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RESUMEN

Esta investigacion se la realizo a partir de las preocupaciones permanentes de los floricultores, de
manera especial de las ubicadas en el sector de Cayambe, considerada una zona floricola por
excelencia, debido a la ubicacion geografica y bondades climéticas que son Unicas en la serrania
ecuatoriana. De manera que una vez identificado el problema central, el cual fue: ;De qué manera
lograr un injerto eficiente en rosas que se cultivan en Cayambe-Ecuador?, se determiné el objetivo
central que consistié en evaluar la influencia de la vernalizacion en injerto de yemas en las
variedades de rosas Mondial, Pink-mondial y Explorer, mediante el anélisis del prendimiento y
vigor para el mejoramiento de los procesos de propagacion de plantines, procedimiento que es
innovador para el caso de las rosas, razén por la cual la metodologia y estrategias desarrolladas en
el ensayo de campo, constituyeron las principales expectativas, para lo cual se plantearon los
siguientes factores de estudio: porcentaje de prendimiento, didmetro y longitud del injerto a los
sesenta dias, obteniéndose resultados interesantes que marcan la diferencia entre variedades de
rosas ensayadas, con respecto al prendimiento a favor de la variedad Pink-mondial con un 100%,
seguida de la variedad Explorer con un 99,58% y en tercer lugar la variedad Mondial con un
98,75%, resultados que permiten abrir la posibilidad de usar la vernalizacion como técnica de
prendimiento en injerto de rosas, con lo cual se estaria contribuyendo al mejoramiento en los
procesos de produccidn, a partir del punto mas neuralgico como es la propagacion de las rosas a

gran escala.

Palabras clave: vernalizacion, injertacion, innovacion, vigor y prendimiento.



ABSTRACT

This research was carried out based on the permanent concerns of floriculturists, especially those
located in the Cayambe sector, considered a floricultural area par excellence, due to the
geographical location and climatic benefits that are unique in the Ecuadorian mountains. So once
the central problem was identified, which was: to achieve an efficient graft in roses grown in
Cayambe-Ecuador ?, the central objective was determined, which consisted in evaluating the
influence of vernalization in bud grafting on the varieties of roses Mondial, Pink-mondial and
Explorer, through the analysis of the uptake and vigor for the improvement of the propagation
processes of seedlings, a procedure that is innovative in the case of roses, which is why the
methodology and strategies developed in The field trial, constituted the main expectations, for
which the following study factors were raised: percentage of grasping, diameter and length of the
graft at sixty days, obtaining interesting results that mark the difference between varieties of roses
tested, with respect to in favor of the Pink-mondial variety with 100%, followed by the Explorer
variety with 99.58% and in third place the Mondial variety with 98.75%, results that open the
possibility of using vernalization as a technique for grafting roses, which would be contributing to
the improvement in production processes, starting from the most neuralgic point as is the

propagation of roses on a large scale.

Keywords: vernalization, grafting, innovation, vigor and grab on.



CAPITULOI

INTRODUCCION

La rosa es una planta ornamental considerada una maravilla de la naturaleza. Su valor hoy en dia
es el resultado de numerosos procesos de seleccion y cruzamiento, lo que ha llevado a obtener
variedades, con cualidad de tamafio y forma de boton, diversidad de colores, entre otras;
convirtiendo a las rosas en la especie vegetal de ornamentacion de mayor cotizacion en los

mercados mundiales (Palacios, 2016).

De acuerdo con informacion proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC),
(2019), El area de cultivo de rosas ha evolucionado hacia un vertiginoso incremento, pasando de 3.600
hectareas en 2005 a 4.180 hectareas en el 2018. Sin embargo, en medio de la aparente bonanza surgen
problemas al momento de iniciar una explotacion, pues los sistemas de multiplicacion convencionales
tales como semillas, acodos, injertos y esquejes de plantas de rosas no guardan proporcion con en el
grado de crecimiento de la demanda de material vegetal necesario y de las exigencias que el mercado
requiere. EI mercado demanda de los floricultores flores de colores, tamafios, formas y longitudes de
tallos uniformes que solo se alcanza con un eficiente sistema de multiplicacion asexual, asi como de

los atributos genéticos de los varietales de la resistencia de patrones.

En Ecuador, de acuerdo con lo sefialado por Palacios (2016), la propagacion de la rosa se hace por
medio de injerto, siendo la técnica de yema lateral la cominmente empleada; lo que ocasiona un
prendimiento bajo de las yemas y pérdidas por el poco desarrollo vegetativo que se alcanza, ya
que el material vegetal empleado para este proceso es obtenido el mismo dia del injerto y la
mayoria de las partes vegetativas se encuentran en dormancia, lo que incrementa los problemas

de prendimiento y el poco vigor del injerto posterior.



No se ha cuantificado y documentado cual es el porcentaje de brotacion de yemas, prendimiento de
injertos de las diferentes especies vegetales y cuél es el costo oculto que genera la falta de vigor de
yemas y partes vegetativas en las actividades agroproductivas del Ecuador, ya que la mejor solucién
encontrada por los productores siempre ha sido una compra mayor de plantulas para suplir esta falta

de prendimiento y vigor (INATEC, 2016).

De acuerdo con Becerra (2010), en la naturaleza, ciertas semillas y partes vegetativas son sometidas
a temperaturas frias para provocar reacciones enziméticas a nivel celular, modificaciones
bioquimicas que potencian procesos de germinacion y brotacion; proceso conocido hoy como
vernalizacion. Esta tecnologia es utilizada como recurso mejorador del proceso de germinacion y
brotacion vegetativa entre tejidos de la yema injertada; esto constituye una alternativa que incidiria

de manera concreta en la multiplicacion asexual de plantines de rosas.

Para Llano (2014), una alternativa empleada en muchas especies vegetales para aumentar el
vigor de la germinacion, brotacion de semillas y partes vegetativas es la vernalizacion de la
misma, sin embargo, no se ha encontrado investigaciones realizadas en el Ecuador respecto a
la vernalizacion de material vegetal (yemas) previas al injerto en cultivos de ornamentales o en

otro tipo de especies vegetales.

Por lo dicho, esta investigacion pretende encontrar una alternativa en la mejora del vigor y
prendimiento de los plantines de rosa injertados con las variedades Mondial, Pink-mondial y

Explorer mediante la vernalizacion de las yemas a temperatura y tiempo determinado.



CAPITULO Il

OBJETIVOS
2.1  Objetivo general
Evaluar la influencia de la vernalizacion en injerto de yemas en las variedades de rosas Mondial,
Pink-mondial y Explorer, mediante el analisis del prendimiento y vigor para el mejoramiento de

los procesos de propagacion de plantines.

2.2 Objetivos especificos

e Analizar los fundamentos fisioldgicos de la vernalizacion de plantas de interés agricola
mediante la comparacion de resultados alcanzados para su aplicacion en el proceso de
multiplicacion de plantines de rosas de las variedades Mondial, Pink-mondial y Explorer.

e Proponer una metodologia de vernalizacion de yemas de rosa de las variedades Mondial,
Pink-mondial y Explorer para el proceso de injertacion mediante el analisis de tiempos de
tratamiento a temperatura constante; y la determinacion de la calidad de los plantines
obtenidos.

e Socializar los resultados mas significativos de esta investigacion entre los floricultores
interesados en las propuestas alternativas conducentes al mejoramiento de los procesos

reproductivos en los cultivos de rosas.

2.3 Hipotesis

o Hipotesis alternativa (Ha) La vernalizacion aplicada a las yemas de las tres
variedades de rosas objeto de estudio, previa la injertacion, demuestran resultados

significativos en prendimiento y calidad de los plantines obtenidos.



e Hipdtesis nula (Ho) La vernalizacion a las yemas de las tres variedades de rosas
objeto de estudio, previa la injertacion, no demuestra resultados significativos en

prendimiento y calidad de los plantines obtenidos.



CAPITULOII

ESTADO DEL ARTE

3.1 LaRosa (Rosa spp.), una planta modelo

Tal como manifiestan Saint-Oyant et al. (2018), las especies del género Rosa han sido reconocidas
siempre por su gran belleza, propiedades curativas y su valor nutricional. Histéricamente, los
intentos por clasificar y sistematizar las rosas hasta el siglo XVI no ofrecieron resultados, durante
los siglos XVII'y XVIII los botanicos descubrieron el camino para las primeras clasificaciones
naturales; a inicios del siglo XIX, los investigadores Candolle y Lindley consideraron un mayor
namero de caracteres morfoldgicos para la clasificacion, se incremento el nimero de especies

descritas en el género Rosa (Tomljenovi¢ y Peji¢, 2018).

De acuerdo con investigaciones realizadas por Dominguez et al. (2016); Cuazitl y Nufiez (2017);
Gallegos y Rodriguez (2017), las rosaceas, pertenecientes al orden rosales, son una familia de
plantas dicotiledoneas que incluyen especies como las rosas, fresas, frambuesas, moras, entre
otras, siendo estas de gran importancia econémica, reciben especial atencién por cientificos,

productores y poblacion en general.

Sin embargo, pequefias diferencias entre las especies asi como el nimero de formas de transicion
conducen a confusidn taxondmica y crean muchas clasificaciones diferentes, problema vuelto a

analizar en el siglo XX (Tomljenovi¢ y Peji¢, 2018).

Las rosas con mas de 24.000 variedades se encuentran entre las plantas ornamentales mas
populares y mejor vendidas a nivel internacional, este cultivo es conocido hace 5.000 afios en

China y también desde la antigiiedad de la cultura romana (Arzate et al., 2014). Las especies



silvestres se encuentran principalmente en Asia y Europa, pero algunas son nativas de América

del Norte y Africa del Norte (Flores, 2018).

Tal como sefialan De Lima et al. (2019), este cultivo muy importante para los seres humanos,
tiene un alto valor cultural relacionado con su floracion continua, convirtiéndose en una de
las plantas ornamentales méas populares por su coloracion y aroma, también es empleada como
material para la obtencién de aceites esenciales de uso en perfumes, productos cosméticos y la
elaboracion de alimentos, como ingredientes en postres, pastel de flores, platos exéticos, entre
otros; ademas, se han utilizado durante muchos afios con fines medicinales (Escamilla et al., 2015

y Sarangowa et al., 2018).

Actualmente, de conformidad con lo investigado por Mena et al. (2016) y McCarney et al. (2018),
en Ameérica del Sur, Colombia lidera la produccion de flores de corte y plantas ornamentales,
donde la rosa se mantiene como una de las especies de mayor cultivo y comercializacion,
satisfaciendo el mercado internacional, para lo cual desde hace varias décadas han convertido a

los invernaderos en la opcion tecnolégica preponderante.

De la superficie total de produccion de rosas, de acuerdo con Gonzalez et al. (2018), en el Ecuador,
alrededor del 75% de los productores se dedican al cultivo de rosas de corte, incidiendo
fundamentalmente algunos factores climaticos que favorecen el cultivo, destacando las variaciones
de temperaturas diurna/nocturna, la intensidad de la luz, factores que permiten la obtencién de una
amplia gama de colores y una excelente vida util, estos elementos han llevado a convertirse al
Ecuador en un actor importante en la floricultura mundial, a su vez ha sido este sector una

importante fuente de empleo e ingresos de divisas.



3.1.1 Clasificacién botanica

Por una parte, Raymond et al. (2018), manifiestan que el género Rosa comprende mas de 200
especies nativas, debido al gran nimero de hibridaciones que se han ejecutado, es desconocido la
cantidad real de las especies, no obstante, se calcula que pueden existir unas 40.000 variedades,

asi como Just y Bendahmane (2020), aseguran gue la clasificacion taxondmica es la siguiente:

Reino: Vegetal
Division: Magnoliophita
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales

Familia: Rosaceae
Subfamilia: Rosoideae
Tribu: Roseae

Género: Rosa

Especie: Spp.

Los mismos investigadores consideran que las especies de Rosa tienen un genoma altamente
heterocigotico, lo que dificulta la secuencia y el ensamblaje, para reducir su confusion, un
homocigoto del material vegetal se cred a partir de una especie diploide que particip6 en la
domesticacion, lo que permitio la generacion de un conjunto de genomas de alta calidad, quedando
considerada entre las tres plantas de mayor cantidad de genomas secuenciados hasta la actualidad,
lo que incluye anotaciones de genes codificados, no codificados y los elementos transposones, asi
como el polimorfismo de todo el genoma de otros 14 genotipos de rosas, proporcionando una

solido base de conocimiento para el trabajo futuro en la comprension de la variacion gendémica



asociada con la diversidad floral (Just y Bendahmane, 2020).

3.1.2 Principales caracteristicas anatomicas de la rosa

De acuerdo con lo investigado por Rocha (2018), el sistema radicular de las rosas, lo define como
pivotante, agresivo y vigoroso que alcanza grandes profundidades, caracteristica que se pierde en
las plantas obtenidas por estacas, siendo aproximadamente del 5 al 10% del peso total de la planta;
por tanto, las plantaciones injertadas pueden presentar un ciclo productivo que facilmente supera

en mas de tres afos a las reproducidas por estacas.

Las plantas de rosas, tal como lo exponen Arzate et al. (2014), en su mayoria son arbustivas,
lefiosas, con hoja caduca, en algunas variedades las hay con hojas perennes, el tallo es verde,
circular, y con espinas cuando son jovenes, sin embargo, al envejecer se tornan marrones,
disminuyen la cantidad de espinas, las hojas, son compuestas por foliolos anchos, dentados e
impares, cuando brotan su coloracién es rojiza o morada luego se vuelven verdes y brillosas, del

tallo le brota de la yema lateral, esta produce hojas, espinas y la punta se convierte en la flor.

En sus inicios esta planta poseia un gran nimero de estambres y cinco pétalos; con la obtencién
de nuevas variedades se produjo una conversion de los estambres en pétalos (que poseen los
nectarios que producen su aroma), aspecto que ha dado lugar a plantas con muchos pétalos en sus
flores y muy pocos o ningln estambre, por lo tanto se lograron variedades mas olorosas, las flores
hermafroditas, completas, pentdmeras, pueden estar solas o reunidas en ramilletes (Parga, 2016;

Munar y Aldana, 2019).

De acuerdo con lo investigado por Magallanes (2017), se denomina induccion floral al cambio

fisiologico producido en una yema y que condiciona su evolucion a flor, luego continda la

10



diferenciacién morfolégica de dicho cambio, con la aparicion de los primordios florales
(diferenciacion floral), ese momento y condiciones en las cuales tienen lugar es basico porqué
influye en la cantidad de yemas florales que determinarén la intensidad del proceso de la floracion

como objetivo fundamental de la plantacion.

Para Palacios (2016), existen diferentes tipos de yemas, que se forman en los nudos y axilas
foliares, constituyendo un tejido meristematico rodeado y protegido de hojas fotosintéticas, las

yemas pueden clasificarse por su tipo, ubicacion y posicion (Tabla 1).

Tabla 1.

Tipos de yemas

Tipos de yemas

Yema axilar Se encuentra entre las ramas, las hojas o en el tallo principal, formadas en las axilas, las
que se consideran lugares de supresion del crecimiento, se desarrollan en dependencia de
las necesidades de las plantas, asi como las condiciones del ambiente.

Yema Apical Yema activa en continuo desarrollo y que va formando nuevas estructuras para la planta,
sus primordios son alargados.

Yema Vegetativa Se encuentra entre las axilas de tallos, las hojas y sus primordios son redondos

Segun su ubicacion en las plantas

Yema Alterna Es capaz de producir un nuevo tallo y nace de cada nudo

Yema Opuesta Capaz de producir nuevos tallos, en este caso nacen dos yemas de cada nudo

Yema Verticilada Nacen tres 0 mas yemas por cada nudo, consiguiendo ser una principal, una activay las

demas fungen como accesorias y se mantienen latentes.

Por su posicién en la rama

Zona de la base Se nombran yemas basales, pueden encontrarse de tres a cuatro yemas, normalmente no
se desarrollan, quedan latentes, menos cuando se ejecuta la poda de la rama por encima
de ellas.

Zona del medio Son las mejores formadas, generalmente las aprovechan los injertadores.

Zona superior Yemas inmaduras, caracterizadas por ser las Gltimas en la formacién, pero si se elimina la
yema apical, se desarrollan vigorosamente.

Zona apical Se encuentran en la punta y estan encargadas de seguir con la prolongacion de la rama.

Nota. Fuente: Adaptado de Palacios (2016).

De acuerdo con lo manifestado por Rocha (2018) y Ochoa et al. (2019), el fruto de las rosas, es

una drupa carnosa, se encuentra encerrado dentro del receptaculo, ovoide o elipsoide, de color
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rojizo, forma una estructura compleja llamada cinorrodén; sus semillas son haploides de n =7y
la forma vegetativa 2n= 14; en cuanto a la altura de las plantas se pueden hallar algunas en
miniatura o enanas hasta otras plantas gigantes ejemplo las trepadoras, las cuales llegan a los diez

metros.

3.1.3 La floracion en plantas de rosas

Por una parte, Sanchez (2016) y por otra, Mendoza y Encina (2017), coinciden en afirmar que
resulta necesario la comprensién de los mecanismos que controlan el proceso de floracion en las
plantas, considerado como la transicion de la etapa vegetativa a la reproductiva, teniendo en cuenta
sus sefiales internas y externas como el ciclo circadiano, la edad, el fotoperiodo, temperatura, entre

otros, que generan un tiempo especifico de floracion en las plantas.

Se reconoce como una hipotesis bien aceptada la que vincula la formacion de yemas florales con
el equilibrio hormonal interno de estas, sobre el cual intervienen componentes fisioldgicos,
nutricionales, genéticos y ambientales, sin embargo, existen hechos que definen su impacto sobre
este equilibrio, ejemplo, la induccién floral se favorece con el aumento de la actividad fotosintética
y de la superficie foliar por otro lado existe la formacion de las flores puede producirse cuando se
alcanzan un cierto nivel de formacion de reservas en la planta o en algunos de sus 6rganos (Liu y

Sherif, 2019).

Uno de los aspectos fundamentales y muy investigado en las rosas, tal como dicen Senegar et al.
(2019), es la floracion, su arquitectura, color y aroma de las flores, consideradas caracteristicas
claves en el interés economico del cultivo de estos especimenes vegetales; el proceso de

domesticacion de las rosas ha implicado basicamente la hibridacion de varias especies de Rosa.
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Como muchas plantas arbustivas y diversas especies silvestres, las rosas comienza la transicion
floral a finales del otofio 0 en algunos casos a inicios de la primavera, pero la gran mayoria florecen
en primavera favorecidas por la duracién del dia y los aceptables valores de temperatura,
normalmente solo florecen una vez al afio, mientras que antes de la floracion normalmente

necesitan varios meses de crecimiento vegetativo (Chéavez, 2020).

Desde el enfoque investigativo de Dong et al. (2017), se puede decir que se encuentra bien
establecido que los mi-ARN desempefian funciones esenciales en la regulacién del momento de la
transicion floral enplantas monocotileddneas y dicotiledoneas. El médulo  miR156-SPL s
participa en la ruta de envejecimiento, por lo tanto, cambia el periodo de crecimiento juvenil para

controlar el momento de la floracién en las plantas anuales y perennes.

En este proceso, llamado induccidn floral, a través del cual las yemas vegetativas se van a preparar

para transformarse en yemas florales, se pude lograr mediante los siguientes mecanismos:

¢ Induccidn por fertilizacion, basado en la nutricion ya que esta posee un papel esencial en
el estado general del cultivo, se ha observado que el uso de productos balanceados con
macro y microelementos (nitrégeno, fésforo, potasio, zinc, hierro y/o manganeso), los
fertilizantes combinados estimulan la sintesis de etileno y esta hormona tiene participacién
en la causa del efecto, ayudando en la induccién de la floracion; comercialmente se ha
empleado en la regulacion de los periodos de floracion y cosecha (Ranjith, 2017 y Yousefi

et al., 2020).

¢ Induccidn por estrés hidrico, también la falta de agua se aprecia como un inductor de la
floracién en diversos cultivos, las condiciones de estrés consiguen regular el momento,

duracion, intensidad, asi como la distribucidn de la floracién, ese déficit hidrico promueve
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la diferenciacion de yemas florales producto de la disminucion de la actividad metabdlica
y la regulacion de la temperatura en los tejidos, van a predominar cambios en los niveles
hormonales, en conjunto se alteran procesos fisioldgicos como pueden ser el uso de las

reservas nutricionales (Li et al., 2017; Agusti y Primo, 2020).

¢ Induccidn a través del anillado, esta ha sido una practica antigua utilizada para ayudar en
la floracion, con ella se interrumpe temporalmente el transporte de metabolitos y
fitohormonas desde la parte que ha sido anillada hasta otras partes de las plantas (Ambriz

etal., 2018).
3.1.4 Regulacion hormonal para el proceso de floracion

De acuerdo con lo afirmado por Horibe y Yamada (2017), como resultado de los esfuerzos
realizados para perfeccionar la calidad de las flores, se han venido desarrollando agentes
inhibidores de etileno, garantizando mas calidad y una larga duracion de las flores cosechadas,
estos estudios que han investigado la desaceleracion del proceso de envejecimiento comprenden
el analisis de los mecanismos de floracion y el establecimiento de métodos para controlar tales
componentes, asi como ajustar el proceso de envejecimiento, para lograr después de la cosecha

una alta calidad de las rosas cortadas.

La floracién es especialmente importante en climas con fuertes cambios estacionales, la induccion
de la floracion queda controlada por sefiales enddgenas como el estado hormonal, azlcares y la

edad, ademas de las sefiales ambientales (De Wit, et al., 2016).

Han sido implicado en el control fotoperiddico de la floracién las hormonas auxina, ABA, ET,

GA, brasinoesteroide, citoquinina y acido salicilico (Fornara, 2014), de estos, GA se estudid en
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relacion con floracion desde la década de 1950 y los mecanismos moleculares a raiz de su papel
en la floracion actualmente resurgen, entretanto la AG se asoci6 con la floracion primeramente
solo en dias cortos y no inductivos, su papel en la floracion ha recibido atencion recientemente, en
el caso de los mutantes con niveles de proteina GA se ven afectados en la induccidn de la floracion
tanto en dias cortos como en los dias largos lo que demuestra claramente la importancia de la AG

en este proceso (De Wit, etal., 2016 y Garmendia, et al., 2019).

3.1.5 Gendmica en las plantas de rosas

Dong et al. (2017), sostienen que en plantas lefiosas como la rosa, el control genético del momento
de la floracién es complejo y no ha sido investigado adecuadamente producto de su largo ciclo de
vida y las dificultades para la modificacion genética, este cultivo tiene un genoma diploide
relativamente pequefio, ademas, presentan una monumental variacion natural, el propio desarrollo
de nuevas poblaciones genéticas y las herramientas gendmicas, las rosas se han convertido en un
buen modelo para ensayar los mecanismos moleculares que sostienen la regulacion de la floracién

en este tipo de plantas lefiosas.

La secuenciacién del genoma de la rosa, para Xu y Liu (2018) es altamente heterocigética y por
tanto, este proceso dado en los principales genotipos abren la posibilidades para una mejor
comprension de la historia evolutiva de estas plantas y los mecanismos reguladores que determinan

el aromay color sus flores.

Las especies de Rosa, de acuerdo tanto con Longhi, et al. (2014), como con Leus et al. (2018),
presentan niveles de ploidia muy variables, que van desde diploides a poliploides Rosa
prealucens de la region sino-himalaya parece ser incluso un decaploide, el nivel mas alto de ploidia

natural en Rosa Curiosamente, la antigua rosa de jardin R. chinensis 'Old Blush' y Rosa
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wichurana 'Baye's thornless' son especies diploides, con tamafios de genoma de aproximadamente

600-800 Mb, cinco a seis veces mayor que A. thaliana, o tres veces el tamafio de Fragaria vesca.

Un genoma diploide relativamente pequefio, como dicen Foucher, et al. (2015), es la estructura
vegetal que da secuenciacion, ademas permite que el genoma completo sea relativamente factible,
actualmente se viene ejecutando la iniciativa de la secuencia del genoma de la Rosa con nuevas
tecnologias combinadas con datos tradicionales de marcadores moleculares, no obstante,
la heterocigosidad del genoma puede ser un problema en algunas especies de rosas debido a la

autoincompatibilidad y la frecuente hibridacidn entre especies.

En las ultimas décadas, segun Longhi, et al. (2014), se han desarrollado muchos recursos y
herramientas genéticas para el analisis genomico en plantas las rosas, llegandose a mapear muchas
poblaciones cruzando diferentes especies/cultivares para revelar los mecanismos subyacentes para
varios rasgos como el niamero de pétalos, el color de la flor, la floracion continua y el aro; incluso,

se edificd con éxito el mapa de enlace genético para rosas tetraploides.

Es necesario recalcar, junto con Foucher, et al. (2015) que un genoma de referencia y de alta
calidad para descifrar los rasgos biologicos, clave en las rosas, se lo estd investigando con
dificultades menos entramadas. Actualmente, las diversas iniciativas para la secuencia del genoma
de Rose esta en la mesa de investigacion y se espera en un futuro cercano desarrollar una secuencia

de genoma de alta calidad.

Las opiniones sobre el control genético en la variacion del tiempo de floracion en rosas
convendrian favorecer el desarrollo de nuevo germoplasma para este cultivo proyectando el
conocimiento sobre las bases genéticas moleculares para la produccion y el mantenimiento de la

biodiversidad (Dong, et al., 2017).
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3.2  Propagacion varietal de las rosas.

Para Zano, (2016) y Ritter, et al. (2018), la propagacion de las rosas se puede realizar a través de
semillas, estacas, injertos (vareta, yema), aunque el injerto de yema es el método méas empleado a
nivel comercial, en el caso de las estacas se seleccionan de los vastagos florales a los cuales se les
ha concedido el desarrollo completo de la flor, asegurando con ello que el brote floral sea del tipo

verdadero.

Para Alcazar, (2018), la propagacion vegetativa de la planta a través de las estacas, seran tomadas
de plantas sanas, libres de enfermedades y plagas, con las caracteristicas deseadas, grosor
adecuado, longitud entre 0,2 — 0,3m de largo con 2 6 3 nudos, para lo cual se realiza un corte recto

en la parte basal y en la parte apical un corte inclinado.

A las estacas seleccionadas se les sumerge su parte basal en un producto que contiene hormonas
enraizantes y luego se procede a la colocacion en un banco de propagacion, se sugiere mantener
una separacion entre plantas de 2,5 a 4 cmy entre hileras 7,5 cm, muy importante es una humedad

adecuada y una temperatura ambiental entre 18 y 21°C (Sisa, 2017 y Quimbiamba, 2019).

Con las condiciones mencionadas, Parga (2016), considera que el enraizamiento tendra lugar entre
5y 6 semanas, dependiendo de la naturaleza del vastago y la época del afio, la desventaja de este
sistema es que las plantas con raiz propia son muy pequefias, necesitaran un mayor tiempo de

crecimiento e inicio de la produccion de flores.

3.2.1 Propagacion vegetativa mediante injerto

Ayaviri (2013), respecto al injerto considera que es la asociacion o unidn de dos partes de diferentes

plantas, para la formacién de una nueva planta. Este proceso consiste en colocar una yema
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procedente de una planta de buenas cualidades en otra, para que estas dos lleven su desarrollo
como una sola planta. La yema constituye en si el injerto, mientras que el tronco en donde es

injertada la yema se reconocera comoel patron, encargado de la parte radicular de la planta.

Camargo (2012), complementa la afirmacion anterior que el injerto se emplea para permitir el
crecimiento de variedades de valor comercial en terrenos o circunstancias que le son desfavorables,
aprovechando la resistencia del pie (patron) utilizado, o para asegurarse que las caracteristicas
productivas se mantienen inalteradas, frente a la dispersion genética que presenta la reproduccion

sexual.

Otros autores, entre los que se destaca Jaramillo (2018), afirma que el tallo injertado forma un
tejido de cicatrizacién junto con el tallo receptor, quedando ambos perfectamente unidos por lo
cual puede reiniciar su crecimiento, producir hojas, ramas y flores, siendo el injerto la unién del
tallo o raiz con otro tejido similar estableciendo la continuidad en el flujo de savia bruta y savia
elaborada entre receptor y el injerto; el llamado injerto de yema o de escudete, también Ilamado en

“T”, ha sido el método mas préctico empleado en los rosales.

De acuerdo con Camargo (2012), entre los sistemas de injertos por yema se conocen entre los tipos
mas utilizados: parche, anillo, micro injerto, injerto en T. El trozo de injerto se obtiene de una rama
joen, sacando una seccion rectangular de la zona que rodea a una yema foliar, semejante a un

escudo romano.

3.2.2 Ventajasy desventajas de los injertos

Dentro de las principales ventajas del empleo de injertos se encuentra el mantenimiento de las
caracteristicas de la planta al ser multiplicada, es decir, si se quiere conseguir que la descendencia

mantenga las mismas caracteristicas de una variedad de fruta de calidad o un arbol con una floracion
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ornamental (Ranjith, 2017).

También, Magallanes, (2017), considera que, si se va a permitir el aprovechamiento de las
caracteristicas que aporta el patron, en analizar lo que éste ofrece, especialmente una mayor
resistencia a través de sus raices, buscandose siempre una mayor resistencia en suelos complejos,

con mal drenaje, calizos, con problemas de plagas, enfermedades.

Muchas veces en la floracion el injerto tiene una marcada influencia, aportando con una
caracteristica muy interesante, empleada con este fin desde el punto de vista comercial,
precisamente el injerto puede adelantar la floracion partiendo de edades mas precoces, a su vez
puede emplearse para retardar la floracion y es posible acceder a efectuar un cambio varietal
cuando ya se inhabilita el interés comercial de la variedad, por tanto, queda la posibilidad de

injertar otra variedad compatible sin la necesidad de alzar la plantacion (Sanipatin, 2016).

De acuerdo con Ureta y Santamaria (2016), los injertos dejan al descubierto las siguientes

desventajas:

La diseminacion de enfermedades ocasionadas por patégenos como virus y bacterias, en este caso
las especies infectadas transmitiran a traves de diferentes vectores; donde este material vegetativo

para propagacion llevara consigo algunas enfermedades.

Otro aspecto negativo es el grado de parentesco genético de las poblaciones propagadas
asexualmente, lo cual puede convertirse en un problema al no permitir la recombinacion genética
favorecida en la evolucién y adaptacion de las especies, por ello, existe una busqueda constante de
clones con caracteristicas deseables, tal como plantea (Camarena et al., 2014), que provengan de
diferentes ambientes, permitiendo asi la asociacion de la variabilidad genética de sus sitios de

origen.
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Finalmente, Sandoya, (2019), afirma que la relacion injerto-patrén, como una de sus detrimentos
mas importantes puede ser la presentacion de incompatibilidad en esa unién, provocado por una
estrangulacion, en ella se aprecia la dificultad o estancamiento entre los vasos del xilema y el

floema, subyugando el transporte de los nutrimentos del suelo.
3.2.3 Principales variedades de rosas en Ecuador

Ecuador en la actualidad exporta unas 60 variedades de rosas, posee una privilegiada ubicacion
geografica, una amplia diversidad de climas y suelos, aspectos que permite producir rosas bellas
y de alta calidad, en este pais se cultivan numerosos tipos de rosas, modelo agricola que sirvio para

posicionar a Ecuador entre los paises principales del mercado mundial de flores (Calderon, 2020).

3.2.4 Las variedades Mondial, Pink-mondial y Explorer

Variedad Mondial:

Aldana (2019), manifiesta que esta variedad de rosa tiene pétalos anchos que le brindan un
sombreado blanco y uniforme, se puede combinar con flores tonificadas similares, sobresale una

larga vida en el florero, su longitud de tallo oscila entre 50 y 60 cm.

Figura 1. Rosa variedad mondial.

Variedad Pink-mondial:
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Erazo y Sanchez (2011), consideran que esta variedad de rosas ha sido simbolo de virtud, unidad
y la pureza de un nuevo vinculo de amor, por ello es reconocida como una rosa nupcial, tiene tonos
rosaceos polvorientos que se apertura en un anillo exterior con pétalos de color crema, estas
caracteristicas han convertido a esta variedad en la favorita para su empleo en bodas, llevando

consigo un aspecto romantico pristino que adiciona un toque de encanto a cualquier arreglo floral.

Figura 2. Rosa variedad pink-mondial.

Variedad Explorer:

Munar y Aldana (2019), manifiestan que esta variedad de rosas es tomada en cuenta como una de
las prioridades en la mayoria de las plantaciones mas importantes en Ecuador, es popular y muy
solicitada en el mercado ruso, es una de las rosas mas grandes, posee una larga vida como flor de
florero, presenta coloracion rojo oscuro, gran tamarfio de cabeza, una longitud de tallo entre 60 —

90 cm.

Figura 3. Rosa variedad explorer.
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3.3 Condiciones edafoclimaticas del cultivo de rosas

3.3.1 Influencia de la temperatura

Erazo y Sanchez (2011), consideran que dentro del rango de temperatura 6ptima para el adecuado
crecimiento de rosas se requiere entre 17°C y 25°C, donde los valores minimos no deben bajar de
15°C, tampoco es conveniente en el dia una maxima de 28°C, en ocasiones se mantienen
ligeramente algunos valores superiores o inferiores durante cortos periodos, que no producen
dafios fisioldgicos, en cambio si se prolongan pueden afectarse las plantas y con ello aparecer
flores deformes, con gran nimero de pétalos pequefios, se retarda el desarrollo y todo ello influye

en una mala calidad de este cultivo.

En este sentido Munar y Aldana (2019) proponen la busqueda de estrategias que mejoren la
hermeticidad de los invernaderos, ya que existe presencia del fendbmeno conocido como inversién
térmica el cual afecta la produccidn agricola, al quedar expuestas las plantas a condiciones térmicas

no optimas limitando con ello de forma parcial la productividad del cultivo de rosa.

3.3.2 Humedad relativa

Anthura (2016) y Peery (2017), dicen que para la produccion de rosas en invernaderos se requiere
integrar estrategias de gestion agrondmica con una excelente comprension de la influencia del
microclima en estas areas, entre otros factores, debe existir un 6ptimo porcentaje de humedad
relativa que favorezca un incremento gaseoso y con la adecuada apertura de los estomas, a su vez
se evite la aparicion de enfermedades; generalmente esta humedad relativa debera oscilar entre el
60 y 70%, no obstante existen periodos del ciclo donde se requiere mayor humedad para la

estimulacion del crecimiento, tal como sucede en la etapa de plantacion.
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También durante las podas es importante mantener control de la humedad relativa (85-90%), con
ello se estimulara la formacion de las yemas y el adecuado crecimiento, en esta etapa mantener
niveles por debajo del 60% consiguen producir dafios severos por deshidratacion y un incremento
de plagas como los acaros; la humedad relativa de los invernaderos se regulard a través de la

correcta ventilacion y nebulizacién cuando sea necesario (Ramos, 2017).

3.3.3 Lailuminacién como factor

Para Anthura (2016), otro de los elementos fundamentales para el correcto desarrollo de procesos
fisiologicos es la luz, considerando su influencia en la formacidon de materia seca debido a su
accion fotoenergética, dada por la intensidad y la participacion en el desarrollo gracias a la accién
estimulante actuando por la duracion, en el caso de la intensidad concerniente a los umbrales
luminicos necesarios para la fotosintesis es mayor que el necesario para el cambio de las fases, en

el cual su umbral de intensidad es tan pequefio que incluso puede ser activado por la luz de la luna.

Peery (2017), determina que la altura del sol sobre el horizonte, la nubosidad, grado de humedad
del aire, la transparencia del aire, como factores que pueden hacer variar la intensidad de la luz, no
obstante, la duracion se mantendra determinada fundamentalmente por el tiempo que transcurra

entre la salida y el crepusculo solar.

Este mismo autor considera que en el caso de las rosas, al tratarse de una planta de dias largos, es
necesario el oscurecimiento, en ocasiones las elevadas intensidades radiantes van acompafadas
generalmente de un intenso calor, alli se deberad aplicar el oscurecimiento ligero e ir luego

cambiando progresivamente la intensidad luminosa.
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En cambio Anthura (2016), afirma que en paises como Holanda se ha realizado una préactica comdn
para obtener una irradiacion durante 16 horas al dia, con niveles de iluminacion de hasta 3.000
lux, para conseguirlo emplean lamparas de vapor de sodio, con lo cual mejoraron la productividad
de las plantas de rosas, en esta especie el indice de la iluminacion para su crecimiento debera
seguir la curva total de luz como en los meses de verano, cuando han de predominar las
luminosidades muy elevadas durante el dia, aumentando la produccién de flores mas que durante

el invierno.

3.3.4 Ventilacion de la zona de cultivo

Como afirma Chimarro (2012), en los ultimos tiempos se ha venido presentando, la propia
condicion del cultivo en los invernaderos, con la influencia de la regulacién ambiental de los
indices ecofisioldgicos de los mismo, donde estudiar los cambios de cada indice bajo la apertura

y el estado de ventilacion conduce a la mejora de la teoria del control ambiental del invernadero.

Verdezoto et al. (2019), manifiestan que se toma en cuenta mucho que las temperaturas en las
primeras horas del dia son muy bajas como para ventilar el area, al mismo tiempo los niveles de
dioxido de carbono llegan a comportarse como un elemento limitante para el crecimiento de la
planta; en climas frios donde la ventilacion diurna no es rentable econémicamente, se aprecia el
efectivo aporte de dioxido de carbono elevando los niveles a 1.000 ppm, para incrementar la

produccion de las plantas.

También Anthura (2016), cree que el cierre de la ventilacion debe efectuarse antes del atardecer,
producto el descenso de las temperaturas y los niveles del diéxido de carbono contindan

reduciéndose fruto de la actividad fotosintética de las plantas, en este caso convendra que el cultivo
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de rosas requerira una humedad ambiental respectivamente elevada, para ello se tienen que regular
los pasillos con la adecuada ventilacion durante las horas mas calurosas del dia.

Segun Chimarro (2012), la aireacion podré ser regulada de forma automatica o manual, se realiza
abriendo los laterales y el cenit del invernadero, también se puede ayudar con el uso de los

ventiladores o con extractores de presion.

3.3.5 El suelo o sustrato para el cultivo de rosas

De acuerdo a lo sefialado por Anthura (2016), el cultivo de las rosas necesita un sustrato rico en
materia orgénica, con buena capacidad de aireacién y adecuado drenaje al ser sus raices muy
sensibles al encharcamiento, el valor de pH debera oscilar entre 6 a 7, pero este aspecto depende

en pocas ocasiones del portainjerto utilizado.

Segun Chimarro (2012), estas plantas tampoco toleran elevados niveles de calcio, en el caso que
este elemento esté en exceso, de forma rapida, se mostrara una clorosis, en el caso de las sales
solubles, se plantea que tampoco soportan un nivel elevado, por ello se admite como la maxima
tolerancia de salinidad de 3dS.m, una alta cantidad de sales va a ocasionar quemaduras hacia los

margenes de las hojas.

3.4  Agrotécnia del cultivo de rosas

3.4.1 Preparacion del suelo

De acuerdo con lo afirmado por Verdezoto et al. (2019), la optimizacion en el uso de los recursos
locales disponibles se mantiene como objetivo primordial para mantener la productividad en la
agricultura moderna, aspectos que incluyen los recursos edéaficos y para lograrlo es posible reducir

el uso de insumos externos no renovables.
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Anthura (2016), describe como importante practica agronémica en los invernaderos de rosas una
buena preparacion de los suelos, el mejoramiento por todos los medios las sinergias entre las
condiciones del suelo y los patrones del cultivo, de forma tal que una correcta preparacion del
suelo permitird mantener una disponibilidad adecuada para la absorcion de elementos minerales

en tales sistemas de cultivo.

En la preparacion del suelo se comenzara con la limpieza del area, generalmente se realiza un
trabajo de subsolado a la profundidad de 0,5m, también se hara la fertilizacion de fondo colocando
en la base Fosforo y Calcio, asi como abonos organicos, otras labores a tener en cuenta son el pase
de arado, rastra, la desinfeccion, correcta nivelacion, alzada y delineamiento de las camas

(Verdezoto et al., 2019).

Para Verdezoto et al. (2019), referente a la preparacion del suelo, destacan sobremanera que en
invernaderos se debe asegurar un ambiente libre de plagas y enfermedades, siempre que sea posible
es recomendable, realizar una preparacion del suelo profunda y ver la desinfeccion como una de
las actividades mas importante a realizar, es un factor clave, y a su vez la base del manejo integral

fitosanitario en los invernaderos.

3.4.2 Cuidados en el momento de plantacion

Para Anthura (2016) y Peery (2017), es importante evitar el desecamiento de las plantas, en la
época de plantacion, se debera realizar un riego abundante, el ancho de camas en el invernadero
puede estar entre 0,70 my 1,20 m, como largo estandar de 30 m, los pasillos tendran entre 0,40
hasta 0,60 m como minimo, con lo cual se alcanza una densidad de siembra entre 6 y 8 plantas por

metro cuadrado como promedio.
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Se elegira el tipo de patron a emplear antes del trasplante, para la seleccién del patron a explotar
depende de las caracteristicas que se desee transmitir a la variedad y el sitio donde se cultivara, en
rosas son utilizados fundamentalmente segun sus caracteristicas definidas el patron Natal Brier,
indica, Manetti y Canina, no obstante la diversidad de patrones al presente es el Natal Briar, uno
de los méas utilizados por su vigorosidad, importante cualidad que le transmite a la variedad

(Chimarro, 2012).

Para el enraizamiento del patrén elegido, de acuerdo con las experiencia valiosas de Jacome
(2011), es necesario realizar un corte horizontal en la parte basal y el corte en bisel en su parte
superior, dejando estacas de 0,2m, estas seran desinfectadas en su parte superior y se aplican
hormonas de enraizamiento en la base, luego se llevan al sustrato de enraizamiento; dentro de los
mejores sustratos para enraizar los patrones se encuentran la tierra negra y la cascarilla de arroz,
al sustrato se realiza el riego de fondo y la posterior siembra, en esta etapa se tratara mantener la

temperatura a 25°C y Humedad relativa por encima del 90%.

Para Ranjith (2017), la formacion final de la planta de rosa se realiza el injerto en el campo, se
elige la variedad dependiendo del mercado donde se comercializaran, la resistencia y tolerancia a
enfermedades y las plagas, entre otros, generalmente se buscan plantas con colores atractivos,

tallos largos y de boton grande.

3.4.3 Fertirriego
En los invernaderos, de acuerdo con Sanipatin, (2016), es necesario tomar en cuenta que el sistema
de fertirriego se compone por motobombas de succidn, inyectores de fertilizante, filtros, valvulas,
tuberias y emisores en campo, este sistema queda controlado a través de sensores eléctricos que

son comandados desde un controlador central, su manejo requiere la consideracion de diversos
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aspectos a tener en cuenta antes, durante y después de la operacién, siendo de alta importancia
revisar el voltaje, observar no existan fugas de presion y que esta sea la necesaria para regar
uniformemente el cultivo, ademas se debera limpiar los filtros, estar pendiente de la salida de agua

de cada emisor, entre otras actividades.

En cuanto a la fertilizacién para Hirzel, et al., (2013), en los cultivos de rosas en condiciones de
invernaderos, tomando en cuenta que a través del riego, se debe asumir que el abonado de fondo
pudo haberse o no realizado, este importante proceso de fertilizacion de las plantas también juega
un papel en la prevencion de la infeccion por patdgenos al fortalecer a los cultivos, es conveniente
controlar los pardmetros de conductividad eléctrica y el pH de la solucion del suelo, para lograr el
efecto deseado ante el aporte de los nutrientes, la cantidad de nutrientes a emplear en el fertirriego
gueda sujeto a cantidad de nutrientes en el suelo y agua de riego, la variedad de rosas, su estado
fenoldgico pues la absorcion de los nutrientes difiere segin estos elementos y por ello varia

también cantidad de fertilizacion.

Mahboobeh, (2012) y Jiang, et al. (2016) aseguran que un adecuado sistema radical hara eficiente
la absorcion de los nutrientes que serén traslocados por via xilemética por donde asciende junto al
agua, sales y substancias inorganicas, distribuyéndose en las partes superiores de las plantas. Para
este cultivo se emplean esencialmente las formulaciones con Nitrogeno (N), Fésforo (P20s) y
Potasio (K20), asi como, Ca, Mg, S, B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo y Zn, cada uno interviene como

activador de reacciones metabolicas y en la conformacion de la materia celular.

Dependiendo del diagnostico realizado, se haréa la fertilizacion convencional, foliar o solamente el
fertirriego, para una mejor nutricion es necesario el diagnostico del suelo, agua y el estado del

cultivo, en gran parte de las empresas floricolas que realizan cultivo de las rosas se ejecutan
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frecuentes analisis de Nitratos y Nitritos, asi como, el Potencial de Hidrégeno y Conductividad

eléctrica que se estdn monitoreando de forma permanente (Zhang, et al., 2018).

Para Mahboobeh, (2012) y Jiang, et al. (2016), la frecuencia del riego y la cantidad de nutrientes
que se pone en este sistema de fertirriego, depende de varios aspectos como el clima, eficiencia
del riego, tipo de suelo, examen visual del cultivo, entre otras, se utilizan tensiometros en sus
camas de cultivo lo cual determina cuanto y cuando regar, basados en la manera que la fuerza de
retencion de las particulas del suelo actua sobre el agua, cuando estos tensidmetros marquen por
encima de los 20 centibares se debe ejecutar el riego, si los valores se encuentran entre 10 y 20
centibares no se debe regar, es recomendables la colocacion de un tensiometro a 0,4 my otro 0,6m
de profundidad con ello se logra que el de 0,6m indica el volumen de agua que se debera regar y

el de 0,4m denote la frecuencia del riego.
3.4.4 Conduccion del cultivo

Zhang, et al. (2018), consideran que dentro de las labores culturales para la correcta conduccion
del cultivo transcurrida la etapa de trasplante esta el fertirriego, este permitird un intimo y activo
contacto del sistema radical con el sustrato de cultivo, se mantendra hidratada la planta; también
se incluye actividades como la aplicacion de algunos estimulantes foliares, el control de
enfermedades como Oidio y Mildeu velloso, asi como los desbrotes realizados al patron para dejar

una sola rama.

Cuando el patron llega a la tercera semana de edad, segun Jiag, et al. (2016), se realiza el injerto,
colocando la yema a injertar en el patrén, cuando esta presenta una coloracion rojiza e hinchada

se retirara el plastico y se comete el agobio del patrén para provocar que la dominancia apical se
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concentre solamente en el brote de la variedad, una vez que pueda realizar la fotosintesis, se ejecuta

la decapitacion

Para que haya continuidad del crecimiento de esta variedad injertada, Zhang, et al. (2018), a
medida que la planta va a crear el primer boton, el cual se corta para inducir nuevos brotes, la
formacidn de las plantas puede ser por pisos depende del manejo agronomico que se le brinde y
tiene como preferencia conseguir una mejor estructura de la planta donde algunos tallos se
cosechan, otros se desperdician y se armardn pisos. En la formacion de la estructura es
recomendable cortar los basales a una altura de 0,4m, asi como romper la segunda hoja e ir

pinchando los demas tallos a la altura de 0,2m segln su grosor.

Para Sanipatin, (2016), diversas son las labores adicionales realizadas a este cultivo como pueden
ser: el tutoreo, encanaste, desbotonado, deschuponado, aclareo, raleos, las podas sanitarias,
remocion y escarificacion del suelo, la limpieza de camas y los pasillos entre otras.

Ya en la cosecha, de acuerdo con Zhang, et al. (2018), se podran ejecutar tres formas de cortes que
son axial (en el punto exacto de nacimiento), bajando (por debajo del punto de nacimiento) y
subiendo (por encima del punto de nacimiento), en este proceso se incluye actividades como
determinacion del sitio, la desinfeccion de tijeras, orientacion de la yema de corte, una vez

terminada la cosecha se envuelven los tallos cosechados.

3.4.5 Manejo fitosanitario del cultivo

No solo en el campo se debe cuidar el aspecto fitosanitario de las plantas, un botén de rosa
empleado para la comercializacion no debe tener signos o sintomas de ataque de plagas o
enfermedades, por ello es necesario monitorear constantemente y analizar si existen agentes que

estan afectando al cultivo, la intensidad del dafio otros méas (Sanipatin, 2016).
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Dentro de las principales enfermedades, de la experiencia lograda por Miranda y Lucero, (2019),
entre las que mas afectan las plantaciones de rosas bajo invernadero se encuentran Mildiu velloso,
Botrytis, Oidio, Mancha negra, entre otras; también los dafios provocados por nematodos debilitan
las plantas y enfermedades oportunistas en las raices y las partes aéreas disminuyen el potencial

productivo del cultivo.

Dentro de las practicas culturales para este cultivo, Mufioz, et al. (2019), es de suma importancia
el manejo de enfermedades, basado en multiples ocasiones en tratamientos preventivos a través de
numerosos productos quimicos; no obstante, se presentan enfermedades como los brotes de moho
gris (Botrytis cinerea Pers), que logran infestar las plantaciones de rosas durante su produccién en
los invernadero y los sintomas se expresan en el entorno de la poscosecha, resultando en

significativas pérdidas econémicas.

De acuerdo con Sanipatin, (2016), diversas plagas afectan este cultivo, apareciendo en
determinados periodos fuertes poblaciones de Trips, Acaros, Pulgones, Mosca blanca
principalmente, su control por lo general es preventivo, para lo cual se emplea el uso de variedades
resistentes, las podas sanitarias, uso de atrayentes, repelentes y control quimico, este Gltimo es

muy empleado.

Existen ademas factores negativos que afectan el estado fitosanitario de las plantaciones como los
desequilibrios nutricionales, desbalances de temperatura, humedad, efectos adversos por radiacion

ultravioleta y fitotoxicidad provocada por exceso de agroquimicos (Watson et al., 2018).

35 Definicion de Vernalizacion:

La vernalizacion comprende un proceso a través del cual la floracion se acelera por una exposicion
prolongada a una baja temperatura, garantizando que la misma se provoque en la estacion
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apropiada del afio, en algunas plantas la vernalizacion proporciona como resultado la represién del

represor de floracion FLC (Ding et al., 2020).

La vernalizacion conduce a modificaciones de histonas, la marca de genes transcripcionalmente
inactivos, que reprimen la FLC, promoviendo asi la floracion (He, et al., 2020), Por el contrario,
el papel de vernalizacion en otras especies, como los pastos templados, es activar lo positivo gen
de floracion VRN1 (Chong, 2018), la vernalizacion se puede dividir en tres etapas iniciacion de
vernalizacion (exposicion prolongada al frio), memoria de vernalizacion (después del frio

exposicion) y restablecimiento de la vernalizacion (en la proxima generacion).

Sanipatin, (2016), considera que el estudio de la vernalizacion va a diferir segln la planta con la
cual se trabaja, no obstante existen dos grupos de plantas bien diferenciadas (especies
monocarpicas y las policarpicas) y para cada uno el proceso de vernalizacion es especifico, como

se explica a continuacién:

Para Lau, et al. (2018), la vernalizacion en especies monocarpicas, la floracion se ejerce cuando
ya han cumplido ciertas exigencias de frio, una vez concluido el cuajado y la fructificacion mueren,
por tanto, estas plantas sélo duran una floracién, es un caso poco complejo pues al ser de un solo

ciclo se establecen de forma sencilla los parametros necesarios para su floracion

En cambio para Chavez, (2020), la vernalizacion en especies policarpicas, por ser especies mas
complejas, son plantas que una vez germinadas, duran varios afos, tienen varias floraciones y no
se puede exclusivamente estudiar la vernalizacion, puesto que las plantas sobreviven varios ciclos,
hay diferencias entre las exigencias de frio para salir del letargo y la vernalizacién, siendo
requerimientos de frio las horas (de frio) necesarias para que la planta salga de su latencia o letargo

invernal (sin tener que ver con la floracion) y la vernalizacion se induce la fase reproductiva; otras
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denominaciones para la vernalizacion son las de vernalizacién absoluta y vernalizacion facultativa

Ccomo Se muestran a continuacion:

Vernalizacion absoluta: en este caso, las plantas no van a florecer si no son vernalizadas, sucede
con plantas bianuales las cuales permanecen en estado vegetativo y en forma indefinida, que al
exponerse previamente a temperaturas bajas durante un determinado periodo de tiempo pueden
florecer; por lo tanto, la floracion dependera absolutamente del frio, en dependencia de la especie,
se van a requerir hasta varias semanas con temperaturas bajas, levemente superiores al punto de

congelacion (Fernandez y Johnston, 2006).

Herrera, (2016) considera que especies vegetales bianuales como la zanahoria, col, entre otras,
donde la floracion va a ocurrir en el segundo afio y la induccidon de la floracién por manifestacién
a la estacion invernal entre las dos temporadas provoca la misma, en el caso de las especies
perennes que requieran de la vernalizacion tienen que pasar por un periodo de frio durante cada

invierno para poder florecer.

Vernalizacion facultativa: En ocasiones se define como vernalizacion opcional; para las plantas
anuales de invierno (como trigo y centeno), no es necesario la vernalizacion, no obstante un
tratamiento de frio puede acelerar la floracion, aqui el requerimiento se considera cuantitativo al
existir una relacion directa entre la disminucién del tiempo para el inicio de la floracion y la
duracion del periodo de frio, ejemplo si los cereales de invierno no sufren vernalizacién va a ser

escasa su floracion es y se reduce su produccion considerablemente (Cammarano et al., 2020).

3.5.1 Factores que afectan la vernalizacion

Ding et al. (2020), Consideran que la temperatura constituye un factor clave para el crecimiento

y el desarrollo de las plantas, el ciclo de vida se ve afectado por las temperaturas ambientales,
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siendo la termomorfogénesis una respuesta a estas variaciones, un ejemplo de ello es exponer a
bajas temperaturas a las plantas, con este enfriamiento, la germinacion o la floracion se pueden

acelerar en algunas especies de plantas.

Para Bauerle, (2019), después de someter las plantas a la vernalizacion, no necesariamente va a
dar inicios a la floracién, lo que si ha quedado demostrado es que se adquiere la capacidad para
hacerlo, de alli que la temperatura puede afectar la efectividad del proceso, también el tiempo de
duracién o exposicidn a las bajas temperaturas incidird en la mayor garantia de éxito, por dltimo,
se debera tener en cuenta el cambio brusco de temperatura en el sitio donde se realizara el injerto

por ello se debera certificar no exponer las yemas a la accién directa de altas temperatura.

3.5.2 Resultados de la vernalizacion

La vernalizacion deriva en la supresion de genes que cohiben la floracidn, las especies vegetales
han desarrollado sistemas para divisar su medio y con ello modifican su crecimiento y desarrollo,
en este proceso se suscita la floracion en la medida que las especies distinguen la manifestacién
de bajas temperaturas como requisito siendo un rasgo adaptativo que beneficio la floracién en las

condiciones favorables de la primavera (Kim, et al., 2009).

A partir de investigaciones con Arabidopsis, la base molecular de la vernalizacion quedé revelada
por primera vez, a estos resultados se unieron una amplia gama de estudios fisioldgicos que
sirvieron de solida base para las posteriores indagaciones moleculares y genéticos, de este proceso
a través del cual las plantas sean competentes para florecer luego de una exposicion prolongada al

frio (Amasino, 2010).
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La floracion puede verse afectada por factores ambientales e inciden ademas requisitos y
variaciones genéticas que regulan este periodo, también alcanza retrasarse o prevenirse si no se
cumplen sus exigencias de exposicion en cuanto a temperaturas y/o fotoperiodos (Weller y Ortega,

2015).

Para los principales cultivos de leguminosas, las especies como: garbanzos, guisantes, lentejas,
entre otras, provienen de regiones templadas, son plantas de dia largo y sensibles a la vernalizacién
con respecto al control de la floracion (Cronk, et al., 2006). Asi en leguminosas la idea inicial del
control genético de la respuesta de vernalizacion procede del trabajo en M. truncatula,
demostrandose que los genes FTal y FTa2 son estimulados por la vernalizacion pero poseen
diferentes patrones de respuesta, el gen FTal solo se expresa después del retorno a situaciones

calidas, entre tanto el FTa2 se induce ante la exposicion al frio (Laurie, et al., 2011).

En el caso de los cereales han sido bien estudiada la vernalizacion, particularmente para estas
especies, ha quedado demostrado que la tolerancia a la congelacidn expresada genéticamente estan
reguladas en el tejido de base de hojas y tallos cuando el requisito de vernalizacion esta saturado,
antes de que cualquier desarrollo del &pice, el efecto negativo de este proceso en la tolerancia a la
congelacién es mas dindmico cuando las especies se vernalizan en dias largos que en los dias
cortos, en cambio las variedades insensibles a la vernalizacion no pueden desarrollar mucha

tolerancia a la congelacién (Ergon, et al., 2016).

Como se ha venido expresando la regulacion de la floracion por la vernalizacion es un fenémeno
extendido principalmente en las especies anuales de las regiones o zonas templadas, no obstante,

se considera ha evolucionado libremente en multiples linajes de plantas, brindando como
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resultado, una diferente capacidad de respuesta a la vernalizacion posiblemente entre los

mecanismos genéticos y los grupos los genes que participan (Kim et al., 2009).

En cuanto a los estudios de variacion natural mostraron la participacién de un segundo gen, el
denominado Flowering Locus C el cual confiere un requisito al codificar una proteina de la caja
MADS, proporcionando informacion sobre la base molecular de la vernalizacién; su
sobreexpresion evita la floracion, por tanto se demuestra que Flowering Locus C es un supresor
muy potente de la floracion, la vernalizacion desactiva la expresion de Flowering Locus C ayuda
a la transicion floral. Entretanto se desconoce como Flowering Locus C se restituye a su estado

activo en la medida que pasa a la proxima generacion (Choi et al., 2009).

Al referirse el presente estudio a una especie perennes policarpicas de las Rosaceae, la iniciacion
de la flor y la floracion puede ocurrir dentro de la misma estacion, estas plantas poseen ramas que
son inducidas a florecer en verano y luego estas flores crecen para que la fructificacion ocurra en

otofio (Kurokura et al., 2013).

Como se puede apreciar en los cultivos floricolas independientemente de su clase: flores cortadas,
plantas de cama, plantas en macetas con flores, plantas perennes herbaceas, etc. la floracién es la
piedra angular de estos cultivos, por su colorido la domesticacion de estas continuara dentro de los
principales programas de investigaciones para comprender los humerosos mecanismos de control
genético para el inicio y desarrollo de la floracién incluyendo la propia regulacion autobnoma, la
regulacion externa donde entran la vernalizacion, el fotoperiodismo, la calidad de la luz, asi como

sus interacciones, la induccion de irradiancia, los factores de estrés, entre otros (Erwin, 2007).
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4.1

CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

Materiales

4.1.1 Materiales fisicos

Equipos

e Termohigrometro

e Calibrador

e Flexémetro

e Balanza digital

e Calculadora

e Computador

e Camara fotografica

e Equipo de fumigacion (traje impermeable, casco, guantes, botas de caucho, gafas de
proteccion, mascarilla)

e Cuarto frio

e Construccién de invernadero para el ensayo

Herramientas

Cuchilla de injertar

Tijera de injertar

Bomba de fumigacion de 20 litros

Sistema de riego.
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Manguera de ¥
Ducha de riego
Azadones

Sierra de hierro
Sierra de madera
Martillo

Bomba de agua a gasolina

Materiales para trabajos de campo

Papel de envoltura Parafilm ®
Pliegos de papel periddico
Gavetas

Tinas

Recipientes para mezcla de productos

Buretas para dosificacion de productos quimicos

Fundas de polietileno de 20 x 30 cm
Marcador permanente

Alambre galvanizado de amarre
Estacas de madera

Cinta impermeable para rétulos

Insumos

Agua de riego

Tierra negra
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e Pomina

e Turba

e Alcohol isipropilico
e Cuaderno de notas
e Esfero

e Apoya manos

4.1.2 Materiales bioldgicos

e Patrones de rosas Natal-briar
e Varetas con yemas variedad Mondial, Pink-mondial y Explorer

4.1.3 Materiales quimicos

Fungicidas

Insecticidas

Fertilizantes

Bioestimulantes

4.2 Métodos

4.2.1 Localizacion del area de estudio

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la “Finca Mixiflowers” que se encuentra ubicada
en la comunidad San Luis de Guachala del Canton Cayambe, provincia de Pichincha. La zona de
estudio se encuentra a una altitud de 2830 m.s.n.m. en las coordenadas UTM, WGS 84 (0814092

Este 9998947 Norte) con una temperatura maxima de 23°C y una temperatura minima de 10°C,
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(Gobierno Provincial de Pichincha, 2017). De manera concreta, en la Figura 4 se puede apreciar

la localizacion del lugar de los ensayos de campo.

T — ' 3 .
/\ : -
A0 &a 5 i

Figura 4. Ubicacion del ensayo de campo.

4.2.2 Diseio experimental

El disefio experimental utilizado en la investigacion fue un disefio de bloques completos al azar
(DBCA) en arreglo factorial AxB, con 4 tratamientos y 3 repeticiones, dando un total de 36
unidades experimentales, se realizd la prueba de significancia Tukey al 5%, se utilizd para las 3
variedades comparaciones ortogonales y para las 4 temperaturas polinomios ortogonales con
respecto al diametro y la longitud del injerto. Se utilizo la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk;

Bartlett y Levene cuando la prueba de Shapiro-Wilk, resultd negativa.

40



4.2.3 Procesamiento de datos

Los datos obtenidos en la investigacion fueron tabulados y procesados, mediante el programa
Microsoft Excel 14.0, para el analisis estadistico de cada variable se partio de la determinacion de
la normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro - Wilk, Levene y Bartlett; seguin sea el
caso; el andlisis de Varianza (ANOVA), cuadro de promedios para los tratamientos, factor

variedades y factor horas de vernalizacion, al haber significancia entre variedades se realizo tukey.

Tabla 2.
Esquema Anova
Fuentes de Variacion Grados de Libertad
Total 35
Tratamientos 11
Bloques 2
Factor A 2
Factor B 3
Interaccion Ax B 6

Error experimental 22

Factor A (variedades de rosa)

e Al= Mondial
e A2 = Pink-mondial
e A3= Explorer
Factor B (tiempo de vernalizacion). En base a lo sefialado, tanto por Ergon, et al. (2016) como

por Bauerle, W. L. (2019).

e B1= 0 horas de vernalizacion.

e B2=48 horas de vernalizacion.
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e B3= 96 horas de vernalizacion.

e B4= 144 horas de vernalizacion.

4.2.4 Unidad Experimental

La unidad experimental fue de 1,40 metros de largo y 0,50 metros de ancho, con un area total de
0,70 m2, que se establecié en la finca Mixiflowers, la unidad const6 de 20 patrones, dando un total
de 36 unidades experimentales sembrados en fundas de polietileno de 20 cm de ancho por 30 cm
de alto, con un sustrato preparado para la germinacién de los patrones; esto es 60% tierra negra,

30% pomina 10% turba. En la Figura 5 se puede evidenciar la distribucion del ensayo.

Bloque 3 Bloque 2 Bloque 1
T9=E+0 T10=E+48 T5=PM+0
T8=PM+144 T6=PM+48 T11=E+96
T6=PM+48 T9=E+0 T8=PM+144
T5=PM+0 T2=M+48 T6=PM+48
T11=E+96 T5=PM+0 T1=M+0
T4=M+144 T7=PM+96 T7=PM+96
T7=PM+96 T1=M+0 T10=E+48
T3=M+96 T3=M+96 T4=M+144
T12=E+144 T4=M+144 T2=M+48
T10=E+48 T12=E+144 T3=M+96
T2=M+48 T8=PM+144 T12=E+144
T1=M+0 T11=E+96 T9=E+0

Figura 5. Distribucién de parcelas del ensayo.

Nota. Tratamientos=T1, T2, a T12; Variedades: E= Explorer; M = Mondial; PM= Pink-mondial; Horas de vernalizacion 0, 48-96-144
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4.2.5 Parcela neta

La parcela neta fue de 1,40 metros de largo y 0,50 metros de ancho, con un area total de 0,70 m2,
se dejo caminos de 50 cm para la toma de datos y el manejo del cultivo, al realizar este tipo de

invernadero se puede simular de mejor manera los procesos y manejo de los patrones injertados.

4.3 Variables en estudio:

4.3.1 Variable independiente

La investigacion se realiz injertando yemas vernalizadas de 3 variedades de rosa (Mondial, Pink-
mondial, Explorer), frente a yemas no vernalizadas de las 3 variedades, en la cual se evalu6 el

efecto de la vernalizacidn en yemas.

4.3.2 Variables dependientes

e Prendimiento de yemas

A los 0, 30, 45, 60 dias posteriores de realizado el proceso de injerto en los patrones, se tomo datos
de los plantines que iniciaron el crecimiento de un nuevo brote, efectuando la lectura visual de

toda la parcela, los valores se expresaron en porcentaje (Palacios, M. 2016).

e Diémetro de yemas prendidas

A los 0, 30, 45, 60 dias posteriores de realizado el proceso de injerto en los patrones, con un
calibrador pie de rey, se determiné el diametro del brote, midiendo a 5¢cm de la base del injerto,

efectuando la medicidn de los injertos en toda la parcela (Ranjith, K. 2017).
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e Longitud de yemas prendidas

A los 0, 30, 45, 60 dias posteriores de realizado el proceso de injerto en los patrones, tal como
recomiendan Camargo, C. (2012) y Ayauviri, J. (2013), con un flexémetro se midid la longitud del
nuevo brote desde la base del injerto hasta el borde inferior del botdn floral, realizando la medicién

de los injertos en toda la parcela.

4.4  Determinacion del disefio agronémico del ensayo

Previo a la ejecucion del ensayo se realiz6 una visita de campo para determinar el area de trabajo.
La preparacion del &rea del ensayo inici6 con la nivelacion y construccion del invernadero,

adecuando para dar las condiciones Optimas para el desarrollo de los plantines.

4.4.1 Diseio de parcelas

Para el disefio se utilizd estacas de madera, piola, flexémetro, clavos, martillos, con el fin de
delimitar las unidades experimentales y caminos, cada parcela experimental se constituy6 de 240
plantines, dando un total de 720 plantines injertados, se rotulé cada parcela neta para su

identificacion.

4.4.2 Preparacion del sustrato

Para la preparacion del sustrato, se tomaron en cuenta las sugerencias dadas por Zono, M. (2016),

de manera que, para la preparacion de la mezcla se emplearon los siguientes materiales:

e 1209,6 kg de tierra negra de paramo andino.
e 604,8 kg de cascajo piedra pomina.

e 201,6 kg de turba de musgo blanco spaghnum.
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Estos tres materiales se mezclaron de forma manual, se desinfecté con Propamocarb clorhidrato
en dosis de 2,5ml I, A las 24 horas de este proceso se llend con el sustrato las 720 fundas de
polietileno perforadas con capacidad de 2.8 kg cada una, material preparado que fue llevado a las

parcelas del ensayo, se humedecieron con agua, hasta lograr el punto capacidad de campo.

4.4.3 Seleccion de los patrones (estacas) para la siembra

Los patrones para el injerto provienen de la variedad natal-brier, que es la variedad més utilizada
hoy en dia en las patroneras por ser resistente a variaciones climaticas, al ataque de plagas,

enfermedades y tienen una alta tasa de enraizamiento.

Para la seleccidn de los patrones tal como sugieren Arzate et al. (2014), se tomaron en cuenta los

siguientes elementos referenciales:

e Plantas sanas,

¢ Vigorosas,

e Menores a 2 afios de vida vegetativa
e Diametro minimo de 6 mm,

e 16 a20cm de largo,

Presencia de 3 0 mas yemas vegetativas,

Se consider6 que las yemas inferiores fueron las encargadas de estimular a la estaca sembrada para
formar la raiz, mientras que las yemas superiores se encargaron de estimular el desarrollo del tira-
savia que es el encargado de ayudar a la cicatrizacion al momento de injertar las yemas en el patron

(Magallanes 2017).
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4.4.4 Tratamiento y siembra de patrones (estacas)

Seleccionadas y cortadas las estacas se hidrato y se desinfectd en una gaveta con agua mezclada
con Fosetyl+Propamocarb en dosis de 1.5 ml I'* durante una hora, luego pasaron los patrones a
una gaveta con enraizante, con acido idol-3-butirico preparado en una dosis de 2,5¢cc I de agua,
al instante se sembr¢ en las fundas de polietileno llenas de sustrato, de acuerdo con experiencias y

précticas, tanto de Sanchez, (2016) como de Parga (2016).

Culminada la siembra de los patrones se coloco una tela de saran para proteccion a 2m de altura a

partir del piso del ensayo, con la finalidad de evitar la deshidratacion por radiacion solar.

4.4.5 Riego de los patrones en todo el proceso

El riego de los plantines sembrados en fundas de polietileno se realizdé de conformidad con lo
recomendado por Sanipatin, (2016) (Anexo 1), es decir 3,5 mm dos veces a la semana y en las
primeras horas de la mafiana hasta que el sustrato llegue a la denominada capacidad de campo; en
todo caso, el autor en referencia manifiesta que el requerimiento del cultivo de interés es de 3,5 a

5 mm dia de riego.

4.4.6 Fertilizacion en todo el proceso

La fertilizacidn se realizé en drench de acuerdo a los requerimientos del cultivo con macro y micro
elementos, algas marinas, acidos himicos y fulvicos. Para este cultivo se requiere formulaciones
con macro nutrientes como: Nitrégeno (N), Fésoforo (P205), Potasio (K20), y micronutrientes

como: Ca, Mg, Zn, Mn, He, Cu, B de acuerdo a Mahboobeh (2012) y Jiang et al. (2016) (Tabla 3).
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Tabla 3.

Requerimientos del cultivo

Dosis aplicada en el cultivo 720 Forma de

Fertilizante Requerimiento en kg/ha/afio plantines aplicar
N 600 kg 0,046 kg 20 It mes? Drench
P 100 kg 0,008 kg 20 It mes? Drench
K 400 kg 0,031 Kg 20 I"? mes? Drench
Ca 300 kg 0,023 Kg 20 It mes? Drench
Mg 250 kg 0,020 Kg 20 It mes? Drench
S 280 kg 0,021 kg 201"t mes? Drench
Fe 1.000 g 2,779 201" mes? Drench
Cu 300 g 0,023 g20 It mes? Drench
Zn 770 g 0,059 g 20 I't mes™ Drench
B 750 g 0,058 g 20 I'* mes? Drench
Mn 25509 0,209 201! mes? Drench
Mo 500 g 0,039 g 20 I'* mes™? Drench
Ac. Hamicos y falvicos 1,5-2 I ha't mes? 54 ml 20 It mes? Drench
Extracto de algas 5-6 | ha! mes™ 18 ml 20 I mes* Foliar

Nota. Fuente: Adaptado de Mahboobeh (2012) y Jiang et al. (2016)

4.4.7 Seleccién de varetas para vernalizacion e injertacion

Para el caso de seleccion de las varetas destinadas a la injertacion, de acuerdo con lo sefialado por

Magallanes, (2017) y Ding et al., (2020), se procedié de la siguiente manera:

Desinfeccion de tijeras de podar con alcohol isopropilico.

Las selecciones de varetas para injerto deben partir de ramas productivas que
fenologicamente se encuentran en estado de yema floral en estado de arroz, arveja,
garbanzo o rayando color. Estas ramas deben tener entre 3 a 5 yemas en el tercio medio

(Anexo 11).
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e Las varetas seleccionadas se colocaron en una cubeta con agua y Prochloraz en una dosis
de 0,8 ml I}, durante 5 minutos.

e Posterior se retird de la inmersion y se las envolvio6 en papel periédico mojado en la misma
solucion.

e Se coloco pléstico strech film para embalaje de productos sobre el papel himedo con las
varetas, sin cubrir los extremos de la envoltura, con el propésito de mantener frescas con
la circulacion de aire del cuarto frio.

e Las 3 envolturas de varetas de las 3 variedades en estudio se colocaron en carton con tapa
que tiene aireacidn, se trasladd al cuarto frio para cumplir el tiempo de vernalizacién

propuesto (Anexo 12).
4.4.8 Vernalizacion

Este proceso se lo realizd con la finalidad de estimular a los tejidos vegetales de las yemas para el
logro del prendimiento del respectivo injerto, de manera que con esta metodologia se buscé el
mayor porcentaje de prendimiento de los tejidos de las yemas en los patrones sujetos de esta

investigacion (Ding et al., 2020 y He et al., 2020).

En la tabla 4, se demuestra las temperaturas y humedad relativa que se tuvo en cada fecha para

lograr la vernalizacion.

Tabla 4.

Temperatura y humedad relativa del proceso de vernalizacion

Fechas de Temperatura promedio Humedad
vernalizacién cuarto frio °C Relativa (%0)
18/10/2020 2,51 96,35
20/10/2020 2,00 96,59
22/10/2020 2,30 96,16
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Las varetas con las yemas a injertar se envolvieron con papel periddico y film plastico, veinte
varetas a la vez, a estos paquetes de varetas se coloco en carton, en un nimero maximo de tres
paquetes de varetas. Las que permanecieron en el cuarto frio durante 48 horas, 96 horas y 144
horas, entre 2 y 2.51 °C de temperatura, la misma que se controlé una vez por dia a las 8H00 y a

través del uso de un termohigrometro (Sanipatin, 2016).

4.49 Manejo del proceso de injerto

A partir de la semana 8 se procede a injertar los 720 patrones con las yemas vernalizadas, sabiendo
que el tira-savia esta de 30 cm de largo y preparado para el agobio o inclinacion que se le da, para
que ingresen los rayos solares a la yema, inclinacion que ayude en la cicatrizacion de la corteza
del patrén que cubre el injerto (Ranjith, 2017). Se utilizé el método de escudete o0 yema lateral, el
mismo que consistio en cortar en bisel a la altura del tercio medio del patrén, en una longitud de 2

adcm.

Se prepar6 a cada yema seleccionada en las varetas vernalizadas mediante un corte en torno a la
yema foliar, tal como recomiendan Palacios, M. (2016) y Ranjith, K. (2017), de manera que se

obtuvo una similitud a un escudo romano. En el corte realizado en el patron se coloco la yema.

En consideracion a lo recomendado por Palacios, M. (2016), se procedi6 a cubrir el corte del patrén
y la yema con la ayuda de cinta para injertos biodegradable, denominada Parafilm®, con cuyo
material se hizo una ligera presidn a la vez que se cubrio el injerto, cuidando de no dejar espacios

de aire en el tejido injertado y el corte del patron (Anexo 12).

4.4.10 Control de malezas
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La deshierba de caminos y corona de patrones fue de forma manual durante todo el proceso del

ensayo cada 30 dias.

4.4.11 Control fitosanitario aplicado a la investigacion

El control fitosanitario se realiz6 como forma preventiva y en las dosis recomendadas por el

fabricante, ya que el cultivo no presentd incidencia de plagas y enfermedades en el monitoreo

semanal durante todo el ensayo, tal como se observa con en la Tabla 5.

Tabla 5.

Control sanitario aplicado

L Problema Dosis
Fecha de aplicacion sanitario/enfermedades Producto empleado recomendada
05/09/2020 hongos oomicetos del suelo Propamocarb clorhidrato 2,5ml It
06/09/2020 Damping-off y mildeos vellosos en Fosetyl+Propamocarb 1,5ml I
ornamentales
18/10/2020 (Sphaerotheca Prochloraz 08ml It
pannosa var. Rosae)
Mildeo Polvoso 0,5-1,0 ml It
11/11/2020 (Peronospora sparsa) Dimetomorf +
Mildiu velloso Ametoctradin 05ml I
18/12/2020 (Peronospora sparsa) Propineb + Cimoxanil
Mildiu velloso 15ml It
22/10/2020 (Frankliniella occidentalis) Alfacipermetrina
Thrips 15ml I
09/11/2020 (Tetranychus urticae) Matrine y Etanol '
Arafia iml
15/12/2020 (Macrosiphum rosae) Tiametoxam
Pulgén

Nota. Fuente: EI Autor

4.4.12 Mantenimiento de los patrones injertados

Terminada la practica del injerto, se realiz6 el tutoreo para el posterior agobio del tira-savia, de

conformidad con lo sefialado por Ayaviri, J, (2013), quien ha demostrado mucho conocimiento en
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el mantenimiento de patrones de injertos, razon por la cual se procedio al retiro de la tela de saran
para permitir el ingreso total de rayos solares para que estimulen a los tejidos de las yemas para su
prendimiento en el patron respectivo. De igual manera, en base a lo recomendado por Camargo,
C. (2012), se desprendieron, de manera manual, las 2 hojas que se encuentran el tira-savia en la
parte cercana al injerto y se realiz6 el agobio del tira-savia para permitir el ingreso de luz solar

para favorecer la estimulacion de las yemas injertadas (Anexo 14).

Se suministro riego dos dias a la semana, durante todo el ensayo y teniendo cuidado de humedecer
solo el sustrato que soporta al patron injertado, evitdndose a toda costa el no mojar al injerto, para

esto se utiliz6 una ducha y bajo caudal de agua (Anexo 15).
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CAPITULOV

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Prueba de normalidad y homogeneidad de la varianza

Los datos se procesaron y se procedi6 a la realizacion de la prueba de Normalidad de Shapiro-
Wilk, obteniendo valores de (p-value >0,05), de algunas de las variables dependientes; para las

variables que no presentaron valores de p-value <0,05, los datos se trataron por medio de la

prueba de Levene y Bartlett, de acuerdo a los datos mostrados en la tabla 6.
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Tabla 6.

Resultados de las pruebas de normalidad para las variables dependientes

Leveng Bartlett
Variables Ohservaciones  Promedio Desviacidn esténdar ~ Shapirotest Valor critco Shapirotest pualor ~ F(Valor F(Valor  pvalor Chi-cuadrado (Valor -~ Chi-cuadrado — p-valor
obsenvado) crftico) (unilateral) ~ obsenvado)  (Valorcritico)  (unilateral)

Prendimiento del ijerto
Prendimiento e porcentaje 30 dias uego del injerto 3 09 151 0,958 0,935 0,1867
Prendimiento en porcentaje 45 dias luego del injerto 3 8208 128382 0,933 093 00327 0553 22163 08429 138946 196751 0239
Prendimiento en porcentaje 60 dias luego del injerto ¥ 9944 1992 03121 0,935 <0001 08485 22163 05974 0 0 05974
Diémetro e la yema injertada
Diémetro de la yema 30 dias luego del injerto 3 3079 0,6966 0,065 0,935 0,3067
Diémetro de a yema 45 dfas luego del injerto 3 4549 09048 09666 093% 0,3408
Diémetro de Ia yema 60 dias luego del injerto 3% 58245 0,715 0,9846 0935 0,885
Largo defa yema injertada
Largo de a yema 30 dfas luego del injerto ¥ 20601 66971 09214 093 0009 05536 22163 0863 116775 19671 03684
Largo de a yema 45 dias luego del injerto KO € R VAR VA 0,9325 093% 0028 0471 22163 0899 74008 196751 07658
Largo de la yema 60 dias luego del injrto % U 71209 09413 093 00611

Nota. Shapiro-Wilk test p-value >0,05: los datos provienen de distribucién normal; p-value <0,05: los datos no provienen de distribucion normal, se realiza
prueba Levene y Bartlett.



5.2 Analisis estadistico de las variables
5.2.1 Prendimiento del injerto

5.2.1.1 Prendimiento en porcentaje 30 dias luego del injerto

Tabla 7.

Analisis de varianza del prendimiento 30 dias luego del injerto

FV GL CM Fcal
Total 35 228,31
Tratamientos 11 134,03 0,52 ns
Bloques 2 419,44 1,63 ns
F Variedades 2 117,36 0,45 ns
Col 1 51,04 0,20 ns
Co2 1 183,68 0,71 ns
F Tiempo 3 13,66 0,05 ns
Pol 1 347 0,01 ns
Po2 1 6,25 0,02 ns
Po3 1 31,25 0,12 ns
| AxB 6 199,77 0,77 ns
Eexp 22 258,08
CcVv 22,64%
Promedio 70,97

EI ANOVA, del prendimiento a los 30 dias luego del injerto, en la Tabla 7 se muestra la existencia
de diferencias no significativas para tratamientos, factor de estudio variedades de rosa, factor de
estudio horas de vernalizacion, e interaccion variedades por hora de vernalizacion; asi como los
blogues. La prueba de comparaciones ortogonales Col (variedad Mondial vs Pink-mondial) no
presenta diferencia significativa; de la mismas forma la Co2 (variedad Mondial y Pink-mondial vs
Explorer). El valor del coeficiente de variacion en este punto del experimento es del 22,64% lo
que significa que existe variabilidad de los datos, esto se debe a que hay yemas que prenden mas

rapido que otras y el desarrollo de las yemas que prendieron con precocidad es superior.
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Tabla 8.

Promedios del prendimiento de las yemas a los 30 dias después del injerto

Tratamiento Media

T11 80,00
T5 78,33
T12 76,67
T3 75,00
T4 75,00
T6 73,33
T9 70,00
T10 70,00
T1 68,33
T2 65,00
T7 60,00
18 60,00
- 68.33
100 80.00 78.33 76,67 ”5,00 75,00 7333 5 0 70,00
60.00
65.00 60,00

%

80
60
40
20 -
0 A

5 112 I3 14 16 19 T10 T1

Tratamieritos

Figura 6. Comparacién de promedios de prendimiento de yemas a los 30 dias después del injerto con respecto a los
tratamientos.

De acuerdo a la comparacion de promedios en la Figura 6 se observa el prendimiento a los 30 dias
luego del injerto en el cual no presenta diferencias significativas entre los tratamientos, el mayor

prendimiento alcanzado a los 30 dias se present6 con el tratamiento de la variedad Explorer con
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96 horas de vernalizacién con un 80% de yemas con prendimiento; mientras que el menor
prendimiento del injerto en este periodo de tiempo se presentd con el tratamiento de la variedad

Pink-mondial con 144 horas de vernalizacién con un 60% de prendimiento.

100 - 67.92

80
60
40

20

Explorer Mondial Pink-mondial

Variedades de rosa

Figura 7. Comparacién de promedios de prendimiento a los 30 dias después del injerto con respecto a las
variedades.

En la comparacion de promedios con respecto a las variedades de rosa como se demuestra en la
Figura 7, presentan un valor significativo en favor de la variedad Explorer con un prendimiento
del injerto a los 30 dias del 74,17%. Por su parte las variedades de rosa Mondial y Pink-mondial

presentaron un prendimiento del 70,83% y del 67,92 respectivamente.
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Figura 8. Comparacién de promedios del prendimiento a los 30 dias después del injerto con respecto a las

horas de vernalizacion.
De acuerdo a la comparacion de promedios en la Figura 8 se puede observar que no existen
diferencias significativas en tiempo de vernalizacion para el prendimiento a los 30 dias luego del
injerto. EI mejor prendimiento se presenté cuando las yemas para el injerto no se vernalizaron
alcanzado un valor del 72,22%. El menor prendimiento de las yemas a los 30 dias del injerto se

presentd con las 48 horas de vernalizacion.
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Figura 9. Polinomios ortogonales del prendimiento de las yemas 30 dias después del injerto.

Como podemos observar en la Figura 9 el prendimiento de las yemas tanto en las variedades como
en el tiempo de vernalizacion, si bien no muestra diferencias estadisticas entre si, en el momento
de ejecutar los procesos de injertacion se da una aparente diferencia, de manera que, las empresas
floricolas lo toman como referente para establecer rangos de comercializacion de tallos de plantas
ornamentales en el mercado internacional, criterios que son tomados en cuenta por Camargo
(2012) y Jaramillo (2018), quienes han logrado resultados similares a los de este ensayo,
atribuyéndole a la vernalizacion una ventaja competitiva frente a las técnicas tradicionales de

injerto.
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5.2.1.2 Prendimiento en porcentaje a 45 dias luego del injerto

Tabla 9.

Analisis de varianza del prendimiento 45 dias después del injerto

FVvV GL CM Fcal
Total 35 164,82
Tratamientos 11 153,22 1,10 ns
Bloques 2 508,33 3,65 ns
F Variedades 2 306,25 2,20 ns
Col 1 84,38 0,61 ns
Co2 1 528,13 3,79 ns
F Tiempo 3 43,29 0,31 ns
Pol 1 50,14 0,36 ns
Po2 1 6,25 0,04 ns
Po3 1 73,47 0,53 ns
| AxB 6 157,18 1,13 ns
Eexp 22 139,39
CVv 14,38%
Promedio 82,08

De acuerdo con el ANOVA referente al prendimiento a los 45 dias del proceso de injertacion, en
la Tabla 9 se demuestra que no hay diferencias significativas para tratamientos, factor de estudio
variedades de rosa, factor horas de vernalizacion, e interaccién variedades por hora de
vernalizacién; asi como en los bloques. La prueba de comparaciones ortogonales Col (variedad
Mondial vs Pink-mondial) no presenta diferencia significativa; de la mismas forma la Co2
(variedad Mondial y Pink-mondial vs Explorer). El valor del coeficiente de variacion en este punto
del experimento es del 14,38%, lo que significa que existe variabilidad de los datos. Por la razén
que hay yemas que prenden con mas rapidez que otras y el desarrollo de las yemas que prendieron

con precocidad es superior.
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Tabla 10.

Promedios del prendimiento de las yemas a los 45 dias después del injerto

Tratamiento Media

T11 93,33
T9 90,00
T10 88,33
T3 86,67
T4 86,67
T5 83,33
T6 81,67
T1 78,33
T12 78,33
T2 73,33
T8 73,33
T7 71,67
120 4
86.67 o - 7833
100 1 93:33 90,00 8833 8067 £333 g1.67 . 71,67
T 73,33
%0 - 7333
X 60
40 +
20

rnr 19 r1io 13 14 15 16 11 112 12 18 IV

Tratamientos

Figura 10. Comparacion de promedios del prendimiento de yemas a los 45 dias después del injerto con respecto a
los tratamientos.

Con la comparacion de promedios para el prendimiento a los 45 dias luego del injerto; en la Figura
10 se observa que no presenta diferencias significativas entre los tratamientos, el mayor

prendimiento alcanzado a los 45 dias se present6 con el tratamiento de la variedad Explorer con
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96 horas de vernalizacién con un 93.33% de yemas con prendimiento; mientras que le menor
prendimiento del injerto en este periodo de tiempo se presentd con el tratamiento de la variedad

Pink Mondial con 96 horas de vernalizacién con un 71.67% de prendimiento.

120

100 +

X 60 A

20 ~

Explorer Mondial Pink-mondial

Variedades de rosa

Figura 11. Comparacion de promedios del prendimiento a los 45 dias después del injerto con respecto a las
variedades.

El analisis de la comparacion de los promedios para el prendimiento a los 45 dias luego del injerto
se expone en la Figura 11, no presenta diferencias significativas entre las variedades, sin embargo,
el mayor prendimiento alcanzado a los 45 dias se presentd con el tratamiento de la variedad
Explorer con un 87,50% de yemas con prendimiento; mientras que el menor prendimiento del
injerto en este periodo de tiempo se presentd con el tratamiento de la variedad Pink Mondial con

un 77,50% de prendimiento de yemas.
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Figura 12. Comparacion de promedios de prendimiento a los 45 dias luego del injerto con respecto a la
vernalizacion.

Al comparar los tiempos de vernalizacion por medio de la comparacién de promedios tal como se
demuestra en la Figura 12, no existen diferencias significativas entre el tiempo de vernalizacién
para el prendimiento a los 45 dias luego del injerto. EI mejor prendimiento se presentd cuando las
yemas para el injerto no se vernalizaron alcanzado un valor del 83.89%, con una igualdad con las
yemas vernalizadas a 96 horas de vernalizacion, el menor prendimiento de las yemas a los 45 dias
del injerto se presentd con las 144 horas de vernalizacion. En relacion a esta variable. Camargo
(2012) y Jaramillo (2018) manifiestan que las yemas a partir de los 45 dias, demuestran un mayor
desarrollo celular y de tejidos, atribuyéndole a la vernalizacion una ventaja competitiva frente a

las técnicas tradicionales de injerto.

62



88

84

76

72

y =-1,0556x + 84,722
R2=0,3861

0 48 96 144
Horas de vernalizacién

Figura 13. Polinomios ortogonales del prendimiento de las yemas 45 dias luego del injerto.

En la Figura 13 que hace referencia al analisis de los polinomios ortogonales, se demuestra que no

existe diferencia significativa para la tendencia lineal, cuadratica y cubica. El prendimiento de las

yemas tanto en las variedades como en el tiempo de vernalizacion si bien no muestra diferencias

estadisticas entre si, existe una diferencia aparente en el momento de ejecutar los procesos de

injerto.

5.2.1.3 Prendimiento en porcentaje 60 dias luego del injerto
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Tabla 11.

Analisis de varianza del prendimiento 60 dias luego del injerto

FV GL CM Fcal

Total 35 3,97

Tratamientos 11 3,54 1,00 ns
Bloques 2 11,11 314 ns
F Variedades 2 486 1,37 ns
Col 1 9,38 2,65 ns
Co2 1 0,35 0,10 ns
F Tiempo 3 185 0,52 ns
Pol 1 2,22 0,63 ns
Po2 1 2,78 0,79 ns
Po3 1 0,56 0,16 ns
| AxB 6 3,94 111 ns
Eexp 22 3,54

Cv 1,89%

Promedio 99,44

Después de haber realizado el ANOVA referente al prendimiento del injerto a los 60 dias, se puede
evidenciar claramente en la Tabla 11, que no existe diferencias significativas para tratamientos,
factor de estudio variedades de rosa, factor de estudio horas de vernalizacion, e interaccion
variedades por horas de vernalizacion; asi como en los bloques. El valor del coeficiente de
variacion en este punto del experimento es del 1.89%, valor que indica que existe baja variabilidad

de los datos, demostrando ademas confiabilidad de resultados.
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Tabla 12.

Promedios del prendimiento de las yemas a los 60 dias después del injerto

Tratamiento Media
T3 100,00
T4 100,00
T5 100,00
T6 100,00
T7 100,00
T8 100,00
T9 100,00

T10 100,00
T11 100,00
T2 98,33
T12 98,33
Tl 96,67

100,00100,00100,00100,00100,00 100,00 100,00100,00100,00 98.33 98,33 96.67
100 -

I3 14 15 Te I7 18 19 T1T10 7111 12 TI12 T1I

Tratamientos

Figura 14. Comparacion de promedios de prendimiento de yemas a los 60 dias después del injerto con respecto a los

tratamientos.
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De acuerdo al andlisis de la comparacion de promedios el prendimiento a los 60 dias del injerto,
tal como se lo evidencia en la Figura 14, no presenta diferencias significativas entre los
tratamientos, el mayor prendimiento alcanzado a los 60 dias se present6 con el tratamiento de la
variedad Mondial con 96 horas de vernalizacion con un 100% de prendimiento; mientras que el
menor prendimiento del injerto en este periodo de tiempo se presentd con el tratamiento de la

variedad Mondial sin vernalizacién con un 96.67%.

120

100,00 99,58 98.75

100 -

60

%

40

Pink-mondial Explorer Mondial

Variedades de rosa

Figura 15. Comparacion de promedios de prendimiento a los 60 dias después del injerto con respecto a las
variedades.

El analisis de la comparacion de los promedios para el prendimiento a los 60 dias luego del injerto
se expone en la Figura 15, no presenta diferencias significativas entre las variedades, sin embargo,
el mayor prendimiento alcanzado a los 60 dias se presentd con el tratamiento de la variedad Pink-
mondial con un prendimiento del injerto a los 60 dias del 100%. Por su parte las variedades de

rosa Explorer y Mondial presentaron un prendimiento del 99.58% y del 98.75% respectivamente.
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Figura 16. Comparacion de promedios de prendimiento de las yemas a los 60 dias luego del injerto con respecto a
las horas de vernalizacion.

Al demostrar los tiempos de vernalizacion por medio de la comparacion de promedios se observa
gue no hay diferencias significativas entre los tiempos de vernalizacion para el prendimiento a los
60 dias luego del injerto. EI mejor prendimiento se present6 cuando las yemas para el injerto se
vernalizaron con 96 horas con un valor del 100%. EI menor prendimiento de las yemas a los 60
dias del injerto se presentd con las 0 horas de vernalizacion. Camargo (2012) manifiesta que las
yemas en este periodo de tiempo, demuestran un mayor desarrollo celular y de tejidos,
atribuyéndole a la vernalizacién una ventaja competitiva frente a las técnicas tradicionales de

injerto (Figura 16).
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Figura 17. Polinomios ortogonales del prendimiento de las yemas 60 dias luego del injerto.

En la Figura 17 que hace referencia al analisis de los polinomios ortogonales, se demuestra que no
existe diferencia significativa para la tendencia lineal, cuadratica y ctbica. El prendimiento de las
yemas a los 60 dias después del injerto, respecto a la variable tiempo de vernalizacion si bien no
muestra diferencias estadisticas entre si, existe una diferencia aparente en el momento de ejecutar

los procesos de injertacion.

5.2.2 Diametro de la yema injertada

5.2.2.1 Didmetro de la yema 30 dias luego del injerto
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Tabla 13.

Analisis de varianza del diametro de la yema 30 dias luego del injerto

FvV GL CM Fcal
Total 35 0,61
Tratamientos 11 0,29 0,50 ns
Blogues 2 2,72 4,72 *
F Variedades 2 0,18 0,30 ns
Col 1 0,00 0,01 ns
Co2 1 0,35 0,60 ns
F Tiempo 3 0,17 0,30 ns
Pol 1 0,49 0,85 ns
Po2 1 0,02 0,04 ns
Po3 1 0,00 0,00 ns
| AxB 6 0,39 0,67 ns
Eexp 22 0,58
Cv 26,87%
Promedio 3,07

Después de haber realizado el ANOVA referente al didmetro de la yema 30 dias luego del injerto,
lo que se puede evidenciar claramente en la Tabla 13, la misma que demuestra que no hay
diferencias significativas para tratamientos, factor de estudio variedades de rosa, factor de estudio
horas de vernalizacion, e interaccion variedades por hora de vernalizacion; mientras que hay ligera
significancia en los bloques, debido a que el desarrollo de las yemas que prendieron con precocidad
es superior. El valor del coeficiente de variacion en este punto del experimento es del 22,87% lo
que significa que existe variabilidad de los datos, esto se debe a que hay yemas que prenden mas

rapido que otras y el desarrollo de las yemas que prendieron con precocidad es superior.
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Tabla 14.

Promedios del diametro de las yemas a los 30 dias después del injerto

3,50 3.48 3,20
- 3,18 314 3.12
4 . 3,19 :
: 2,94 <5
yaa 257
; 2,74
=
S
2
1
0
T10 T5 T9 T1 T3 T11 Te T12 T4 T2 T8 T7

Tratamiento Media
T10 3,50
T5 3,48
T9 3,27
T1 3,20
T3 3,19
T11 3,18
T6 3,14
T12 312
T4 2,94
T2 2,74
T8 2,57
T7 2,55

Tratamientos

Figura 18. Comparacion de promedios del diametro del tallo 30 dias luego del injerto con respecto a los
tratamientos.

De acuerdo al andlisis de la comparacion de promedios el didmetro a los 30 dias del injerto, tal

como se lo evidencia en la Figura 18, no presenta diferencias significativas entre los tratamientos,
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el mayor diametro del injerto alcanzado a los 30 dias se present6 con el tratamiento de la variedad
Explorer con 48 horas de vernalizacion, mientras que el menor didmetro del injerto en este periodo
de tiempo se presentd con el tratamiento de la variedad Pink-mondial con 96 horas de

vernalizacion.

i

Explorer Mondial Pink-mondial

Variedades de rosa

Figura 19. Comparacion de promedios del diametro del tallo 30 dias después del injerto con respecto a las
variedades.

En cuanto a las variedades de rosa en la comparacién de promedios, con respecto al diametro a los
30 dias después de ser injertadas como se puede apreciar en la Figura 19, con mayor diametro la
variedad Explorer con 3,27 mm y con menor diametro la variedad Pink-mondial con 2,94 mm.
Estos resultados son similares a los encontrados en una investigacion por Camargo, (2012) y

Jaramillo (2018).
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Figura 20. Comparacion de promedios del diametro del tallo 30 dias luego del injerto con respecto a las horas de
vernalizacion.
Al demonstrar los tiempos de vernalizacion por medio de la comparacién de promedios se observa
que no hay diferencias significativas entre los tiempos de vernalizacion para el diametro a los 30
dias luego del injerto, como se aprecia en la Figura 20, el mayor diametro alcanzado es de 3,32
mm con 0 horas de vernalizacion y el menor didmetro alcanzado es de 2,88 mm con 144 horas de

vernalizacion.

72



- 3,01
S 3 o 2,84 276

P Y

L

y=-0.1042x +3.0873

R2=0,9486
2

0 18 96 144

Horas de vernalizacion
Figura 21. Polinomios ortogonales del diametro del tallo 30 dias después del injerto.

En la Figura 21 que hace referencia al analisis de los polinomios ortogonales, se demuestra que no
existe diferencia significativa para la tendencia lineal, cuadratica y ctbica. El didmetro del tallo 45
dias después del injerto, en el tiempo de vernalizacion si bien no muestra diferencias estadisticas

entre si, existe una diferencia aparente en el momento de ejecutar los procesos de injerto.

5.2.2.2 Didmetro de la yema 45 dias luego del injerto
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Tabla 15.

Analisis de varianza del diametro de la yema 45 dias luego del injerto

FVvV GL CM Fcal
Total 35 0,81
Tratamientos 11 0,50 0,59 ns
Blogues 2 1,96 2,28 ns
F Variedades 2 0,35 041 ns
Col 1 0,16 0,19 ns
Co2 1 0,55 0,63 ns
F Tiempo 3 0,09 0,11 ns
Pol 1 0,15 0,17 ns
Po2 1 0,01 0,01 ns
Po3 1 0,12 0,14 ns
| AxB 6 0,76 0,88 ns
Eexp 22 0,86
CVv 20,40%
Promedio 4,55

Después de haber realizado el ANOVA referente al didmetro de la yema 45 dias luego del injerto,
lo que se puede evidenciar claramente en la Tabla 15, la misma que demuestra que no hay
diferencias significativas para tratamientos, bloques, factor de estudio variedades de rosa, factor
de estudio horas de vernalizacion, e interaccion variedades por hora de vernalizacion. El valor del
coeficiente de variacion en este punto del experimento es de 20,40%, valor que indica que existe
variabilidad de los datos, debido a que hay yemas que prenden con mas rapidez que otras y el

desarrollo de las yemas que prendieron con precocidad es superior.
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Tabla 16.

Promedios del diametro de las yemas a los 45 dias después del injerto

Tratamiento Media
T3 5,04
T5 5,02
T11 492
T4 4,75
T10 4,73
T6 4,69
T9 4,64
T12 4,59
T1 4,37
T8 4,03
T2 4,02
T7 3,79
4,37
473 Lo 4,59
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Figura 22. Comparacion de promedios del didmetro del tallo a los 45 dias posteriores al injerto con respecto a los

tratamientos.

De acuerdo al andlisis de la comparacion de promedios el didmetro a los 45 dias del injerto, tal

como se lo evidencia en la Figura 22, no presenta diferencias significativas entre los tratamientos,
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el mayor diametro del injerto alcanzado a los 45 dias se present6 con el tratamiento de la variedad
Mondial con 96 horas de vernalizacidn; mientras que el menor didmetro del injerto en este periodo
de tiempo se presentd con el tratamiento de la variedad Pink-mondial con 96 horas de

vernalizacion.

455 4,38

ni

Explorer Mondial Pink-mondial

Variedades de rosa

Figura 23. Comparacion de promedios del diametro del tallo a los 45 dias después del injerto con respecto a las
variedades.

En cuanto a las variedades de rosa en la comparacién de promedios, con respecto al diametro a los
45 dias después de ser injertadas como se puede apreciar en la Figura 23, con mayor diametro la
variedad Explorer con 4,72 mm a los 30 dias luego del injerto y la variedad Pink-mondial con

4,38 mm con menor didmetro.

76



7 4,58

0 96 48 144

Horas de vernalizacion

Figura 24. Comparacion de promedios del diametro del tallo a los 45 dias posteriores al injerto con respecto a las
horas de vernalizacion.
Al demostrar los tiempos de vernalizacién por medio de la comparacion de promedios se observa
que no hay diferencias significativas entre los tiempos de vernalizacion para el diametro a los 45
dias luego del injerto, como se aprecia en la Figura 24, el mayor diametro alcanzado es de 4,68
mm con 0 horas de vernalizacion y el menor diametro alcanzado es de 4,46 mm con 144 horas de

vernalizacion.
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Figura 25. Polinomios ortogonales del diametro del tallo 45 dias después del injerto.

En la Figura 25 que hace referencia al analisis de los polinomios ortogonales, se demuestra que no
existe diferencia significativa para la tendencia lineal, cuadratica y cubica. EI diametro del tallo 45
dias después del injerto, en el tiempo de vernalizacion si bien no muestra diferencias estadisticas

entre si, existe una diferencia aparente en el momento de ejecutar los procesos de injerto.

5.2.2.3 Didmetro de la yema 60 dias luego del injerto
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Tabla 17.

Analisis de varianza del diametro de la yema 60 dias luego del injerto

FV GL CM Fcal
Total 35 0,52
Tratamientos 11 042 0,81 ns
Bloques 2 1,00 1,93 ns
F Variedades 2 0,54 1,03 ns
Col 1 0,00 0,00 ns
Co2 1 1,07 2,06 ns
F Tiempo 3 0,03 0,06 ns
Pol 1 0,05 0,10 ns
Po2 1 0,01 0,02 ns
Po3 1 0,03 0,06 ns
| AxB 6 0,57 1,10 ns
Eexp 22 0,52
Ccv 12,37%
Promedio 5,82

Después de haber realizado el ANOVA referente al didmetro de la yema 60 dias luego del injerto,
lo que se puede evidenciar claramente en la Tabla 17, la misma que demuestra que no hay
diferencias significativas para tratamientos, bloques, factor de estudio variedades de rosa, factor
de estudio horas de vernalizacidn, e interaccion variedades por hora de vernalizacion. El valor del
coeficiente de variacion en este punto del experimento es de 12,37%, valor que indica que existe

variabilidad de los datos.
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Tabla 18.

Promedios del diametro de las yemas a los 60 dias después del injerto

Tratamiento Media
T11 6,32
T5 6,18
T6 6,08
T10 6,01
T9 5,99
T4 5,98
T3 597
T12 5,96
T1 553
T8 5,39
T2 5,28
T7 5,19
8
6,18
' 5,99
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Figura 26. Comparacién de promedios del diametro del tallo a los 60 dias después del injerto con respecto a los
tratamientos.



De acuerdo al analisis de la comparacion de promedios el diametro con respecto a los tratamientos
a los 60 dias del injerto, tal como se lo evidencia en la Figura 26, no presenta diferencias
significativas entre los tratamientos, el mayor didmetro del injerto alcanzado a los 60 dias se
presentd con el tratamiento de la variedad Explorer con 96 horas de vernalizacion; mientras que
el menor diametro del injerto en este periodo de tiempo se presentd con el tratamiento de la

variedad Pink-mondial con 96 horas de vernalizacion.

571
6,07 5,69

Explorer Pink-mondial Mondial
Variedades de rosa

Figura 27. Comparacién de promedios del diametro del tallo a los 60 dias después del injerto con respecto a las
variedades.

En cuanto a las variedades de rosa en la comparacion de promedios, con respecto al diametro a los
60 dias después de ser injertadas como se puede apreciar en la Figura 27, con mayor didmetro la

variedad Explorer con 6,67 mm y la variedad Mondial con 5,69 mm como menor diametro.
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Figura 28. Comparacién de promedios del diametro del tallo a los 60 dias posteriores al injerto con respecto a las
horas de vernalizacion.

Al demostrar los tiempos de vernalizacién por medio de la comparacién de promedios se observa
que no hay diferencias significativas entre los tiempos de vernalizacion para el diametro a los 60
dias luego del injerto, como se aprecia en la Figura 28, el mayor diametro alcanzado es de 5,90
mm con 0 horas de vernalizacién y el menor diametro alcanzado es de 5,78 mm con 144 horas de

vernalizacion.
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Figura 29. Polinomios ortogonales del diametro del tallo 60 dias después del injerto.

En la Figura 29 que hace referencia al analisis de los polinomios ortogonales, se demuestra que no
existe diferencia significativa para la tendencia lineal, cuadratica y cubica. EI diametro del tallo 60
dias después del injerto, en el tiempo de vernalizacion, si bien no muestra diferencias estadisticas
entre el tiempo transcurrido, existe una diferencia aparente en el momento de ejecutar los procesos

de injerto.
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5.2.3 Longitud del tallo de la yema injertada
5.2.3.1 Largo del tallo a los 30 dias luego del injerto
Tabla 19.

Analisis de varianza del largo del tallo a 30 dias después del injerto

FVv GL CM Fcal
Total 35 95,64
Tratamientos 11 96,92 1,25 ns
Bloques 2 290,40 3,76 *
F Variedades 2 98,73 1,28 ns
Col 1 0,40 0,01 ns
Co2 1 197,06 2,55 ns
F Tiempo 3 50,44 0,65 ns
Pol 1 6,78 0,09 ns
Po2 1 73,29 0,95 ns
Po3 1 71,23 0,92 ns
| AxB 6 119,56 155 ns
Eexp 22 77,29
CcVv 42,84
Promedio 20,61

Después de haber realizado el ANOVA referente a la longitud del tallo del injerto a los 30 dias
luego del proceso de injertacion, lo que se puede evidenciar claramente en la Tabla 19, la misma
que demuestra que no hay diferencias significativas para tratamientos, factor de estudio variedades
de rosa, factor de estudio horas de vernalizacion, e interaccion variedades por hora de
vernalizacion, hay ligera diferencia para blogues, este Gltimo se debe a los factores edafoclimaticos
y de manejo. El valor del coeficiente de variacion en este punto del experimento es de 42,84%,
valor que indica que existe variabilidad de los datos. Debido a que hay yemas que prenden méas
rapido que otras y el desarrollo de las yemas que prendieron con precocidad es superior en su

longitud
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Tabla 20.

Promedios de longitud de las yemas a los 30 dias después del injerto

Tratamiento Media
T1 29,69
T5 28,08
T12 24,25
T6 2241
T2 21,08
T4 20,87
T8 20,86
T10 20,32
T7 18,19
T3 16,68
T11 16,48
T9 8,38
50 129,69
45 28,08
40
33 2032
20,86 ]
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Figura 30. Comparacién de promedios de longitud del tallo a los 30 dias después del injerto con respecto a los
tratamientos.

De acuerdo al analisis de la comparacion de promedios, con respecto a los tratamientos a los 30

dias del injerto, tal como se lo evidencia en la Figura 30, no presenta diferencias significativas
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entre los tratamientos, la mayor longitud del injerto alcanzado a los 30 dias se presentd con el
tratamiento uno de la variedad Mondial con 0 horas de vernalizacion con 29,69 mm; mientras que
la menor longitud del injerto en este periodo de tiempo se present6 con el tratamiento nueve de la

variedad Explorer con 0 horas de vernalizacion con 8,38 mm.
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Figura 31. Comparacion de promedios de longitud del tallo a los 30 dias después del injerto con respecto a las
variedades.

De acuerdo al anlisis de la comparacién de promedios, con respecto a las variedades a los 30 dias
después del injerto, tal como se lo evidencia en la Figura 31, no presenta diferencias significativas
entre las variedades, la mayor longitud del injerto alcanzado a los 30 dias se presentd con la
variedad Pink-mondial con 22,39 mm; mientras que la menor longitud del injerto en este periodo

de tiempo se present6 con la variedad Explorer con 17,36 mm.
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Figura 32. Comparacién de promedios de longitud del tallo a los 30 dias después del injerto con respecto a la
vernalizacion.

Al demostrar los tiempos de vernalizacion por medio de la comparacion de promedios se observa
que no hay diferencias significativas entre los tiempos de vernalizacion para la longitud a los 30
dias luego del injerto, como se aprecia en la Figura 32, la mayor longitud alcanzada es de 22,05
mm con 0 horas de vernalizacién y el menor diametro alcanzado es de 17,11 mm con 96 horas de

vernalizacion.
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Figura 33. Polinomios ortogonales de longitud del tallo 30 dias después del injerto.

En la Figura 33 que hace referencia al analisis de los polinomios ortogonales, se demuestra
que no existe diferencia significativa para la tendencia lineal, cuadrética y cubica. La longitud
del tallo del nuevo injerto a los 30 dias después del injerto, en el tiempo de vernalizacion, si
bien no muestra diferencias estadisticas entre el tiempo transcurrido, existe una diferencia
ligera de 4,38 puntos a las 96 horas de vernalizacion, para luego mantenerse en la tendencia
central de 21, 39 como media general. Estas son las cualidades que buscan los floricultores

para el momento de ejecutar los procesos de injertacion.

5.2.3.2 Largo del tallo a los 45 dias luego del injerto
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Tabla 21.

Analisis de varianza del largo del tallo a 45 dias después del injerto

FV GL CM Fcal

Total 35 2514,46

Tratamientos 11 1591,19 0,64 ns
Blogues 2 8004,56 3,23 ns
F Variedades 2 3734,85 151 ns
Col 1 36,89 0,01 ns
Co2 1 743281 3,00 ns
F Tiempo 3 768,26 0,31 ns
Pol 1 324,63 0,13 ns
Po2 1 157957 0,64 ns
Po3 1 400,59 0,16 ns
| AxB 6 1288,09 0,52 ns
Eexp 22 2477,00

CcVv 37,79%

Promedio 131,54

Una vez realizado el ANOVA referente a la longitud del tallo del injerto 45 dias luego del proceso
de injertacion, lo que se puede evidenciar claramente en la Tabla 21, la misma que demuestra que
no hay diferencias significativas para tratamientos, bloques, factor de estudio variedades de rosa,
factor de estudio horas de vernalizacion, e interaccion variedades por hora de vernalizacion. El
valor del coeficiente de variacion en este punto del experimento es de 37, 79%, valor que indica

la presencia de baja variabilidad de los datos, demostrando ademas confiabilidad de resultado.
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Tabla 22.

Promedios de longitud de las yemas a los 45 dias después del injerto

Tratamiento Media

T5 177,19
T3 160,33
T4 148,52
T1 147,85
T6 139,90
T12 124,33
T8 124,11
T7 119,90
T2 115,61
T10 110,48
T9 106,17
T11 104,05
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Figura 34. Comparacion de promedios de la longitud del tallo a los 45 dias después del injerto con respecto a los
tratamientos.

De acuerdo al analisis de la comparacion de promedios, con respecto a los tratamientos a los 45

dias del injerto, tal como se lo evidencia en la Figura 34, no presenta diferencias significativas

90



entre los tratamientos, la mayor longitud del injerto alcanzado a los 45 dias se presentd con el
tratamiento cinco de la variedad Pink-mondial con 0 horas de vernalizacion con 177,19 mm;
mientras que la menor longitud del injerto en este periodo de tiempo se presento con el tratamiento

once de la variedad Explorer con 96 horas de vernalizacion con 104,05 mm.
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Figura 35. Comparacion de promedios de longitud del tallo a los 45 dias después del injerto con respecto a las
variedades.

De acuerdo al anlisis de la comparacion de promedios, con respecto a las variedades a los 45 dias
después del injerto, tal como se lo evidencia en la Figura 35, no presenta diferencias significativas
entre las variedades, la mayor longitud del injerto alcanzado a los 45 dias se presentd con la
variedad Mondial con 143,08 mm; mientras que la menor longitud del injerto en este periodo de

tiempo se presento6 con la variedad Explorer con 111,26 mm.
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Figura 36. Comparacion de promedios de longitud del tallo a los 45 dias después del injerto con respecto a la
vernalizacion.

Al demonstrar los tiempos de vernalizacion por medio de la comparacién de promedios se observa
que no hay diferencias significativas entre los tiempos de vernalizacion para la longitud a los 45
dias luego del injerto, como se aprecia en la Figura 36, la mayor longitud alcanzada es de 143,74
mm con 0 horas de vernalizacion y el menor didmetro alcanzado es de 122,00 mm con 96 horas

de vernalizacién.
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Figura 37. Polinomios ortogonales de longitud del tallo 45 dias después del injerto.

En la Figura 37 que hace referencia al analisis de los polinomios ortogonales, se demuestra que no
existe diferencia significativa para la tendencia lineal, cuadratica y cubica. La longitud del tallo
del nuevo injerto a los 45 dias después del injerto, en el tiempo de vernalizacion, si bien no muestra
diferencias estadisticas entre el tiempo transcurrido, existe una diferencia ligera de 21,9 puntos
entre las 0 y 48 horas de vernalizacion, para luego mantenerse en la media general. Estas son las

cualidades que buscan los floricultores para el momento de ejecutar los procesos de injerto.

5.2.3.3 Largo del tallo a los 60 dias después del injerto
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Tabla 23.

Analisis de varianza del largo del tallo a 60 dias después del injerto

FVv GL CM Fcal
Total 35 5425,89
Tratamientos 11 3043,89 0,49
Blogues 2 10090,05 1,63
F Variedades 2 5044,92 0,81
Col 1 106,93 0,02
Co2 1 998291 1,61
F Tiempo 3 857,21 0,14
Pol 1 583,59 0,09
Po2 1 1823,39 0,29
Po3 1 164,65 0,03
| AxB 6 3470,22 0,56
Eexp 22 6192,88
CcVv 32,15%

Promedio 244,09

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

Una vez realizado el ANOVA referente a la longitud del tallo del injerto 60 dias luego del proceso

de injertacion, lo que se puede evidenciar claramente en la Tabla 23, la misma que demuestra que

no hay diferencias significativas para tratamientos, bloques, factor de estudio variedades de rosa,

factor de estudio horas de vernalizacion, e interaccion variedades por hora de vernalizacion. El

valor del coeficiente de variacion en este punto del experimento es de 32, 15%, valor que indica

la presencia de variabilidad de los datos.
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Tabla 24.

Promedios de longitud de las yemas a los 60 dias después del injerto

Tratamiento Media
T5 308,52
T3 278,48
T4 275,19
T6 266,13
T1 251,44
T12 238,66
T7 224,89
T2 224,48
T10 218,65
T8 217,71
T9 214,62
T11 210,34
500
450 B08,52
400 275,19 251,44
350 278,48 266.13 224,89
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Figura 38. Comparacion de promedios de longitud del tallo a los 60 dias después del injerto con respecto a los
tratamientos.



De acuerdo al analisis de la comparacion de promedios, con respecto a los tratamientos a los 45
dias del injerto, tal como se lo evidencia en la Figura 38, no presenta diferencias significativas
entre los tratamientos, la mayor longitud del injerto alcanzado a los 60 dias se presentd con el
tratamiento cinco de la variedad Pink-mondial con 0 horas de vernalizacion con 308,52 mm;
mientras que la menor longitud del injerto en este periodo de tiempo se presentd con el tratamiento

once de la variedad Explores con 96 horas de vernalizacion con 210,34mm.
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Figura 39. Comparacion de promedios de longitud del tallo a los 60 dias después al injerto con respecto a las
variedades.
De acuerdo al andlisis de la comparacién de promedios, con respecto a las variedades a los 60 dias
después del injerto, tal como se lo evidencia en la Figura 39, no presenta diferencias significativas
entre los variedades, la mayor longitud del injerto alcanzado a los 60 dias se present6d con la
variedad Mondial con 257,40 mm; mientras que la menor longitud del injerto en este periodo de

tiempo se presentd con la variedad Explores con 220,57 mm. Comportamiento que puede ser
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manejado con criterio técnico para la busqueda mayor desarrollo foliar y hasta de espera o pausa

en su crecimiento (Kurokura, et al., 2013; Just, y Bendahmane, 2020).
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Figura 40. Comparacion de promedios de longitud del tallo a los 60 dias después del injerto con respecto a la
vernalizacion.

Al demonstrar los tiempos de vernalizacion por medio de la comparacién de promedios se observa
que no hay diferencias significativas entre los tiempos de vernalizacion para la longitud a los 60
dias luego del injerto, como se aprecia en la Figura 40, la mayor longitud alcanzada es de 258,19
mm con 0 horas de vernalizacion y el menor diametro alcanzado es de 236,42 mm con 48 horas
de vernalizacion. Se evidencia un desarrollo de longitud del tallo uniforme con el paso del tiempo
dado en horas, cualidad que es tomada como ventaja competitiva por algunos investigadores en
cultivos de rosas y con multiplicacion asexual, tal es el caso de Choi, et al. (2009) y Camargo,

(2012).
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Figura 41. Polinomios ortogonales de longitud del tallo 60 dias después del injerto.

En la Figura 41 que hace referencia al analisis de los polinomios ortogonales, se demuestra que no
existe diferencia significativa para la tendencia lineal, cuadratica y cubica. La longitud del tallo
del nuevo injerto a los 60 dias después del injerto, en el tiempo de vernalizacion, si bien no muestra
diferencias estadisticas entre el tiempo transcurrido, existe una diferencia ligera de 21,66 puntos
entre las 0 y 48 horas de vernalizacién, para luego mantenerse en la media general. Estas son las

cualidades que buscan los floricultores para el momento de ejecutar los procesos de injertacion.

5.3  Andlisis de la socializacion

Los resultados obtenidos en la investigacion fueron presentados a productores de rosas de la zona
de Cayambe. La socializacion se realizd mediante video conferencia en la plataforma meet
institucional de la PUCE-SI. La respuesta de los asistentes se presenta en los siguientes resultados

de la socializacion.
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Resultados de las encuestas
Pregunta 1. ;Considera Usted que el material audiovisual utilizado en la presentacion fue el

adecuado?

@ Nulo

@ EBajo
Medio

@ Alto

@ Muy Alto

Figura 42. Resultado de la primera pregunta de la encuesta.

La Figura 42 correspondiente al resultado de la primera pregunta, demuestra que el 64,3% de la
audiencia consideraron un muy alto el nivel de conformidad con respecto al material audiovisual

utilizado en la socializacién.

Pregunta 2. ;Considera Usted que el expositor mostré dominio del tema?

® Nule

® Bajo
Medio

® Alto

@ Muy Alto

Figura 43. Resultado de la segunda pregunta de la encuesta.
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La Figura 43 correspondiente al resultado de la segunda pregunta, demuestra que un 64,3% de la
audiencia manifiesta que el expositor mostré un muy alto dominio del tema presentado en la

socializacion.

Pregunta 3. ;Estima Usted que el manejo de auditorio por parte del expositor fue adecuado?

@ Nulo

® Bajo
Medio

® Alto

@ Muy Alto

Figura 44. Resultado de la tercera pregunta de la encuesta.

La Figura 44 correspondiente al resultado de tercera pregunta, demuestra que un 78,6% de la

audiencia manifiesta un muy alto nivel del manejo de auditorio por parte del expositor.

Pregunta 4. ;Considera Usted que el expositor demostro facilidad de expresion?

® Nulo

® Bajo
Medio

® Alo

@ Muy Alto

Figura 45. Resultado de la cuarta pregunta de la encuesta.

La Figura 45 correspondiente a la cuarta pregunta, demuestra que un 78,6% de la audiencia

manifiesta un muy alto nivel en cuanto a la facilidad de expresidn por parte del expositor.
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Pregunta 5. ;Considera Usted que el tema investigado posee relevancia para algin actor y/o

sector de la sociedad?

@® Nulo

@® Bajo
Medio

@ Alto

@ Vuy Alto

Figura 46. Resultado de la quinta pregunta de la encuesta.

La Figura 46 correspondiente a la quinta pregunta, demuestra que un 78.6% del audiencia
manifiesta que el tema investigado posee un muy alto nivel de relevancia para algun actor y/o

sector de la sociedad.

Pregunta 6. ;Considera Usted que esta investigacion posee perspectivas para estudios

complementarios posteriores?

@ Nulo

® Bajo
Medio

® Alto

@ Muy Alto

Figura 47. Resultado de la sexta pregunta de la encuesta.
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La Figura 47 correspondiente a la sexta pregunta de la encuesta, demuestra que un 85,7% de la
audiencia considera que la investigacion posee muy altas perspectivas de realizacion de estudios

complementarios posteriores.

Pregunta 7. ;Considera Usted que el tema investigado genera actualmente o a futuro un beneficio

concreto para alguna organizacion, empresa publica o privada, comunidad o institucion?

® Nulo

@ Bajo
Medio

® Alto

@ Muy Alto

Figura 48. Resultado de la séptima pregunta de la encuesta.

La Figura 48 correspondiente a la séptima pregunta de la encuesta, demuestra que un 78,6% de la
audiencia considera que el tema investigado genera actualmente o a futuro un beneficio muy alto

para algunas empresas publicas o privadas, comunidades o instituciones.

Pregunta 8. ;En funcion de los objetivos planteados expuestos en la investigacion considera usted

que éstos se cumplieron?

® Nulo

® Bajo
Medio

® Alto

@® Muy Alto

Figura 49. Resultado de la octava pregunta de la encuesta.
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La Figura 49 correspondiente a la octava pregunta de la encuesta, demuestra que un 71,4% de la
audiencia considera muy alto el cumplimiento de objetivos planteados expuestos en la

investigacion.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Las densidades de siembra de patrones en las plantaciones comerciales estaran entre 60.000
y 100.000 plantas ha?, siendo habitual una densidad de siembra de 60.000 plantas hay el

injerto de una sola yema por patron.

Los rendimientos en tallos comerciales a partir del octavo mes luego del injerto, que se
pueden alcanzar en el primer afio son de 0,8 tallos mes™ para las variedades Mondial, Pink-
mondial y 0,5 tallos mes™ con Explorer. Para el segundo afio en adelante, los rendimientos
se incrementan hasta, 1 tallos mes™ para las variedades Mondial, Pink-mondial y 0,8 tallos

mes™ con Explorer.

La aplicacion de bajas temperaturas (2°C) a las yemas de rosa, muestran un efecto benéfico,
sobre el prendimiento del injerto a los 60 dias posteriores a este proceso. Es asi que aun sin
tener una marcada diferencia estadistica entre los tratamientos, el lograr el 100% de
prendimiento de plantas resulta de beneficio econémico para las empresas floricolas, pues
el manejo posterior que se dé a las mismas significa que durante el primer afio se pueden
lograr 19.2000 tallos para las variedades Pink-mondial. Para el caso del prendimiento de
la variedad Explorer que alcanz6 un 99,58% de efectividad, y relacionado con el
rendimiento mensual se puede alcanzar un volumen de 119496 tallos; finalmente con el
prendimiento alcanzado con la variedad Mondial, que fue de 98,75%, durante el primer
afio se puede alcanzar un volumen de tallos producidos de 189.600; pues se considera una

densidad de siembra de 60.000 plantas ha.
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La comparacion realizada entre variedades, respecto al prendimiento del injerto; pone de
manifiesto que las variedades Pink-mondial y Mondial, aceptan de mejor forma el injerto

vernalizado que la variedad Explorer.

El tiempo de tratamientos de las yemas en baja temperatura (2°C), permite que esta parte
vegetativa, por un corto tiempo entre en letargo (parada fisiologica temporal) y puedan
reactivarse en el momento de estar unidas al patron. Este efecto benéfico presento su mayor
expresién con 96 horas de tratamiento llegando a un prendimiento de la totalidad de las
yemas utilizadas, mayores y menores tratamientos en frio, disminuyen el prendimiento, sin

llegar a ser muy significativo.

De acuerdo a los tiempos de vernalizacion el mejor prendimiento se presentd con 96 horas
de vernalizacion a los 60 dias posteriores a ser injertadas en la variedad Pink-mondial con
un 100% de yemas prendidas y el menor prendimiento se presentd con O horas de

vernalizacion en la variedad Mondial.

A los 45 dias posteriores a la injertacion el mejor prendimiento se presenté con 0 horas de

vernalizacion en la variedad Explorer y el menor prendimiento con 144 horas de

vernalizacién en la variedad Pink-mondial.
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e Alos 30 dias posteriores a la injertacion el mejor prendimiento se present6 con 0 horas de
vernalizacion en la variedad Explorer y el menor prendimiento 48 horas de vernalizacion
en la variedad Pink-mondial.

e Lavariedad que mayor didametro presentd a los 30, 45 y 60 dias posteriores a ser injertadas
fue Explorer con 0 horas de vernalizacion, mientras que el menor diametro de las yemas

se dio con 144 horas de vernalizacién.

e Las yemas que mayor longitud alcanzaron a los 30, 45, 60 dias posteriores a ser injertadas
fueron con 0 horas de vernalizacién. A los 30 dias las yemas que menor longitud alcanzaron
fueron con 96 horas de vernalizacion; a los 45 y 60 dias las yemas que menor longitud

alcanzaron fueron con 48 horas de vernalizacion.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Un aspecto que debe considerarse en el desarrollo y aplicacion de los resultados de esta
investigacion en la industria floricola, es el uso de patrones de buenas cualidades; entre
estas cualidades son, desarrollo de la masa radicular; poca lignificacion del tallo a ser

injertado, buen desarrollo de tira-savia.

Los patrones previos al injerto en la industria floricola, deben ser sembrados en los sitios
definitivos en las densidades que permita el manejo adecuado de los varietales a ser
injertados y sin restricciones de agua y nutrientes, para que puedan aceptar la yema del

injerto y su prendimiento sea suficientemente alto.

Posterior al proceso de injerto se requiere mantener el balance adecuado de nutrientes que
permita el desarrollo de las yemas del varietal escogido segin el modelo de negocio de la
empresa; para ello es importante considerar el manejo de las variables de temperatura y
humedad relativa, para determinar la evapotranspiracion y el desarrollo del programa de

riego adecuado a los requerimientos del cultivo.

Se recomienda la utilizacion de cinta Parafilm®, para el proceso de injertacion pues esta
al ser biodegradable permite un adecuado desarrollo de la yema injertada; ademas que sus

materiales de constitucion tiene la propiedad de repeler la humedad en exceso, producto de
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los fendbmenos de transpiracion del cultivo que puedan acumular en la yema injertada y

generar un problema de infeccion por microorganismos.

La obtencién de las yemas para el injerto debe hacerse de plantas de alto rendimiento,
previamente identificadas, las mismas que deben estar libres de problemas sanitarios, ser

vigorosas y con buenas caracteristicas propias del varietal seleccionado.

Para el manejo de la vernalizacion se recomienda que las yemas que serviran de injerto de
los varietales, sean tomadas de las plantas, en horas de la mafiana pues se va a lograr
disponer de una mayor reserva de nutrientes en los tallos; que permita un mejor

compatibilidad injerto patron.

Las yemas en las cdmaras frias para la vernalizacion deben ser colocadas sobre papel
humedecido y almacenadas de forma horizontal en cajas de carton. El mayor prendimiento
de las yemas se alcanza con un tiempo de vernalizacién de 96 horas a 2° C y 95% de

humedad relativa.

Durante la fase posterior al injerto se debe proveer de suficiente luz a la yema injertada,
para obtener un buen prendimiento y desarrollo adecuado del varietal; se aconseja realizar

el agobio del tira-savia del patrén.

Para la seleccion de las varetas con yemas a ser vernalizadas el mejor estado es en el

punto garbanzo.
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e Para el proceso de injertado es importante presidir en el calendario agricola lunar, ya que

en luna creciente los resultados del prendimiento se incrementan.
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Anexo 1. Base de datos de la investigacién

ANEXOS

Didmetro de yemas a los 60 dias

Longitud de yemas a los 60 dias

Prendimiento de yemas a los 60 dias

Variedad/tiempo vernalizado Variedfa\d v #d? Blogque Bloque Bloque Bloque Blogue Bloque Bloque Bloque
tratamiento |tratamiento | I i Media | I i Media | Bloque I I n Media
Mondial; 0 horas frio VIT1 T1 4,32 6,68 5,61 553 | 121,57 381,94 250,81 251,44 100,00 100,00 90,00 96,67
Mondial; 48 horas frio VIT2 T2 5,70 4,96 5,20 5,29 | 206,24 256,01 211,20 224,48 100,00 100,00 95,00 98,33
Mondial; 96 horas frio VIT3 T3 6,37 6,33 5,24 598 | 281,56 347,51 206,41 278,49 100,00 100,00 100,00 100,00
Mondial; 144 horas frio VT4 T4 7,02 5,75 5,20 5,99 |403,82 262,90 173,97 280,23 100,00 100,00 100,00 100,00
Pink-Mondial; 0 horas frio V2T1 T5 5,87 7,31 5,39 6,19 | 251,97 448,02 225,58 308,52 100,00 100,00 100,00 100,00
Pink-Mondial; 48 horas frio \V2T2 T6 5,70 6,21 6,32 6,08 | 245,93 228,60 325,37 266,63 100,00 100,00 100,00 100,00
Pink-Mondial; 96 horas frio V2T3 T7 4,57 6,15 4,87 520 | 136,08 316,05 222,54 224,89 100,00 100,00 100,00 100,00
Pink-Mondial; 144 horas frio \V2T4 T8 5,33 5,25 5,58 539 |198,31 195,04 259,78 217,71 100,00 100,00 100,00 100,00
Explorer; 0 horas frio V3T1 T9 7,00 5,92 5,06 599 | 256,66 273,12 114,60 214,79 100,00 100,00 100,00 100,00
Explorer; 48 horas frio V3T2 T10 5,65 5,85 6,53 6,01 | 212,47 165,29 278,20 218,65 100,00 100,00 100,00 100,00
Explorer; 96 horas frio V3T3 T11 6,16 6,24 6,56 6,32 | 227,97 165,83 244,58 212,79 100,00 100,00 100,00 100,00
Explorer; 144 horas frio V3T4 T12 5,70 6,99 5,20 5,96 | 206,24 298,55 211,20 238,66 100,00 100,00 95,00 98,33
Media 5,78 6,14 5,56 5,83 (229,07 278,24 227,02 244,77 100,00 100,00 98,33 99,44
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Anexo 2. Temperatura y humedad relativa del ensayo

N° Semana Frecu-encia de Volqmep de Temper:_atura HurT]edad
riego aplicacion promedio °C  promedio (%0RH)

1 06-12 Septiembre 2020 2 aplicaciones 7 mm 18,93 65,94

2 13-19 Septiembre 2020 2 aplicaciones 7 mm 19,34 70,43

3 20-26 Septiembre 2020 2 aplicaciones 7 mm 18,9 67,84

4 27 Sep-03 Octubre 2020 2 aplicaciones 7 mm 16,89 73,64

5 04-10 Octubre 2020 2 aplicaciones 7 mm 17,67 78,65

6 11-17 Octubre 2020 2 aplicaciones 7 mm 19,45 69,14

7 18-24 Octubre 2020 2 aplicaciones 7 mm 18,56 87,59

8 25-31 Octubre 2020 2 aplicaciones 7 mm 20,05 69,56

9 01-07 Noviembre 2020 2 aplicaciones 7 mm 18,55 58,89

10 08-14 Noviembre 2020 2 aplicaciones 7 mm 18,94 65,41

11 15-21 Noviembre 2020 2 aplicaciones 7 mm 16,98 81,18

12 22-28 Noviembre 2020 2 aplicaciones 7 mm 16,54 77,87

13 29 Nov-05 Diciembre 2020 2 aplicaciones 7 mm 17,87 76,97

14 06-12 Diciembre 2020 2 aplicaciones 7 mm 16,33 78,55

15 13-19 Diciembre 2020 2 aplicaciones 7 mm 15,99 71,9

16 20-26 Diciembre 2020 2 aplicaciones 7 mm 16,51 71,02
Promedio 17,97 72,79

Anexo 3. Visualizacion de datos en el termohigrometro

¢ GED >
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Anexo 4. Delimitacion de las unidades experimentales

Anexo 7. Llenado de fundas de polietileno
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Anexo 10. Fertilizacién de los patrones
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Anexo 12. Desinfeccion y vernalizacion de varetas
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Anexo 13. Injertacion
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Anexo 14. Rotulacion, tutoreo y agobio

Anexo 15. Riego
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Anexo 16. Control fitosanitario

Anexo 17. Toma de datos
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Anexo 18. Invitacion a la socializacion de la investigacion

o

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE IBARRA
ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES

Le extienden la mds cordial Invitacién a la socializacion del trabajo de investigacion:

“Evaluacion de lainfluencia de la vernalizacion eninjerto de yemas en tres variedades de rosas: Mondial, Pink Mondial y Explorer en

el sector de Cayambe, Ecuador™

qutor es el sefior Sergio Roberto Cevallos Endara, de la carrera de Ciencias Agricolas y Ambientales

Fecha: 27 de marzo del 2021

Socializacién virtval via Google Meet. Enlace a la videoconferencia: https://meet.google.com/zzx-jtnt-iyv
Hora: 15:00

RESUMEN

[Esta investizacionsa la raalizda partirda las pracespacionss pammanantas dalos floriesltorss | d= manera sspacial 42l sactor da Cayambe, considzrada sna zona floricola por

s 1 nrohd

pxcelencia, debido ala vbicacién geogrifica v bondades climdticas que sontnicas en la sermnia scvatoriana. Dt gquesnavesz id central, 2sto s ;jda|
hué lozrar sninjerip efici rosasque ltivan en Cavambe-Ecsador?, s2 determind =l objeti lq istioen evaluarla influencia de la vernalizacion en

fnjerto d= wemas en las vardedadss derosas Mondial, Pin-mondial v Explorer, madiant= =] andlisisd=l imi v vigor parael i jzlos 505 de

e plantines, dimi queesi dorparasl delzs rosas, razén por la cual la metodolosia v estratesias desarrolladas en 2l ensayo de campo, constituyeron las
factorss de estudio: j2 d dimiento, did lonsited dal injerto a los sesenta dias, obteniéndosa|

1 1 1oz =i "

.paralo coal

resultados interassantes que marcanla diferencia entrs varisdades de rosas ensayadas, con raspecto al prendimiento a favor de la varisdad Pink-mondial con un 100% de
prendimisnto, sasuida de la varisdad Explorer conun99,58% v en tercer lugar 1a variedad Mondial con vn 98.75%

5, resultzdos que permiten abrir la posibilidad dz vsar laf

tEcnicade Hmi eninjertode rosa, conlo cual 32 estaria contribuvendo al mejoramiento 2n los procesos de produecion, a partir d=l punto mas

peurilzice como 25 1z propagacion d= las rosas 2 gran sscala.

Anexo 19. Socializacién

Socializacion X
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##%, Patricio Paredes

€ ) CEVALLOS ENDARA SERGIO ROBERTO esta presentando %7 también esta aq...

Problema SEVA r L x "JOSE VALDEMAR A.

¢De qué manera lograr un injerto
eficiente en rosas que se cultivan en
Cayambe-Ecuador?

Marco Tutillo

L

mixi flowers
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Anexo 20. Formato de encuestas

3. ;Estima Usted que &l manejo de auditorio por parte del expositor fue

) adecuado? *
" " (O Nuls © e
O Ba O Bee

) Medio

PROCESO DE SOCIALIZACION DE Wesie O s
INVESTIGACION

) Muy

B siguiente

ariz nos permitrs enlos procesos de

guntas

socizlizacién d

7. 4Considera Usted que e tema investigado genera actualmente o a futuro un
beneficio concreta para alguna organizacion, empresa piblica o privada,

4. ;Considera Usted que el expasitor demostro faciidad de expresian? * comunidad o institucion 2 *
1. jConsidera Usted que &l material audiovisual utilizado en la presentacion fue &l ) Nule O Nuo
adecuado? _

) B () Bae

O Medio

(O Medie

O ana

(O Muy Ao

€. En funcion de los objetivos planteados expi
considera usted gue estos se cumplieron? *

n la investigacion

5. ;Considera Usted que el tema investigado posee refevancia para algun acter

yio sector de la sociedad 7 *
2. ;Considera Usted que e expositor mostré dominio del tema? *

O o () Hulo

— O Medi
) e O Bape -
- B O Ao
O Medio () Mesio
- O Moy
O ane () ane

O My
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