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PROLOGO

La floricultura, pilar de la economia y la imagen de Ecuador, exige una
constante evolucion técnica para mantener su competitividad global.
Este libro se concibe como una herramienta fundamental en esa

busqueda de la excelencia productiva.

El presente volumen condensa los resultados de dos investigaciones
cruciales en el cultivo de la rosa: la optimizacion de la fertilizacion
edafica y la gestion eficiente de la plaga Trips (Frankliniella

occidentalis).

A través de un andlisis riguroso, esta obra no solo expone datos de
rendimiento, calidad de flor (longitud de tallo, diametro de boton) y
eficiencia quimica, sino que también introduce una perspectiva clave en
la sostenibilidad. Se demuestra que los abonos orgénicos edéaficos,
ademds de impulsar pardmetros agronémicos de exportacion, ofrecen
alternativas rentables que promueven un manejo ambientalmente

responsable del suelo.

Dirigido a productores, técnicos, agronomos y estudiantes, este libro es
una invitacion a integrar la evidencia cientifica con la practica agricola,
asegurando que la rosa ecuatoriana no solo sea la mas bella, sino

también la mas rentable y sostenible del mercado.
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INTRODUCCION

La rosa (Rosa sp.) ostenta una posicion de extraordinaria relevancia a
nivel mundial, siendo una flor ornamental de amplia popularidad tanto
en la jardineria como en la confeccion de arreglos florales para
eventos significativos y en el ambito publico en general. Desde una
perspectiva taxondémica, esta flor encuentra su hogar en la familia de
las Rosaceas, destacandose agrondmicamente por su distintiva forma,

color y aroma (Gutierrez, 2022).

En 2022, los principales exportadores de rosas a nivel mundial fueron:
Paises Bajos ($900 millones), Ecuador ($809 millones), Kenia ($537
millones), Colombia ($446 millones), Etiopia ($227 millones) (OEC,
2022).

Ecuador es reconocido por su exuberante biodiversidad; se erige como
un protagonista destacado en la produccion mundial de flores,
especialmente de rosas. Durante el afio 2020, el 76% de las flores
cultivadas en el pais correspondio al cultivo de rosas, consoliddndose
en el tercer puesto a nivel mundial en exportacion de flores. Con un
impresionante 71% de las 4,984 hectareas destinadas a cultivos de
flores en Ecuador dedicadas a la rosa, este pais se consolida como un

lider en la industria floricola global (Sanchez, 2022).

La provincia de Pichincha destaca notablemente en la industria
floricola, lo que ha impulsado un significativo crecimiento econdémico
a nivel local. Tanto el clima como la ubicacion geografica de la
provincia han desempefiado un papel fundamental en este progreso.

La produccién y exportacion de rosas, en particular, han sido pilares
xiii



clave en la generacion de divisas y empleo en la region. La calidad y
diversidad de las rosas cultivadas en Pichincha han tenido un
reconocimiento a nivel internacional, consolidando asi su posicion en

el mercado global (Villamil, 2022).

Cayambe se consolida como el principal productor de rosas y otras
flores con un prestigio internacional bien reconocido, gracias a la
ventaja comparativa que tiene con el resto de localidades. El cultivo
de rosas en el cantdon cubre el 55,4% de la superficie cultivada; se
producen 300 variedades de rosas, el 95% de la produccion se destina
a exportacion a diferentes paises del mundo y el 5% restante al

mercado nacional (Altamirano, 2022).

En la parroquia Cangahua el cultivo de rosas es una actividad
econdmica destacada debido a las condiciones climaticas y
geograficas favorables, existen grandes empresas floricolas dedicadas
especialmente al cultivo de rosas, a medida que pasa el tiempo siguen
extendiéndose la parroquia también contribuye en la creaciéon de
plazas de empleo para el desarrollo social y econémico tanto para el

cantoén como la provincia y el pais en general (Pavon, 2022).

La produccion de flores en todo el mundo ha ocupado 190.000 hectareas.
La mayor zona productora de flores es Holanda, siendo Alemania el
mayor comprador de flores, Ecuador la tercera zona exportadora de
flores y Colombia la zona latinoamericana mdas importante como
vendedor de flores y el mayor exportador a Estados Unidos después de

Holanda (Pineda, J. 2018).
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La floricultura en el Ecuador ha alcanzado gran importancia dentro de
las exportaciones del pais. Esta actividad se inicia a mediados de los
ochenta y en 1985 represent6 el 0,1% de las exportaciones no
tradicionales agricolas, teniendo en los ultimos afios un crecimiento
anual del 19,6%, llegando a ser el tercer producto de exportacion no
petrolero del Ecuador y convirtiéndose en un rubro muy destacado en la
economia del pais, con una tendencia creciente a lo largo de todos los

afos (Yagual, A. 2018).

Ecuador estd en el tercer puesto, con el 9%, en la participacion del
mercado de flores del mundo, y Estados Unidos es el principal destino
de exportacion. Para el afio 2020, la superficie cosechada de flores
en Ecuador fue de 4 930 hectareas, abarcando una produccion de 3
799,94 millones de tallos. La especie Rosa abarco el 67% de la
produccion nacional de este sector, ubicada en las provincias de Carchi,
Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Cafar y

Azuay (Zabala, V. 2019).

La biodiversidad geografica del Ecuador y el clima, favorecen el
crecimiento de muchas especies de flores, se descubrid que las
condiciones de luminosidad de la sierra eran las perfectas para producir
rosas de gran tamafo, permitiendo contar con micro climas que
proporcionan caracteristicas Unicas a las flores como son: tallos gruesos,
largos y totalmente verticales, botones grandes y colores sumamente
vivos y el mayor nimero de dias de vida en florero (PROECUADOR,
2013).
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Dentro de la provincia de Pichincha, en la zona de Cayambe y
Tabacundo, se encuentran algunas de las floricolas de rosas mas grandes
del Ecuador y es uno de los principales sectores econdomicos de la
provincia. Ademads, al estar ubicado cerca del volcan Pichincha,
disponen de un ambiente y condiciones iddneas para el cultivo de rosas
o cualquier otro tipo de flor. En el afio 2020 existieron 237 empresas que
se dedicaron al cultivo de flores, de las cuales la mayoria se encontrd
situada en la provincia de Pichincha (73%). Este sector gener6 28 775

empleos (CFN, 2021).

Historia y taxonomia de la rosa: Breve recorrido por la historia de esta

flor y su clasificacion botanica.

Larosa, una de las flores mas emblematicas y apreciadas a nivel mundial,
ha sido objeto de admiracion y cultivo desde tiempos ancestrales. Su
historia se remonta a mas de 35 millones de afios, segiin evidencias
fosiles, lo que indica que esta flor posee una larga trayectoria evolutiva
(Fougere-Danezan et al., 2015). Desde las antiguas civilizaciones, como
la egipcia, griega y romana, la rosa ha simbolizado la belleza, el amor y
la perfeccion, siendo un elemento recurrente en mitos, rituales y arte

(Quest-Ritson, 2013).

En términos botanicos, la rosa pertenece a la familia Rosaceae, un grupo
amplio y diverso que incluye numerosos géneros de gran importancia
econdmica y ecologica (Heywood, 2017). El género Rosa comprende
aproximadamente 150 especies naturales distribuidas principalmente en
el hemisferio norte, especialmente en regiones templadas de Asia,

Europa y América del Norte (Wissemann & Ritz, 2005). Las especies
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del género se caracterizan por su estructura arbustiva, hojas compuestas
imparipinnadas, flores generalmente con cinco pétalos, aunque las
variedades cultivadas pueden presentar una gran diversidad morfologica

debido a la hibridacion y seleccion artificial (Morton, 2014).

La taxonomia de la rosa ha experimentado multiples revisiones a lo
largo de los siglos, dado que la variabilidad morfologica y la capacidad
de hibridacion inter-especifica complican la delimitacion clara de las
especies (Wissemann & Ritz, 2005). Sin embargo, la clasificacion actual
se basa en criterios morfoldgicos combinados con andlisis moleculares,
que han permitido definir grupos taxondémicos mas naturales dentro del
género (Fougere-Danezan et al., 2015). Asi, el género Rosa se divide en
subgéneros, secciones y series que agrupan a las especies segun

caracteristicas compartidas de flor, fruto y distribucion geografica.

En resumen, la rosa no solo destaca por su belleza y valor cultural, sino
que también representa un interesante objeto de estudio para la botanica
sistematica debido a su complejidad taxondémica y su rica historia
evolutiva. Su presencia continua en jardines y paisajes del mundo es

testimonio de su importancia historica y cientifica.
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CAPITULO I
1  HISTORIA Y TAXONOMIA DE LA ROSA

Larosa, una de las flores mas emblematicas y apreciadas a nivel mundial,
ha cautivado al ser humano desde tiempos inmemoriales. Su historia se
remonta a mas de 35 millones de afios, segin evidencias fosiles que
revelan una extensa trayectoria evolutiva (Fougere-Danezan et al.,
2015). Desde las antiguas civilizaciones egipcia, griega y romana, la
rosa ha simbolizado la belleza, el amor y la perfeccion, siendo
protagonista en mitos, rituales y obras de arte a lo largo de la historia

(Quest-Ritson & Quest-Ritson, 2013).

Botanicamente, la rosa pertenece a la familia Rosaceae, un grupo
diverso que incluye numerosos géneros de importancia econémica y
ecolégica (Heywood, 2017). El género Rosa comprende
aproximadamente 150 especies naturales, distribuidas principalmente
en regiones templadas del hemisferio norte, como Asia, Europa y
América del Norte (Wissemann & Ritz, 2005). Las especies de este
género se caracterizan por ser arbustos con hojas compuestas
imparipinnadas y flores generalmente formadas por cinco pétalos,
aunque las variedades cultivadas pueden presentar una gran diversidad
morfologica producto de la hibridacion y seleccion artificial (Morton,

2014).

La taxonomia de la rosa ha sido objeto de multiples revisiones debido a
la variabilidad morfolégica y a la capacidad de hibridacién entre
especies, lo que dificulta la delimitacién precisa de cada una

(Wissemann & Ritz, 2005). Actualmente, la clasificacion combina
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criterios morfoldgicos con analisis moleculares, permitiendo definir

grupos taxondmicos mas naturales dentro del género (Fougere-Danezan

et al., 2015). Asi, el género Rosa se divide en subgéneros, secciones y

series, agrupando las especies segun caracteristicas florales, frutales y

su distribucion geografica.

1.1 Clasificacion taxonémica del género Rosa

Tabla 1. Clasificacion taxonomica del género Rosa.

Categoria Clasificacion

taxonémica

Reino Plantae

Division Magnoliophyta (Angiospermas)

Clase Magnoliopsida (Dicotiledoneas)

Orden Rosales

Familia Rosaceae

Género Rosa L.

Subgéneros Rosa (e.g., rosas silvestres), Hulthemia (rosas sin
principales estipulas)

Numero de especies

Aproximadamente 150

La rosa no solo destaca por su belleza y su valor cultural, sino que

también representa un interesante objeto de estudio para la botanica

sistemdtica debido a su complejidad taxondmica y rica historia evolutiva.
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Su presencia constante en jardines y paisajes alrededor del mundo

atestigua su importancia tanto histérica como cientifica.
1.2 Importancia econémica

La rosa representa el eje central del comercio internacional de flores de
corte. Seglin estimaciones del sector floricultor, esta flor concentra entre
el 50 % y el 60 % del volumen total comercializado a nivel global
(Gomez-Cardenas et al., 2019). Esta demanda sostenida se debe a su
amplia gama de colores, formas, tamafios y variedades hibridas,

adaptadas para distintos climas y mercados.

Tabla 2. Principales paises exportadores de rosas (2021).

Pais Valor de exportacion (millones | Participacion en el mercado
USD) (%)

Ecuador 946 24 %

Colombia 1.465 37 %

Kenia 596 15 %

Etiopia 260 7%

Paises Bajos 170 4%

Fuente: Adaptado de FAO (2021); Asocolflores (2020).

Estos paises se benefician de condiciones agroclimaticas favorables para

el cultivo de rosas bajo invernadero o a campo abierto, asi como de su
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cercania a mercados clave como Estados Unidos, Rusia, Europa

occidental y Asia.

El cultivo de rosas, ademas, genera un alto nimero de empleos directos
e indirectos. En Colombia, se estima que mas de 140.000 empleos
dependen del sector floricultor, de los cuales una parte significativa se

concentra en la produccion y manejo de rosas (Asocolflores, 2020).

1.2.1 Diagrama sugerido: Ciclo productivo de la rosa de corte bajo

invernadero

(Puedes incluir un esquema visual con las siguientes etapas: seleccion
de variedades — propagacion — siembra — manejo agronomico —

floracion — cosecha — postcosecha y embalaje — distribucion).
1.3 Avances tecnologicos en el cultivo de rosas

La competitividad de la rosa como flor de corte ha impulsado una fuerte
inversion en tecnologia agricola. Hoy en dia, el manejo productivo
incluye sistemas de fertirriego, control climatico automatizado,
monitoreo fitosanitario con sensores, produccion in vitro y
mejoramiento genético orientado a la resistencia, la vida en florero y la

estética floral (Dole & Wilkins, 2018).

Tabla 3. Mejoras en las variedades comerciales de rosa.

Caracteristica mejorada Impacto en el mercado

Mayor vida en florero Mejora la satisfaccion del consumidor final
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Resistencia a enfermedades | Disminuye el uso de agroquimicos

Variedad de colores Permite adaptar la oferta a preferencias culturales

Largo del tallo Facilita su uso en arreglos florales

Fuente: Adaptado de Dole & Wilkins (2018).
1.4 Importancia cultural y simbdlica

Mas alla de su valor econdmico, la rosa es una flor cargada de
significados culturales. Desde la antigiiedad, ha sido utilizada como
simbolo de amor, pureza, pasion y eternidad. En festividades como San
Valentin, el Dia de la Madre, aniversarios o rituales finebres, la rosa
tiene una presencia destacada, lo cual genera picos estacionales de

consumo global.

En diversas culturas, los colores de las rosas tienen significados

especificos. Por ejemplo:

. Roja: amor y pasion.

. Blanca: pureza y paz.

. Amarilla: amistad y alegria.

. Rosa: gratitud y admiracion.

. Azul o negra (tintes artificiales): misterio o despedida.
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Meaning of colors in flowers

Green flowers symbolizes and the balance Blue flowers symbolizes joy and harmony.
between mind and body. ect for new : Perfoct to craate an atmosphere of peace
relationships. . -

Orange YA
Orange flowers ~ ,\' g Yellow flowers are
reflects success and v 3 symbol of friendship
joy. Although it is also | | hg and innocence
a color thet indicates verdissimo o _ Although,
caution I--- 'v--l for the superstitious it

can have a negative
meaning

Pink flowers symbolizes
positive attitudes, such as

kindness and openness

Red flowers reflects love and passion. Therefore, a red rose is perfect to gwe to your ¢

Figura 1. Composicion de rosas por color y su significado simbdlico.

Ademas, la rosa ha tenido un rol destacado en la literatura, la religion y
el arte. En el cristianismo, por ejemplo, la rosa se asocia con la Virgen
Maria. En la poesia persa y la mistica sufi, simboliza el amor divino.
Estas asociaciones han mantenido su relevancia a través del tiempo y de

las culturas.

La rosa no es unicamente una flor de gran belleza; representa un
complejo entramado de valor econdmico, social y simbodlico. Su
produccion ha impulsado el desarrollo de tecnologias agricolas, ha
generado empleo en comunidades rurales y ha consolidado industrias de

exportacion en varios continentes. Al mismo tiempo, su uso en
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contextos culturales y emocionales reafirma su papel como una de las
flores mas significativas para la humanidad. Esta dualidad entre lo
productivo y lo simbolico convierte a la rosa en un cultivo de alta

prioridad dentro de la floricultura global.
1.4.1 Condiciones climdticas y eddficas ideales

Requisitos de luz, temperatura, humedad y tipo de suelo que favorecen

el crecimiento de la rosa.

El cultivo eficiente y sostenible de rosas (Rosa spp.) depende en gran
medida del cumplimiento de condiciones ambientales y edaficas
precisas que favorezcan su desarrollo vegetativo, floracion continua y
calidad poscosecha. Si bien el género *Rosa* incluye especies
adaptadas a una amplia variedad de ecosistemas templados, la
produccion comercial de rosas de corte requiere un ambiente controlado
y optimizado, especialmente cuando se cultivan bajo invernadero. A
continuacion, se describen los principales factores climaticos y del suelo

que determinan el éxito productivo del cultivo.
a)  Requerimientos de luz

La luz solar es uno de los factores mas importantes para la biosintesis
de carbohidratos, floracion y desarrollo de la estructura de la planta. Las
rosas requieren una alta intensidad luminica, idealmente entre 5.000 y
6.000 lux diarios, con al menos 12 horas de luz al dia en etapas
productivas (Dole & Wilkins, 2018). Niveles inferiores de radiacion
pueden reducir la tasa de fotosintesis, generar tallos delgados y afectar

negativamente la apertura floral.
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En regiones con baja radiacion solar o en estaciones invernales, es
comun utilizar sistemas de iluminacion artificial complementaria, como
lamparas LED o de alta presion de sodio, para mantener el fotoperiodo

y la calidad floral (Kishimoto et al., 2021).
b)  Temperatura optima

Las rosas tienen un comportamiento Optimo bajo temperaturas
moderadas, que favorecen tanto el crecimiento vegetativo como la
induccion floral. El rango ideal oscila entre 18 °C y 25 °C durante el dia,
y entre 12 °C y 15 °C durante la noche (De Hoog, 2001). Temperaturas
por encima de los 30 °C pueden acelerar la senescencia floral y provocar
deformaciones en los botones, mientras que temperaturas inferiores a

los 10 °C pueden ralentizar el crecimiento o inducir estrés fisiologico.

Fase fenologica | Temperatura divrna Temperatura nocturna
Enraizamiento | 20-24 °C 1618 °C
Desarrollo vegetativo |  22-25 °C 14-16 °C
Floracion | 18-22°C 12-15°C

Figura 2. Rango térmico recomendado para el cultivo de rosas de corte.
Fuente: Adaptado de De Hoog (2001),; Dole & Wilkins (2018).

¢)  Humedad relativa y manejo del microclima

La humedad relativa 6ptima para el cultivo de rosas se encuentra entre

60 % y 75 %. Una humedad excesiva (mayor a 85 %) puede favorecer
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el desarrollo de enfermedades fungicas como el oidio (Sphaerotheca
pannosa) y el botritis (Botrytis cinerea), mientras que niveles inferiores
al 50 % pueden causar deshidratacion, quemaduras foliares y

malformaciones florales (Lopez y Rivera, 2015).

El control del microclima en invernaderos se realiza mediante sistemas
de ventilacion, nebulizacion y control automatico, que regulan la
humedad y evitan condensaciones en estructuras florales y hojas,

factores criticos para mantener la sanidad del cultivo.
d)  Requisitos eddficos y tipo de suelo

Las rosas requieren suelos bien drenados, fértiles y con buena aireacion
radicular. El tipo de suelo ideal es franco o franco-arenoso, con un
contenido adecuado de materia orgéanica (3—5 %), estructura granular y
una capacidad de retencién de agua equilibrada (Salazar & Gonzéilez,
2012). La textura excesivamente arcillosa limita la aireacion y favorece
el encharcamiento, mientras que los suelos muy arenosos requieren una

mayor frecuencia de riego y fertilizacion.

El pH optimo del suelo para el cultivo se situa entre 5.8 y 6.5,
ligeramente acido, lo cual favorece la absorcion de macro y
micronutrientes esenciales como nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K),

calcio (Ca), magnesio (Mg), hierro (Fe) y manganeso (Mn).
Diagrama sugerido: Perfil ideal del suelo para rosas

> Un corte transversal que muestre: capa superficial rica en materia

organica, buen drenaje, raices sanas, textura franca, sin compactacion.
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e)  Otros factores ambientales clave

Altitud: La altitud 6ptima para el cultivo de rosas de alta calidad se
encuentra entre 2.000 y 2.800 msnm, lo cual proporciona condiciones
de luz difusa, buena ventilacion y temperaturas moderadas. Esta es una
de las razones por las cuales paises como Colombia y Ecuador son

lideres en produccion mundial (Asocolflores, 2020).

Viento: Las corrientes de aire fuerte pueden danar los tallos y flores. En
campo abierto, se recomienda utilizar barreras rompevientos. En

invernaderos, se controla mediante cortinas o mallas laterales ajustables.

Tabla 4. Requisitos climdticos para el cultivo de rosas.

Factor Requisito 6ptimo Observaciones

Luz solar 12 h/dia, 5.000—6.000 | Puede requerir luz artificial en zonas
lux con baja radiacion.

Temperatura 18-25 °C Promueve buena floracion y

diurna crecimiento.

Temperatura 12-15°C Importante para evitar estrés y

nocturna conservar energia.

Humedad 60-75 % Superior al 85 % favorece hongos;

relativa inferior al 50 % deshidrata.

Tipo de suelo Franco o franco- | Drenaje eficiente y buen contenido
arenoso, pH 5.8-6.5 de materia organica.
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Altitud ideal 2.000-2.800 m s.n.m. | Mejores condiciones para calidad y

tamafio del boton.

La produccion exitosa de rosas de corte depende de un equilibrio
preciso entre factores climaticos y edaficos. La luz, la temperatura, la
humedad relativa y la calidad del suelo no solo condicionan el
crecimiento y la floracion, sino también la calidad comercial de las
flores, la sanidad del cultivo y la eficiencia del manejo agronémico. Por
ello, es fundamental que los productores adopten estrategias de control
ambiental y técnicas de manejo edafico adaptadas a las condiciones
locales, con el fin de garantizar la sostenibilidad y rentabilidad del

cultivo.
1.5 Caracteristicas Botanicas
1.5.1 Morfologia general

Tipo de planta: Las rosas son arbustos lefiosos perennes que pueden
presentarse como plantas erectas, trepadoras o rastreras. Pertenecen a la
familia Rosaceae y al género Rosa, que incluye entre 140 y 180 especies

distribuidas en el hemisferio norte.
a)  Raiz

Esta porcion de la planta, subterranea y oculta, no solo proporciona agua
y nutrientes, sino que brinda anclaje y soporte al sistema aéreo. La
radicula del embrion da origen a la raiz primaria durante la germinacion,
pero esta raiz Uinica da paso a un sistema radical complejo, mediante la

produccion sucesiva de raices laterales (Lemus, M. 2015).
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b)  Tallos

Generalmente presentan aguijones (incorrectamente llamados espinas),
que son formaciones epidérmicas en forma de ganchos curvos. Estos

aguijones ayudan a la planta a trepar y ofrecen defensa contra herbivoros.

c) Hojas

. Disposicion: Alternas.

. Tipo: Compuestas, imparipinnadas, con 3 a 9 foliolos dentados o
aserrados.

. Color y textura: Varian desde verde claro a verde oscuro, con

superficies brillantes o mates.
d)  Flores

Estructura: Debido a la gran cantidad de hibridaciones, existen flores

de diversas formas y caracteristicas diferentes. (INFOJARDIN, 2016)

Por lo general, son hermafroditas, con simetria radial, perianto bien
desarrollado y se disponen de forma solitaria o en inflorescencias en

corimbo (Lemus, M. 2015).

. Color: Varia ampliamente segin la especie y el cultivar,

incluyendo tonos de blanco, rosa, rojo, amarillo y naranja.

. Fragancia: Muchas especies y cultivares son fragantes, aunque la

intensidad del aroma puede variar.
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e)  Fruto (Escaramujo)

Es conocido como cinorrodén. Se trata de un poliaquenio encerrado en
un receptaculo carnoso, oval y de color rojizo en su madurez

(INFOJARDIN, 2016).

. Caracteristicas: De color rojo anaranjado, aunque en algunas
especies puede ser morado oscuro o negro. Es una fuente rica en

vitamina C.
Reproduccion y polinizacion
. Polinizacion: Principalmente entomofila (por insectos).

. Reproduccion: Ademas de la reproduccion sexual por semillas,
las rosas se propagan comunmente por métodos vegetativos como
esquejes, injertos y acodos para mantener las caracteristicas

deseadas de los cultivares.
Adaptabilidad y cultivo

. Clima: Las rosas se adaptan a una amplia gama de climas, desde

templados hasta subtropicales.

. Suelo: Prefieren suelos fértiles, bien drenados y con buen

contenido de materia organica.

. Altitud: En Ecuador, las zonas andinas entre 2000 y 3000 msnm

del mar son ideales para el cultivo de rosas de alta calidad.
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1.6 Manejo del cultivo de rosa

1.6.1 Etapas del cultivo de rosas

a)  Seleccion del sitio y preparacion del suelo

Se deben garantizar condiciones 6ptimas para un crecimiento vigoroso.

Elegir suelos francos, bien drenados y con buen contenido de materia

organica.
Analizar pH (ideal entre 5.5 — 6.5).
Aplicar enmiendas (yeso, cal, azufre) segtin analisis de suelo.

Incorporar compost o estiércol bien descompuesto para mejorar la

fertilidad.
b)  Establecimiento del cultivo
Asegurar un buen enraizamiento y uniformidad en la plantacion.

Seleccionar variedades de acuerdo al mercado (color, tallo, vida en

florero).
Utilizar patrones resistentes y propagar mediante injerto (yema T o chip).

Distanciamiento comun: 0.2 — 0.3 m entre plantas y 1 — 1.2 m entre

surcos.

Instalar sistema de riego tecnificado (goteo, microaspersion).
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c¢)  Fase de crecimiento vegetativo

Desarrollar una planta fuerte y balanceada.

Riego constante, evitando encharcamientos.

Fertilizacion balanceada (N, P, K + microelementos).

Desbrote y deschuponado para dirigir la energia a tallos productivos.
Tutoraje y manejo de la altura para ordenar la planta.

d)  Induccion y desarrollo de brotes florales

Obtener tallos florales de calidad.

Poda de formacion y produccion (para regular brotacion).

Manejo de luz y temperatura en invernadero (si aplica).

Aplicacion de reguladores de crecimiento (cuando el mercado lo exige).

Control estricto de plagas y enfermedades (4caros, trips, botrytis,

mildiu).
e)  Floracion y cosecha
Obtener flores de alta calidad comercial.

Cosechar en el estado fenologico adecuado: boton firme, pétalos

exteriores coloreados.
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Cortar con tijeras limpias, dejando un niimero adecuado de hojas para la

fotosintesis.

Clasificacion inmediata por longitud de tallo y calidad del boton.
f)  Postcosecha

Conservar la calidad y prolongar la vida en florero.

Hidratacion inmediata en agua con conservantes.
Preenfriamiento a 0 — 2 °C para prolongar la vida util.
Clasificacion y empaque en cajas segin normas de exportacion.
Transporte en cadena de frio hasta el mercado de destino.

1.6.2 Cultivo bajo Invernadero

El cultivo de rosas bajo invernadero representa una de las précticas
agricolas mas sofisticadas dentro de la floricultura moderna. Gracias a
este sistema, es posible controlar factores ambientales y fitosanitarios,
garantizando flores de alta calidad, tallos largos y produccion continua
durante todo el afio (Rodriguez & Martinez, 2020). Este capitulo
describe el proceso de produccion de rosas en invernadero,
considerando desde la preparacion de la infraestructura hasta la cosecha

y postcosecha.

Para ello, dichos invernaderos deben cumplir unos requisitos minimos,
tener dimensiones monumentales, transmision luminica ideal, enorme

altura y buena ventilacion en climas calidos (NOVAGRIC, 2019).
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a)  Seleccion del invernadero

El disefio del invernadero es fundamental para el éxito del cultivo. Debe
construirse con materiales resistentes y traslucidos que permitan un
adecuado paso de la radiacion solar, como polietileno de alta densidad
o vidrio templado (Garcia y Lopez, 2019). La altura recomendada es de
4 a 6 metros, ya que facilita la ventilacion y reduce la acumulacion de

calor y humedad excesiva.

Los sistemas mas utilizados en floricultura son los invernaderos tipo
gotico o multitinel, con ventilaciéon cenital y lateral automatizada.
Ademads, es recomendable incluir sistemas de riego por goteo y
fertirrigacion, asi como calefaccion en zonas de clima frio (Morales,

2021).
b)  Preparacion del suelo y sustrato

El suelo debe presentar una textura franca, con buen drenaje y un pH
entre 5,5 y 6,5 (FAO, 2018). En muchos casos se emplean sustratos
inertes como perlita, fibra de coco o mezclas de turba, lo que permite un
mejor control de nutrientes y reduce riesgos de enfermedades

radiculares.

Previo a la plantacion, es recomendable la desinfeccion del suelo o
sustrato mediante solarizacion o productos quimicos autorizados, con el

fin de eliminar patégenos como Fusarium o Pythium (Cabrera, 2017).

c¢)  Seleccion de variedades
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Las variedades de rosas para invernadero deben elegirse en funcion de
la demanda del mercado, resistencia a plagas y enfermedades, y
adaptabilidad a condiciones controladas. Entre las mas comunes

destacan:

‘Freedom’ (rojo intenso, tallo largo).

‘Mondial’ (blanco crema).

‘Vendela’ (tonos marfil).

‘Blue Moon’ (lavanda).

La eleccioén varietal también depende del mercado de destino (nacional
0 exportacidn), pues existen preferencias de color y forma de flor

(Rivera & Hernandez, 2020).
d)  Plantacion y densidad de cultivo

La densidad optima oscila entre 6 y 8 plantas por metro cuadrado,
dependiendo de la variedad y del sistema de conduccion. Las plantas se
colocan en hileras dobles, con un marco de plantaciéon que facilite el

manejo y la circulacion del aire.

Se recomienda iniciar con esquejes injertados en portainjertos vigorosos
como Rosa indica o Rosa multiflora, que confieren resistencia a

condiciones de suelo adversas y plagas especificas (Lopez, 2018).
e)  Manejo agronomico

Riego y fertirrigacion
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El riego por goteo es el mas eficiente, pues permite suministrar agua y
nutrientes de manera controlada. La fertirrigacion debe basarse en
analisis de suelo y agua, aplicando nutrientes esenciales como nitrogeno,
fosforo, potasio, calcio, magnesio y micronutrientes en dosis

balanceadas (Cabrera, 2017).
Poda y conduccion

La poda de formacion y producciéon es indispensable. Consiste en la
eliminacion de tallos débiles, mal orientados o enfermos, y en la
seleccion de tallos fuertes que dardn origen a flores de calidad comercial

(Rodriguez & Martinez, 2020).
Control ambiental

El control de temperatura debe mantenerse entre 18 y 27 °C, con
humedad relativa de 60—70 %. El fotoperiodo minimo debe ser de 12
horas de luz, empleando iluminacién artificial en invierno cuando sea

necesario (Morales, 2021).
f)  Manejo fitosanitario

El cultivo de rosas es susceptible a plagas como &caros, trips y pulgones,
y enfermedades como mildiu, oidio y botritis. El manejo integrado de

plagas (MIP) incluye:
Monitoreo semanal con trampas cromaticas.

Aplicacidén de extractos vegetales y microorganismos benéficos (ej.

Trichoderma).
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Uso racional de pesticidas de acuerdo con umbrales de dafio (Rivera &

Hernandez, 2020).
g)  Cosechay postcosecha

La cosecha debe realizarse cuando la yema floral muestra apertura
parcial de pétalos, evitando cortar flores muy cerradas o demasiado
abiertas. Los tallos se cortan en diagonal con tijeras desinfectadas y se
colocan de inmediato en agua limpia con conservadores florales (Garcia

y Lopez, 2019).

En la postcosecha, las rosas deben mantenerse en camaras frias a 2—5 °C,
con humedad relativa de 90-95 %, lo que prolonga su vida en florero

hasta 15 dias (FAO, 2018).

El cultivo de rosas en invernadero permite obtener flores de calidad
superior y una produccion sostenida durante todo el afio, siempre y
cuando se integren adecuadamente los factores de infraestructura,
manejo agronomico, fitosanitario y postcosecha. Su éxito depende del
uso de tecnologias modernas y del cumplimiento de estdndares

internacionales de calidad para la exportacion.
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CAPITULO II
2 NUTRICION Y APLICACION DE FERTILIZANTES

2.1 Nutricion

La nutricion vegetal se define como el conjunto de procesos mediante
los cuales las plantas obtienen y utilizan los nutrientes esenciales
(elementos y compuestos) del medio externo para su crecimiento,
desarrollo, reproduccion y supervivencia, siendo estos fundamentales
para sus funciones metabolicas y estructurales. Este proceso les permite
transformar materia inorgénica en materia organica a través de la
fotosintesis y mantener un ciclo vital completo, siendo esenciales para

el éxito de la agricultura y la productividad de los cultivos.
2.1.1 Procesos clave de la nutricion vegetal

Absorcion: Las plantas, a través de sus raices, absorben agua y sales

minerales del suelo.

Transporte: El agua y los nutrientes se transportan a través del xilema

hasta las hojas y otras partes de la planta.

Metabolismo: Los nutrientes son utilizados para sintetizar componentes

celulares y como fuente de energia.

Intercambio de gases: Se produce en las hojas, permitiendo la

absorcion de CO2 para la fotosintesis.
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Nutrientes esenciales:
a) Macronutrientes:

Elementos que las plantas necesitan en mayores cantidades, como el
carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O), nitrogeno (N), fosforo (P),
potasio (K), calcio (Ca), azufre (S) y magnesio (Mg).

b)  Micronutrientes:

Elementos que se requieren en cantidades mas pequeias pero que son
igualmente vitales, como el hierro (Fe), boro (B), zinc (Zn), cobre (Cu),

entre otros.
2.1.2 Importancia para el crecimiento y desarrollo

Crecimiento y desarrollo: Una nutricion equilibrada es fundamental
para el crecimiento saludable, la estructura y la reproduccion de las

plantas.

Resistencia al estrés: La nutricion adecuada mejora la resistencia de la

planta a condiciones adversas.

Produccion agricola: La comprension de la nutricion vegetal es
esencial para optimizar los rendimientos de los cultivos y asegurar una

agricultura sostenible.
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2.1.3 Factores que afectan la nutricion vegetal

Suelo: La disponibilidad de nutrientes y el pH del suelo influyen en la
solubilidad de las sales minerales y, por ende, en su absorcioén por las

plantas.

Fertilizantes: Los fertilizantes se utilizan en la agricultura para reponer
los nutrientes del suelo y asegurar un aporte completo y equilibrado para

los cultivos
2.1.4 Nutricion del rosal

Trece de los 18 elementos quimicos conocidos hasta hoy para el
desarrollo del rosal se encuentran en el suelo y son absorbidos por las
raices y en pequefias cantidades por las hojas. La carestia de solo uno de

ellos puede limitar seriamente la salud y los rendimientos del cultivo.

En investigaciones realizadas en el pais sobre la cantidad de nutrientes
necesarios para el cultivo del rosal, si el consumo de agua es de 5 mm.

dia-1, la recomendacion diaria es la siguiente:

N 144.31 ppm, P 20.33 ppm, K 177.02 ppm, Ca 67.44 ppm, Mg 29.78
ppm, S 9.82 ppm, Fe 1.01 ppm, B 0.60 ppm, Mn 0.29 ppm, Zn 0.17ppm,
Cu 0.06 ppm. (Lanchimba, L. 2013)

2.1.5 Requerimientos nutricionales

De los 16 elementos quimicos obtenidos hasta ahora como
indispensables para el desarrollo del rosal, 13 son derivados del suelo y

absorbidos por las raices, aunque pueden ser absorbidos en pequefias
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dosis por las hojas. La falta de uno o mas elementos esenciales provocan
la aparicion de sintomas de deficiencia en las hojas o en las flores y
afecta asi mismo el vigor y la manifestacion floral. Se acostumbra a
dividir estos elementos en tres grupos: nutrientes primarios o
macronutrientes, nutrientes secundarios o intermedios y los

micronutrientes (Yong, A. 2014).

Por ejemplo, después de plantada, la rosa vive un tiempo de sus reservas;
en el momento en que brotan las yemas practicamente no hay absorcion
de fertilizante. La absorcion sigue siendo débil hasta que aparece el

boton floral (Peréz, R. 2016).

Se cree que hasta que el tallo no alcanza su largo final, todavia la
absorcion es débil y el crecimiento de la longitud del tallo se hace a
expensas de las reservas de la planta y no de una absorcion radicular;
cuando las hojas se desarrollan hay una absorcion importante que
corresponde a la reconstruccion de las reservas del rosal. Esto es
correcto si todo el rosal se encuentra en la misma etapa fisiologica, pero
como esto no ocurre en la practica, lo mejor es controlar la fertilizacion
todo el tiempo por medio del anélisis de la solucion del suelo (Bollet, N.

2020).

Tabla 5. Nutrientes y funciones.

Tipos Nutrientes Funciones

Nutrientes
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Macronutrientes

(se precisan en

Nitrogeno (N)

El nitrogeno estimula el crecimiento de las

hojas y los tallos y aumenta el tamafio de las

cantidades

moderadas)

Magnesio (Mg)

Micronutrientes
(se precisan en
pequerias

cantidades)

Hierro (Fe)

Boro (B)

Manganeso

(Mn)

grandes hojas.
cantidades)
Fosfatos (P205) | Los fosfatos estimulan el crecimiento de
raices y de los tallos y aceleran la floracion.
Potasa (K20) La potasa estimula la produccion de flores
de gran calidad. También aumenta la
resistencia a la sequia y a las enfermedades.
Intermedios (se | Calcio (Ca) El calcio, magnesio, hierro, boro y
precisan en manganeso mantienen el color verde

normal del follaje, de tal modo que ni el
crecimiento ni el aspecto de la planta se
estropean por la decoloracion y la caida
prematura de las hojas. El boro evita la
deformacion de los foliolos y el calcio
reduce la extension de la podredumbre de
los tallos. Los micronutrientes o elementos
traza también contribuyen de algiin modo a
la prevencion de enfermedades y a la salud

general de la planta.

Fuente: (Yong, A. 2014).

2.2 Nutrientes del suelo

Para que un organismo alcance un determinado desarrollo requiere

cantidades adecuadas de elementos nutritivos que favorecen su

crecimiento y salud (Alvarez, L. 2016).
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Estos elementos son esenciales para completar el ciclo de la vida; si uno
de estos nutrientes es insuficiente, la absorcion de todos los demas se
reduce proporcionalmente, y por consiguiente su potencial productivo

se vera afectado al igual que la calidad del ambiente (Rigau, A. 2019).

Las plantas absorben los nutrientes principalmente a través de sus raices.
En este proceso, las raices no actuan como 6rganos pasivos, sino que,
en interaccion con el suelo y los microorganismos, seleccionan los

minerales que requiere la planta para su desarrollo (Lanza, G. 2015).

Se conoce que 16 elementos quimicos son fundamentales para el
desarrollo de las plantas, de los cuales 13 nutrientes provienen del suelo.
Estos elementos se encuentran divididos en dos grupos principales:
minerales y no minerales. Cabe enfatizar, que todos los nutrientes son
transportados a las hojas y es alli donde la planta consigue transformar

las sustancias para nutrirse (Garcia, J. 2020).
2.2.1 Nutrientes no minerales

En este grupo se encuentra el carbono (C), hidrogeno (H) y oxigeno (O),
estos elementos estan presentes en la atmdsfera, en el agua, y son parte
del proceso llamado fotosintesis que se explica en la siguiente reaccion

(Gostinchar, J. 2015).

La transformacién de la energia luminosa en quimica permite que la
materia inorganica (agua y dioxido de carbono) se vuelva organica.
Como resultado de este proceso se forman almidones nutritivos para la

planta y se liberan oxigeno hacia el exterior (Melgar, R. 2021).
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2.2.2 Nutrientes minerales

Los nutrientes minerales, adquieren del suelo en forma de iones

inorganicos.

Tabla 6. Nutrientes minerales provenientes del suelo.

Macro elementos Primarios Micronutrientes
Nitrogeno ™N) Boro (B)
Fosforo P) Cloro (Ch
Potasio (K) Cobre (Cu)
Macro elementos Secundarios Hierro (Fe)
Calcio (Ca) Manganeso (Mn)
Magnesio Mg) Molibdeno (Mo)

Azufre S) Zinc (Zn)

Fuente: (Caceres, R. 2019).

En el caso de los macro elementos se debe considerar que su demanda
es relativamente alta durante todo el proceso de crecimiento de la planta;
pero existen periodos criticos en los que no pueden faltar los
macronutrientes, ya que afectaria su desarrollo de manera grave

(Weidmann B. et al., 2018).

Por otra parte, los micronutrientes (boro, cobre, hierro, manganeso,

molibdeno, y zinc), son tan importantes como los macro elementos a
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pesar de que la planta los requiere tinicamente en pequefias cantidades.
Sin embargo, su ausencia puede limitar el crecimiento de la planta aun
cuando todos los macronutrientes estén presentes en cantidades

apropiadas (Ortega, D. 2017).

La deficiencia de los nutrientes (macro y micronutrientes) requeridos
por la planta puede ser corregida aplicando abonos organicos (compost,
estiércol, abonos liquidos) en cantidades suficientes y balanceadas desde

el inicio del crecimiento del cultivo (Bollet, N. 2020).
2.2.3 Fertilizacion del suelo

El conocimiento de la fertilidad de los suelos y de su productividad
establece la base fundamental para el inicio, el desarrollo y el alcance
del éxito deseado en un cultivo. La fertilizacion es la herramienta
necesaria para que las sustancias minerales u organicas entren en
contacto con las raices de las plantas, con el propdsito de facilitar su
absorcion y mejorar la capacidad nutritiva de los suelos del cultivo
representando asi, la practica agrondémica mas significativa del proceso

productivo agricola. (FORPLANT, 2021)
2.2.4 Caracteristicas del suelo

Las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas permiten determinar la
capacidad del suelo para sostener el desarrollo de la vegetacion y brindar
productividad y el equilibrio ambiental al ecosistema. Un suelo con
buenas propiedades fisicas se caracteriza por tener: aireacion, drenaje,

textura, y consistencia.
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Un suelo con inadecuadas propiedades fisicas es muy dificil y costoso
mejorarlo, en cambio un suelo con malas propiedades quimicas es mas
facil solucionarlo, simplemente agregandole los nutrientes que necesita

(Melgar, R. 2021).

Las propiedades bioldgicas del suelo son muy importantes, ya que esta
constituida por la micro fauna del suelo, como hongos, bacterias,
nematodos, insectos y lombrices, los cuales mejoran las condiciones del
suelo acelerando la descomposicion y mineralizacion de la materia
organica, ademas que entre ellos ocurren procesos de antagonismo o
sinergismo que permite un balance entre poblaciones dafinas y
benéficas que disminuyen los ataques de plagas y enfermedades a las

plantas (Tipanta, D. 2018).

2.3 Deficiencias de macronutrientes

Los macronutrientes, esenciales en grandes cantidades, son los bloques

de construccion de la planta.

. Nitrogeno (N): El nitrogeno es muy moévil. Su deficiencia se
manifiesta primero en las hojas viejas, que adquieren una clorosis
generalizada (amarillamiento uniforme). El crecimiento de la

planta se vuelve lento y los tallos se vuelven delgados.

. Fésforo (P): Nutriente movil. La falta de fosforo hace que las
hojas viejas desarrollen un color verde oscuro o purpureo. El

crecimiento de la planta se estanca y la floracion puede ser escasa.
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. Potasio (K): Es movil. Los sintomas aparecen en las hojas viejas
como una quemadura marginal o clorosis en los bordes de la hoja,

que puede extenderse hacia el centro.

. Magnesio (Mg): Es movil y vital para la clorofila. Se observa una
clorosis internerval (amarillamiento entre las venas) en las hojas

viejas, mientras las venas permanecen verdes.

. Calcio (Ca): Este nutriente es inmovil. La deficiencia afecta a los
tejidos mas jovenes. Las hojas nuevas se deforman, se rizan, y la
punta del brote puede morir. En frutos, como el tomate, causa

podredumbre apical.

. Azufre (S): Es inmovil. A diferencia del nitrogeno, el
amarillamiento o clorosis por falta de azufre comienza en las hojas

jovenes.

2.4 Deficiencias de micronutrientes

Aunque se requieren en menores cantidades, su ausencia causa graves

problemas.

. Hierro (Fe): Es inmoévil. La deficiencia causa una marcada
clorosis internerval en las hojas jovenes, con las venas de un verde

intenso.

. Manganeso (Mn): Inmoévil. Similar al hierro, provoca clorosis
internerval en las hojas jovenes, pero a menudo crea un patréon de

"mosaico" o moteado.
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. Boro (B): Inmovil. Los sintomas se manifiestan en los puntos de
crecimiento y en los frutos. El crecimiento se detiene y las hojas

jovenes pueden volverse gruesas y fragiles.

2.5 Sintomatologia de deficiencias nutricionales

La identificacion de deficiencias nutricionales en plantas es una
habilidad crucial en la agricultura y la horticultura. Las plantas "hablan"
a través de sus sintomas, y la forma mas comin de comunicacion es a
través del color y la forma de sus hojas. La clave para un diagndstico
preciso es observar la ubicacion de los sintomas: si aparecen en las hojas
viejas o en las nuevas. Esto nos indica si el nutriente en cuestion es movil
o inmovil dentro de la planta, mediante el diagndstico visual de

deficiencias de macronutrientes.
2.5.1 Nitrégeno-esencialidad:

1.  Forma parte de la estructura de todos los aminoacidos, proteinas y
enzimas.

2. Constituyente de las bases pirimidicas, por tanto, de los acidos
nucleicos.

3.  Presente en el anillo tetrapirrdlico de la clorofila, NADH,
NADPH, y acido indoleacético.

4. Se encuentra en la savia de la vacuola celular.
a)  Sintomas de deficiencias

1.  Laclorosis comienza en las hojas viejas dado que el N es movible

en las plantas.
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b)

d)

En cereales la produccion de macollas es reducida.

Cuando la deficiencia es severa, toda la planta aparece de verde
palido a amarillenta (casi clorética) y el crecimiento casi

cesa.

4. El crecimiento radicular decrece.

5. Los rendimientos se ven severamente reducidos dependiendo

de la severidad de la deficiencia.
Sintomas de toxicidad

Color verde oscuro con follaje abundante.

Sistema radicular restringido.

La toxicidad con NO3 muestra quemadura del margen de las hojas
viejas seguido por colapso del area internerval.

La toxicidad por NH4 resulta en ennegrecimiento del éarea

alrededor de la punta de las hojas viejas y necrosis.
Correccion de deficiencias

Aplicacion de materia organica al suelo.

2.Aplicacion de fertilizantes nitrogenados, nitratos  vs.
amoniacales.

Aplicaciones foliares de soluciones de 0.25 a 0.5% de urea 0 0.5 a

5% de nitrato de potasio (KNO3) o nitrato de calcio.
Interaccion con otros nutrimentos y factores edaficos

El NH4 deprime la absorcion de K, Ca, y Mg.
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2. El nitrato (NO3) puede deprimir la absorcién de nutrientes
esenciales como el P y S. El Cl compite por con el nitrato por

3. absorcion.

4.  Los fertilizantes a base de NH4 resultan en contenidos altos de P
en la hoja debido a acidificacion (liberacion de H). La

5. aplicacion de NH4 puede reducir la deficiencia de Fe en suelos
calcareos.

6.  Dado que la enzima reductasa de nitrato requiere Mo, la carencia

de Mo resulta en deficiencia de N.
2.5.2 Fosforo- esencialidad

1.  Las formas tridcidas de acido fosforico permite al P buferisar el
pH de la célula para mantener a homeostasis.

2. El P inorgénico regula la actividad enzimatica de algunas
reacciones y la sintesis de almidones durante la respiracion

3. climatérica durante la maduracion del fruto.

4.  Transporte de energia. Lo desintegracion de los enlaces P-P del
ATP libera energia que es utilizada en la biosintesis o en

5. laabsorcion idnica (transporte activo de iones).

6.  Mono, di y tri fosfatos son constituyentes de los 4cidos nucleicos
(DNA, tRNA, mRNA y rRNA). UTP sintesis de sucrosa;

7. CTP en sintesis de fosfolipidos y GTP en la formacion de celulosa.
8. Energia de reserva como “phytin” en semillas y frutas. “phytin”
es un éster del inositol. Durante la germinacion el “phytin”

9.  es hidrolizado para liberar P inorganico el cual es usado para

formar compuestos organicos para procesos metabolicos y la

formacion celular.
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10.

b)

il

Constituyente de moléculas organicas. Como fosfolipido en la
membrana 'y como constituyente de lipoproteinas 'y

lipopolisacaridos.
Sintomas de deficiencias:

Se retarda el crecimiento.

Color purpura-naranja en las hojas viejas, las hojas jovenes son
verde oscuro.

La formacion de macollas en cereales es severamente restringido.

Relacion tallo : raiz es baja.

Baja produccion de frutos, semillas y flores de baja calidad.
Sintomas de toxicidad

Necrosis y muerte de las puntas de las hojas.

Clorosis intervenla de las hojas jovenes.

Quemadura de los margenes en hojas viejas.

Altas concentraciones de P en el medio de crecimiento decrecen

la absorcion de Zn, Fe, y Cu.
Correccion de deficiencias

Ajustar El pH a un rango optimo 5.5-7.0.
Aplicacion de fertilizantes fosforados: TSP. DAP, roca fosforica,

acido fosforico, etc.
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d)

Interaccion con otros nutrimentos y factores edaficos

Para muchos cultivos la relacion N:P de 10:1 se considera dptima.
El uso de fertilizantes amoniacales incrementa la absorcion de P
por su efecto acidificante.

El incremento de Ca en solucidn incrementa la absorcion de P en
la membrana de la mitocondria.

Las sales de fosfato de Ca son poco solubles en agua a pH altos.
El Mg es un activador de la enzima kinasa la cual activa muchas
reacciones que envuelven P.

La acumulacion de Al en los espacios intercelulares de las puntas
de las raices forma complejos con el P lo cual reduce su absorcion.
El Fe forma fosfatos de hierro por lo que decrece la absorcion de
P.

Niveles altos de P inducen sintomas de deficiencia de Zn. Altas
concentraciones de Zn también interfieren con el metabolismo

normal de P.

2.5.3 Potasio-esencialidad

Mantiene el estatus de agua en la planta.

Turgencia celular, controla la apertura y cierre de las estomas.
Dado que la apertura de las estomas regula la absorcion de CO2,
el K tiene control indirecto sobre la fotosintesis.

Es necesario en la acumulacién y transporte de carbohidratos
recién sintetizados lo cual es muy importante durante el

llenado de fruta y grano.

Sintesis de celulosa por lo cual su carencia resulta en doble

(vaneo) y quebradura de tallos durante la ocurrencia de vientos.
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Promueve el uso 6ptimo de N.

Sintomas de deficiencia

Dado que el K es movible en la planta su deficiencia primero
aparece en las hojas viejas.

Las hojas viejas presentan un color amarillo intenso (oro ) en la
punta y sus margenes.

Las plantas deficientes son susceptibles al doblamiento.

Los frutos y los granos son pequefios y de bajo peso.

Sintomas de toxicidad:

Plantas con un exceso de K se tornan deficientes en Mg y
posiblemente en Ca dado la alteracion de las relaciones Ca:K y
Mg: K.

Exceso de K conduce a deficiencias de Mn, Zn, y Fe.

Correccion de deficiencias:

Aplicar Fertilizantes potéasicos, KNO3, KCIl, sulfato de potasio,
aplicaciones foliares como sales o formas quelatadas.

Incorporar el residuo de la cosecha.

Interaccion con otros nutrimentos y factores edaficos

Los niveles foliares de N y K estan estrechamente relacionados, el
exceso de N torna a la planta mas susceptible a las

enfermedades mientras que los niveles adecuados de K las torna
mas resistentes.

El NH4 (+) compite con el K ( ambos son cationes). La relacion
optima de NH4: K es de 1:4.

La presencia de K, Mg y Ca influencia la concentracion de cada

individuo dentro de la planta. EI K deprime mas la absorcion
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de Mg y Ca que éstos al K. Sin embargo, el Mg tiene una accioén
mas fuerte sobre el K que el Ca. La relacion K : Mg en el

tejido alrededor de 10:1 se ha pensado normal en muchas especies.
Dado que los iones de Na y K son similares en tamafio y
propiedades quimicas, el Na podria reemplazar al K en algunas

de sus funciones esenciales sin embargo el efecto no es el mismo.

2.5.4 Calcio-esencialidad

1.

El Ca actia como cementante entre células donde se une con
grupos libres carboxilos de las pectinas.

Interviene en la elongacién de las células en los tallos, puntos de
crecimiento y puntos de crecimiento de la raices.

Reduce el efecto catabodlico de las citoquininas por tanto la
descomposicion de las flores, follaje, frutas y vegetales en la
post-cosecha depende del Ca.

En las vacuolas celulares el Ca forma complejos insolubles con el
oxalato, carbonato, sulfato, y fosfato decreciendo su

efecto fitotdxico en las plantas.

Activador de enzimas, como la glutamato-deshidrogenasa y a-
amilasas.

Estabilizador del aparato de “spindle” durante la division celular.
Promueve el crecimiento del tubo de polen y la germinacion.

La acumulacion de callosa en el tubo de germinacion ayuda al
movimiento del polen dentro de la célula femenina.

Sintomas de deficiencias

Las hojas nuevas se tornan blancas y/o cloréticas dado que el Ca
no es movible en la planta.

Los puntos de crecimiento mueren y se enrollan.
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b)

Durante dias humedos o lluviosos o cuando se presenta sequia,
aparecen manchas o necrosidades en la fruta (banano,tomate,
melon, chile, etc). La aplicacion de Ca, principalmente foliar
previene la aparicion de estos sintomas, pero no los corrige una
vez ya formados.

Sintomas de toxicidad

No es comun, pero aparece como deficiencias inducidas de K y
Mg.

Correccion de deficiencias:

El encalado en suelos acidos.

Aplicacién de yeso cuando no se quiere cambiar el pH del suelo y
otras formas solubles de calcio como el nitrato de Ca.
Aplicaciones foliares de nitrato de Ca 0.75-1% en casos extremos.
Interaccion con otros nutrimentos y factores edaficos:

La absorcion de Ca es afectada en orden decreciente por la
presencia de NH4(+), Mg, K, y Na.

Las relaciones foliares de Ca:Mg 2:1 y de K:Ca de 4:1 son
consideradas Optimas.

NO3 incrementa la absorcion de Ca posiblemente por la
formacion de quelatos organicos de Ca liberados durante la
absorcion de NO3.

Bajo condiciones 4cidas el P favorece la absorcion de Ca.

En suelos de pH arriba de 7.0 se forman compuestos de fosfato de
calcio poco solubles.

El incremento en pH después de la aplicacion de cal agricola
reduce la absorcion de Fe, Mn, B y Zn por tanto resultando en

clorosis y en deficiencias de estos nutrimentos.
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En suelos con pH < 5.0 Ca es fijado por hidroxidos de Fe y Al. La
toxicidad de Al se debe a la competencia de Al y Ca en los sitios
de intercambio de “calmodulin”, esta competencia también ocurre
a nivel celular.”

Calcio y B tiene un efecto sinergético reduciendo la incidencia de
desordenes cerca de los puntos de crecimiento activo de

la planta.

2.5.5 Magnesio-esencialidad

1.

Constituye el centro del anillo pirrdlico de la molécula de clorofila
(15-20%) del Mg en la planta.

Cofactor de las enzimas quinas y hexoquinasa las cuales catalizan
la transferencia del grupo fosforilo entre el ATP y ADP.

Activa las enzimas necesarias en las reacciones de la luz durante
la fotosintesis en los cloroplastos.

Funciones electrostaticas estabilizando la cola del ATP y ADP con
su carga positiva. Neutraliza aniones en la membrana

del tilacoide.

SINTOMAS DE DEFICIENCIA

Dado que es movil en la planta, las hojas viejas presentan los
sintomas primero como clorosis marginal o intervenal con

las venas verdes.

Colores rosados de las hojas viejas.

Las hojas dan un aspecto de plasmolisis como en €pocas de sequia.
En etapas avanzadas, las hojas se tornan duras y las venas torcidas.
Sintomas de toxicidad

El exceso de Mg puede inducir carencia de K con sus sintomas

asociados.
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Bajo condiciones de campo la toxicidad de Mg raramente ocurre.
Correccion de deficiencias

Aplicacion de dolomita, kieserite, sal de Epson

Aplicaciones foliares de una solucion del 2% de sulfato de Mg.
Aplicaciones de quelatos de Mg.

Interaccion con otros nutrimentos y factores edaficos

K, Ca y Na afectan su absorcion. Relaciones en el tejido de Ca:Mg
de 2:1 y de K:Mg de 8:1 son 6ptimas en la mayor parte

de las plantas.

Magnesio deprime la absorcién de Mn.

En suelos acidos el Al compite con Mg por absorcion.

2.5.6 Azufre-esencialidad

Forma enlaces di-sulfitos que se forman por enlaces SH en la
cisteina y metionina, estructura terciaria de proteinas. El Sentra
envuelta en la conformacion y actividad de muchas enzimas.
Formacion de aceites glucosidos

Grupos volatiles en la familia de la cebolla y ajo

El azufre promueve la formacion de nddulos en las leguminosas y
estimula la produccion de semillas

Constituyente de la ferredoxina la cual juega un papel importante
en la asimilacion de CO2, sintesis de glucosa y glutamato,fijacion
de N2 y reduccion de nitratos.

Ayuda a la planta a soportar temperaturas bajas.

Constituyente de la coenzima A (CoA) y las vitaminas biotin y
tiamina. La CoA juega un papel muy importante en el

metabolismo de los lipidos y 4cidos grasos.
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d)

Constituyente de la glutationa y varias hormonas vegetales.
Sintomas de deficiencia
No es movible en la planta por tanto afecta primero las hojas
jovenes tornandolas clordticas
Bajo deficiencias severas, toda la planta se torna clorotica, similar
en apariencia a la deficiencia de N
Los frutos son verde tierno y carecen de suculencia
Las raices son mas largas de lo normal
El tallo se forma lefioso
El area foliar y el fruto son reducidos
En las leguminosas la nodulacion se reduce severamente
En los cereales se retarda la maduracion
Sintomas de toxicidad
Reduccion en crecimiento y tamafio de la hoja
Amarillamiento internerval y quemadura de la hoja
Toxicidades son comunes cuando las concentraciones
atmosféricas exceden 0.5 a 0.7 mg.m3 de SO2 y se describen
como hojas agualatosas las que desarrollan después areas blancas,
necrdticas principalmente en el envés de las hojas.
Correccion de deficiencias
Usar fuentes azufradas de fertilizantes como sulfato de amonio,
sulfato de potasio y superfosfato simple.
Aplicaciones de yeso
Flor de azufre
Interaccion con otros nutrimentos y factores edaficos
El S es sinergético con el N y el P pero antagonico con el As, B,
Mo, Pb, Se y Fe.
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Relacion muy cercana con el N. En promedio la relacion S:N de
1:15 es requerida para sintesis de proteina. En las gramineas 1:14
y 1:17 en las leguminosas.

La adicion de S incrementa el contenido de N en la planta, esto

depende de la edad del tejido.

2.5.7 Boro-esencialidad

Crecimiento meristematico

Diferenciacion celular, maduracion y elongacion

El B es esencial en la formacién del uracilo. Este es un
componente del ARN

En ausencia de B la division celular decrece y el numero de células
indiferenciadas incrementa.

Crecimiento del tubo de polen posiblemente incrementando la
absorcion de azlicar y el metabolismo, incrementando la
respiracion. Por tanto el B ejerce un control indirecto sobre la
germinacion.

El B se acompleja con sustratos polihidroxidos, enzimas y co-
enzimas para estimular o inhibir las rutas metabdlicas. Evita la
acumulacion de fenoles.

Sintomas de deficiencia

La punta de las hojas se torna verde palido con un tinte bronceado.
Muerte de los puntos de crecimiento

Sintomas de toxicidad

Necrosis internerval

Las hojas se caen prematuramente

Correccion de deficiencias
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d)

Aplicacion de B al suelo, borax, solubor, acido borico aplicacion
entre 1.2 a 3.2 kg.ha-1

Aplicaciones foliares de solubor o acido borico 0.3 - 1.3 kg.ha-1.
Interaccion con otros nutrimentos y factores edaficos

Niveles bajos de B en las plantas afecta la incorporacion de P en
los 4acidos nucleicos y reduce los niveles de compuestos
fosforados como el ATP

La absorcion de P en raices de plantas deficientes en B puede ser
reducida a la mitad

Se han encontrado que niveles altos de K decrecen el contenido de
B en las plantas.

El incremento de K decrece la relacion Ca:B en las plantas

La relacion Ca:B debe estar bien balanceada en la planta. Para
soya la relacion correcta en Ca:B es 500:1, mientras que

para remolacha es 100:1

Las aplicaciones foliares de B han demostrado ser muy efectivas

El Ca aplicado al suelo bloquea la absorcion de B en la planta

2.5.8 Cloro-esencialidad

1.

a)

La ruptura de la molécula de agua durante la reaccion de Hill en
la fotosintesis

El Cl aumenta la evolucion del oxigeno en el proceso de la
fotofosforilacion

Cloro transfiere electrones de los hidroxilos (-OH) a la clorofila b
en el fotosistema II.

Sintomas de deficiencia

1. Muy raro en la naturaleza
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2. Asociado con varias enfermedades fungosas en granos, trigo y cebada

* Nota: nunca aplicar cloruro de potasio en solanaceas.

b)

Sintomas de toxicidad

En plantas sensibles la toxicidad ocurre a niveles entre 0.5-2%,
mientras que las plantas haléfitas tienen un 4% de cloro.
Amarillamiento prematuro y quemadura de la punta y margenes
de las hojas

En casos severos las hojas aparecen destefiidas y necdticas en las
areas intervenales

El margen se nota quemado

Las hojas se abscisan y caen prematuramente

El stress producido por el ambiente, bajo condiciones salinas con
excesos de cloro, se bloquea la absorcidon de aniones

como el nitrato y el sulfato

Correccion de deficiencias

Aplicar Cl o KCI

Interaccion con otros nutrimentos y factores edaficos

El Cl influencia la absorcion de NO3- compitiendo por

intercambio en los coloides del suelo y en la absorciéon misma

2.5.9 Cobre-esencialidad

1.

Componente de varias enzimas complejas que influencian el
metabolismo de los carbohidratos y el metabolismo del
nitrogeno.

Componente de la plastocianina que es importante en el transporte

de electrones en el fotosistema 1.

61



En la mitocondria, citocromo oxidasas que contiene Cu son parte
de la cadena respiratoria

Enzimas que contienen Cu estan envueltas en las reacciones de
reduccion O2 a H202 o H20

Catalizacion y oxigenacion de fenoles en las membranas de los
tilacoides y la mitocondria

Sintomas de deficiencia

El Cu es inmévil en las plantas, las hojas jovenes muestran las
deficiencias primero

Crecimiento retardado con hojas jovenes y puntos de crecimiento
distorcionados, necrosis de los meristemos apicales

En crisantemos las yemas laterales se distorcionan o no se forman
del todo

Las hojas jovenes pueden presentar puntos blancos o destenidos
(puntos terminales)

En los cereales reduce el crecimiento y la formacion de la panicula
La deficiencia de Cu causa volcamiento en gramineas cuando se
aplican dosis altas de N

Las flores y los frutos se afectan severamente o se ausentan dado
que el polen y ovarios son muy sensibles a la deficiencia de Cu
Sintomas de toxicidad

La planta practicamente para de crecer

Se reduce la emision de ramas

Induce clorosis de hierro

Correccion de deficiencias

Aplicacion al suelo de diferentes compuestos ricos en Cu

Aplicacion foliar de una solucion del 0.1-0.2% de sulfato de Cu
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d)

Interaccion con otros nutrimentos y factores edaficos

Niveles altos de N en la planta incrementa los requerimentos de
Cu dado que este ocurre en los aminoacidos

El factor de dilucion causado por el crecimiento vegetal resulta en
mds demanda de Cu

En citricos se ha encontrado que el uso intensivo y prolongado de
P induce deficiencia de Cu

El uso de fertilizantes foliares en nueces reduce la absorcion foliar
de Cu

En citricos y lechuga el uso de niveles altos de Cu induce clorosis
de Fe.

El Cu inhibe la absorcion de Zn y viceversa

El Cu puede estimular la absorcién de Mn

El Cu interfiere con el papel del Mo en la reduccion enziméatica de

nitrato

2.5.10 Hierro-esencialidad

1.

El Fe esta involucrado en los estados de 6xido-reduccion en las
reacciones de transferencia de electrones

Componente de enzimas como citocromo oxidasa, peroxidasas,
citocromos y pigmentos que contienen Fe

Parte de la proteina ferredoxina requerida en la reduccion del
nitrato, reduccion del sulfato, N2, asimilacion y NADP en la
produccién de energia

Sintesis de clorofila y proteina, crecimiento de la raiz y puntos
aéreos y control en la sintesis de la alanina

Sintomas de deficiencia

Dado que no es movible, clorosis intervenal en las hojas jovenes
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Bajo deficiencias severas la hoja entera primero se torna amarilla
y finalmente blanca

Sintomas de toxicidad

Comun en suelos inundados como en arroz con pH's bajos

Las hojas viejas se tornan bronceadas

Induce deficiencias de P, K 'y Zn

Correcion de deficiencias

Aplicaciones foliares de una solucion de Sulfato de hierro al 2%
Aplicar una solucion de quelato de hierro al 0.02-0.05%

Usar cultivares eficientes

INTERACCION CON OTROS NUTRIMENTOS Y FACTORES
EDAFICOS

Un aumento del pH mayor que 7 resulta en clorosis por hierro

El N induce carencias de hierro al inducir la produccion de mas
biomasa

Altos niveles de P en la planta disminuyen la solubilidad de Fe. El
ratio P:Fe de 29:1 es considerado 6ptimo para la mayor parte de
las plantas.4. El K incrementa la movilidad y solubilidad del Fe en
la planta e indirectamente favorece la absorcion de Fe

El B, Cuy Mn compiten con el Fe por absorcion

El Cl aumenta la absorcion de Fe

2.5.11 Manganeso-esencialidad

Reacciones REDOX en la planta.
Cofactor de enzimas como nitrato reductasa, hidroxilamina
reductasa, acidasa indoloacética, polimerasa RNA

fosfokinasas y fosfotransferasas.
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b)

Neutralizador durante la reaccion de Hill (quiebre de la molécula
de agua).

Germinacion del polen y el crecimiento del tubo de polen.
Sintomas de deficiencias

Clorosis entre las venas de las hojas viejas.

Las deficiencias son similares a las de Fe y Zn.

Ocurre a pHs <5.4.

Amarillamiento de los margenes de las hojas.

Puntos necrdticos en las hojas.

Manchas negras (pecas) en los frutos.

Correccion de deficiencias

Aplicaciones Foliares de MnSO4 en solucién del 0.1%. Se puede aplicar

como quelato.

¢)

Interaccion con otros nutrimento y factores eddficos

Plantas fertilizadas con NO3 toman altas cantidades de Mn
comparadas con NH4. Sin embargo la fertilizacion con NH4

baja el pH e incrementa la absorcion de Mn.

Fosforo incrementa la absorcion de Mn.

Mg deprime la absorcion de Mn.

El incremento en pH reduce la solubilidad de Mn.

Hierro y Mn son antagénicos dado que compiten por absorcion,
interfieren en la traslocacion e interfieren en los puntos

funcionales.
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2.5.12 Zinc-esencialidad

b)

Similar a Mn y Mg, como enzima en muchos sistemas
enzimaticos.

Cataliza las reacciones entre CO2 y H20 para formar H2CO3

La ausencia de Zn inactiva la polimerasa del RNA y se impide la
sintesis de RNA.

Su funcién enzimatica es muy amplia

Junto con el B tiene un papel muy importante en la formacion
anatomica de los frutos, como por ejemplo las musaceas
Sintomas de deficiencia

Se mueve por difusion, por lo que es afectado por la compactacion
y las condiciones edaficas que restringen el crecimiento de las
raices. En estas condiciones es donde se presenta mas la
deficiencia.

Clorosis en el area intervenal de las hojas, tornandose verde palido
y hasta blanco.

En las monocotiledoneas, las bandas clordticas se forman en
ambos lados de la vena central.

Hojas atrofiadas y en forma de roseta.

Hojas tiesas

En vegetales estan mas relacionadas a la especie.

En la mayor parte de los casos se presentan entrenudos cortos y
areas cloroticas en hojas viejas.

Fruta curva, corta y arrepollamiento en musaceas.

Sintomas de toxicidad

Niveles foliares arriba de 200 mg. Kg-1
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Reduccion del crecimiento de las raices y expansion foliar

Altas concentraciones de Zn en el suelo induce deficiencias de Fe,
Mn o P.

Interaccion con otros nutrimientos y factores edaficos

Fosforo excesivo interviene con la absorcion de Zn, con su
translocacion y metabolismo

Zinc excesivo deprime la absorcion de Fe y resulta en el desarrollo

de sintomas de dificiencia.

2.5.13 Molibdeno-esencialidad

Componente esencial de las enzimas reductasa de nitrato (NR) y
durante nitrogenasa (NI). La NR cataliza la conversion de nitrato
a nitrito el proceso asimilatorio de nitrato. NI es requerido para la
fijacion atomosferica de N2. Teoricamente las plantas fertilizadas
con NH4 no tienen requerimiento de Mo.

Sintomas de deficiencia

Ocurre en suelos arenosos y lixiviados, dcidos y arenosos.

La semilla de la planta usualmente tiene lo suficiente para
mantener varias generaciones.

Clorosis de las hojas similar a la deficiencia de N.
Enrrollamiento del margen de la hoja, marchitamiento y necrosis
de las hojas.

Los sintomas generalmente aparecen en las hojas viejas y luego
en las hojas jovenes hasta que el punto de crecimiento muere.
Agricultura intensiva en suelos arenosos, suelos lixiviados,

frecuentemente requieren la aplicacion de Mo.
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b)  Sintomas de toxicidad

La toxicidad de Mo contiene mas de 15 ppm. Sin embargo, niveles arriba

de 5 ppm pueden ser toxicos para animales.
c¢)  Correccion de deficiencias

Aplicaciones foliares de Mo en las dosis de 50 a 100 gr de NaMo4 en
500 It.

d)  Interaccion con otros elementos esenciales
La absorcion de Mo es inhibida por los sulfatos

Esta absorcion es promovida por los fosfatos

2.6 Labores culturales

Las labores culturales son aquellas consideradas de uso comun dentro
del ciclo productivo, y son todo tipo de labores que permiten la 6ptima
germinacion, plantacion o sembrado, desarrollo y cosecha del producto
final, asi como la preparacion del mismo para su comercializacion

(Torres, G. 2011).
2.6.1 Desyeme

Se practica para evitar el desarrollo de nuevas brotaciones laterales que
mermarian las reservas acumuladas, lo cual repercute posteriormente en
la calidad de la cosecha, consiste en eliminar la yema brotada para tal

fin, los efectos que produce el desyemado son, el ensanchamiento de las
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hojas, obtencion de un verde mas intenso y brillante, aumento del grosor

de los tallos, etc. (FORPLANT, 2011)
2.6.2 Desbotonado

Las variedades de rosas que estamos describiendo su cultivo, son del
tipo estdndar que llevan una sola flor por tallo, por lo tanto, las
presencias de botones florales desarrollados en las yemas de la vara
floral deben ser sacados, esa técnica se denomina desbotonado. La
mayor o menor presencia de estos botones florales laterales, es una

caracteristica de la variedad.

Si es recomendable desbotonar cuando estos son pequefios, para lograr
producir el menor dafio posible en el tallo floral, ya que haciéndolo tarde

desmerece la calidad (Meza, A. 2018).
2.6.3 Limpieza y seleccion

Terminada la siembra, las rosas requieren un mantenimiento contintio
debido a la generacion de tejidos necréticos en las plantas causada por:
tallos podados por cosecha o formacion estructural, dafios por plagas y
por enfermedades ocasionadas por exceso de humedad, por déficit
alimenticio, etc. Para la eliminacion de este material el escobillado de
bordes de cama y caminos es una labor cultural de limpieza (sanidad)
que debe hacérsela de forma inmediata con el fin de que la enfermedad
no avance hasta el punto de contaminar completamente al cultivo

(INFOAGRO, 2019).
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Otro procedimiento de higiene es la oxigenacion del suelo por medio del
trinchado y alzado de bordes de cama y picado de caminos para evitar
la formacion de algas y permitir un buen desarrollo radicular para el

mejor aprovechamiento de los fertilizantes.

En cambio, la seleccidn tiene por objetivo erradicar el excesivo nimero
de brotes tiernos y yemas no deseadas para conseguir tallos y botones
de mayor vigor y calidad. Al realizar este procedimiento las hojas

tienden a endurecerse y los tallos a lignificarse (Yong, A. 2004).
2.6.4 Eliminacion de Chupones

Se denominan chupones en el rosal, a los brotes que nacen del patrén,
logicamente debajo del injerto, estos dafian a la planta porque le sustraen
la savia, por lo que los debilita, debe ser eliminados cortandolos al ras.

(Molina, B. 2017)
2.6.5 Riego

Contando con un sistema de riego por goteo, es recomendable el riego
diario para mantener el suelo con un nivel constante de humedad, es

decir, riegos cortos y frecuentes (Ortega, D. 2017).

Si se torna importante la calidad del agua de riego, a pesar de que la rosa
es una planta medianamente tolerante a la salinidad, la conductividad
eléctrica del agua de riego mas los abonos no deben superar 1 ds/m.
Respecto a la fertirrigacion, debemos manejarnos por concentracion, es
decir, gramos de fertilizante por litro de agua. A mayor calidad del agua,

podremos fertilizar mads, siempre respetando las relaciones entre
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nutrientes requeridas por el rosal, segiin su estado de desarrollo (Torres,

G. 2021).
2.6.6 Escarificacion

Consiste en la remocioén superficial del suelo con el objetivo de
aumentar la aireacion de las raices y la mejor penetracion del agua y
nutrientes proporcionados para su mayor absorcion. Esta labor se realiza
mediante un rastrillo que no cause dafio en las plantas, para no

desbaratar las plantas, se realiza una vez por mes. (Bollet, N. 2020)
2.6.7 Aporque

Esta labor se hace con el proposito de que la cama esté en capacidad de
retener el agua y los fertilizantes y de proveer proteccion a las raices de
las plantas, ademas de mejorar su anclaje y estimular su produccion.
Esta operacion consiste en levantar los bordes de las camas, picando los

caminos, puesto que de alli se tomar4 la tierra para el aporque.

Después de realizar esta labor, es conveniente no hacer riegos con altas
presiones y no permitir que el personal se pare en sus bordes

(FORPLANT, 2011).
2.6.8 Formacion de la planta y poda posterior

Los arbustos de dos afios ya tienen formada la estructura principal de las
ramas y su plantacion debe realizarse de forma que el injerto de yema
quede a nivel del suelo o enterrada cerca de la superficie. Las primeras
floraciones tenderan a producirse sobre brotes relativamente cortos y lo
que se buscard serd la produccion de ramas y mas follaje antes de que se
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establezca la floracion, para lo cual se separan las primeras yemas

florales tan pronto como son visibles (Molina, B. 2017).

Las ramas principales se acortan cuatro o seis yemas desde su base y se
eliminan por completo los véstagos débiles. Puede dejarse un vastago

florecer para confirmar la autenticidad de la variedad (Restrepo, J. 2021).

Hay que tener en cuenta que los botones puntiagudos produciran flores
de tallo corto y estos se sitian en la base de la hoja unifoliada, la de tres
foliolos y la primera hoja de cinco foliolos por debajo del botén floral
del tallo. En la mitad inferior del tallo, las yemas son bastante planas y
son las que daran lugar a flores con tallo largo, por lo que cuando un
brote se despunta es necesario retirar toda la porcion superior hasta un

punto por debajo de la primera hoja de cinco foliolos (Molina, B. 2017).

Posteriormente la poda se lleva a cabo cada vez que se cortan las flores,
formando asi los pisos, hay que saber que conforme sigue aumentando
los pisos, los posteriores tallos se obtienen de menor tamano (Raid, M.

2020).

Generalmente puede esto suceder pasado el cuarto piso, para lo cual al
obtener esto se realiza una poda hasta un piso inferior a una yema buena,
teniendo en cuenta los principios antes mencionados (ABCAGRO,

2019).
2.6.9 Importancia de una poda

En un cultivo forzado en invernadero no existe un solo ciclo, sino una

serie de ciclos que corresponden a cada recoleccion de flores, influidos
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en cada época por los factores del medio que les afectan. La recoleccion
se situa en el periodo entre la formacion del botén y la flor abierta y por
lo tanto en el principio de la fase de formacion de reservas, la longitud
del corte de flor influira con un cierto modo depresivo en cuanto a las

reservas segun sea mayor o menor (Meza, A. 2018).
2.6.10 Poda o pinch.

Es un conjunto de operaciones, las de mayor responsabilidad ya que su
papel es el de renovar la capacidad productiva de la planta tras un
periodo de reposo reconstruyendo la estructura del rosal y en algin caso
conduciendo el balance absorcion reservas-consumo al mejor punto

antes de una nueva campana de produccion (Solano A. et al., 2020).

Aunque la poda en el sentido clasico, es una operacion de corte de los

tallos de la planta a cierta altura (Torres, G. 2021).

Es la actividad de cultivo mas compleja, y aquella en la que se precisa
un mayor grado de conocimiento de la fisiologia y modo de funcionar
el rosal, puede haber diferencias segiin las variedades y sus

caracteristicos habitos de crecimiento (Solano A. et al., 2020).

Siempre ha sido la poda una operacién muy polémica, pero se ha ganado
en conjunto un mejor conocimiento del funcionamiento de las plantas y
reduciendo, en claridad y objetividad, el campo de variabilidad (Boshell,

F. 2015).

Debe ser necesario podar algunos brotes para brindar la estructura a los

tallos, inicialmente el Pinch se hace a expensas de la produccion
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buscando los basales con un diametro con similitud a un esfero,

promedio de 3 a 4 mm.

Si las plantas se encuentran en un estadio temprano de desarrollo es
razonable esperar que la cosecha se retrase unas 3 semanas, con esta
practica se busca un crecimiento adecuado, con un proceso de corte
esencial para conseguir una prolongada y espléndida floracién para
mantener una planta sana y conseguir un brote de flor sano y de calidad

de exportacion (Torres, G. 2021).

2.7 Analisis de suelo y tejido foliar

Para una gestion eficiente de la nutricion de los cultivos, es esencial
conocer la disponibilidad de nutrientes en el suelo y el estado nutricional
de la planta. Dos de las herramientas mas importantes en la agricultura
de precision son el andlisis de suelo y el analisis de tejido foliar. Ambos
métodos se complementan para ofrecer un diagnostico integral,

permitiendo la toma de decisiones informadas sobre la fertilizacion.
2.7.1 Analisis de suelo

El andlisis de suelo es una prueba de laboratorio que determina la
cantidad de nutrientes disponibles para la planta en la zona de las raices.
Es una herramienta preventiva que se realiza antes de la siembra o al
inicio de la temporada de crecimiento. Su objetivo es predecir las

necesidades de fertilizacion para alcanzar un rendimiento 6ptimo.

Ventajas
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Preventivo: Proporciona informacién antes de que aparezcan los

sintomas de deficiencia en la planta.

Base para la fertilizacion: Permite ajustar las dosis de fertilizantes
a los niveles de nutrientes existentes en el suelo, evitando la sobre

o sub-fertilizacion.

Evalta otros factores: Ademas de los nutrientes, evalua el pH, la
materia organica, la salinidad y la textura del suelo, factores que

influyen directamente en la disponibilidad de nutrientes.

Limitaciones

Variabilidad  espacial: Los resultados pueden variar
significativamente en una misma parcela, por lo que es crucial

tomar multiples muestras representativas.

No refleja la absorcion real: Un nivel alto de un nutriente en el
suelo no siempre garantiza que la planta lo esté absorbiendo
eficientemente, debido a factores como el pH o el antagonismo

entre nutrientes.

2.7.2 Anailisis de tejido foliar

El anélisis foliar, también conocido como analisis de savia o de hoja,

mide la concentracion de nutrientes que la planta ha absorbido y

asimilado. Es un método de diagnostico que refleja el estado nutricional

real del cultivo en un momento especifico. Se utiliza para confirmar

deficiencias observadas visualmente o para monitorear la efectividad de

un programa de fertilizacion.
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Ventajas

. Diagnostico preciso: Refleja la cantidad real de nutrientes que la
planta ha absorbido, superando las limitaciones del analisis de

suelo.

o Identifica deficiencias ocultas: Puede detectar deficiencias antes

de que los sintomas visuales sean evidentes.

. Complementa el andlisis de suelo: Permite identificar problemas

de absorcion de nutrientes, incluso si los niveles en el suelo son

adecuados.
Limitaciones
. Diagnoéstico tardio: Los resultados reflejan una condicion

existente; no son preventivos como los del suelo.

. Dependencia del momento: El momento de la toma de muestras
es critico, ya que la concentraciéon de nutrientes varia segun la

etapa de desarrollo de la planta.

. Variabilidad en la muestra: Es fundamental tomar muestras de la
hoja correcta (generalmente, hojas completamente expandidas y

maduras) y en la cantidad adecuada.
2.7.3 Analisis integrado: un enfoque holistico

La combinacion del analisis de suelo y tejido foliar es la estrategia mas
robusta para la gestion de la nutricion vegetal. El analisis de suelo

establece la base de la fertilizacion al inicio de la temporada, mientras
76



que el andlisis foliar actia como una herramienta de monitoreo y ajuste
durante el crecimiento del cultivo. Juntos, permiten optimizar la
aplicacion de fertilizantes, reducir costos y minimizar el impacto

ambiental.
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CAPITULO III
3  APLICACION DE FERTILIZANTES EN ROSAS

3.1 Tipos de fertilizantes

Orgéanicos, inorganicos, de liberacion lenta, foliares.
3.1.1 Fertilizacion quimica

La fertilizacién quimica es el método que tiene por objeto alimentar a
las plantas mediante el suministro de nutrientes esenciales en una forma
quimica-sintética, siendo estos solubles en agua por 6smosis forzosa. La
solubilidad de los fertilizantes quimicos presenta como ventaja que son
rapidamente disponibles para las plantas; la baja humedad y la elevada
concentracion de nutrientes en los fertilizantes quimicos (acidificacion).
Constituyen una de las fortalezas de estos productos. Estos dos factores
generan una reduccion de los costos por transporte, aplicacion y manejo

de forma general (Cerisola, C. 2015).

Realidades promedio muy generales, que originan un desperdicio o
deficiencia de ciertos nutrientes, provocando altos niveles de

concentracion de los quimicos en los suelos (Lanza, G. 2015).
3.1.2 Fertilizacion orgdnica

La fertilizacion orgénica es el método orientado a promover, equilibrar
y mejorar la salud del agro-ecosistema, la biodiversidad y los ciclos
bioldgicos del suelo. En base a una alimentacion de sustancias nutritivas

biodegradables de composicion altamente biologica, que conlleva a
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conservar y restituir la vitalidad del suelo y por ende sea beneficiosa

para el desarrollo de las plantas (FAO, 2018).

Entre los fertilizantes quimicos y los fertilizantes orgénicos existen
diferencias significativas: los primeros son sustancias nutritivas solubles
que aprovechan las plantas en menor tiempo, pero generan desequilibrio
al suelo; mientras los orgdnicos operan de una forma indirecta y lenta,
pero tienen la cualidad de mejorar la textura y estructura e incrementar
la actividad bioldgica de los suelos, entre otros beneficios (Boffeli E. et

al., 2017).
3.1.3 Organominerales

Los fertilizantes organominerales integran las ventajas de los abonos
organicos y los minerales. Por una parte, tienen altos porcentajes de
material organico que mejora las caracteristicas de los suelos; por la otra,
la adicion de fertilizantes minerales asegura un suministro de nutrientes
altamente disponibles para las plantas que compensa la falta de
disponibilidad inmediata de nutrientes de los abonos organicos

(Dorronso, C. 2018).

El N que contienen los abonos organicos estd mayoritariamente en
forma orgénica; esto es, ligado a los complejos orgénicos estables. Este
N se mineralizara progresivamente y sera, asi, facilmente asimilable por

las plantas (Caceres, R. 2019).

a) Ventajas de la fertilizacion orgdnica
. Aumento de la capacidad de intercambio catidnico del suelo y la

capacidad de regulacion quimica del suelo.
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. Aumento del porcentaje de CO2 en el suelo, capaz de acidificar
suelos alcalinos y en la parte aérea de cultivos densos que tengan
restringida la circulacioén de aire, promoviendo, por lo tanto, un

aumento de la fotosintesis.

. Aumento en la disponibilidad de micronutrientes, no solo por ser
una fuente; si no principalmente por los cationes micronutrientes

quelatados.

. Aumento de la disponibilidad del fésforo, no solo por su aporte
directo, sino también al reducir su precipitacion con aluminio e

hierro.

. Mejora en la estructura del suelo, promoviendo una mayor

aireacion y crecimiento radicular.

. Mayor proteccion del suelo al encostramiento. Aumento de la

capacidad de retencion de agua.

. Mayor estabilizacion de la temperatura del suelo. Aumento de la

actividad microbiana (FRUTICOLA, 2016).
3.1.4 Acidos hiimicos

Los 4cidos humicos influyen positivamente en la fertilidad de un
suelo favoreciendo la actividad microbiana y realizando diversas
acciones en funcién del tipo de suelo donde los apliquemos. Destacar
que esta accidén sobre los microorganismos también actia como un

regenerador de suelos muy eficiente.
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Si hablamos de terrenos arcillosos, ayudan a mejorar la estructura del

suelo (Garcia, J. 2020).

En los suelos arenosos, que suelen tener bajos niveles de materia,
ayudan a incrementar el intercambio catidnico de los macro y
micronutrientes, mejoran la capacidad de retencion de agua y por lo

tanto se evita una pérdida de nutrientes por lixiviaciéon (FAO, 2018).

De forma general, la aplicacion de acidos humicos y fulvicos en el suelo,
contribuyen al desbloqueo de los nutrientes y actuan como agentes
complejantes naturales, facilitando la asimilacion de los mismos en la

planta (Murillo, G. 2018).

a) Origen

Los residuos organicos, vegetales y animales, manejados o depositados
en diferentes ambientes, tales como suelo, compostas, biodigestores,
turberas, pantanos, carbones, se ven sometidos a un proceso de
transformacion esencialmente microbiana. Este proceso consta
fundamentalmente de dos vias, la mineralizacion y la humificacion. La
mineralizacion consiste en el paso de los nutrimentos de sus formas
organicas a formas inorganicas aprovechables por los cultivos. Un
ejemplo de lo anterior es el nitrogeno, el cual puede estar en forma de
proteinas, aminoacidos, acidos nucleicos, clorofila, etc., en los residuos
organicos, compuestos que son consumidos por los microorganismos
como fuente energética, liberando amonio como subproducto. La
humificacion es el conjunto de reacciones que conducen a la formacion

de sustancias humicas (INTAGRI, 2015).
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3.1.5 Acidos fitlvicos

El 4cido fulvico es uno de los mejores y mas basicos minerales para
estimular el crecimiento vegetal saludable. Es una sustancia derivada de
los acidos humicos. Se caracteriza por ser una sustancia organica natural.
Dentro de los acidos humicos, el acido fulvico es soluble tanto en

medios alcalinos como en medios acidos (PANV, 2019).

En términos generales, el acido fulvico, utilizado en agricultura, actaa
directamente en la parte hipogea de las plantas, es decir que ejerce su
accion sobre el o los cotiledones que se encuentran por debajo de la
superficie del suelo. Lo que hace el acido fulvico por las plantas es
favorecer la division molecular para alentar el crecimiento. De esta
forma se estimula la respiracion de las raices, promueve la absorcion y
ayuda a que las plantas tengan una mayor resistencia a la sequia (Garcia,

J. 2020).

Al ser un acido, al mezclarse con otros nutrientes tiende a hacer que el
pH descienda y favorece a los cultivos que no pueden ser atendidos

frecuentemente por los agricultores (IBCER, 2018).
3.1.6 Extractos de algas marinas

Los biofertilizantes a base de extractos de algas marinas son materiales
bioactivos naturales que son solubles en agua, son fertilizantes
organicos naturales que promueven la germinacion de semillas,
aumentan el desarrollo y rendimiento de las plantas. Los extractos de
algas se pueden utilizar como suplementos alimenticios, bioestimulantes

o fertilizantes en agricultura y horticultura. El uso de algas marinas
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como biofertilizantes en la agricultura ha aumentado en los tltimos afios.
Las algas marinas contienen una amplia gama de sustancias bioactivas
tales como vitaminas, minerales, reguladores del crecimiento,
compuestos organicos, y agentes humectantes, coloides mucilaginosos
(agar, acido alginico, y manitol) que ayudan en la retencion de la
humedad y los nutrientes en las capas superiores del suelo (Zelmefo A.

et al., 2020).

Estudios previos muestran que las aplicaciones de extractos de algas
marinas estimulan la actividad de los microorganismos del suelo, que
induce una mayor disponibilidad de nutrientes para la planta facilitando
su absorcioén, reducen la compactacion, aumentan la aireacion y
capacidad de retencion de agua del suelo. Las algas marinas también
tienen un efecto positivo sobre la actividad bioldgica (respiracion y
movilizacion del nitrégeno) del suelo ya que promueve la diversidad
microbiana, creando asi un medio ambiente adecuado para el

crecimiento de la raiz (IBCER, 2018).

a) Métodos de aplicacion

Fertirrigacion (la mas comun en rosas), aplicacion foliar y fertilizacion

al suelo.

La fertirrigacion es una técnica avanzada de fertilizacion que combina
la aplicacién de fertilizantes con el agua de riego. Este método es
especialmente eficiente y preciso en cultivos de alto valor como las rosas,
donde permite entregar los nutrientes directamente a la zona radicular
de la planta. Al aplicar las dosis de manera fraccionada y en momentos
clave del ciclo de crecimiento, se minimizan las pérdidas por lixiviacion
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y volatilizacion, optimizando la absorcion de nutrientes y mejorando la
calidad y el rendimiento de las flores. La fertirrigacién permite un
control estricto del pH y la conductividad eléctrica (CE) de la solucion

nutritiva, lo que es crucial para la disponibilidad de los micronutrientes.
Aplicacion Foliar

La aplicacion foliar es la nutricion que se realiza mediante la aspersion
de una solucion diluida de nutrientes directamente sobre las hojas. Este
método es ideal para corregir deficiencias nutricionales de forma rapida,
especialmente de micronutrientes como el hierro (Fe), el manganeso
(Mn) o el boro (B), que son menos moviles en el suelo. La absorcion a
través de la cuticula y los estomas de las hojas es un proceso rapido,
pero tiene una capacidad de almacenamiento limitada, por lo que no es
una alternativa viable para suplir las necesidades de macronutrientes
(nitrogeno, fosforo y potasio) a largo plazo. La eficacia de la aplicacion
foliar depende de varios factores, como la hora del dia, la humedad
relativa, la temperatura y el uso de coadyuvantes que mejoren la

adherencia y penetracion de la solucion.
Fertilizacion al Suelo

La fertilizacion al suelo implica la aplicacion de fertilizantes s6lidos o
liquidos directamente en la superficie del suelo o en el area de la raiz.
Este es el método mas tradicional y comun en la agricultura, y se puede
realizar de varias formas: al voleo, donde el fertilizante se esparce de
manera uniforme; en bandas o fajas, aplicando el producto cerca de la
hilera de plantas; o incorporado, mezclandolo con el suelo antes de la

siembra. La principal ventaja de este método es que permite una
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liberacion gradual de nutrientes, lo que es esencial para el desarrollo
radicular a largo plazo y para suplir las necesidades de nutrientes de las
plantas durante todo su ciclo de crecimiento. Sin embargo, puede ser
menos eficiente que la fertirrigacion debido a las pérdidas por
lixiviacién, escorrentia o fijacion de nutrientes en el suelo,
especialmente en suelos con baja capacidad de intercambio catidonico
(CIC). La eleccion del método de fertilizacion depende del tipo de
cultivo, las propiedades del suelo, el sistema de riego, y los recursos

disponibles.
3.2 Planes de fertilizacion por etapa de desarrollo

Planes de fertilizaciéon por etapa de desarrollo: Recomendaciones
especificas para la fase de enraizamiento, crecimiento vegetativo,
floracion y postcosecha.

Un plan de fertilizacion es una hoja de ruta esencial para el cultivo de
rosas, ya que garantiza que las plantas reciban los nutrientes correctos
en el momento adecuado. Las necesidades nutricionales de las rosas
cambian drasticamente a lo largo de su ciclo de vida, desde el desarrollo
radicular inicial hasta la produccion de flores. A continuacion, se

detallan las recomendaciones especificas para cada etapa.
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3.3 Enraizamiento

Durante la fase de enraizamiento, el objetivo principal es estimular el
desarrollo de un sistema radicular fuerte y saludable. En esta etapa, las
plantas tienen una demanda baja de nutrientes, por lo que una
fertilizacioén excesiva puede ser perjudicial. Se recomienda aplicar un
fertilizante con una alta proporcion de fésforo (P) y potasio (K), y una
baja concentracion de nitrogeno (N). El fosforo es crucial para el
crecimiento de las raices y la transferencia de energia, mientras que el
potasio mejora la tolerancia al estrés. La aplicacion debe ser lenta y

gradual para evitar el estrés osmotico.
3.4 Crecimiento vegetativo

Una vez que las plantas estan bien enraizadas, comienza la fase de
crecimiento vegetativo. El objetivo es promover un crecimiento
vigoroso de los tallos y las hojas. La demanda de nitrégeno (N) aumenta
significativamente en esta etapa, ya que es un componente clave de las
proteinas, los acidos nucleicos y la clorofila. Se debe utilizar un
fertilizante balanceado con una proporciéon de N-P-K de 2:1:1, por
ejemplo, 20-10-10. La aplicacion debe ser constante y monitoreada para
evitar un crecimiento excesivo que resulte en tallos débiles y

susceptibles a plagas y enfermedades.

86



3.5 Floracion

La fase de floracion es el momento mas exigente del ciclo de cultivo de
las rosas. Las plantas necesitan una gran cantidad de potasio (K) para la
formacion de los pétalos y la intensificacion del color, asi como para la
regulacion de la apertura y cierre de las estomas. El fosforo (P) sigue
siendo importante para la formacion de las yemas florales, y el nitrégeno
(N) se debe reducir para evitar el crecimiento excesivo de follaje a
expensas de las flores. Se recomienda una proporcion de N-P-K de 1:1:2,
por ejemplo, 10-10-20. Los micronutrientes como el hierro, el
manganeso y el boro son esenciales para garantizar una floracion de
calidad y prevenir deficiencias que pueden afectar la forma y el color de

las flores.
3.6 Postcosecha

Después de la cosecha, las plantas necesitan un periodo de recuperacion.
El objetivo de la fertilizacion en esta fase es reponer las reservas de
nutrientes y fortalecer la planta para el siguiente ciclo de crecimiento.
Se puede reducir la dosis de fertilizante o usar una solucion nutritiva
mas diluida. Se debe poner énfasis en la aplicacion de potasio (K) y
calcio (Ca) para fortalecer las paredes celulares y preparar la planta para
el proximo ciclo de floracion. Esta fase es critica para mantener la salud

a largo plazo del cultivo.
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3.7 Fertilizantes utilizados en el ensayo
3.7.1 Fertak

Fertak es un fertilizante organomineral NPK, el cual ha sido disefiado
para aportar los nutrientes que los cultivos necesitan para su desarrollo,
incorporando materia organica que aumenta la disponibilidad del
fertilizante, mejorando asi su eficiencia y asimilacion por el cultivo, asi
como para mejorar las propiedades del suelo, aumentando Ia

productividad y evitando su esquilmacion.

La materia orgénica proviene de un sistema de compostaje desarrollado
por Fertinagro que garantiza su estado Optimo. Su presentacion en forma
de pellet garantiza la actividad biologica del producto y favorece su
reparto. Equilibrios adaptados a todo tipo de cultivos (FERTINAGRO,
2020).

a) Propiedades del producto

. Estiércol autorizado para su uso en agricultura ECO que destaca
por su procedencia, propiedades y calidad, lo que asegura un

producto final de garantias.

. Proceso de compostaje propio, disefiado para obtener una materia
prima idonea segun la finalidad del producto, basado en el analisis

de datos.

. Microorganismos potencialmente beneficiosos para el desarrollo
de las plantas (PGPR), obtenidos gracias compostaje controlado y

seleccion de materia primas.
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b)

c)

Aporte de Azufre, elemento fundamental en la nutricién de los
cultivos, asi como precursor de la disponibilidad de nutrientes en

el suelo.

En la elaboracion de nuestros productos no se utilizan lodos de
ningln tipo, utilizando Ginicamente materias primas organicas de

calidad y sin contaminantes.

Fertak no solo nutre el cultivo, sino que consigue mejorar los
parametros de fertilidad del suelo aumentando su productividad y

evitando su esquilmacion (FERTINAGRO, 2020).

Descripcion

Equilibrios adaptados a las necesidades del cultivo.
Formulas completas Macro-meso y Microelementos.
Nitrogeno, protegido y estabilizado.

Fosforo, soluble y complejado por sustancias orgénicas.
Potasa, disponible y accion antifijacion (QUIMASA, 2020).

Contenido de tecnologias de Fertinagro Biotech

Efisoil (EFS): Mejora la interaccion entre la raiz y el suelo (Rizosfera).

Activa los microorganismos del suelo. Forma quelatos estables con

elementos nutritivos. Mayor absorcion de nutrientes, para mayor

produccion.
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Activion (ACB): Mas volumen de raices activas. Mayor absorcion de
agua y nutrientes. Aumento de calidad y potencial productivo. Nutre y
activa los microorganismos de la rizosfera. Mdas poblacion de la
actividad microbiana. Aumento de la disponibilidad de nutrientes

presentes en los suelos.

Microvit (MCV): Proporciona micro elementos esenciales. Mejora las
funciones metabdlicas principales. Catalizan las enzimas. Consigue la

maxima potencialidad genética del cultivo. (FERTINAGRO, 2020)

Tabla 7. Composicion.

Contenido %
Nitrogeno Total 5
Pentoxido de fosforo (P205) 8
Oxido de potasio (K20) 15
Oxido de Magnesio (MgO) 2,1
Azufre (S) 8
Hierro (Fe) 1
Manganeso (Mn) 0,1
Zinc (Zn) 0,2
Carbono Orgénico 12
Materia organica (M.O.) 20%
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Acido humicos 6

Aminoécidos 6

Extracto de algas 3

Fuente: (QUIMASA, 2020).

d)  Propiedades fisico quimicas

. Olor: caracteristico del producto
. Apariencia: granulado; granulometria: 1-4 mm (Quimasa, 2020)

e) Dosisy aplicacion

Se empleara preferiblemente como abonado de fondo en todo tipo de
cultivos, aplicdndolo mediante abonadoras convencionales y utilizando
las dosis adecuadas. Se recomienda consultar con un técnico autorizado.

(Quimasa, 2020)
3.7.2 Biofuerza

Biofertilizante de origen orgdnico para la nutricion completa de la
rizosfera, incrementa procesos fisioldgicos de los cultivos. Potencia la
poblacion microbiana benéfica, aumenta la capacidad de intercambio
catioénico. Nutricion completa, proteccion de nutrientes contra bloqueos
y lavados, aumento de produccion y calidad de la cosecha

(FERTINAGRO, 2020).

a) Caracteristicas principales

. Aporte de macro-meso elementos y micronutrientes.
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b)

Materias  primas  provenientes de compostaje  aerobico

controlado (Trazabilidad).
Aporte de aminoacidos libres y péptidos de bajo peso molecular.

Incorporacion de acidos humicos, de origen vegetal de alta
actividad bioldgica. Microelementos complejados y quelatados.

Activador rizésferico (FERTINAGRO, 2020).

Beneficios

Cubre las necesidades nutricionales de los cultivos. Reduccidon de
los aportes de sustancias inertes, asegurdndonos del maximo

aprovechamiento.

Aporte de energiade accion rapida para tus cultivos y

suelos potenciando la poblacién microbiana beneficiosa.

Aumento de la capacidad de retencion y movilizacion de
nutrientes, asi como de la retencién de agua. Reduccion de las

carencias provocadas por el bloqueo de micronutrientes.

Potencia la fertilidad propia de los suelos, aumentando su

potencial productivo (QUIMASA, 2020).

Descripcion

Producto basado en sustancias precursoras del desarrollo de
microorganismos, con el fin de incrementar los procesos
fisiologicos que influyen en el rendimiento de los cultivos y

garantizan una productividad bioldgica, economica y
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ecologicamente exitosa, sin contaminacion del ambiente. Aporte

de macro-meso elementos y micronutrientes.

. Materias Primas provenientes de compostaje aerobico controlado
(Trazabilidad).

. Aporte de aminodcidos libres y péptidos de bajo peso molecular.

. Incorporacion de acidos humicos, de origen vegetal de alta

actividad biologica (QUIMASA, 2020).

d)  Contenido de tecnologias de Fertinagro Biotech

Efisoil (EFS): Mejora la interaccion entre la raiz y el suelo (Rizosfera).
Activa los microorganismos del suelo. Forma quelatos estables con
elementos nutritivos. Mayor absorcién de nutrientes, para mayor

produccion.

Aminovit (AMV): Aumenta la capacidad de respuesta en las
situaciones de estrés. Mejora los procesos metabolicos de las plantas,

bioestimulacion (FERTINAGRO, 2020).

Tabla 8. Composicion.

Contenido %
Nitrogeno Total 5
Pentoxido de fosforo (P205) 3
Oxido de potasio (K20) 10
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Acido humicos 2

Fuente: (FERTINAGRO, 2020).

e)  Propiedades fisico quimicas

. Olor: caracteristico del producto
. Apariencia: Pellet

f) Dosis y aplicacion

La dosis de aplicacion debe estar dirigida por un técnico profesional,
evaluando el estado nutricional, requerimiento nutricional y condiciones
fisiologicas de la planta, asi como también las condiciones de clima y

propiedades fisico-quimicas del suelo. (QUIMASA, 2020)
3.7.3 Novatec

Es un fertilizante granular adecuado para fertilizacion al suelo o edéfica.
Permite mayor absorcion de fosforo y micronutrientes. (AGRIZON,

2019)

a)  Descripcion

Fertilizante complejo quimico granulado NPK y micro elementos,
contiene una molécula inhibidora de la nitrificacion (DMPP) que
incrementa la eficiencia del Nitrogeno aplicado y disminuye la
contaminacion por nitratos a los mantos acuiferos. Cada granulo

contiene todos los nutrientes y micronutrientes.
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Pobre en cloruro, especialmente adecuado para su uso en la horticultura,
con el inhibidor de la nitrificacion 3,4-DMPP, para mejorar la eficiencia
del nitrogeno y el crecimiento uniforme de las plantas ricos en potasio,
para cultivos con una alta demanda de K o suelos con una pobre oferta
de K, bajo en fosfato, para su uso en suelos con alta disponibilidad de
fosfato o plantas con baja demanda de P, una alta proporcién del fosfato
esta inmediatamente disponible para las plantas La fina granulacion

permite una distribucion uniforme en el campo. (EXPERT, 2019)

b)  Beneficios

. Formula completa, equilibrada y balanceada quimicamente. Libre
de cloro.
. Fosforo con mayor disponibilidad a menor concentracion.

Fabricado con 4cido fosférico, proporcionando una reaccion de

pH acido y con un 90 % de solubilidad en agua.
. Granulometria mas homogénea.
. Optima dureza del granulo.
. Mayor rendimiento y calidad en la cosecha (AGRIZON, 2019).

c) Propiedades y ventajas

. Es un inhibidor de la nitrificacion, retrasa la transformacion del
nitrégeno amoniacal (NH4+) a nitrogeno nitrato (NO3-) por la
inhibicioén temporal de las bacterias nitrosomonas.

. Es mas lenta la formacion de nitratos en el suelo, por lo que reduce
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las pérdidas por lixiviacion, reduciendo la contaminacion de napas
por nitratos. Es un fertilizante granular, adecuado para riegos por

surco.

Contiene en su formulacion la molécula DMPP, inhibidora de la

nitrificacion, que retrasa la nitrificacion.

Es un fertilizante muy adecuado para complementar el uso de
otros fertilizantes con fosforo y potasio, en caso de suelos muy
ricos en estos elementos en todo tipo de cultivos. (AGRIZON,

2019)

Tabla 9. Composicion.

Contenido %
Nitrogeno Total 15
Nitrogeno nitrico (NO3) 7
Nitrogeno Amoniacal (NH4) 8
Pentoxido de fosforo (P205) 3
Sulfato de potasio (K20) 10
MgO 2
Azufre 10
Hierro 0,06
Zinc 0,01
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Boro

0,02

Propiedades fisicas

Apariencia: Granulos de color morado.
Tamafo promedio de granulo: 3.0-3.6 mm
Granulometria: 90% entre 2-4 mm

Tabla 10. Dosis y aplicacion.

Fuente: (EXPERT, 2019).

Cultivo Dosis (Kg/Ha) Epoca de aplicacién

Fresa, frambuesa, | 200-400 Desarrollo del fruto

Zarzamora

Tomate, tomate verde, | 200-400 Desarrollo del fruto

Pimiento, Chile, Pepino,

Sandia, Melon,Calabaza

Rosal de corte, Gerbera 200-400 A partir del primer corte,
cada mes

Fuente: (EXPERT, 2019).

3.7.4 Triple quince 15-15-15

Es un fertilizante complejo granulado, en el que cada granulo contiene

una idéntica cantidad de nutrientes, lo que garantiza una excelente

homogeneidad y uniformidad en su aplicacion. Alta disponibilidad de
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nutrientes: Triple quince 15-15-15 presenta una alta solubilidad de sus
3 nutrientes, lo que asegura una mayor absorcion por las plantas en las
diferentes fases de cultivo, garantizando excelentes rendimientos

(SULFURICA, 2016).

Triple quince 15-15-15, al aplicarse e incorporarse al suelo, al inicio del
ciclo de los cultivos, permite cubrir ampliamente las necesidades de
fosforo y potasio de los cultivos y provee una importante dosis inicial
de nitrogeno para el crecimiento eficiente de las plantas, al tiempo que
permite restaurar la fertilidad del suelo para cosechas futuras. Mejor
absorcion del Nitrogeno: El elevado contenido de azufre asegura una
buena absorcion del nitrégeno y fosforo por las plantas, mientras que el
potasio activa el transporte de productos de fotosintesis (carbohidratos)

a las raices y semillas (Fertisa, 2015).
Propiedades

. Gracias al contenido de los tres macronutrientes de mayor

importancia lo hace un fertilizante muy utilizado en nuestro pais.

. En cultivos horticolas y frutales, en suelos en los que se extraen
nutrientes en mas de un periodo del afio y por diversidad de

cultivos.

. Diferentes requerimientos, la fertilizacion anual con los tres
elementos principales al mismo tiempo, no solo facilita las
operaciones, sino que el aumento de los niveles de estos nutrientes
para los cultivos y darboles se refleja claramente en los

rendimientos.
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En maiz también es utilizado, dado que es un cultivo muy exigente
de potasio, requiere elevados niveles de nitrégeno y fosforo dado
que los mismos son normalmente bajos en los suelos de nuestro
pais. Esta fuente fertilizante combina todos estos nutrientes

agregando facilidad a la operativa de aplicacion.

Estimula el desarrollo del follaje. Mejora la sanidad de las flores

y frutos. Aumenta la resistencia a las heladas.

El fertilizante triple 15 es un abono mineral de alta calidad, el cual

es indicado para multiples cultivos.

Se usa principalmente para satisfacer las necesidades nutritivas de
la planta, pero de forma equilibrada. El mineral 15-15-15 esta

compuesto de fosforo, nitrégeno y potasio (COLINA, 2017).

Tabla 11. Composicion.

Contenido %
Nitrogeno Total 15
Pentdxido de fosforo (P205) 15
Sulfato de potasio (K20) 15
MgO 6
S 7

Fuente: (FERTISA, 2020).
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Tabla 12. Dosis y aplicacion.

Cultivo Dosis (Kg/Ha) Epoca de aplicacién

Papa 600 Desarrollo del fruto

Frutales 200-400 Desarrollo del fruto

Rosal de corte 400 A partir del primer corte,
cada mes

Fuente: (SULFURICA, 2016).
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CAPITULO IV
4 PLAGAS Y ENFERMEDADES

En el interior del invernadero se producen microclimas que son
favorables para las plagas y enfermedades, y hay que mantener un
control de este, ya que si se aumenta la temperatura proliferan unas
enfermedades y se controlan otras, y si disminuimos de igual manera

(Lépez, J. 2019).

Es importante su control preventivo tanto de plagas como de
enfermedades, ya que produce un dafio en la flor que deprecia su valor
en venta. Los tratamientos preventivos conviene realizarlos desde el
inicio de la brotacion hasta que comiencen a abrirse los botones florales.
Para el control quimico son convenientes las pulverizaciones, de forma
que la materia activa penetre en las yemas; se realiza alternando distintas

materias activas (Flores, E. 2015).
4.1 Plagas

Las principales plagas del cultivo de la rosa (Rosa sp.) que afectan
significativamente al cultivo de rosas, encontramos las siguientes:

minador, trips, pulgoén, arafiita roja y las cochinillas.
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Tabla 13. Plagas.

Nombre  Nombre Principales Control biolégico y
Cientifico
'Vulgar dafios/sintomas quimico
Pulgén \Macrosiphun  |Los vastagos jovenes o a lagBiologico: Parasitos,
rosae iyemas florales, muestrandepredadores
manchas descoloridas|(Chrysoperla  sp.)
hundidas en los pétalos
[posteriores.
Quimico: piretroides:
Karate 0,2 cc/l, Mavrik
AQ 0,3 cc/l
Araiiita Tetranychus sp. Punteado o manchas finasQuimico: Son muchos los|
Roja blanco amarillentas en lasproductos quimicos que]
hojas, posteriormenteise pueden utilizar en el
aparecen telarafias en elicontrol de las poblaciones
envés vy finalmente sede este acaro. Hay que
produce la caida de las hojas.tener en cuenta que los
mayores  ataques s
producen en épocas de
calor y baja humedad.
Trips Thysanoptera  [Deformaciones en la flor queBiologico: Colocacion de

ademas muestran manchas

generalmente  de  color

blanco debido a dafios en el

algunos hongos:

\Entomophthora rigidum,

Verticillium lecanii

tejido, dado que en general

Quimico: Thiodan 1 cc/l,

102


https://www.google.com/search?sxsrf=ALiCzsYarr8eqAXGWZYNuE0QyXD78F98WA:1658168199204&q=Entomophthora+rigidum&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiE8PbzhYP5AhXStoQIHcJeDxUQkeECKAB6BAgBEDc

los dafios son cosméticos.Vertimec 0,25 cc/l.
Las  plantas  herbaceas
ornamentales pueden verse

mas afectadas.

Nematodos Meloidogyne  |Atacan la raiz del rosalDesinfeccion del suelo.
ispp. donde pueden observarsellntroduccion de las raices|

abultamientos. en un nematicida.

Provoca raquitismo,

clorosis.

Fuente: (Lopez, J. 2019).

4.1.1 Trips (Frankliniella occidentalis)
. Generalidades

Los trips son pequefios insectos que miden de 1 a 2 mm de longitud que
tienen una coloracion que va de marron oscuro a amarillo claro, tienen
la capacidad de desplazarse con gran facilidad de un lugar a otro,
colocan sus huevos en los botones florales alli nacen las larvas y se
alimentan de los jugos celulares que extraen, picando los tejidos

vegetales, los trips tiene varias generaciones al afio (Rodriguez, 2023).
. Biologia del trips

El trips tiene seis estados de desarrollo los cuales son; huevo, estadios,
primer estado larval, segundo estado larval, prepupa, pupa y adulto.
Cuando el trips llega a su estado adulto generalmente depositan los

huevos en las hojas y en las flores (Gomez, 2021).
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. Morfologia del trips

En su estado adulto los trips son alargados de 1,2 mm las hembras y los
machos de 0,9 mm de longitud. Las alas son de tipo plumosas replegadas
en el dorso en estado de reposo, las hembras son de color amarillento
con manchas obscura en la parte superior del abdomen la coloracion se
refleja en los machos con mas claridad durante la época de verano.
Tiene un aparato bucal raspador — chupador por lo que el dafo que

ocasiona se refleja en la epidermis (Sandoval , 2022).
. Ciclo de vida

Los trips depositan los huevos dentro de los tejidos vegetales en una
forma aislada, de 40 o hasta 300 huevos a lo largo de su vida. La
incubacion se hace presente en un ambiente con temperaturas de 26 °C
durante 4 dias, la baja higrometria y las altas temperaturas presenta una
alta mortalidad. Una vez que emergen de los huevos, las larvas inician
su alimentacion, buscando refugio y alimento en estructuras vegetales

como hojas, flores y frutos. (Becerra, 2022).
. Huevo

Tiene una forma alargada, oval y es reniforme tiene diferentes formas
esto variara segun la especie, con dimensiones de entre 0.1 a 0.15 mm
en un eje menor mientras que en el eje mayor va desde 0.2 y 0.3 mm,
tiene un color blanco hialino no se puede observar a simple vista por lo

que se encuentran dentro de los tejidos vegetales (Chuya, 2022).
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. Larva

Dentro del periodo post embrionario encontramos dos estados larvales
en el primer instar larval tenemos cabeza, tres segmentos del torax y
once segmentos abdominales. Libre de ocelos, la faceta de los ojos

compuestos es de 3 a 4 y menos segmentos antenales en estado adulto.

Tiene una cuticula semi transparente, pero al alimentarse aparecen
manchas de pigmentos causada por los alimentos. El proceso de muda
inicia cuando las larvas del primer instar hayan crecido el doble de su
longitud normal, los ojos se separan de la cornea, las larvas se tornan de
un color gris, amarillo grisaceo, la cuticula tiende a dividirse a lo largo

de la linea media dorsal emergiendo asi al individuo (Sulqui, 2021).
. Pupa

La prepupa es el estado que se encuentra intermedio entre la larva y la
pupa debido a que en los tubuliferos existe el estadio de primipupa, los
brotes de las alas son visibles ya sea en los Terebrantia con los
Tubulifera, las antenas tienen una forma de vainas cortas con una

segmentacion indistinta.

Cuando pasa por el estado de pupa no se alimentan ni excretan al
terminar el estado de la muda es donde emerge el adulto, una vez entrada
en esta etapa el insecto puede permanecer en el mismo lugar donde se
desarroll6 la larva o buscar un lugar protegido dentro de la misma planta
o en malezas presentes en los cultivos y en ocasiones puede caer al suelo
para esconderse entre los restos vegetales para que pueda pupar

(Cabrera, 2021).
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. Adulto

En el estado adulto el color de los trips va a variar torndndose desde
colores claros a oscuros con una longitud de 1.7 a 2 mm, poseen una
cabeza de forma cuadrangular y un par de ojos compuestos, tiene tres
ocelos sobre el vertex en los trips alados siendo de una forma aptera los

ocelos no aparecen.

Las antenas poseen de siete a ocho segmentos, un aparato bucal raspador
chupador, las partes bucales estan adaptadas para picar y succionar son
asimétricas por la carencia del estilete mandibular del lado derecho se
encuentran encerradas en un cono proyectado hacia abajo en la

superficie de la cabeza (Benavides, 2021).
. Reproduccion

Tienen una reproduccién sexual y asexual las hembras que no son
fecundadas tiene una descendencia masculina a esta reproduccion se le
da el nombre de arrenotoca, en cuanto a las hembras fecundadas estas
reproducen un tercio de masculinos y dos tercios de hembras al iniciar
el proceso se encuentra mas machos, pero al pasar el tiempo el

porcentaje se va invertir (Buechel, 2023).
. Daiios provocados

Se clasifica en dafos directos e indirectos. Dafios directos estos se
producen por larvas y adultos al picar y succionar el contenido de los
tejidos celulares, estos dafos ocasionan lesiones superficiales que se

tornan de un color blanquecino en la epidermis de las hojas y frutos, en
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forma de una placa plateada que después se necrosan y provocan la

muerte de la planta.

La saliva fitotoxica que segrega o deja en la planta al momento de picar
provoca deformaciones en los meristemos y cuando la hoja se desarrolla
en la epidermis se observa manchas clordticas que provoca un
arrugamiento parte afectada, el ataque en las yemas florales ocasiona
que estas den lugar a flores deformes y disminuyendo el valor comercial
si se trata de flores de cosecha. Los dafios indirectos se producen por la
trasmision de virus, actia como vector de trasmision debido a que

inyecta saliva al succionar los contenidos celulares (Jarrin, 2018).

4.2 Enfermedades

Las principales enfermedades del cultivo de la rosa (Rosa sp.) se
encuentran los hongos que de dividen en; la roya, Oidio, Mildiu, Botritis,
Mancha Negra, Alternaria, Fumagina y Cercospora como principales
hongos que atacan al cultivo. Bacterias como el Cancer del rosal. Virus
como el Mosaico del rosal, Virus de la marchitez del rosal, Virus flower

break y el Rose streak (Cachiguango, 2022).
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Tabla 14. Enfermedades.

Nombre  [Nombre Principales Control cultural y quimico
Vulgar Cientifico Dafios/Sintomas
Oidio iSphaerotheca |Sobre el haz de las hojas/Cultural: Eliminacion de brotes
pannosa se presenta manchas confinfectados y proteccion rapidal
la apariencia de ampollas/de brotes nuevos, la recoleccion
un tanto levantadas dey destruccion de hojas caidas
tonalidad rojiza, luegojalrededor de las plantas.
surgen los micelios como
. . Quimico: Meltatox 2,5
ceniza blanquecina.
cc/l; Nimrod 0,5 a 1 cc/l.
Mildia \Peronospora (Se presenta en tallos,Cultural: En  invernadero
Velloso sparsa hojas, pedinculos, calicesidisminucion de la humedad por

iy pétalos. La infeccion|
esta generalmente

limitada a los dpices
jOvenes en crecimiento.
Provoca la caidal

prematura de hojas.

ventilacion y aireacion.

Quimico: Aviso DF 1 a 2,5 g/l;
Curzate M9 2 a

2,5 g/l; Kocide 101 1,5 a

2,5 g/l; Dithane M45 1 a

2 g/l.
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Botrytis

\Botrytis

cinérea

Las yemas quedan sin
brotar, apareciendo una
lesion parda o negra que

se extiende por el tallo.

En la flor se presentan|

manchas de color café,

los pétalos se pudren.

moteados rojo purpuraProvide 1cc/l.

Cultural: Todos los botones,
flores y tallos infectados deben|
ser cortados y destruidos tan|

pronto como aparezca.

Quimico: Prominent lcc/l,

Roya

\Phragmidium

mucronatum

Se presentan las hojas |

otros partes verdes de la

planta en forma de

pustulas  polvosas que

desarrollan  aeciosporas
se limita al envés de la

hoja.

Cultural: Remocion de las hojas
infectadas y viejas, ya que
ayudan a reducir la fuente de

inoculo.

Quimico: Tilt 0,6 cc/lt.

Fuente: (Ramos, K. 2019).

4.2.1 Manejo integrado de trips

Dentro de la agencia de regulacion y control fitosanitario Agrocalidad,

para el manejo de la plaga es importante que se lleve a cabo bajo un

protocolo de control de trips, mismas que deben ser cumplidas por las

empresas floricolas para la exportacion de la rosa. De tal manera se

presenta el procedimiento técnico que deben seguir en los lugares de

produccion y centro de procesamiento de la flor (AgriSolver, 2019).
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4.2.2 Sistema de monitoreo fitosanitario

Los monitoreos se deben realizar durante las diferentes fases del
desarrollo cultivo al igual que en los centros de procesamiento el mismo

que consiste en:
. Distribucion de la plaga

Se identifica los sitios y lugares que tiene una mayor incidencia de trips
en los lugares de produccion y procesamiento de la flor, observacion
directa de los botones florales, brotes y hojas usando sefiales para

identificar las areas en donde existe mayor poblacion de la plaga.
. Monitoreo en campo

Se realiza observaciones a diario de los botones florales, aquellos
botones mas abiertos y que aun no han sido cosechados son los
principales focos de infeccion de la plaga, con una maxima atraccion de
los individuos vivos de trips, que se lleva a cabo en despetalar la flor y
verificar la informacion generada que se dan en los monitoreos

indirectos dentro del cultivo (Agrocalidad, 2021).
4.2.3 Control biologico

Se basa netamente en la liberacion de enemigos naturales con el objetivo
de tener un control en cuanto a los dafios que causan al cultivo, por otra
parte, este tipo de control busca reducir el gasto econémico en controlar

plagas.

El control biologico también se basa en la utilizacion de parasitoides,
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antagonistas y poblaciones competidoras que ayuden a suprimir una
poblacion de plagas a un nivel mas bajo, considerando aquellos

organismos benéficos como un método de control (Agroactivo, 2021).
4.2.4 Control quimico

En el manejo integrado de plagas consiste en la interrupcion y la
prevencion del crecimiento de la poblacion de insectos plaga haciendo

uso de sustancias quimicas verificadas y aprobadas.

Estas sustancias quimicas como los pesticidas, insecticidas y otros
compuestos quimicos que ayudan a la prevencion y control de plagas y
enfermedades, los herbicidas y fungicidas ayudan en la prevencion de

malezas (InfoAgro, 2020).

4.3 Insecticidas
4.3.1 Decis

Insecticida agricola que tiene un concentrado emulsionable cuyo
ingrediente activo es Deltametrina, contiene 25 g de ingrediente activo
por cada litro. Dentro de su accion fitosanitaria ayuda a controlar
insectos del orden homoptero, lepidoptero, coledptero entre otros
insectos plagas. Su modo de accidn es piretroide que actia por contacto

e ingestion.
o Mecanismos de accion

Afecta principalmente al sistema nervioso del insecto provocando la

inactividad de los movimientos al ser un producto liposoluble permite
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que se sea absorbido por la pared celular gracias a esta propiedad
permite que sea resistencia al lavado en caso de una lluvia. Su dosis de

aplicacion es de 0.3 L/ha.
. Frecuencia de aplicacion

Se recomienda realizar un méaximo de dos aplicaciones entre los
primeros 30 dias de desarrollo para aquellos cultivos de ciclo corto. Para

cultivo de rosas son 2 aplicaciones en bloque cada 7 dias.
. Método de aplicacion

Para la aplicacion del producto se vierte la mitad de agua y se agrega la
dosis recomendada, agitar la mezcla y completar con agua. Hay que
mantener el agitador durante el llenado, mezclado y rociado. Se debe
tener los materiales necesarios para dosificar, mesclar y aplicar el
producto. El equipo de proteccion personal como las botas de caucho,
mascarillas, anteojos protectores, guantes, dosificador y aplicador, lavar
el equipo al terminar la aplicacion del producto. El periodo de carencia
no aplica al cultivo de rosas, para el reingreso se debe esperan al menos
12 horas. Es compatible con todos los pesticidas y se puede mezclar con
propanil sin que se tenga problemas de fitotoxicidad, no se puede
mezclar con Zinc, Calcio, Arseniato y el caldo bordelés. Su toxicologia
es moderadamente peligrosa en rango II. No es toxico para el cultivo si
se aplica las dosis recomendadas. Este producto puede ser nocivo en el
caso de inhalacion o ingestion toxico para organismos acuaticos (Agro

Bayer Ecuador, 2020).
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4.3.2 Thiosects

Es un insecticida de uso agricola su formulacion en polvo, el ingrediente
activo es el Thyocyclam hidrogenoxalate el mismo que tiene una
concentracion de 500g/kg se encuentra en una categoria de toxicidad
que viene a ser moderadamente peligroso. Se aplica al cultivo de rosa

para el control de trips.
. Mecanismo de accion y modo de accion

Bloquea la acetilcolina causando la paralisis de los ganglios en el
sistema nervioso central. Tiene actividad estomacal y de contacto,
absorbe las raices y el follaje, se transloca acropetalmente con el
movimiento de la savia su efecto insecticida estomacal tiene mas efecto

contra insectos masticadores y chupadores.
e Generalidades

Insecticida selectivo actuia por contacto y accion estomacal provocando
paralisis por el bloque ganglionar en el sistema nervioso central, tiene
un control en los estados de larvas y adultos. Se aplica una dosis de

0.75g/1 en un volumen de agua de 1100L/ha.
« Epocay frecuencia de aplicacién

Se aplica cuando se tiene la presencia de primeros insectos, se realiza
dos aplicaciones en un intervalo de 6 dias, la aplicacion también es
recomendada en cualquier etapa del cultivo, en cuanto la plaga haya
alcanzado el dafio econdmico y las condiciones ambientales favorezcan
en el desarrollo de insectos chupadores, minadores y masticadores.
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e Periodo de carencia y reingreso

No aplica un periodo de carencia y tiene que pasar un lapso de 24 horas,
en caso de ingresar antes del tiempo establecido se debe usar un equipo

de proteccion.
« Fitotoxicidad y compatibilidad

A dosis recomendadas y uso adecuado en los métodos de aplicacion no
presenta fitotoxicidad. Y es compatible con la mayoria de fungicidas e
insecticidas, en caso de una mezcla se recomienda realizar una prueba
de compatibilidad observando en las plantas tratadas en los proximos
tres dias siguientes a la aplicacion del producto, con el fin de determinar
la compatibilidad fisica y fitocompatibilidad de la mezcla que se va a

usar (Adama Andina, 2019).

4.4 Incidenciay severidad

La incidencia muestra el nimero de plantas que fueron afectadas en una
determinada area de cultivo y la severidad indica el grado de dafio que
las plantas o el cultivo en general sufren debido a diversas plagas o
enfermedades que atacan a los cultivos en sus diferentes etapas de

desarrollo (Calvifio, 2023).

Es importante saber y tener en cuenta cual es la incidencia y severidad
de plagas o enfermedad en el cultivo ya que tomando en cuenta esta
informacion se tomaréd decisiones para proceder a utilizar medidas de
control. Cuando se conoce la proporcion de plantas que estan siendo o

fueron afectadas también se debe conocer la gravedad del dafio y asi
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poder determinar con rapidez y eficiencia el manejo adecuado para el
control del agente patdégeno dentro del cultivo. Partiendo de este
principio se podra visualizar los umbrales de accion recomendados para
poder mitigar el impacto ambiental al utilizar los métodos de control
establecidos en cuanto a rendimiento y maximizar el resultado en cuento

a lo economico (Calvifio, 2023).
4.5 Fisiopatias
4.5.1 Tallos Ciegos

Una alteracion generada por temperaturas bajas es cuando los tallos que
estan a punto de diferenciar un botén sufren un desbalance hormonal de
tal magnitud que impide la formacién del mismo, lo que se denomina
“tallos ciegos”. Los “ciegos” (denominados también abortos en Inglés)
se producen por temperaturas bajas dentro de un invernadero, por
ejemplo, 10-15 °C en lugar de 18-22 °C y por una disminucion de la
energia luminica lo cual bloquea la produccion de hormonas tales como
las auxinas y giberelinas que movilizan a los fotosintatos para favorecer
la diferenciacion del boton floral, este fenomeno fisioldgico, por tanto,
se debe a que no se cumple la informacion genética que comanda las
acciones hormonales para que se produzca la diferenciacion del boton.

(INFOAGRO, 2018)
4.5.2 Quemazon

Otro de los desordenes fisioldgicos es la llamada “Quemazén”, es decir
el oscurecimiento de los bordes de los pétalos, denominado como

“Negreamiento” o en inglés “Blackening”, lo que es provocado por
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bajas temperaturas y/o plasticos viejos de mas de dos afios cuyos filtros
UV se han deteriorado. La alteracion fisioldgica que ocurre es la
produccion de pigmentos, principalmente antocianinas, que son
sintetizados por las células de los tejidos vegetales (FRUTICOLA,
2016).

Estos pigmentos en combinacion con el color rojo de pétalos de
variedades hacen que las apariencias de los tejidos de los bordes de los

pétalos sean negruzcas (Peréz, R. 2017).
4.5.3 Cuello doblado

Bent neck, es originado por la pérdida de rigidez del pedunculo,
ocasionando la marchitez de la flor sin apertura. La razon se debe a dos
factores: falta de calcio en el pedinculo o un desequilibrio en agua

(oclusion de vasos, microbios, falta de agua) (INFOAGRO, 2018).
4.5.4 Cuello de cisne o de ganso

En este caso el boton floral se dobla porque uno de sus sépalos queda
pegado al pedunculo, no se sabe la razon de este fenomeno, pero aparece

generalmente cuando hay un crecimiento muy activo (Peréz, R. 2017).
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CAPITULO V
5  METODOLOGIA

5.1 Ubicacion y caracteristicas de las investigaciones

Las metodologias corresponden a dos investigaciones agricolas

enfocadas en el cultivo de rosas en la provincia de Pichincha, Ecuador.
5.1.1 Investigacion 1: Manejo de Trips (Control de Plagas)

Localizacion de la Investigacion: La investigacion se realizo en la
provincia de Pichincha, cantén Cayambe, parroquia Cangahua,

especificamente en la comunidad de Carrera.

Altitud: 3240 msnm

Latitud: 0°02°54.97°S

Longitud: 78°09°3037W

Temperatura Media: 13°C (Maxima:- 20 °C, Minima-
4°C)

Precipitacion Anual: 850 mm

Humedad Relativa: 80%

Tipo de Suelo: Franco — Arcilloso

pH:60a7

Figura 3. Situacion Geogridfica y Edafoclimdtica.

Zona de Vida: Corresponde a Bosque Himedo Montano (bh-M)
(Holdridge, 1978).
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. Cultivo: Rosas, variedad Mondial.
5.1.2 Investigacion 2: Manejo de la fertilizacion

Localizacion de la Investigacion: La investigacion se realizo en la
Provincia de Pichincha, Cantéon Pedro Moncayo, Parroquia Tabacundo,

en la Finca La Rosa de la Alegria.

Altitud: 2900 msnm.

Latitad: 0°2'37 31" norte

Longitud: 78°20'57.26" oeste

Temperatura promedio anual: 15 °C

Pluviometria promedio anual: 260 mm/afio

Textura del Suelo: Limoso arcilloso

pH: 5.5

Figura 4. Situacion geogrdfica y climdtica (exterior del invernadero).
Caracteristicas Climaticas del Invernadero:
Temperatura promedio anual: 19 °C
Humedad relativa: 75%

. Zona de Vida: Se encuentra ubicada en el Bosque Seco

Montano Bajo (bs-MB) (Holdridge, 1979).

. Cultivo: Rosas, variedad Nina, de 8 meses de edad.
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5.2 Metodologia y disefio experimental
5.2.1 Investigacion 1: Manejo de trips (control de plagas)

Material en Estudio: Cultivo de rosas (Variedad Mondial) e

insecticidas.

Factores en Estudio: Dos tipos de insecticidas.
Tratamientos:

T1: Deltametrina (300 ml/ha — ¢/14 dias)®.

T2: Thyocyclam (0,75 g/l — ¢/14 dias)?!.

Tipo de Diseiio Experimental: Se emple6 estadistica descriptiva e

inferencial.
5.2.2 Investigacion 2: Manejo de la fertilizacion

Materiales Experimentales: Rosas (variedad Nina), Fertak, Biofuerza

y NovaTec?.

Factor en Estudio: F: Fertilizacion y abonaduras.
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Tratamiento Descripcion Dosis

T1 15-15-15 | 1 kg/cama
T2 Fertak (organico) 2.2 kglcama
T3 Biofuerza (organico) 2.2 kg/cama
T4 Novatec (quimico) 1 kg/cama
T5 Testigo Absoluto

Figura 5. Tratamientos.

Tipo de Disefio Experimental: Disefio de Bloques Completos al Azar

(DBCA), con cinco repeticiones.
Tipos de Analisis: Se realiz6 Andlisis de Varianza (ADEVA),

Prueba de Tukey al 5% para promedios y analisis de correlacion y
regresion lineal simple: También se incluy6 un Analisis econdmico en

relacion beneficio/costo (B/C)

5.3 Manejo del cultivo y actividades generales

Ambas investigaciones implementaron practicas estdndar de manejo

para el cultivo de rosas:

Pinch/Poda: Actividad realizada para estimular nuevos brotes y una

nueva produccion. En la investigacion de trips, se realizo a los 90 dias
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después de iniciar el proyecto, aprovechando el corte de San Valentin.
En la investigacion de fertilizacion, se realizd para abrir produccion al
inicio del nuevo ciclo, cortando tallos descabezados, enfermos,

torcidos o de grosor menor a un esferografico.

Control de Malezas (Investigacion 1): Se llevd a cabo un control

diferenciado:
Manual (con azaddn y a mano) dentro del invernadero.
Mecanico (con motoguadaiia) fuera del invernadero.

Desyemado (Investigacion 2): Se eliminaron brotes laterales del tallo
en estado tierno y el boton floral secundario para evitar la formacion de

ramilletes y asegurar la calidad del tallo comercial.

Controles Fitosanitarios (Investigaciéon 2): Se controlo el oidio
(Sphaerotheca pannosa) con productos como Imidoctadine Tris
Albesilate (Bellkute), Nitropolisulfano (Oidiomil), y Azufre elemental
(Kumulus). El control de pulgdn (4Aphididae) se realizoé con Deltametrin
(Decis Expert), Lambdacihalotrina (Karate Zeon), y Acefato (Trofeo),

con rotacion semanal.

5.4 Riego y Fertirrigacion

Investigacion 1: Se usé un sistema de fertirrigacion por goteo. El riego
fue de tres aplicaciones diarias de 14 minutos cada una, suministrando
una ldmina de riego entre 2,5 y 3,5 mm. La fertilizacion se dio en tres
pulsos de 14 minutos por riego, de lunes a viernes. El intervalo de riego

calculado fue de 1 dia (Ir=3.54 mm/3.5 mm=1 dia).
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Investigacion 2: Se aplico nutricion y riego de forma normal mediante

el sistema de goteo, con un tiempo de 20 minutos, de lunes a sabado.

5.5 Variables de Respuesta y Evaluacion

Las variables evaluadas en las investigaciones se centraron en la sanidad
del  cultivo  (plagas/enfermedades) 'y en  caracteristicas

morfoldgicas/productivas de la rosa.

Tabla 15. Variables de sanidad (plagas y enfermedades).

Variable Investigaciones Descripcion y Calculo
Incidencia de Trips Monitoreo semanal, contando el numero
(en plantas) 1 (Mondial) de plantas afectadas.

Monitoreo semanal, contando el nimero
Incidencia de Trips de botones afectados en estado "boton

(en el boton) 1 (Mondial) color" (sépalos separados).

Evaluada en la cosecha, inspeccionando

Severidad de Trips el pétalo con mayor dafio y clasificandolo
(en el boton) 1 (Mondial) enuna escalade O a 5.

Eficiencia de Registrada en funcién de los resultados
Insecticidas 1 (Mondial) de incidencia y severidad de trips.
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Incidencia de Plagas Monitoreo de plagas, expresado en

(IP) 2 (Nina) porcentaje.
Incidencia de Determinada por monitoreo de la finca,
Enfermedades (IE) |2 (Nina) expresada en porcentaje.

Tabla 16. Variables de crecimiento y productividad.

Variable Investigaciones Evaluacién y Medicion

Diametro del boton | 1 (Mondial) Medido en la semana 12 (45
botones/tratamiento) con  calibrador
vernier en posicion horizontal, en la parte

mas ancha del boton floral.

Longitud del boton | 1 (Mondial) Medido en la semana 12 (45
botones/tratamiento) con  calibrador
vernier, desde el final del receptaculo

hasta el centro superior del boton (cm).

Diametro de la | 1 (Mondial) Medido en la semana 12 (45
apertura botones/tratamiento) con  calibrador
vernier, midiendo el diametro maximo en

la parte superior del boton (cm).

Altura de la planta | 1 (Mondial) Registrada dos veces (después del pinch y
a los 94 dias) con flexémetro (45
plantas/tratamiento). Primera medida:
cuello al ultimo corte. Segunda medida:

cuello al botdn floral més alto.
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Numero de ejes

principales

1 (Mondial)

Contado directamente en la semana 12 (45

plantas/tratamiento).

Dias a la brotacién | 2 (Nina) Numero de dias desde el pinch hasta la

(DB) aparicion de la yema.

Formacion del | 2 (Nina) Numero de dias desde el pinch hasta

botén en punto de alcanzar el punto de arroz.

arroz (FBPA)

Longitud del tallo a | 2 (Nina) Medida con flexdbmetro (10

los 44 dias (LTD) tallos/tratamiento) desde la insercion en el
tallo principal hasta el apice terminal
(cm).

Longitud del tallo a | 2 (Nina) Medida con flexometro (10

la cosecha (LTC) tallos/tratamiento) desde la insercion en el
tallo principal hasta la base del boton
floral (cm).

Diametro del tallo | 2 (Nina) Medido en la parte media del tallo (10

(DT) tallos/tratamiento) con calibrador Bernier
(cm) al momento de la cosecha.

Diametro de boton | 2 (Nina) Medido con calibrador Bernier al

(DBC) contorno del boton (10 tallos/tratamiento)
al momento de la cosecha.

Longitud del botoén | 2 (Nina) Medida desde la insercion del caliz hasta

(LB)

el apice (10 tallos/tratamiento) al

momento de la cosecha.
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Dias a la cosecha | 2 (Nina) Numero de dias desde el pinch hasta la

(DC) fecha de corte.

Porcentaje (%) de | 2 (Nina) Contabilizacion de tallos ciegos a la

tallos Ciegos cosecha (%).

(PTC)

Porcentaje (%) de | 2 (Nina) Contabilizacion de botones florales con

deformaciones del alguna alteracion a la cosecha (%).

Botén Floral

(PDBF)

Porcentaje (%) de | 2 (Nina) Evaluacion de rosales con alteracion de

Cuello de cisne cuello de cisne a la cosecha (%).

(PCC)

Clasificacion de las | 2 (Nina) Clasificacion segun la longitud del tallo

rosas (CR) (primera, segunda y tercera).

Tiempo de vida en | 2 (Nina) Prueba de durabilidad en florero (dias)

el florero (TVF) hasta que la flor est¢é mustia y suelte
pétalos.

Rendimiento 2 (Nina) Conteo de tallos cosechados de 100 tallos

Botén por tallo etiquetados (1 repeticion).

(RBT)

Productividad 2 (Nina) Conteo total de tallos cosechados con

tallo/planta/mes longitud > 60 c¢cm y libres de problemas

(PT/P/M) fitosanitarios/deformaciones.
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CAPITULO VI
6  DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en dos investigaciones complementarias sobre
la produccion de rosas: una enfocada en la evaluacion de diferentes
fuentes de fertilizacion y otra en el control quimico de la plaga de trips

(Frankliniella occidentalis).

6.1 Investigacion 1: Evaluacion de la fertilizacion en rosas

(Variedad Nina)

Los tratamientos evaluados (cuatro fuentes de nutricién més un testigo)
tuvieron un impacto diferenciado en las variables de crecimiento,

calidad y productividad de la rosa Nina'.
6.1.1 Parametros de desarrollo y calidad agronomica

Se observaron diferencias significativas entre los tratamientos para la

mayoria de las variables evaluadas.

Tabla 17. Parametros de desarrollo y calidad agronomica.

Variable Evaluada Tratamiento Resultado Clave
Destacado
Dias a la Brotacion (DB) | T4 (Novatec) Presento6 el menor tiempo para la

brotacion, con 14 dias.

Longitud del Tallo a la | T4 (Novatec) Obtuvo la mayor longitud, con
Cosecha (LTC) 75 cm.
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Diametro del Tallo (DT) | T4 (Novatec) Registré el mayor diametro, con
0,72 cm.

Diametro del Boton | T4 (Novatec) Logré el mayor didmetro, con

(DBC) 4,02 cm.

Longitud del Botén | T4 (Novatec) Present6 la mayor longitud, con

(LB) 5,4 cm.

Dias a la Cosecha (DC) | T4 (Novatec) Registré6 el menor ciclo de
cosecha, con 77 dias.

6.1.2 Anadlisis de defectos y desordenes fisiologicos

Tallos Ciegos (PTC): Los tratamientos orgénicos (T2 y T3) y el
quimico de liberacion lenta (T4) mostraron el menor porcentaje de tallos
ciegos, con 4,75% en promedio, sin diferencias significativas entre ellos.

El TS (Testigo) present6 el valor mas alto, con 7%.

Deformaciones del Boton Floral (PDBF): Los tratamientos con
fertilizacion (T1, T2, T3, T4) presentaron valores entre 3,75% y 4,25%,
mientras que el TS (Testigo) tuvo el mayor porcentaje de deformaciones,

con 7,5%.

Cuello de Cisne (PCC): EI T4 (Novatec) present6 el menor porcentaje

de cuello de cisne con 2,5%.
6.1.3 Indicadores de productividad y rentabilidad

El T4 (Novatec) demostréo ser el mas efectivo en términos de

productividad y el T1 (15-15-15) fue el mas rentable.
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Tabla 18. Indicadores de productividad y rentabilidad.

Variable Evaluada T1 (15-15- T4 T5
15) (Novatec) (Testigo)
Rendimiento Botén por Tallo | 71 tallos 79 tallos 65 tallos
(RBT)
Productividad Tallo/Planta/Mes | 1,8 tallos 2 tallos 1,6 tallos
(PT/P/M)
Relaciéon Beneficio/Costo (B/C) 1,33 1,29 1,17

Discusion: Si bien el T4 (Novatec) superd al resto de tratamientos en
variables de calidad (longitud, didmetro de tallo y boton) y
productividad, el T1 (15-15-15) fue marginalmente mas rentable debido
a los costos de insumos. Los tratamientos organicos (T2 y T3) se
desempefiaron de manera intermedia, sugiriendo un potencial para la

produccion mas sostenible.

6.2 Investigacion 2: Control quimico de trips (Frankliniella

occidentalis) en rosas (Variedad Mondial)

Esta investigacion compard la eficacia de dos insecticidas quimicos
sobre la incidencia y severidad del trips, una plaga clave en la

floricultura de exportacion.
6.2.1 Incidencia de trips en plantas y botones

Se evaluo la incidencia de la plaga antes y después de la aplicacion de

los tratamientos.
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Incidencia en Plantas:
Antes de la Aplicacion: La incidencia inicial era de 8,89%.

Después de la Aplicacion (Planta): El T2 (Thyocyclam) mostro la
menor incidencia promedio con 2,36%, superando al T1 (Deltametrina)

que registro un 3,24%.
Incidencia en Botones:
Antes de la Aplicacion: La incidencia inicial era de 9,33%.

Después de la Aplicacién (Boton): El T2 (Thyocyclam) también
resultd mas efectivo, con una incidencia promedio de 2,41%, frente al

3,36% del T1 (Deltametrina).
6.2.2 Severidad de trips y eficiencia de los insecticidas

La severidad del dafio en los pétalos se evalu6 utilizando una escala de
0 a5,y sedetermino la eficiencia de los productos en base a la reduccion

de la incidencia.

Tabla 19. Severidad de trips y eficiencia de los insecticidas.

Tratamiento Severidad Promedio (Escala 0-5) Eficiencia (%)
T2 (Thyocyclam) 0,06 75,21%
T1 (Deltametrina) 0,08 66,77%

Discusion: El Thyocyclam (T2) fue el tratamiento mas eficiente,

logrando el mayor control sobre la incidencia y la menor severidad del
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dafio en los botones florales. Esto se traduce en una mejor calidad de la

flor de exportacion.

6.2.3 Efecto de los tratamientos sobre variables morfologicas del

boton

Tabla 20. Efecto de los tratamientos sobre variables morfologicas del boton.

Variable Evaluada T1 (Deltametrina) T2 (Thyocyclam)
Diametro del Botén (cm) 3,328 3,38%
Longitud del Botén (cm) 4214 4,224
Diametro de la Apertura (cm) 4,024 4,024

Discusion: Aunque el T2 (Thyocyclam) mostré una leve superioridad
numeérica en el diametro del botén, no se encontraron diferencias
significativas entre los dos insecticidas en las variables morfologicas
evaluadas (didmetro, longitud y apertura del botén), lo que sugiere que
ninguno de los productos tuvo un efecto negativo o promotor

significativo en la estructura floral.

Consolidando los hallazgos de dos estudios criticos para la produccion
de rosa de exportacion en la sierra ecuatoriana: la optimizacion
nutricional mediante fertilizantes edaficos y el control quimico de la

plaga Trips (Frankliniella occidentalis).
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6.2.4 Evaluacion de la eficacia de fertilizacion eddfica en rosas

(Variedad 'Nina')

El ensayo de fertilizacion, llevado a cabo en Pedro Moncayo —
Tabacundo, demostrd que tanto los tratamientos organicos (T2: Fertak,
T3: Biofuerza) como los quimicos (T4: Novatec) superan al Testigo
Absoluto en el desarrollo y productividad del cultivo, destacandose

diferencias significativas en las variables de calidad de exportacion.

a) Impacto en pardmetros de calidad y crecimiento

La respuesta del cultivo a la nutricion edéafica se manifest6 con claridad
en las dimensiones florales y del tallo, elementos clave para la

clasificacion comercial:

. Longitud de Tallo a la Cosecha (LTC): Los abonos orgéanicos
mostraron alta eficiencia en este parametro. El T3 (Biofuerza)
alcanz6 la mayor longitud con 105,8 cm, seguido por el T2
(Fertak) con 103 cm. Esta superioridad en LTC, respecto a los
quimicos, puede atribuirse a la intervencién positiva de los

procesos fisiologicos estimulados por los compuestos organicos.

. Diametro del Tallo (DT): El T4 (Novatec), fertilizante quimico,

obtuvo el promedio més alto con 0,84 em de didmetro.

. Longitud del Botéon (LB): El tamafio de la cabeza floral se vio
maximizado con el T3 (Biofuerza), registrando 5,42 ¢m, seguido
por el T2 (Fertak) con 5,26 cm. Estos resultados confirman que
Fertak y Biofuerza contribuyen a mejorar el grado de calidad,

factor influyente para los diferentes mercados.
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b)

Eficiencia Agronémica General: La totalidad de los tratamientos
con fertilizantes solidos y abonaduras mostraron un efecto mayor
referente al Testigo Absoluto en la mayoria de variables de
desarrollo (LTD, FBPA, LTC, DT, DBC, LB, TVF, RBT),
mientras que el Testigo fue el mas afectado por la Incidencia de

Plagas (IP) ¢ Incidencia de Enfermedades (IE).

Productividad y andlisis estadistico

En términos de rendimiento, se identificaron los siguientes patrones:

Rendimiento Botén/Tallo (RBT): El T2 (Fertak) alcanzo6 el
mayor niumero de tallos cosechados por planta, con 0,91 tallos

cosechados.

Productividad Tallo/Planta/Mes (PT/P/M): Si bien no se
identificaron diferencias estadisticas, se observo una superioridad
aritmética en el T2 (Fertak) con 194 tallos/planta/mes, seguido por
el T4 (Novatec) con 190 tallos/planta/mes.

Correlacion de Variables: Desde el punto de vista estadistico,
las variables que mostraron una correlacion positiva e
incrementaron la productividad fueron la Longitud del Tallo a
la Cosecha (LTC), el Diametro del Tallo (DT) y el
Rendimiento de Boton/Tallo (RBT). Por ¢l contrario, la variable
Longitud del Boton (LB) redujo la productividad en el analisis
de correlacion, un hallazgo que requiere mayor investigacion para

conciliar calidad y rendimiento.
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c)

Andlisis econémico y proyeccion sostenible

El analisis econémico destaco la viabilidad de los abonos organicos en

la floricultura de alto valor:

d)

La mayor relaciéon Beneficio/Costo (B/C) e Ingreso/Costo se
registro en los tratamientos T2 (Fertak) y T4 (Novatec), con
ingresos netos de $7.854,39 y $6.815,30 respectivamente, y una
relacion B/C de $0,22 y $0,19 en cada caso.

Los abonos organicos edaficos (Fertak y Biofuerza) resultan ser
alternativas viables que estimulan el desarrollo de pardmetros
agrondmicos. Su positiva aceptacion por parte del cultivo valida
la necesidad de orientar la agricultura hacia la utilizacion de
compuestos de origen organico para fomentar una agricultura

sostenible y sustentable.

Control quimico de trips (Frankliniella occidentalis)

El estudio de control de trips se centrd en la comparacion de la eficacia

y rentabilidad de dos insecticidas comunes.

Eficacia Agonémica y Reduccion de Incidencia

El T2 con Thyocyclam demostré una mayor eficacia agronémica para

el control de la plaga:

Incidencia en Botones Florales: El T1 (Deltametrina) presento
la mayor afectacion con una incidencia del 5,31%, mientras que

el T2 (Thyocyclam) mostrd una incidencia inferior del 4,01%.
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e)

Incidencia en Plantas: De manera similar, el T1 (Deltametrina)
tuvo una incidencia del 2,14% en plantas, superior al 1,30%

registrado por el T2 (Thyocyclam).

Severidad: A pesar de las diferencias en incidencia, la severidad
de la infestacion se mantuvo baja en ambos tratamientos,

clasificandose como Grado 2.

Eficiencia Quimica: El T2 (Thyocyclam) fue el mas eficiente,
logrando una reduccion de la incidencia del 62,52% en botones
florales (eficiencia del 27,28%) y una reduccion del 64,58% en la
planta (eficiencia del 25,38%), superando al T1.

Rentabilidad economica

A pesar de que el T2 demostré una mayor eficiencia biologica, el T1 fue

mas rentable:

Relacion Beneficio/Costo (B/C): El tratamiento TI

(Deltametrina) resultd ser el mas rentable, alcanzando un valor de

B/C de $2,43.

En términos practicos, esto implica que por cada dodlar invertido
en el tratamiento T1, el productor generd una ganancia de $1,43

(dolar invertido + $1.43 de ganancia).

Las conclusiones clave de ambos estudios son:

Viabilidad Organica: Los abonos organicos edaficos (Fertak y

Biofuerza) son una alternativa técnicamente viable para la nutricién de

la rosa 'Nina', superando a los quimicos en la Longitud del Tallo y
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Longitud del Boton, pardmetros fundamentales de calidad, y

demostrando una eficiencia econdmica positiva.

Productividad y Calidad: El rendimiento en el cultivo de rosa esta
significativamente influenciado por la LTC, DT y RBT. La adopcion de
la fertilizacion soélida, especialmente la orgéanica, incrementa el

crecimiento y desarrollo, resultando en mayor vigor y calidad.

Control de Plagas: El Thyocyclam (T2) es el insecticida de mayor
eficiencia quimica para reducir la incidencia de trips, lo que favorece la
calidad agrondémica. Sin embargo, la Deltametrina (T1) mostréd una
mayor rentabilidad econdémica (B/C), lo que obliga al productor a
ponderar el equilibrio entre la eficacia bioldgica y el retorno de la

inversion.
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