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RESUMEN 

 

Esta investigación se la realizó a partir de las preocupaciones permanentes de los floricultores, de 

manera especial de las ubicadas en el sector de Cayambe, considerada una zona florícola por 

excelencia, debido a la ubicación geográfica y bondades climáticas que son únicas en la serranía 

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 determinó el objetivo 

central que consistió en evaluar la influencia de la vernalización en injerto de yemas en las 

variedades de rosas Mondial, Pink-mondial y Explorer, mediante el análisis del prendimiento y 

vigor para el mejoramiento de los procesos de propagación de plantines, procedimiento que es 

innovador para el caso de las rosas, razón por la cual la metodología 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, diámetro y longitud del injerto a los 

sesenta días, 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 vernalización como técnica de 

prendimiento en injerto de rosas, con lo cual se estaría contribuyendo al mejoramiento en los 

procesos de producción, a partir del punto más neurálgico como es la propagación de las rosas a 

gran escala. 

 

Palabras clave: vernalización, injertación, innovación, vigor y prendimiento.  
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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. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

La rosa es una planta ornamental considerada una maravilla de la naturaleza. Su valor hoy en día 

es el resultado de numerosos procesos de selección y cruzamiento, lo que ha llevado a obtener 

variedades, con cualidad de tamaño y forma de botón, diversidad de colores, entre otras; 

convirtiendo a las rosas en la especie vegetal de ornamentación de mayor cotización en los 

mercados mundiales (Palacios, 2016). 

De acuerdo con información proporcionada por el Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC), 

(2019), El área de cultivo de rosas ha evolucionado hacia un vertiginoso incremento, pasando de 3.600 

hectáreas en 2005 a 4.180 hectáreas en el 2018. Sin embargo, en medio de la aparente bonanza surgen 

problemas al momento de iniciar una explotación, pues los sistemas de multiplicación convencionales 

tales como semillas, acodos, injertos y esquejes de plantas de rosas no guardan proporción con en el 

grado de crecimiento de la demanda de material vegetal necesario y de las exigencias que el mercado 

requiere. El mercado demanda de los floricultores flores de colores, tamaños, formas y longitudes de 

tallos uniformes que solo se alcanza con un eficiente sistema de multiplicación asexual, así como de 

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

En Ecuador, de acuerdo con lo señalado por Palacios (2016), la propagación de la rosa se hace por 

medio de injerto, siendo la técnica de yema lateral la comúnmente 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 día del injerto y la 

mayoría de las partes vegetativas se encuentran en dormancia, lo que incrementa los problemas 

de prendimiento y el poco vigor del injerto posterior. 
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No se ha cuantificado y documentado cuál es el porcentaje de brotación de yemas, prendimiento de 

injertos de las diferentes especies vegetales y cuál 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 solución 

encontrada por los productores siempre ha sido una compra mayor de plántulas 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 frías para provocar reacciones enzimáticas a nivel celular, modificaciones 

bioquímicas que potencian procesos de germinación y brotación; proceso conocido hoy como 

vernalización. Esta tecnología es utilizada como recurso mejorador del proceso de germinación y 

brotación vegetativa entre tejidos de la yema injertada; esto constituye una alternativa que incidiría 

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

Para Llano (2014), una alternativa empleada en muchas especies vegetales para aumentar el 

vigor de la germinación, brotación de semillas y partes vegetativas es la vernalización de la 

misma, sin embargo, no se ha encontrado investigaciones realizadas en el Ecuador respecto a 

la vernalización de material vegetal (yemas) previas al injerto en cultivos de ornamentales o en 

otro tipo de especies vegetales. 

Por lo dicho, esta investigación 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 vernalización de las yemas a temperatura y tiempo determinado.   

 

 

 



 

5 

 

CAPITULO II 

OBJETIVOS 

2.1 Objetivo general 

Evaluar la influencia de la vernalización en injerto de yemas en las variedades de rosas Mondial, 

Pink-mondial y Explorer, mediante el análisis del prendimiento y  vigor para el mejoramiento de 

los procesos de propagación de plantines. 

2.2 Objetivos específicos 

 

 Analizar los fundamentos fisiológicos de la vernalización de plantas de interés agrícola 

mediante la comparación de resultados alcanzados para su aplicación en el proceso de 

multiplicación de plantines de rosas de las variedades Mondial, Pink-mondial y Explorer. 

 Proponer una metodología de vernalización de yemas de rosa de las variedades Mondial, 

Pink-mondial y Explorer para el proceso de injertación mediante el análisis de tiempos de 

tratamiento a temperatura constante; y la determinación de la calidad de los plantines 

obtenidos. 

 Socializar los resultados más significativos de esta investigación entre los floricultores 

interesados en las propuestas alternativas conducentes al mejoramiento de los procesos 

reproductivos en los cultivos de rosas. 

 

2.3 Hipótesis 

 Hipótesis alternativa (Ha) La vernalización aplicada a las yemas de las tres 

variedades de rosas objeto de estudio, previa la injertación, demuestran resultados 

significativos en prendimiento y calidad de los plantines obtenidos. 
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 Hipótesis nula (Ho) La vernalización a las yemas de las tres variedades de rosas 

objeto de estudio, previa la injertación, no demuestra resultados significativos en 

prendimiento y calidad de los plantines obtenidos. 
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CAPÍTULO III 

ESTADO DEL ARTE 

3.1 La Rosa (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. Históricamente, los 

intentos por clasificar y sistematizar las rosas hasta el siglo XVI no ofrecieron resultados, durante 

los siglos XVII y XVIII los botánicos descubrieron el camino para las primeras clasificaciones 

naturales; a inicios del siglo XIX, los investigadores Candolle y Lindley consideraron un mayor 

número de caracteres morfológicos para la clasificación, se incrementó el número de especies 

descritas en el género Rosa  (Tomljenović y Pejić, 2018).   

 

De acuerdo con investigaciones realizadas por Domínguez et al. (2016); Cuazitl y Núñez (2017);  

Gallegos y Rodríguez (2017), las rosáceas, pertenecientes al orden rosales, son una familia de 

plantas dicotiledóneas que incluyen especies como las rosas, fresas, frambuesas, moras, entre 

otras, siendo estas de gran importancia económica, reciben especial atención por científicos, 

productores y población en general. 

Sin embargo, pequeñas diferencias entre las especies así como el número de formas de transición 

conducen a confusión taxonómica y crean muchas clasificaciones diferentes, problema vuelto a 

analizar en el siglo XX (Tomljenović y Pejić, 2018).  

Las rosas con más de 24.000 variedades se encuentran entre las plantas ornamentales más 

populares y mejor vendidas a nivel internacional, este cultivo es conocido hace 5.000 años en 

China y también desde la antigüedad de la cultura romana (Arzate et al., 2014). Las especies 
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silvestres se encuentran  principalmente en Asia y Europa, pero algunas son nativas de América 

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

Tal como señalan De Lima et al. (2019),  este cultivo muy importante para los seres humanos, 

tiene un alto valor cultural relacionado con su floración continua, convirtiéndose en una de 

las plantas ornamentales más populares por su coloración  y aroma, también  es empleada como 

material para la obtención de aceites esenciales de uso en perfumes, productos cosméticos y la 

elaboración de alimentos, como ingredientes en postres, pastel de flores, platos exóticos, entre 

otros; además, se han utilizado durante muchos años 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 América del Sur, Colombia lidera la producción de flores de corte y plantas ornamentales, 

donde la rosa se mantiene como una de las especies de mayor cultivo y comercialización, 

satisfaciendo el mercado internacional, para lo cual desde hace varias décadas han convertido a 

los invernaderos en la opción tecnológica preponderante. 

De la superficie total de producción de rosas, de acuerdo con González et al. (2018), en el Ecuador, 

alrededor del 75% de los productores se dedican al cultivo de rosas de corte, incidiendo 

fundamentalmente algunos factores climáticos que favorecen el cultivo, destacando las variaciones 

de temperaturas diurna/nocturna, la intensidad de la luz, factores que permiten la obtención de una 

amplia gama de colores y una excelente vida útil, 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. 
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3.1.1 Clasificación botánica 

 

Por una parte, Raymond et al. (2018), manifiestan que el género Rosa comprende más de 200 

especies nativas, debido al gran número 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, 

así como Just y Bendahmane (2020), aseguran que la clasificación taxonómica es la siguiente: 

Reino: Vegetal 

División: 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 

heterocigótico, lo que dificulta la secuencia y el ensamblaje, para reducir su confusión, un 

homocigoto del material vegetal se creó a partir de una especie diploide que participó en la 

domesticación, lo que permitió la generación 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, así 

como el polimorfismo de todo el genoma de otros 14 genotipos de rosas, proporcionando una 

sólido base de conocimiento para el trabajo futuro en la comprensión de la variación genómica 
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asociada con la diversidad floral (Just y Bendahmane, 2020). 

3.1.2 Principales características anatómicas 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, característica 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 fácilmente supera 

en más de tres años a las reproducidas por estacas. 

Las plantas de rosas, tal como lo exponen Arzate et al. (2014),  en su mayoría son arbustivas, 

leñosas, con hoja caduca, en algunas variedades las hay con hojas perennes, el tallo es verde, 

circular, y con espinas cuando son jóvenes, 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 coloración  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 poseía un gran número de estambres y cinco pétalos; con la obtención 

de nuevas variedades se produjo una conversión 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 ningún estambre, por lo tanto se lograron variedades más olorosas, las flores 

hermafroditas, completas, pentámeras, pueden estar solas o reunidas en ramilletes (Parga, 2016; 

Munar y Aldana, 2019). 

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

fisiológico producido en una yema y que condiciona su evolución a flor, luego  continúa la 



 

11 

 

diferenciación morfológica de dicho cambio, con la aparición de los primordios florales 

(diferenciación floral), ese momento y condiciones en las cuales tienen lugar  es básico porqué 

influye en la cantidad de yemas florales que determinarán la intensidad del proceso de la floración 

como objetivo fundamental de la plantación. 

 Para Palacios (2016), existen diferentes tipos de yemas, que se forman en los nudos y axilas 

foliares, constituyendo un tejido meristemático rodeado y protegido de hojas fotosintéticas, las 

yemas pueden clasificarse por su tipo, ubicación y posición (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 supresión del crecimiento, se desarrollan en dependencia de 

las necesidades de las plantas, así 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  

Según su ubicación 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 o más yemas por cada nudo, consiguiendo ser una principal,  una activa y las 

demás fungen como accesorias y  se mantienen latentes. 

Por su posición 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 últimas en la formación, pero si se elimina la 

yema apical, se desarrollan vigorosamente. 

Zona apical Se encuentran en la punta y están encargadas de seguir con la prolongación 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 receptáculo, ovoide o elipsoide, de color 
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rojizo, forma una estructura compleja llamada cinorrodón; sus semillas son haploides de n = 7 y 

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 floración en plantas de rosas 

Por una parte, Sánchez (2016) y por otra, Mendoza y Encina (2017), coinciden en afirmar que 

resulta necesario la comprensión de los mecanismos que controlan el proceso de floración en las 

plantas, considerado como la transición de la etapa vegetativa a la reproductiva, teniendo en cuenta 

sus señales internas y externas como el ciclo circadiano, la edad, el fotoperiodo, temperatura, entre 

otros, que generan un tiempo específico de floración en las plantas. 

Se reconoce como una  hipótesis bien aceptada la que vincula la formación de yemas florales con 

el equilibrio hormonal interno de estas, sobre el cual intervienen componentes fisiológicos, 

nutricionales, genéticos y ambientales, sin embargo, existen hechos que definen su impacto sobre 

este equilibrio, ejemplo, la inducción floral se favorece con el aumento de la actividad fotosintética 

y de la superficie foliar  por otro lado existe la formación de las flores puede producirse cuando se 

alcanzan un cierto nivel de formación de reservas en la planta o en algunos de sus órganos (Liu y 

Sherif, 2019). 

Uno de los aspectos fundamentales y muy investigado en las rosas, tal como dicen Senegar et al. 

(2019), es la floración, su arquitectura, color y aroma de las flores, consideradas características 

claves en el interés económico del cultivo de estos especímenes vegetales; el proceso de 

domesticación de las rosas ha implicado básicamente la hibridación de varias especies de Rosa. 
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Como muchas plantas arbustivas y diversas especies silvestres, las rosas comienza la transición 

floral a finales del otoño o en algunos casos a inicios de la primavera, pero la gran mayoría florecen 

en primavera favorecidas por la duración del  día y los aceptables valores de temperatura, 

normalmente solo florecen una vez al año, mientras que antes de la floración normalmente 

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

Desde el enfoque investigativo de Dong et al. (2017), se puede decir que se encuentra bien 

establecido que los mi-ARN desempeñan funciones esenciales en la regulación del momento de la 

transición floral en plantas monocotiledóneas y dicotiledóneas. El módulo miR156-SPL s 

participa en la ruta de envejecimiento, por lo tanto, cambia el período de crecimiento juvenil para 

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

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

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

 Inducción por fertilización, basado en la nutrición 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 (nitrógeno, fósforo, potasio, zinc, hierro y/o manganeso), los 

fertilizantes combinados estimulan la síntesis de etileno y esta hormona tiene participación 

en la causa del efecto, ayudando en la inducción de la floración; comercialmente se ha 

empleado en la regulación de los periodos de floración y cosecha (Ranjith, 2017 y Yousefi 

et al., 2020). 

 Inducción por estrés hídrico, también la falta de agua se aprecia como un inductor de la 

floración en diversos cultivos, las condiciones de estrés consiguen regular el momento, 

duración, intensidad, así como la distribución de la floración, ese déficit hídrico  promueve 
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la diferenciación de yemas florales producto de la disminución de la actividad metabólica 

y la regulación de la temperatura en los tejidos, van a predominar cambios en los niveles 

hormonales, en conjunto se alteran procesos fisiológicos como pueden ser el uso de las 

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

 Inducción a través del anillado, esta ha sido una práctica antigua utilizada  para ayudar en 

la floración, 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 

et al., 2018). 

3.1.4 Regulación hormonal para el proceso de floración 

 

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 más calidad y una larga duración de las flores cosechadas, 

estos estudios que han investigado la desaceleración del proceso de envejecimiento comprenden 

el análisis de los mecanismos de floración y el establecimiento de  métodos para controlar tales 

componentes, así como ajustar el proceso de envejecimiento, para lograr después de la cosecha 

una alta calidad de las rosas cortadas. 

La floración es especialmente importante en climas con fuertes cambios estacionales, la inducción 

de la floración queda controlada por señales endógenas como el estado hormonal, azúcares y la 

edad, además de las señales ambientales (De Wit, et al., 2016). 

 

Han sido implicado en el control fotoperiódico de la floración las hormonas auxina, ABA, ET, 

GA, brasinoesteroide, citoquinina y ácido salicílico (Fornara, 2014), de estos, GA se estudió en 
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relación con floración desde la década de 1950 y los mecanismos moleculares a raíz de su papel 

en la floración actualmente resurgen, entretanto la AG se asoció con la floración primeramente 

solo en días cortos y no inductivos, su papel en la floración ha recibido atención recientemente, en 

el caso de los mutantes con niveles de proteína GA se ven afectados en la inducción de la floración 

tanto en días cortos como en los días largos lo que demuestra claramente la importancia de la AG 

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

3.1.5 Genómica en las plantas de rosas 

 

Dong et al. (2017), sostienen que en plantas leñosas como la rosa, el control genético del momento 

de la floración  es complejo y no ha sido investigado adecuadamente producto de su largo ciclo de 

vida y las dificultades para la modificación genética, este cultivo  tiene un genoma diploide 

relativamente pequeño, además, presentan una monumental variación natural, el propio desarrollo 

de nuevas poblaciones genéticas y las herramientas genómicas, las rosas se han convertido en un 

buen modelo para ensayar los mecanismos moleculares que sostienen la regulación de la floración 

en este tipo de plantas leñosas. 

La secuenciación del genoma de la rosa, para Xu y Liu (2018) es altamente heterocigótica y por 

tanto, este proceso dado en los principales genotipos abren la posibilidades para una mejor 

comprensión de la historia evolutiva de estas plantas y los mecanismos reguladores que determinan 

el aroma y color sus flores. 

Las especies de Rosa, de acuerdo tanto con Longhi, et al. (2014), como con Leus et al. (2018), 

presentan niveles de ploidía muy variables, que van desde diploides a poliploides Rosa 

prealucens de la región sino-himalaya parece ser incluso un decaploide, el nivel más alto de ploidía 

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

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

Un genoma diploide relativamente pequeño, como dicen Foucher, et al. (2015), es la estructura 

vegetal que da secuenciación, además permite que el genoma completo sea relativamente factible, 

actualmente se viene ejecutando la iniciativa de la secuencia del genoma de la Rosa con nuevas 

tecnologías 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 hibridación entre especies. 

En las últimas décadas, según Longhi, et al. (2014), se han desarrollado muchos recursos y 

herramientas genéticas para el análisis genómico en plantas las rosas, llegándose a mapear muchas 

poblaciones cruzando diferentes especies/cultivares para revelar los mecanismos subyacentes para 

varios rasgos como el número de pétalos, el color de la flor, la floración continua y el aro; incluso, 

se edificó 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 biológicos, clave en las rosas, se lo está investigando con 

dificultades menos entramadas. Actualmente, las diversas  iniciativas para la secuencia del genoma 

de Rose está en la mesa de investigación y se espera en un futuro cercano desarrollar una secuencia 

de genoma de alta calidad. 

Las opiniones sobre el control genético en la variación del tiempo de floración en rosas 

convendrían favorecer el desarrollo de nuevo germoplasma para este cultivo proyectando el 

conocimiento sobre las bases genéticas moleculares para la producción y el mantenimiento de la 

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

 

Para Zano, (2016) y Ritter, et al. (2018), la propagación de las rosas se puede realizar a través de 

semillas, estacas, injertos (vareta, yema), aunque el injerto de yema es el método más empleado a 

nivel comercial, en el caso de las estacas se seleccionan de los vástagos 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 propagación vegetativa de la planta a través de las estacas, serán tomadas 

de plantas sanas, libres de enfermedades y plagas, con las características deseadas, grosor 

adecuado, longitud entre 0,2 – 0,3m de largo con 2 ó 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 colocación en un banco de propagación, se sugiere mantener 

una separación entre plantas de 2,5 a 4 cm y entre hileras 7,5 cm, muy importante es una humedad 

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

Con las condiciones mencionadas, Parga (2016), considera que el enraizamiento tendrá lugar entre 

5 y 6 semanas, dependiendo de la naturaleza del vástago y la época del año, la desventaja de este 

sistema es que las plantas con raíz propia son muy pequeñas, necesitarán un mayor tiempo de 

crecimiento e inicio de la producción de flores. 

 

3.2.1 Propagación vegetativa mediante injerto 

 

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

plantas, para la formación 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 sí el injerto, mientras que el tronco en donde es 

injertada la yema se reconocerá como el patrón, encargado de la parte radicular de la planta. 

Camargo (2012), complementa la afirmación 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 (patrón) utilizado, o para asegurarse que las características 

productivas se mantienen inalteradas, frente a la dispersión genética que presenta la reproducción 

sexual. 

Otros autores, entre los que se destaca Jaramillo (2018), afirma que el tallo injertado forma un 

tejido de cicatrización 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 unión del 

tallo o raíz 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 llamado en 

“T”, ha sido el método más práctico empleado en los rosales. 

De acuerdo con Camargo (2012), entre los sistemas de injertos por yema se conocen entre los tipos 

más utilizados: parche, anillo, micro injerto, injerto en T. El trozo de injerto se obtiene de una rama 

joen, sacando una sección rectangular de la zona que rodea a una yema foliar, semejante a un 

escudo romano. 

3.2.2 Ventajas y desventajas de los injertos 

 

Dentro de las principales ventajas del empleo de injertos se encuentra el mantenimiento de las 

características de la planta al ser multiplicada, es decir, si se quiere conseguir que la descendencia 

mantenga las mismas características de una variedad de fruta de calidad o un árbol con una floración 
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ornamental (Ranjith, 2017). 

También, Magallanes, (2017), considera que, si se va a permitir el aprovechamiento de las 

características que aporta el patrón, en analizar lo que éste ofrece, especialmente una mayor 

resistencia a través de sus raíces, buscándose siempre una mayor resistencia en suelos complejos, 

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

Muchas veces en la floración el injerto tiene una marcada influencia, aportando  con una 

característica muy interesante, empleada con este fin desde el punto de vista comercial, 

precisamente el injerto puede adelantar la floración  partiendo de  edades más precoces, a su vez 

puede emplearse para retardar la floración 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 plantación (Sanipatín, 2016). 

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

desventajas: 

La diseminación de enfermedades ocasionadas por patógenos como virus y bacterias, en este caso 

las especies infectadas transmitirán a través de diferentes vectores; donde este material vegetativo 

para propagación llevará 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 recombinación genética 

favorecida en la evolución y adaptación de las especies, por ello, existe una búsqueda constante de 

clones con características deseables, tal como plantea (Camarena et al., 2014), que provengan de 

diferentes ambientes, permitiendo así la asociación de  la variabilidad genética de sus sitios de 

origen. 
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Finalmente, Sandoya, (2019), afirma que la relación injerto-patrón, como una de sus detrimentos 

más importantes puede ser la presentación de incompatibilidad en esa unión, provocado por una 

estrangulación, 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 ubicación 

geográfica, una amplia diversidad de climas y suelos, aspectos que permite producir rosas bellas 

y de alta calidad, en este país se cultivan numerosos tipos de rosas, modelo agrícola que sirvió para 

posicionar a Ecuador entre los países principales del mercado mundial de flores (Calderón, 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 Sánchez (2011), consideran que esta variedad de rosas ha sido símbolo de virtud, unidad 

y la pureza de un nuevo vínculo de amor, por ello es reconocida como una rosa nupcial, tiene tonos 

rosáceos polvorientos que se apertura en un anillo exterior con pétalos de color crema, estas 

características han convertido a esta variedad en la favorita para su empleo en bodas, llevando 

consigo un aspecto romántico prístino 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 mayoría de las plantaciones más importantes en Ecuador, es popular y muy 

solicitada en el mercado ruso, es una de las rosas más grandes, posee una larga vida como flor de 

florero, presenta coloración rojo oscuro, gran tamaño de cabeza, una longitud de tallo entre 60 – 

90 cm.  

 

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

3.3.1 Influencia de la temperatura 

 

Erazo y Sánchez (2011), consideran que dentro del rango de temperatura óptima para el adecuado 

crecimiento de rosas se requiere entre 17ºC y 25ºC, donde los valores mínimos no deben bajar de 

15ºC, tampoco es conveniente en el día una máxima de 28ºC, en ocasiones se mantienen 

ligeramente algunos valores superiores o inferiores durante cortos períodos, que no producen 

daños fisiológicos, en cambio sí se prolongan  pueden afectarse las plantas y con ello aparecer 

flores deformes, con gran número de pétalos pequeños, se retarda el desarrollo y todo ello influye 

en una mala calidad de este cultivo. 

En este sentido Munar y Aldana (2019) proponen la búsqueda de estrategias que mejoren la 

hermeticidad de los invernaderos, ya que existe presencia del fenómeno conocido como inversión 

térmica el cual afecta la producción agrícola, al quedar expuestas las plantas a condiciones térmicas 

no óptimas 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 producción de rosas en invernaderos se requiere 

integrar estrategias de gestión agronómica con una excelente comprensión de la influencia del 

microclima en estas áreas, entre otros factores, debe existir un óptimo porcentaje de humedad 

relativa que favorezca un incremento gaseoso y con la adecuada apertura de los estomas, a su vez 

se evite la aparición de enfermedades; generalmente esta humedad relativa deberá oscilar entre el 

60 y 70%, no obstante existen periodos del ciclo  donde se requiere mayor humedad para la 

estimulación del crecimiento, tal como sucede en la etapa de plantación. 
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También durante las podas es importante mantener control de la humedad relativa (85-90%), con 

ello se estimulará la formación de las yemas y el adecuado crecimiento, en esta etapa mantener 

niveles por debajo del 60% consiguen producir daños severos por deshidratación y un incremento 

de plagas como los ácaros; la humedad relativa de los invernaderos se regulará a través de la 

correcta ventilación y nebulización cuando sea necesario (Ramos, 2017). 

3.3.3 La iluminación como factor 

 

Para Anthura (2016), otro de los elementos fundamentales para el correcto desarrollo de procesos 

fisiológicos es la luz, considerando su influencia en  la formación de materia seca debido a su 

acción fotoenergética, dada por la intensidad y la participación en el  desarrollo gracias a la acción 

estimulante actuando por la duración, en el caso de la  intensidad  concerniente a los umbrales 

lumínicos necesarios para la fotosíntesis es mayor que el necesario para el cambio de las fases, en 

el cual su umbral de intensidad es tan pequeño 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 duración se mantendrá determinada fundamentalmente por el tiempo que transcurra 

entre la salida y el crepúsculo solar. 

Este mismo autor considera que en el caso de las rosas, al tratarse de una planta de días largos, es 

necesario el oscurecimiento, en ocasiones las elevadas intensidades radiantes van acompañadas 

generalmente de un intenso calor, allí se deberá aplicar el oscurecimiento ligero e ir luego 

cambiando progresivamente la intensidad luminosa. 
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En cambio Anthura (2016), afirma que en países como Holanda se ha realizado una práctica común 

para obtener una irradiación durante 16 horas al día, con niveles de iluminación de hasta 3.000 

lux, para conseguirlo emplean lámparas de vapor de sodio, con lo cual  mejoraron la productividad 

de las plantas de rosas, en esta especie el índice de la iluminación  para su crecimiento  deberá 

seguir la curva total de luz  como en los meses de verano, cuando han de predominar las 

luminosidades  muy elevadas durante el día, aumentando la producción de flores más que durante 

el invierno.  

3.3.4 Ventilación de la zona de cultivo 

 

Como afirma Chimarro (2012), en los últimos tiempos se ha venido presentando, la propia 

condición del cultivo en los invernaderos, con la influencia de la regulación ambiental de los 

índices ecofisiológicos de los mismo, donde estudiar los cambios de cada índice bajo la apertura 

y el estado de ventilación conduce a la mejora de la teoría del control ambiental del invernadero. 

Verdezoto et al. (2019), manifiestan que se toma en cuenta mucho que las temperaturas en las 

primeras horas del día son muy bajas como para ventilar el área, al mismo tiempo los niveles de 

dióxido de carbono llegan a comportarse como un elemento limitante para el crecimiento de la 

planta; en climas fríos donde la ventilación diurna no es rentable económicamente, se aprecia el 

efectivo aporte de dióxido de carbono elevando los niveles a 1.000 ppm, para incrementar la 

producción de las plantas. 

También Anthura (2016), cree que el cierre de la ventilación debe efectuarse antes del atardecer, 

producto el descenso de las temperaturas y los niveles del dióxido de carbono continúan 

reduciéndose fruto de la actividad fotosintética de las plantas, en este caso convendrá que el cultivo 
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de rosas requerirá una humedad ambiental respectivamente elevada, para ello se tienen que regular 

los pasillos con la adecuada ventilación durante las horas más calurosas del día. 

Según Chimarro (2012), la aireación podrá ser regulada de forma automática 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 presión.  

3.3.5 El suelo o sustrato para el cultivo de rosas 

De acuerdo a lo señalado por Anthura (2016), el cultivo de las rosas necesita un sustrato rico en 

materia orgánica, con buena capacidad de aireación y adecuado drenaje al ser sus raíces muy 

sensibles al encharcamiento, el valor de pH deberá oscilar entre 6 a 7, pero este aspecto depende 

en pocas ocasiones del portainjerto utilizado. 

Según Chimarro (2012), estas plantas tampoco toleran elevados niveles de calcio, en el caso que 

este elemento esté en exceso, de forma rápida, se mostrará una clorosis, en el caso de las sales 

solubles, se plantea que tampoco soportan un nivel elevado, por ello se admite como la máxima 

tolerancia de salinidad de 3dS.m-1, una alta cantidad de sales va a ocasionar quemaduras hacia los 

márgenes de las hojas. 

3.4 Agrotécnia del cultivo de rosas 

 

3.4.1 Preparación del suelo 

 

De acuerdo con lo afirmado por Verdezoto et al. (2019), la optimización 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 edáficos y para lograrlo es posible reducir 

el uso de insumos externos no renovables.  
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Anthura (2016), describe como importante práctica agronómica en los invernaderos de rosas una 

buena preparación 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 preparación del 

suelo permitirá  mantener una disponibilidad adecuada para la absorción de elementos minerales 

en tales sistemas de cultivo. 

En la preparación del suelo se comenzará con la limpieza del área, generalmente se realiza un 

trabajo de subsolado a la profundidad de 0,5m, también se hará la fertilización de fondo colocando 

en la base Fósforo y Calcio, así como abonos orgánicos, otras labores a tener en cuenta son el pase 

de arado, rastra, la desinfección, correcta nivelación, alzada y delineamiento de las camas 

(Verdezoto et al., 2019). 

Para Verdezoto et al. (2019), referente a la preparación 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 preparación del suelo profunda y ver la desinfección como una de 

las actividades más 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 plantación 

 

Para Anthura (2016) y Peery (2017), es importante evitar el desecamiento de las plantas, en la 

época de plantación, se deberá realizar un riego abundante, el ancho de camas en el invernadero 

puede estar entre 0,70 m y 1,20 m, como largo estándar de 30 m, los pasillos tendrán entre 0,40 

hasta 0,60 m como mínimo, con lo cual se alcanza una densidad de siembra entre 6 y 8 plantas por 

metro cuadrado como promedio.  
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Se elegirá el tipo de patrón a emplear antes del trasplante, para la selección del patrón a explotar 

depende de las características que se desee transmitir a la variedad y el sitio donde se cultivará, en 

rosas son utilizados fundamentalmente según  sus características definidas el patrón Natal Brier, 

Índica, Manetti y Canina, no obstante la diversidad de patrones al presente es el Natal Briar, uno 

de los más utilizados por su vigorosidad, importante cualidad que le transmite a la variedad 

(Chimarro, 2012). 

Para el enraizamiento del patrón elegido, de acuerdo con las experiencia valiosas de Jácome 

(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 serán 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 tratará mantener la 

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

Para Ranjith (2017), la formación final de la planta de rosa se realiza el injerto en el campo, se 

elige la variedad dependiendo del mercado donde se comercializarán, la resistencia y tolerancia a 

enfermedades y las plagas, entre otros, generalmente se buscan plantas con colores atractivos, 

tallos largos y de botón grande. 

3.4.3 Fertirriego 

 

En los invernaderos, de acuerdo con Sanipatín, (2016), es necesario tomar en cuenta que el sistema 

de fertirriego se compone por motobombas de succión, inyectores de fertilizante, filtros, válvulas, 

tuberías y emisores en campo, este sistema queda controlado a través de sensores eléctricos que 

son comandados desde un controlador central, su manejo  requiere la consideración de diversos 
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aspectos a tener en cuenta antes, durante y después de la operación, siendo de alta importancia 

revisar el voltaje, observar no existan fugas de presión y que esta sea la necesaria para regar 

uniformemente el cultivo, además se deberá limpiar los filtros, estar pendiente de la salida de agua 

de cada emisor, entre otras actividades. 

En cuanto a la fertilización 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 fertilización de las plantas también juega 

un papel en la prevención de la infección por patógenos al fortalecer a  los cultivos, es conveniente 

controlar los parámetros de conductividad eléctrica y el pH de la solución del suelo, para lograr el 

efecto deseado ante el aporte de los nutrientes, la cantidad de nutrientes a emplear en el fertirriego 

queda sujeto a cantidad de nutrientes en el suelo y agua de riego, la variedad de rosas, su estado 

fenológico pues la absorción de los nutrientes difiere según estos elementos y por ello varía 

también cantidad de fertilización. 

Mahboobeh, (2012) y Jiang, et al. (2016) aseguran que un adecuado sistema radical hará eficiente 

la absorción de los nutrientes que serán traslocados por vía xilemática por donde asciende junto al 

agua, sales y substancias inorgánicas, distribuyéndose en las partes superiores de las plantas. Para 

este cultivo se emplean esencialmente las formulaciones con Nitrógeno (N), Fósforo (P2O5) y 

Potasio (K2O), así como, Ca, Mg, S, B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo y Zn, cada uno interviene como 

activador de reacciones metabólicas y en la conformación de la materia celular. 

Dependiendo del diagnóstico realizado, se hará la fertilización convencional, foliar o solamente el 

fertirriego, para una mejor nutrición es necesario el diagnóstico del suelo, agua y el estado del 

cultivo, en gran parte de las empresas florícolas que realizan cultivo de las rosas se ejecutan 
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frecuentes análisis de Nitratos y Nitritos, así como, el Potencial de Hidrógeno y Conductividad 

eléctrica que se están 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 tensiómetros en sus 

camas de cultivo lo cual determina cuanto y cuando regar, basados en la manera que la fuerza de 

retención de las partículas del suelo actúa sobre el agua, cuando estos tensiómetros 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 colocación de un tensiómetro a 0,4 m y otro 0,6m 

de profundidad con ello se logra que el de 0,6m indica el volumen de agua que se deberá regar y 

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

3.4.4 Conducción del cultivo 

 

Zhang, et al. (2018), consideran que dentro de las labores culturales para la correcta conducción 

del cultivo  transcurrida la etapa de trasplante está el fertirriego, este permitirá un íntimo y activo 

contacto del sistema radical con el sustrato de cultivo, se mantendrá hidratada la planta; también 

se incluye actividades como la aplicación de algunos  estimulantes foliares, el control de 

enfermedades como Oidio y Mildeu velloso, así como los desbrotes realizados al patrón para dejar 

una sola rama. 

Cuando el patrón llega a la tercera semana de edad, según Jiag, et al. (2016), se realiza el injerto, 

colocando la yema a injertar en el patrón, cuando esta presenta una coloración rojiza e hinchada 

se retirará el plástico y se comete el agobio del patrón 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 fotosíntesis, se ejecuta 

la decapitación  

Para que haya continuidad del crecimiento de esta variedad injertada, Zhang, et al. (2018), a 

medida que la planta va a crear el primer botón, el cual se corta para inducir nuevos brotes, la 

formación de las plantas puede ser por pisos  depende del manejo agronómico 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 armarán pisos. En la formación de la estructura es 

recomendable cortar los basales a una altura de 0,4m, así como romper la segunda hoja e ir 

pinchando los demás tallos a la altura de 0,2m según su grosor.  

Para Sanipatín, (2016), diversas son las labores adicionales realizadas a este cultivo como pueden 

ser: el tutoreo, encanaste, desbotonado, deschuponado, aclareo, raleos, las podas sanitarias,  

remoción y escarificación del suelo, la limpieza de camas y los pasillos entre otras.  

Ya en la cosecha, de acuerdo con Zhang, et al. (2018), se podrán 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 

determinación del sitio, la desinfección de tijeras, orientación 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 botón de rosa 

empleado para la comercialización no debe tener signos o síntomas de ataque de plagas o 

enfermedades, por ello es necesario monitorear constantemente y analizar si existen agentes que 

están afectando al cultivo, la intensidad del daño otros más (Sanipatín, 2016). 
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Dentro de las principales enfermedades, de la experiencia lograda por Miranda y Lucero, (2019), 

entre las que más afectan las plantaciones de rosas bajo invernadero se encuentran Mildiu velloso, 

Botrytis, Oidio, Mancha negra, entre otras; también los daños provocados por nematodos debilitan 

las plantas y enfermedades oportunistas en las raíces y las partes aéreas disminuyen el potencial 

productivo del cultivo. 

Dentro de las prácticas culturales para este cultivo, Muñoz, et al. (2019),  es de suma importancia 

el manejo de enfermedades, basado en múltiples ocasiones en tratamientos preventivos a través de 

numerosos productos químicos; no obstante, se presentan enfermedades como los brotes de moho 

gris (Botrytis cinerea Pers), que logran infestar las plantaciones de rosas durante su producción en 

los invernadero y los síntomas se expresan en el entorno de la poscosecha, resultando en 

significativas pérdidas económicas. 

De acuerdo con Sanipatín, (2016), diversas plagas afectan este cultivo, apareciendo en 

determinados periodos fuertes poblaciones de Trips, Ácaros, 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 químico, este último es 

muy empleado.  

Existen además factores negativos que afectan el estado fitosanitario de las plantaciones como los 

desequilibrios nutricionales, desbalances de temperatura, humedad, efectos adversos por radiación 

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

3.5 Definición de Vernalización: 

 

La vernalización comprende un proceso a través del cual la floración se acelera por una exposición 

prolongada a una baja temperatura, garantizando que la misma se provoque en la estación 
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apropiada del año, en algunas plantas la vernalización proporciona como resultado la represión del 

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

La vernalización conduce a modificaciones de histonas, la marca de genes transcripcionalmente 

inactivos, que reprimen la FLC, promoviendo así la floración (He, et al., 2020), Por el contrario, 

el papel de vernalización en otras especies, como los pastos templados, es activar lo positivo gen 

de floración VRN1 (Chong, 2018), la vernalización se puede dividir en tres etapas iniciación de 

vernalización (exposición prolongada al frío), memoria de vernalización (después del frío 

exposición) y restablecimiento de la vernalización (en la próxima generación). 

Sanipatín, (2016), considera que el estudio de la vernalización va a diferir según la planta con la 

cual se trabaja, no obstante existen dos grupos de plantas bien diferenciadas (especies 

monocárpicas y las policárpicas) y para cada uno el proceso de vernalización es específico, como 

se explica a continuación: 

Para Lau, et al.  (2018), la vernalización en especies monocárpicas, la floración se ejerce cuando 

ya han cumplido ciertas exigencias de frío, una vez concluido el cuajado y la fructificación mueren, 

por tanto, estas plantas sólo duran una floración, es un caso poco complejo pues al ser de un solo 

ciclo se establecen de forma sencilla los parámetros necesarios para su floración  

En cambio para Chávez, (2020), la vernalización en especies policárpicas, por ser especies más 

complejas, son plantas que una vez germinadas, duran varios años, tienen varias floraciones y no 

se puede exclusivamente estudiar la vernalización, puesto que las plantas sobreviven varios ciclos, 

hay diferencias entre las exigencias de frío para salir del letargo y la vernalización, siendo 

requerimientos de frío las horas (de frío) necesarias para que la planta salga de su latencia o letargo 

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

como se muestran a continuación:  

Vernalización 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 período de tiempo pueden 

florecer; por lo tanto, la floración dependerá absolutamente del frío, en dependencia de la especie, 

se van a requerir hasta varias semanas con temperaturas bajas, levemente superiores al punto de 

congelación (Fernández y Johnston, 2006). 

Herrera, (2016) considera que especies vegetales bianuales como la zanahoria, col, entre otras, 

donde la floración va a ocurrir en el segundo año y la inducción de la floración por manifestación 

a la estación invernal entre las dos temporadas provoca la misma, en el caso de las especies 

perennes que requieran de la vernalización tienen que pasar por un período de frío durante cada 

invierno para poder florecer. 

Vernalización facultativa: En ocasiones se define como vernalización opcional; para las plantas 

anuales de invierno  (como trigo y centeno), no es necesario la vernalización, no obstante un 

tratamiento de frío puede acelerar la floración, aquí el requerimiento se considera cuantitativo al 

existir una relación directa entre la disminución del tiempo para el inicio de la floración y la 

duración del período de frío, ejemplo si los cereales de invierno no sufren vernalización va a ser 

escasa su floración es y se reduce su producción considerablemente (Cammarano et al., 2020).  

3.5.1 Factores que afectan la vernalización  

 

 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 germinación o la floración se pueden  

acelerar en algunas especies de plantas. 

Para Bauerle, (2019), después de someter las plantas a la vernalización, no necesariamente va a 

dar  inicios a la floración, lo que sí ha quedado demostrado es que se adquiere la capacidad para 

hacerlo, de allí que la temperatura puede afectar la efectividad del proceso, también el tiempo de 

duración o exposición a las bajas temperaturas incidirá  en la mayor garantía de éxito, por último, 

se deberá tener en cuenta el cambio brusco de temperatura en el sitio donde se realizará el injerto 

por ello se deberá certificar no exponer las yemas a la acción directa de altas temperatura. 

3.5.2 Resultados de la vernalización  

 

La vernalización deriva en la supresión de genes que cohíben la floración, las especies vegetales 

han desarrollado sistemas para divisar su medio y con ello modifican su crecimiento y desarrollo, 

en este proceso se suscita la floración en la medida que las especies distinguen la manifestación 

de bajas temperaturas como requisito siendo un rasgo adaptativo que beneficio  la floración en las 

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

A partir de investigaciones con Arabidopsis, la base molecular de la vernalización quedó revelada 

por primera vez, a estos resultados se unieron una amplia gama de  estudios fisiológicos que 

sirvieron de sólida base para las posteriores indagaciones moleculares y genéticos, de este proceso 

a través del cual las plantas sean competentes para florecer luego de una exposición prolongada al 

frío (Amasino, 2010). 
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La floración puede verse afectada por factores ambientales e inciden además requisitos y 

variaciones genéticas que regulan este periodo, también alcanza retrasarse o prevenirse si no se 

cumplen sus exigencias de exposición 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 día largo y sensibles a la vernalización 

con respecto al control de la floración  (Cronk, et al., 2006). Así en leguminosas la idea inicial del 

control genético de la respuesta de vernalización procede del trabajo en M. truncatula, 

demostrándose que los genes FTa1 y FTa2 son estimulados por la vernalización pero poseen 

diferentes patrones de respuesta, el gen FTa1 solo se expresa después del retorno a situaciones 

cálidas, entre tanto el FTa2 se induce ante la exposición al frío (Laurie, et al., 2011).   

En el caso de los cereales han sido bien estudiada la vernalización, particularmente para estas 

especies, ha quedado demostrado que la tolerancia a la congelación expresada genéticamente están 

reguladas en el tejido de base de hojas y tallos cuando el requisito de vernalización está saturado, 

antes de que cualquier desarrollo del ápice, el efecto negativo de este proceso en la tolerancia a la 

congelación es más dinámico cuando las especies se vernalizan en días largos que en los días 

cortos, en cambio las variedades insensibles a la vernalización no pueden desarrollar mucha 

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

Como se ha venido expresando la regulación de la floración por la vernalización es un fenómeno 

extendido principalmente en las especies anuales de las regiones o zonas templadas, no obstante, 

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

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

En cuanto a los estudios de variación natural mostraron la participación de un segundo gen, el 

denominado Flowering Locus C  el cual confiere un requisito  al codificar una proteína de la caja 

MADS, proporcionando información sobre la base molecular de la vernalización; su 

sobreexpresión evita la floración, por tanto se demuestra que Flowering Locus C  es un supresor 

muy potente de la floración, la vernalización desactiva la expresión de Flowering Locus C  ayuda 

a la transición floral. Entretanto se desconoce cómo Flowering Locus C  se restituye a su estado 

activo en la medida que pasa a la próxima generación (Choi et al., 2009). 

 Al referirse el presente estudio a una especie perennes policárpicas de las Rosaceae, la iniciación 

de la flor y la floración puede ocurrir dentro de la misma estación,  estas plantas poseen ramas que 

son inducidas a florecer en verano y luego estas flores crecen para que la fructificación ocurra en 

otoño (Kurokura et al., 2013). 

Como se puede apreciar en los cultivos florícolas independientemente de su clase: flores cortadas, 

plantas de cama, plantas en macetas con flores, plantas perennes herbáceas, etc. la floración es la 

piedra angular de estos cultivos, por su colorido la domesticación de estas continuará dentro de los 

principales programas de investigaciones para comprender los numerosos mecanismos de control 

genético para el inicio y desarrollo de la floración incluyendo la propia regulación autónoma, la 

regulación externa donde entran la vernalización, el fotoperiodismo, la calidad de la luz, así como 

sus interacciones, la inducción de irradiancia, los factores de estrés, entre otros (Erwin, 2007). 
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CAPÍTULO IV 

MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1 Materiales 

4.1.1 Materiales físicos 

 

Equipos 

 Termohigrómetro 

 Calibrador 

 Flexómetro 

 Balanza digital 

 Calculadora  

 Computador 

 Cámara fotográfica 

 Equipo de fumigación (traje impermeable, casco, guantes, botas de caucho, gafas de 

protección, mascarilla) 

 Cuarto frío 

 Construcción de invernadero para el ensayo 

Herramientas 

 Cuchilla de injertar 

 Tijera de injertar 

 Bomba de fumigación de 20 litros 

 Sistema de riego. 
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 Manguera de ¾ 

 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 periódico 

 Gavetas 

 Tinas 

 Recipientes para mezcla de productos  

 Buretas para dosificación de productos químicos 

 Fundas de polietileno de 20 x 30 cm 

 Marcador permanente 

 Alambre galvanizado de amarre 

 Estacas de madera 

 Cinta impermeable para rótulos 

Insumos 

 Agua de riego 

 Tierra negra 
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 Pomina 

 Turba 

 Alcohol isipropílico 

 Cuaderno de notas 

 Esfero 

 Apoya manos 

4.1.2 Materiales biológicos 

 

 Patrones de rosas Natal-briar 

   Varetas con yemas variedad Mondial, Pink-mondial y Explorer 

4.1.3 Materiales químicos 

 

 Fungicidas 

   Insecticidas  

   Fertilizantes 

   Bioestimulantes 

 

4.2 Métodos 

4.2.1 Localización del área de estudio 

 

El presente trabajo de investigación se realizó en la “Finca Mixiflowers” que se encuentra ubicada 

en la comunidad San Luis de Guachalá del Cantón 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 máxima de 23°C y una temperatura mínima de 10°C, 
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(Gobierno Provincial de Pichincha, 2017). De manera concreta, en la Figura 4 se puede apreciar 

la localización del lugar de los ensayos de campo. 

 

 

Figura 4. Ubicación del ensayo de campo. 

     

4.2.2 Diseño experimental 

 

El diseño experimental utilizado en la investigación fue un diseño de bloques completos al azar 

(DBCA) en arreglo factorial AxB, con 4 tratamientos y 3 repeticiones, dando un total de 36 

unidades experimentales, se realizó la prueba de significancia Tukey al 5%, se utilizó para las 3 

variedades comparaciones ortogonales y para las 4 temperaturas polinomios ortogonales con 

respecto al diámetro y la longitud del injerto. Se utilizó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk;   

Bartlett y Levene cuando la prueba de Shapiro-Wilk, resultó negativa. 
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4.2.3 Procesamiento de datos  

 

Los datos obtenidos en la investigación fueron tabulados y procesados, mediante el programa 

Microsoft Excel 14.0, para el análisis estadístico de cada variable se partió de la determinación de 

la normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro - Wilk, Levene y Bartlett; según sea el 

caso; el análisis de Varianza (ANOVA), cuadro de promedios para los tratamientos, factor 

variedades y factor horas de vernalización, al haber significancia entre variedades se realizó tukey. 

Tabla 2. 

Esquema Anova 

Fuentes de Variación Grados de Libertad 

Total 35 

Tratamientos 

Bloques 

Factor A 

Factor B 

Interacción A x B 

Error experimental 

11 

2 

2 

3 

6 

22 

 

 Factor A (variedades de rosa) 

 A1=  Mondial 

 A2 = Pink-mondial 

 A3=  Explorer 

Factor B (tiempo de vernalización). En base a lo señalado, tanto por Ergon, et al. (2016) como 

por Bauerle, W. L. (2019). 

 B1= 0 horas de vernalización. 

 B2= 48 horas de vernalización.  
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 B3= 96 horas de vernalización. 

 B4= 144 horas de vernalización. 

 

4.2.4 Unidad Experimental 

 

La unidad experimental fue de 1,40 metros de largo y 0,50 metros de ancho, con un área total de 

0,70 m², que se estableció en la finca Mixiflowers, la unidad constó 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 germinación de los patrones; esto es 60% tierra negra, 

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

 

 

Figura 5. Distribución de parcelas del ensayo. 
Nota. Tratamientos=T1, T2, a T12; Variedades: E= Explorer; M = Mondial; PM= Pink-mondial; Horas de vernalización 0, 48-96-144 

 

 

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
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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 área total de 0,70 m², 

se dejó 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 investigación se realizó 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 evaluó el 

efecto de la vernalización en yemas. 

4.3.2 Variables dependientes 

 

 Prendimiento de yemas 

A los 0, 30, 45, 60 días posteriores de realizado el proceso de injerto en los patrones, se tomó 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). 

 Diámetro de yemas prendidas 

A los 0, 30, 45, 60 días posteriores de realizado el proceso de injerto en los patrones, con un 

calibrador pie de rey, se determinó el diámetro del brote, midiendo a 5cm de la base del injerto, 

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

A los 0, 30, 45, 60 días posteriores de realizado el proceso de injerto en los patrones, tal como 

recomiendan Camargo, C. (2012) y Ayaviri, J. (2013), con un flexómetro se midió la longitud del 

nuevo brote desde la base del injerto hasta el borde inferior del botón floral, realizando la medición 

de los injertos en toda la parcela. 

4.4 Determinación del diseño agronómico del ensayo 

 

Previo a la ejecución del ensayo se realizó una visita de campo para determinar el área de trabajo. 

La preparación del área del ensayo inició con la nivelación y construcción del invernadero, 

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

4.4.1 Diseño de parcelas 

 

Para el diseño se utilizó estacas de madera, piola, flexómetro, clavos, martillos, con el fin de 

delimitar las unidades experimentales y caminos, cada parcela experimental se constituyó de 240 

plantines, dando un total de 720 plantines injertados, se rotuló cada parcela neta para su 

identificación. 

4.4.2 Preparación del sustrato 

 

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

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

 1209,6  kg de tierra negra de paramo andino. 

 604,8  kg de cascajo piedra pomina.   

 201,6  kg de turba de musgo blanco spaghnum. 
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Estos tres materiales se mezclaron de forma manual, se desinfectó con  Propamocarb clorhidrato 

en dosis de 2,5ml l-1, A las 24 horas de este proceso se llenó 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 Selección de los patrones (estacas) para la siembra 

 

Los patrones para el injerto provienen de la variedad natal-brier, que es la variedad más utilizada 

hoy en día en las patroneras por ser resistente a variaciones climáticas, al ataque de plagas, 

enfermedades y  tienen una alta tasa de enraizamiento. 

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

siguientes elementos referenciales:  

 Plantas sanas,  

 Vigorosas,  

 Menores a 2 años de vida vegetativa 

 Diámetro mínimo de 6 mm,  

 16 a 20 cm de largo,  

 Presencia de 3 o más yemas vegetativas,  

Se consideró que las yemas inferiores fueron las encargadas de estimular a la estaca sembrada para 

formar la raíz, mientras que las yemas superiores se encargaron de estimular el desarrollo del tira-

savia que es el encargado de ayudar a la cicatrización al momento de injertar las yemas en el patrón 

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

 

Seleccionadas y cortadas las estacas se hidrató y se desinfectó en una gaveta con agua mezclada 

con Fosetyl+Propamocarb en dosis de 1.5 ml l-1 durante una hora, luego pasaron los patrones a 

una gaveta con enraizante, con ácido idol-3-butírico preparado en una dosis de 2,5cc  l-1 de agua, 

al instante se sembró en las fundas de polietileno llenas de sustrato, de acuerdo con experiencias y 

prácticas, tanto de Sánchez, (2016) como de Parga (2016).  

Culminada la siembra de los patrones se colocó una tela de sarán para protección a 2m de altura a 

partir del piso del ensayo, con la finalidad de evitar la deshidratación por radiación solar.  

4.4.5 Riego de los patrones en todo el proceso 

 

El riego de los plantines sembrados en fundas de polietileno se realizó de conformidad con lo 

recomendado por Sanipatín, (2016) (Anexo 1), es decir 3,5 mm dos veces a la semana y en las 

primeras horas de la mañana 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 día de riego. 

4.4.6 Fertilización en todo el proceso 

 

La fertilización se realizó en drench de acuerdo a los requerimientos del cultivo con macro y micro 

elementos, algas marinas, ácidos húmicos y fúlvicos. Para este cultivo se requiere formulaciones 

con macro nutrientes como: Nitrógeno (N), Fósoforo (P2O5), Potasio (K2O), 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 

Fertilizante Requerimiento en kg/ha/año 
Dosis aplicada en el cultivo 720 

plantines 

Forma de 

aplicar 

N 600 kg 0,046 kg  20 l-1   mes-1 Drench 

P 100 kg 0,008 kg  20 l-1  mes-1 Drench 

K 400 kg 0,031 Kg  20 l-1  mes-1 Drench 

Ca 300 kg 0,023 Kg  20 l-1  mes-1 Drench 

Mg 250 kg 0,020 Kg  20 l-1  mes-1 Drench 

S 280 kg 0,021 kg  20 l-1   mes-1 Drench 

Fe 1.000 g 2,77 g  20 l-1  mes-1 Drench 

Cu 300 g 0,023 g 20 l-1  mes-1 Drench 

Zn 770 g 0,059 g 20 l-1 mes-1 Drench 

B 750 g 0,058 g  20 l-1 mes-1 Drench 

Mn 2550g 0,20 g    20 l-1 mes-1 Drench 

Mo 500 g 0,039 g  20 l-1 mes-1 Drench 

Ac. Húmicos y fúlvicos 1,5-2 l ha-1 mes-1 5,4 ml  20 l-1 mes-1 Drench 

Extracto de algas 5-6 l ha-1 mes-1 18  ml  20 l-1  mes-1 Foliar 

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

4.4.7  Selección de varetas para vernalización e injertación 

 

Para el caso de selección de las varetas destinadas a la injertación, de acuerdo con lo señalado por 

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

 Desinfección de tijeras de podar con alcohol isopropílico. 

 Las selecciones de varetas para injerto deben partir de ramas productivas que 

fenológicamente 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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 Las varetas seleccionadas se colocaron en una cubeta con agua y Prochloraz en una dosis 

de 0,8 ml l-1, durante 5 minutos.  

 Posterior se retiró de la inmersión y se las envolvió en papel periódico mojado en la misma 

solución. 

 Se colocó plástico strech film para embalaje de productos sobre el papel húmedo con las 

varetas, sin cubrir los extremos de la envoltura, con el propósito de mantener frescas con 

la circulación de aire del cuarto frío.  

 Las 3 envolturas de varetas de las 3 variedades en estudio se colocaron en cartón con tapa 

que tiene aireación, se trasladó al cuarto frío para cumplir el tiempo de vernalización 

propuesto (Anexo 12). 

4.4.8 Vernalización 

 

Este proceso se lo realizó 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 metodología se buscó el 

mayor porcentaje de prendimiento de los tejidos de las yemas en los patrones sujetos de esta 

investigación (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 vernalización. 

Tabla 4. 

Temperatura y humedad relativa del proceso de vernalización 

Fechas de 

vernalización 

Temperatura promedio  

cuarto frío °C 

Humedad  

Relativa (%) 

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 periódico y film plástico, veinte 

varetas a la vez, a estos paquetes de varetas se colocó en cartón, en un número máximo de tres 

paquetes de varetas. Las que permanecieron en el cuarto frío durante 48 horas, 96 horas y 144 

horas, entre 2 y 2.51 °C de temperatura, la misma que se controló una vez por día a las 8H00 y a 

través del uso de un termohigrómetro (Sanipatín, 2016). 

 

4.4.9  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 está de 30 cm de largo y preparado para el agobio o inclinación que se le da, para 

que ingresen los rayos solares a la yema, inclinación que ayude en la cicatrización de la corteza 

del patrón que cubre el injerto (Ranjith, 2017). Se utilizó el método de escudete o yema lateral, el 

mismo que consistió en cortar en bisel a la altura del tercio medio del patrón, en una longitud de 2 

a 4 cm. 

Se preparó 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 patrón se colocó la yema.  

En consideración a lo recomendado por Palacios, M. (2016), se procedió a cubrir el corte del patrón 

y la yema con la ayuda de cinta para injertos biodegradable, denominada Parafilm®, con cuyo 

material se hizo una ligera presión a la vez que se cubrió el injerto, cuidando de no dejar espacios 

de aire en el tejido injertado y el corte del patrón (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 días. 

4.4.11 Control fitosanitario aplicado a la investigación  

 

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

fabricante, ya que el cultivo no presentó 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 

Fecha de aplicación 
Problema 

sanitario/enfermedades 
Producto empleado 

Dosis 

recomendada 

 

05/09/2020 

 

06/09/2020 

 

18/10/2020 

 

 

11/11/2020 

 

18/12/2020 

 

 22/10/2020 

 

  09/11/2020 

 

         15/12/2020 

          

 

hongos oomicetos del suelo 

 

Damping-off y mildeos vellosos en 

ornamentales 

(Sphaerotheca      

pannosa var. Rosae) 

Mildeo Polvoso 

(Peronospora sparsa) 

Mildiu velloso 

(Peronospora sparsa) 

Mildiu velloso 

(Frankliniella occidentalis) 

Thrips 

(Tetranychus urticae) 

Araña 

(Macrosiphum rosae) 

Pulgón 

 

 

Propamocarb clorhidrato 

 

Fosetyl+Propamocarb 

 

Prochloraz 

 

 

Dimetomorf + 

Ametoctradin 

Propineb + Cimoxanil 

 

Alfacipermetrina 

 

Matrine y Etanol 

 

Tiametoxam 

 

2,5ml   l-1 

 

1,5ml   l-1 

 

0,8 ml   l-1 

     

   0,5-1,0 ml  l-1 

 

0,5 ml  l-1 

 

     1,5ml   l-1 

 

1,5ml  l-1 

 

      1 ml   l-1 

 

Nota. Fuente: El Autor 

 

4.4.12  Mantenimiento de los patrones injertados  

 

Terminada la práctica del injerto, se realizó el tutoreo para el posterior agobio del tira-savia, de 

conformidad con lo señalado por Ayaviri, J, (2013), quien ha demostrado mucho conocimiento en 
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el mantenimiento de patrones de injertos, razón por la cual se procedió al retiro de la tela de sarán 

para permitir el ingreso total de rayos solares para que estimulen a los tejidos de las yemas para su 

prendimiento en el patrón 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 realizó el agobio del tira-savia para permitir el ingreso de luz solar 

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

Se suministró riego dos días a la semana, durante todo el ensayo y teniendo cuidado de humedecer 

solo el sustrato que soporta al patrón injertado, evitándose a toda costa el no mojar al injerto, para 

esto se utilizó una ducha y bajo caudal de agua (Anexo 15). 
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CAPÍTULO V 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

5.1 Prueba de normalidad y homogeneidad de la varianza 

 

Los datos se procesaron y se procedió a la realización 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 

  

Nota. Shapiro-Wilk test p-value >0,05: los datos provienen de distribución normal; p-value <0,05: los datos no provienen de distribución normal, se realiza 

prueba Levene y Bartlett. 

F (Valor 

observado)

F (Valor 

crítico)

p-valor 

(unilateral)

Chi-cuadrado (Valor 

observado)

Chi-cuadrado 

(Valor crítico)

p-valor 

(unilateral)

Prendimiento del injerto

Prendimiento en porcentaje 30 días luego del injerto 36 70,97 15,11 0,958 0,935 0,1867

Prendimiento en porcentaje 45 días luego del injerto 36 82,08 12,8382 0,9338 0,935 0,0327 0,5583 2,2163 0,8429 13,8946 19,6751 0,2389

Prendimiento en porcentaje 60 días luego del injerto 36 99,4444 1,992 0,3127 0,935 < 0,0001 0,8485 2,2163 0,5974 0 0 0,5974

Diámetro de la yema injertada

Diámetro de la yema 30 días luego del injerto 36 3,0729 0,6966 0,9651 0,935 0,3067

Diámetro de la yema 45 días luego del injerto 36 4,549 0,9048 0,9666 0,935 0,3408

Diámetro de la yema 60 días luego del injerto 36 5,8245 0,7156 0,9846 0,935 0,8851

Largo de la yema injertada

Largo de la yema 30 días luego del injerto 36 20,6078 9,6971 0,9274 0,935 0,0209 0,5536 2,2163 0,8463 11,6775 19,6751 0,3884

Largo de la yema 45 días luego del injerto 36 131,5362 50,2383 0,9325 0,935 0,0298 0,4771 2,2163 0,8994 7,4008 19,6751 0,7658

Largo de la yema 60 días luego del injerto 36 247,7942 71,2055 0,9413 0,935 0,0611

Shapiro test Valor crítico Shapiro-test p valor

Levene  Bartlett

Variables Observaciones Promedio Desviación estándar
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5.2  Análisis estadístico de las variables 

5.2.1 Prendimiento del injerto 

5.2.1.1   Prendimiento en porcentaje 30 días luego del injerto 

Tabla 7. 

Análisis de varianza del prendimiento 30 días luego del injerto 

 

 

El ANOVA, del prendimiento a los 30 días 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 vernalización, e interacción variedades por hora de vernalización; así como los 

bloques. La prueba de comparaciones ortogonales Co1 (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 variación 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 más 

rápido que otras y el desarrollo de las yemas que prendieron con precocidad es superior. 

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

Co1 1 51,04 0,20 ns

Co2 1 183,68 0,71 ns

F Tiempo 3 13,66 0,05 ns

Po1 1 3,47 0,01 ns

Po2 1 6,25 0,02 ns

Po3 1 31,25 0,12 ns

I AxB 6 199,77 0,77 ns

Eexp 22 258,08

CV 22,64%

Promedio 70,97
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Tabla 8. 

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

 

 

 

Figura 6. Comparación de promedios de prendimiento de yemas a los 30 días después del injerto con respecto a los 

tratamientos. 

 

De acuerdo a la comparación de promedios en la Figura 6 se observa el prendimiento a los 30 días 

luego del injerto en el cual no presenta diferencias significativas entre los tratamientos, el mayor 

prendimiento alcanzado a los 30 días se presentó con el tratamiento de la variedad Explorer con 

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

T8 60,00
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96 horas de vernalización con un 80% de yemas con prendimiento; mientras que el menor 

prendimiento del injerto en este periodo de tiempo se presentó con el tratamiento de la variedad 

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

 

 

Figura 7. Comparación de promedios de prendimiento a los 30 días después del injerto con respecto a las 

variedades. 

 

En la comparación 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 días 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. Comparación de promedios del prendimiento a los 30 días después del injerto con  respecto a las 

horas de vernalización. 

 

De acuerdo a la comparación de promedios en la Figura 8 se puede observar que no existen 

diferencias significativas en tiempo de vernalización para el prendimiento a los 30 días luego del 

injerto. El mejor prendimiento se presentó cuando las yemas para el injerto no se vernalizaron 

alcanzado un valor del 72,22%. El menor prendimiento de las yemas a los 30 días del injerto se 

presentó con las 48 horas de vernalización. 
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Figura 9. Polinomios ortogonales del prendimiento de las yemas 30 días después del injerto. 

 

Como podemos observar en la Figura 9 el prendimiento de las yemas tanto en las variedades como 

en el tiempo de vernalización, si bien no muestra diferencias estadísticas entre sí, en el momento 

de ejecutar los procesos de injertación se da una aparente diferencia, de manera que, las empresas 

florícolas lo toman como referente para establecer rangos de comercialización 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 vernalización una ventaja competitiva frente a las técnicas tradicionales de 

injerto. 

 

 

 

 

 

 

72,22

69,44

71,67
70,56

y = -0,2778x + 71,667

R² = 0,0847

60

65

70

75

0 48 96 144

%

Horas de vernalización
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5.2.1.2 Prendimiento en porcentaje a 45 días luego del injerto 

Tabla 9. 

Análisis de varianza del prendimiento 45 días después del injerto 

 

 

De acuerdo con el ANOVA referente al prendimiento a los 45 días del proceso de injertación, en 

la Tabla 9 se demuestra que no hay diferencias significativas para tratamientos, factor de estudio 

variedades de rosa, factor horas de vernalización, e interacción variedades por hora de 

vernalización; así como en los bloques. La prueba de comparaciones ortogonales Co1 (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 variación en este punto 

del experimento es del 14,38%, lo que significa que existe variabilidad de los datos. Por la razón 

que hay yemas que prenden con más rapidez que otras y el desarrollo de las yemas que prendieron 

con precocidad es superior. 

 

FV 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

Co1 1 84,38 0,61 ns

Co2 1 528,13 3,79 ns

F Tiempo 3 43,29 0,31 ns

Po1 1 50,14 0,36 ns

Po2 1 6,25 0,04 ns

Po3 1 73,47 0,53 ns

I AxB 6 157,18 1,13 ns

Eexp 22 139,39

CV 14,38%

Promedio 82,08
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Tabla 10. 

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

 

 

Figura 10. Comparación de promedios del prendimiento de yemas a los 45 días después del injerto con respecto a 

los tratamientos. 

                                          

Con la comparación de promedios para el prendimiento a los 45 días luego del injerto; en la Figura 

10 se observa que no presenta diferencias significativas entre los tratamientos, el mayor 

prendimiento alcanzado a los 45 días se presentó con el tratamiento de la variedad Explorer con 

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
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96 horas de vernalización con un 93.33% de yemas con prendimiento; mientras que le menor 

prendimiento del injerto en este periodo de tiempo se presentó con el tratamiento de la variedad 

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

 

 

Figura 11. Comparación de promedios del prendimiento a los 45 días después del injerto con respecto a las 

variedades. 

 

El análisis de la comparación de los promedios para el prendimiento a los 45 días 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 días se presentó 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 presentó con el tratamiento de la variedad Pink Mondial con 

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

vernalización. 

 

Al comparar los tiempos de vernalización por medio de la comparación de promedios tal como se 

demuestra en la Figura 12, no existen diferencias significativas entre el tiempo de vernalización 

para el prendimiento a los 45 días luego del injerto. El mejor prendimiento se presentó 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 vernalización, el menor prendimiento de las yemas a los 45 días 

del injerto se presentó con las 144 horas de vernalización. En relación a esta variable. Camargo 

(2012) y Jaramillo (2018) manifiestan que las yemas a partir de los 45 días, demuestran un mayor 

desarrollo celular y de tejidos, atribuyéndole a la vernalización una ventaja competitiva frente a 

las técnicas tradicionales de injerto. 
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Figura 13. Polinomios ortogonales del prendimiento de las yemas 45 días luego del injerto. 

 

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

existe diferencia significativa para la tendencia lineal, cuadrática y cúbica. El prendimiento de las 

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

estadísticas entre sí, existe una diferencia aparente en el momento de ejecutar los procesos de 

injerto. 

5.2.1.3 Prendimiento en porcentaje 60 días luego del injerto 

 

 

 

 

 

83,89

81,11

83,89

79,44

y = -1,0556x + 84,722

R² = 0,3861

72

76

80

84

88

0 48 96 144

%

Horas de vernalización
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Tabla 11. 

Análisis de varianza del prendimiento 60 días luego del injerto 

 

 

Después de haber realizado el ANOVA referente al prendimiento del injerto a los 60 días, 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 vernalización, e interacción 

variedades por horas de vernalización; así como en los bloques. El valor del coeficiente de 

variación en este punto del experimento es del 1.89%, valor que indica que existe baja variabilidad 

de los datos, demostrando además confiabilidad de resultados.  

 

 

 

 

FV GL CM Fcal

Total 35 3,97

Tratamientos 11 3,54 1,00 ns

Bloques 2 11,11 3,14 ns

F Variedades 2 4,86 1,37 ns

Co1 1 9,38 2,65 ns

Co2 1 0,35 0,10 ns

F Tiempo 3 1,85 0,52 ns

Po1 1 2,22 0,63 ns

Po2 1 2,78 0,79 ns

Po3 1 0,56 0,16 ns

I AxB 6 3,94 1,11 ns

Eexp 22 3,54

CV 1,89%

Promedio 99,44
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Tabla 12. 

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

 

 

 

Figura 14. Comparación de promedios de prendimiento de yemas a los 60 días después del injerto con respecto a los 

tratamientos. 

 

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

T1 96,67
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De acuerdo al análisis de la comparación de promedios el prendimiento a los 60 días 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 días se presentó con el tratamiento de la 

variedad Mondial con 96 horas de vernalización con un 100% de prendimiento; mientras que el 

menor prendimiento del injerto en este periodo de tiempo se presentó con el tratamiento de la 

variedad Mondial sin vernalización con un 96.67%. 

 

 

Figura 15. Comparación de promedios de prendimiento a los 60 días después del injerto con respecto a las 

variedades. 

 

El análisis de la comparación de los promedios para el prendimiento a los 60 días 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 días se presentó con el tratamiento de la variedad Pink-

mondial con un prendimiento del injerto a los 60 días 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. Comparación de promedios de prendimiento de las yemas a los 60 días luego del injerto con respecto a 

las horas de vernalización. 

 

Al demostrar los tiempos de vernalización por medio de la comparación de promedios se observa 

que no hay diferencias significativas entre los tiempos de vernalización para el prendimiento a los 

60 días luego del injerto. El mejor prendimiento se presentó cuando las yemas para el injerto se 

vernalizaron con 96 horas con un valor del 100%. El menor prendimiento de las yemas a los 60 

días del injerto se presentó con las 0 horas de vernalización. Camargo (2012) manifiesta que las 

yemas en este periodo de tiempo, demuestran un mayor desarrollo celular y de tejidos, 

atribuyéndole a la vernalización 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 días luego del injerto. 

 

En la Figura 17 que hace referencia al análisis de los polinomios ortogonales, se demuestra que no 

existe diferencia significativa para la tendencia lineal, cuadrática y cúbica. El prendimiento de las 

yemas a los 60 días después del injerto, respecto a la variable tiempo de vernalización si bien no 

muestra diferencias estadísticas entre sí, existe una diferencia aparente en el momento de ejecutar 

los procesos de injertación. 

 

5.2.2 Diámetro de la yema injertada 

5.2.2.1 Diámetro de la yema 30 días luego del injerto 
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Tabla 13. 

Análisis de varianza del diámetro de la yema 30 días luego del injerto 

 

 

Después de haber realizado el ANOVA referente al diámetro de la yema 30 días 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 vernalización, e interacción variedades por hora de vernalización; 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 variación 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 más 

rápido que otras y el desarrollo de las yemas que prendieron con precocidad es superior. 

 

 

 

FV GL CM Fcal

Total 35 0,61

Tratamientos 11 0,29 0,50 ns

Bloques 2 2,72 4,72 *

F Variedades 2 0,18 0,30 ns

Co1 1 0,00 0,01 ns

Co2 1 0,35 0,60 ns

F Tiempo 3 0,17 0,30 ns

Po1 1 0,49 0,85 ns

Po2 1 0,02 0,04 ns

Po3 1 0,00 0,00 ns

I AxB 6 0,39 0,67 ns

Eexp 22 0,58

CV 26,87%

Promedio 3,07
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Tabla 14. 

Promedios del diámetro de las yemas a los 30 días después del injerto 

 

 

 

Figura 18. Comparación de promedios del diámetro del tallo 30 días luego del injerto con respecto a los 

tratamientos. 

 

De acuerdo al análisis de la comparación de promedios el diámetro a los 30 días del injerto, tal 

como se lo evidencia en la Figura 18, no presenta diferencias significativas entre los tratamientos, 

Tratamiento Media

T10 3,50

T5 3,48

T9 3,27

T1 3,20

T3 3,19

T11 3,18

T6 3,14

T12 3,12

T4 2,94

T2 2,74

T8 2,57

T7 2,55
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el mayor diámetro del injerto alcanzado a los 30 días se presentó con el tratamiento de la variedad 

Explorer con 48 horas de vernalización, mientras que el menor diámetro del injerto en este periodo 

de tiempo se presentó con el tratamiento de la variedad Pink-mondial con 96 horas de 

vernalización. 

 

 

Figura 19. Comparación de promedios del diámetro del tallo 30 días después del injerto con respecto a las 

variedades. 

 

En cuanto a las variedades de rosa en la comparación de promedios, con respecto al diámetro a los 

30 días después de ser injertadas como se puede apreciar en la Figura 19, con mayor diámetro la 

variedad  Explorer con 3,27 mm y con menor diámetro la variedad Pink-mondial con 2,94 mm. 

Estos resultados son similares a los encontrados en una investigación por Camargo, (2012) y 

Jaramillo (2018). 
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Figura 20. Comparación de promedios del diámetro del tallo 30 días luego del injerto con respecto a las horas de 

vernalización. 

 

Al demonstrar los tiempos de vernalización por medio de la comparación de promedios se observa 

que no hay diferencias significativas entre los tiempos de vernalización para el diámetro a los 30 

días luego del injerto, como se aprecia en la Figura 20, el mayor diámetro alcanzado es de 3,32 

mm con 0 horas de vernalización y el menor diámetro alcanzado es de 2,88 mm con 144 horas de 

vernalización. 
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Figura 21. Polinomios ortogonales del diámetro del tallo 30 días después del injerto. 

 

En la Figura 21 que hace referencia al análisis de los polinomios ortogonales, se demuestra que no 

existe diferencia significativa para la tendencia lineal, cuadrática y cúbica. El diámetro del tallo 45 

días después del injerto, en el tiempo de vernalización si bien no muestra diferencias estadísticas 

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

5.2.2.2 Diámetro de la yema 45 días luego del injerto 
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Tabla 15. 

Análisis de varianza del diámetro de la yema 45 días luego del injerto 

 

 

Después de haber realizado el ANOVA referente al diámetro de la yema 45 días 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 vernalización, e interacción variedades por hora de vernalización. El valor del 

coeficiente de variación 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 más rapidez que otras y el 

desarrollo de las yemas que prendieron con precocidad es superior. 

 

 

 

 

 

FV GL CM Fcal

Total 35 0,81

Tratamientos 11 0,50 0,59 ns

Bloques 2 1,96 2,28 ns

F Variedades 2 0,35 0,41 ns

Co1 1 0,16 0,19 ns

Co2 1 0,55 0,63 ns

F Tiempo 3 0,09 0,11 ns

Po1 1 0,15 0,17 ns

Po2 1 0,01 0,01 ns

Po3 1 0,12 0,14 ns

I AxB 6 0,76 0,88 ns

Eexp 22 0,86

CV 20,40%

Promedio 4,55
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Tabla 16. 

Promedios del diámetro de las yemas a los 45 días después del injerto 

 

 

 

Figura 22. Comparación de promedios del diámetro del tallo a los 45 días posteriores al injerto con respecto a los 

tratamientos. 

 

De acuerdo al análisis de la comparación de promedios el diámetro a los 45 días del injerto, tal 

como se lo evidencia en la Figura 22, no presenta diferencias significativas entre los tratamientos, 

Tratamiento Media

T3 5,04

T5 5,02

T11 4,92

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



 

76 

 

el mayor diámetro del injerto alcanzado a los 45 días se presentó con el tratamiento de la variedad 

Mondial con 96 horas de vernalización; mientras que el menor diámetro del injerto en este periodo 

de tiempo se presentó con el tratamiento de la variedad Pink-mondial con 96 horas de 

vernalización. 

 

 

Figura 23. Comparación de promedios del diámetro del tallo a los 45 días después del injerto con respecto a las 

variedades. 

 

En cuanto a las variedades de rosa en la comparación de promedios, con respecto al diámetro a los 

45 días después de ser injertadas como se puede apreciar en la Figura 23, con mayor diámetro la 

variedad  Explorer con 4,72 mm a los 30 días luego del injerto y la variedad Pink-mondial con 

4,38 mm con menor diámetro. 
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Figura 24. Comparación de promedios del diámetro del tallo a los 45 días posteriores al injerto con respecto a las 

horas de vernalización. 

 

Al demostrar los tiempos de vernalización por medio de la comparación de promedios se observa 

que no hay diferencias significativas entre los tiempos de vernalización para el diámetro a los 45 

días luego del injerto, como se aprecia en la Figura 24, el mayor diámetro alcanzado es de 4,68 

mm con 0 horas de vernalización y el menor diámetro alcanzado es de 4,46 mm con 144 horas de 

vernalización. 
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Figura 25. Polinomios ortogonales del diámetro del tallo 45 días después del injerto. 

 

En la Figura 25 que hace referencia al análisis de los polinomios ortogonales, se demuestra que no 

existe diferencia significativa para la tendencia lineal, cuadrática y cúbica. El diámetro del tallo 45 

días después del injerto, en el tiempo de vernalización si bien no muestra diferencias estadísticas 

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

5.2.2.3 Diámetro de la yema 60 días luego del injerto 
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Tabla 17. 

Análisis de varianza del diámetro de la yema 60 días luego del injerto 

 

 

Después de haber realizado el ANOVA referente al diámetro de la yema 60 días 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 vernalización, e interacción variedades por hora de vernalización. El valor del 

coeficiente de variación en este punto del experimento es de 12,37%, valor que indica que existe 

variabilidad de los datos. 

 

 

 

 

FV GL CM Fcal

Total 35 0,52

Tratamientos 11 0,42 0,81 ns

Bloques 2 1,00 1,93 ns

F Variedades 2 0,54 1,03 ns

Co1 1 0,00 0,00 ns

Co2 1 1,07 2,06 ns

F Tiempo 3 0,03 0,06 ns

Po1 1 0,05 0,10 ns

Po2 1 0,01 0,02 ns

Po3 1 0,03 0,06 ns

I AxB 6 0,57 1,10 ns

Eexp 22 0,52

CV 12,37%

Promedio 5,82
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Tabla 18. 

Promedios del diámetro de las yemas a los 60 días después del injerto 

 

 

 

Figura 26. Comparación de promedios del diámetro del tallo a los 60 días después del injerto con respecto a los 

tratamientos. 

 

Tratamiento Media

T11 6,32

T5 6,18

T6 6,08

T10 6,01

T9 5,99

T4 5,98

T3 5,97

T12 5,96

T1 5,53

T8 5,39

T2 5,28

T7 5,19
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De acuerdo al análisis de la comparación de promedios el diámetro con respecto a los tratamientos 

a los 60 días del injerto, tal como se lo evidencia en la Figura 26, no presenta diferencias 

significativas entre los tratamientos, el mayor diámetro del injerto alcanzado a los 60 días se 

presentó con el tratamiento de la variedad Explorer con 96 horas de vernalización; mientras que 

el menor diámetro del injerto en este periodo de tiempo se presentó con el tratamiento de la 

variedad Pink-mondial con 96 horas de vernalización. 

 

 

Figura 27. Comparación de promedios del diámetro del tallo a los 60 días después del injerto con respecto a las 

variedades. 

 

En cuanto a las variedades de rosa en la comparación de promedios, con respecto al diámetro a los 

60 días después de ser injertadas como se puede apreciar en la Figura 27, con mayor diámetro la 

variedad Explorer con 6,67 mm y la variedad Mondial con 5,69 mm como menor diámetro. 
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Figura 28. Comparación de promedios del diámetro del tallo a los 60 días posteriores al injerto con respecto a las 

horas de vernalización. 

 

Al demostrar los tiempos de vernalización por medio de la comparación de promedios se observa 

que no hay diferencias significativas entre los tiempos de vernalización para el diámetro a los 60 

días luego del injerto, como se aprecia en la Figura 28, el mayor diámetro alcanzado es de 5,90 

mm con 0 horas de vernalización y el menor diámetro alcanzado es de 5,78 mm con 144 horas de 

vernalización. 
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Figura 29. Polinomios ortogonales del diámetro del tallo 60 días después del injerto. 

 

En la Figura 29 que hace referencia al análisis de los polinomios ortogonales, se demuestra que no 

existe diferencia significativa para la tendencia lineal, cuadrática y cúbica. El diámetro del tallo 60 

días después del injerto, en el tiempo de vernalización, si bien no muestra diferencias estadísticas 

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 días luego del injerto 

Tabla 19. 

Análisis de varianza del largo del tallo a 30 días después del injerto 

 

 

Después de haber realizado el ANOVA referente a la longitud del tallo del injerto a los 30 días 

luego del proceso de injertación, 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 vernalización, e interacción variedades por hora de 

vernalización, hay ligera diferencia para bloques, este último se debe a los factores edafoclimáticos 

y de manejo. El valor del coeficiente de variación 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 más 

rápido que otras y el desarrollo de las yemas que prendieron con precocidad es superior en su 

longitud 

FV 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

Co1 1 0,40 0,01 ns

Co2 1 197,06 2,55 ns

F Tiempo 3 50,44 0,65 ns

Po1 1 6,78 0,09 ns

Po2 1 73,29 0,95 ns

Po3 1 71,23 0,92 ns

I AxB 6 119,56 1,55 ns

Eexp 22 77,29

CV 42,84

Promedio 20,61
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Tabla 20. 

 

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

 

 

 

Figura 30. Comparación de promedios de longitud del tallo a los 30 días después del injerto con respecto a los 

tratamientos. 

 

De acuerdo al análisis de la comparación de promedios, con respecto a los tratamientos a los 30 

días del injerto, tal como se lo evidencia en la Figura 30, no presenta diferencias significativas 

Tratamiento Media

T1 29,69

T5 28,08

T12 24,25

T6 22,41

T2 21,08

T4 20,87

T8 20,86

T10 20,32

T7 18,19

T3 16,68

T11 16,48

T9 8,38
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entre los tratamientos, la mayor longitud del injerto alcanzado a los 30 días se presentó con el 

tratamiento uno de la variedad Mondial con 0 horas de vernalización con 29,69 mm; mientras que 

la menor longitud del injerto en este periodo de tiempo se presentó con el tratamiento nueve de la 

variedad Explorer con 0 horas de vernalización con 8,38 mm. 

 

 

Figura 31. Comparación de promedios de longitud del tallo a los 30 días después del injerto con respecto a las 

variedades. 

 

De acuerdo al análisis de la comparación de promedios, con respecto a las variedades a los 30 días 

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 días se presentó con la 

variedad Pink-mondial con 22,39 mm; mientras que la menor longitud del injerto en este periodo 

de tiempo se presentó con la variedad Explorer con 17,36 mm. 
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Figura 32. Comparación de promedios de longitud del tallo a los 30 días después del injerto con respecto a la 

vernalización. 

 

Al demostrar los tiempos de vernalización por medio de la comparación de promedios se observa 

que no hay diferencias significativas entre los tiempos de vernalización para la longitud a los 30 

días luego del injerto, como se aprecia en la Figura 32, la mayor longitud alcanzada es de 22,05 

mm con 0 horas de vernalización y el menor diámetro alcanzado es de 17,11 mm con 96 horas de 

vernalización. 
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Figura 33. Polinomios ortogonales de longitud del tallo 30 días después del injerto. 

 

En la Figura 33 que hace referencia al análisis de los polinomios ortogonales, se demuestra 

que no existe diferencia significativa para la tendencia lineal, cuadrática y cúbica. La longitud 

del tallo del nuevo injerto a los 30 días después del injerto, en el tiempo de vernalización, si 

bien no muestra diferencias estadísticas entre el tiempo transcurrido, existe una diferencia 

ligera de 4,38 puntos a las 96 horas de vernalización, 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 injertación. 

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

Análisis de varianza del largo del tallo a 45 días después del injerto 

 

 

Una vez realizado el ANOVA referente a la longitud del tallo del injerto 45 días luego del proceso 

de injertación, 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 vernalización, e interacción variedades por hora de vernalización. El 

valor del coeficiente de variación en este punto del experimento es de 37, 79%, valor que indica 

la presencia de baja variabilidad de los datos, demostrando además confiabilidad de resultado. 

FV GL CM Fcal

Total 35 2514,46

Tratamientos 11 1591,19 0,64 ns

Bloques 2 8004,56 3,23 ns

F Variedades 2 3734,85 1,51 ns

Co1 1 36,89 0,01 ns

Co2 1 7432,81 3,00 ns

F Tiempo 3 768,26 0,31 ns

Po1 1 324,63 0,13 ns

Po2 1 1579,57 0,64 ns

Po3 1 400,59 0,16 ns

I AxB 6 1288,09 0,52 ns

Eexp 22 2477,00

CV 37,79%

Promedio 131,54
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Tabla 22. 
 

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

 

 

 

Figura 34. Comparación de promedios de la longitud del tallo a los 45 días después del injerto con respecto a los 

tratamientos. 
 

De acuerdo al análisis de la comparación de promedios, con respecto a los tratamientos a los 45 

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

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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entre los tratamientos, la mayor longitud del injerto alcanzado a los 45 días se presentó con el 

tratamiento cinco de la variedad Pink-mondial con 0 horas de vernalización con 177,19 mm; 

mientras que la menor longitud del injerto en este periodo de tiempo se presentó con el tratamiento 

once de la variedad Explorer con 96 horas de vernalización con 104,05 mm. 

 

 

Figura 35. Comparación de promedios de longitud del tallo a los 45 días después del injerto con respecto a las 

variedades. 

 

De acuerdo al análisis de la comparación de promedios, con respecto a las variedades a los 45 días 

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 días se presentó con la 

variedad Mondial con 143,08 mm; mientras que la menor longitud del injerto en este periodo de 

tiempo se presentó con la variedad Explorer con 111,26 mm.  
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Figura 36. Comparación de promedios de longitud del tallo a los 45 días después del injerto con respecto a la 

vernalización. 

 

Al demonstrar los tiempos de vernalización por medio de la comparación de promedios se observa 

que no hay diferencias significativas entre los tiempos de vernalización para la longitud a los 45 

días luego del injerto, como se aprecia en la Figura 36, la mayor longitud alcanzada es de 143,74 

mm con 0 horas de vernalización y el menor diámetro alcanzado es de 122,00 mm con 96 horas 

de vernalización. 
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Figura 37. Polinomios ortogonales de longitud del tallo 45 días después del injerto. 

 

En la Figura 37 que hace referencia al análisis de los polinomios ortogonales, se demuestra que no 

existe diferencia significativa para la tendencia lineal, cuadrática y cúbica. La longitud del tallo 

del nuevo injerto a los 45 días después del injerto, en el tiempo de vernalización, si bien no muestra 

diferencias estadísticas entre el tiempo transcurrido, existe una diferencia ligera de 21,9 puntos 

entre las 0 y 48 horas de vernalización, 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 días después del injerto 

143,83

121,93

128,19

132,79

y = -2,6859x + 138,4

R² = 0,1409
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150
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m
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Tabla 23. 

Análisis de varianza del largo del tallo a 60 días después del injerto 

 

 

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

de injertación, 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 vernalización, e interacción variedades por hora de vernalización. El 

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

la presencia de variabilidad de los datos. 

 

 

 

 

FV GL CM Fcal

Total 35 5425,89

Tratamientos 11 3043,89 0,49 ns

Bloques 2 10090,05 1,63 ns

F Variedades 2 5044,92 0,81 ns

Co1 1 106,93 0,02 ns

Co2 1 9982,91 1,61 ns

F Tiempo 3 857,21 0,14 ns

Po1 1 583,59 0,09 ns

Po2 1 1823,39 0,29 ns

Po3 1 164,65 0,03 ns

I AxB 6 3470,22 0,56 ns

Eexp 22 6192,88

CV 32,15%

Promedio 244,09
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Tabla 24. 
 

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

 

 

 

 

Figura 38. Comparación de promedios de longitud del tallo a los 60 días después del injerto con respecto a los 

tratamientos. 

 

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
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De acuerdo al análisis de la comparación de promedios, con respecto a los tratamientos a los 45 

días 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 días se presentó con el 

tratamiento cinco de la variedad Pink-mondial con 0 horas de vernalización con 308,52 mm; 

mientras que la menor longitud del injerto en este periodo de tiempo se presentó con el tratamiento 

once de la variedad Explores con 96 horas de vernalización con 210,34mm. 

 

 

Figura 39. Comparación de promedios de longitud del tallo a los 60 días después al injerto con respecto a las 

variedades. 

  

De acuerdo al análisis de la comparación de promedios, con respecto a las variedades a los 60 días 

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 días se presentó con la 

variedad Mondial con 257,40 mm; mientras que la menor longitud del injerto en este periodo de 

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

en su crecimiento (Kurokura, et al., 2013;  Just, y Bendahmane, 2020).  

 

Figura 40. Comparación de promedios de longitud del tallo a los 60 días después del injerto con respecto a la 

vernalización. 

 

Al demonstrar los tiempos de vernalización por medio de la comparación de promedios se observa 

que no hay diferencias significativas entre los tiempos de vernalización para la longitud a los 60 

días luego del injerto, como se aprecia en la Figura 40, la mayor longitud alcanzada es de 258,19 

mm con 0 horas de vernalización y el menor diámetro alcanzado es de 236,42 mm con 48 horas 

de vernalización. 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 multiplicación 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 días después del injerto. 

 

 

En la Figura 41 que hace referencia al análisis de los polinomios ortogonales, se demuestra que no 

existe diferencia significativa para la tendencia lineal, cuadrática y cúbica. La longitud del tallo 

del nuevo injerto a los 60 días después del injerto, en el tiempo de vernalización, si bien no muestra 

diferencias estadísticas entre el tiempo transcurrido, existe una diferencia ligera de 21,66 puntos 

entre las 0 y 48 horas de vernalización, para luego mantenerse en la media general. Estas son las 

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

 

5.3 Análisis de la socialización 

 

Los resultados obtenidos en la investigación fueron presentados a productores de rosas de la zona 

de Cayambe. La socialización se realizó 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 socialización. 
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Resultados de las encuestas  

Pregunta 1. ¿Considera Usted que el material audiovisual utilizado en la presentación fue el 

adecuado? 

 

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 socialización. 

Pregunta 2. ¿Considera Usted que el expositor mostró dominio del tema? 

 

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 mostró un muy alto dominio del tema presentado en la 

socialización. 

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

 

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 demostró facilidad de expresión? 

 

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 expresión por parte del expositor. 
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Pregunta 5. ¿Considera Usted que el tema investigado posee relevancia para algún  actor y/o 

sector de la sociedad? 

 

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 algún actor y/o 

sector de la sociedad. 

Pregunta 6. ¿Considera Usted que esta investigación posee perspectivas  para estudios 

complementarios posteriores? 

 

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 investigación posee muy altas perspectivas de realización de estudios 

complementarios posteriores. 

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

concreto para alguna organización, empresa pública o privada, comunidad o institución? 

 

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 públicas o privadas, comunidades o instituciones.   

Pregunta 8. ¿En función de los objetivos planteados expuestos en la investigación considera usted 

que éstos se cumplieron? 

 

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 

investigación. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

 

 Las densidades de siembra de patrones en las plantaciones comerciales estarán entre 60.000 

y 100.000 plantas ha-1, siendo habitual una densidad de siembra de 60.000 plantas ha-1 y el 

injerto de una sola yema por patrón. 

 

 Los rendimientos en tallos comerciales a partir del octavo mes luego del injerto, que se 

pueden alcanzar en el primer año son de 0,8 tallos mes-1 para las variedades Mondial, Pink-

mondial y 0,5 tallos mes-1 con Explorer. Para el segundo año en adelante, los rendimientos 

se incrementan hasta, 1 tallos mes-1 para las variedades Mondial, Pink-mondial y 0,8 tallos 

mes-1 con Explorer. 

 

 La aplicación de bajas temperaturas (2°C) a las yemas de rosa, muestran un efecto benéfico, 

sobre el prendimiento del injerto a los 60 días posteriores a este proceso. Es así que aun sin 

tener una marcada diferencia estadística entre los tratamientos, el lograr el 100% de 

prendimiento de plantas resulta de beneficio económico para las empresas florícolas, pues 

el manejo posterior que se dé a las mismas significa que durante el primer año se pueden 

lograr 19.2000 tallos para las variedades Pink-mondial.  Para el caso del prendimiento de 

la variedad Explorer que alcanzó 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 

año se puede alcanzar un volumen de tallos producidos de 189.600; pues se considera una 

densidad de siembra de 60.000 plantas ha-1.  
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 La comparación 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 fisiológica temporal) y puedan 

reactivarse en el momento de estar unidas al patrón. Este efecto benéfico presentó su mayor 

expresión con 96 horas de tratamiento llegando a un prendimiento de la totalidad de las 

yemas utilizadas, mayores y menores tratamientos en frío, disminuyen el prendimiento, sin 

llegar a ser muy significativo.  

 

 De acuerdo a los tiempos de vernalización el mejor prendimiento se presentó con 96 horas 

de vernalización a los 60 días posteriores a ser injertadas en la variedad Pink-mondial con 

un 100% de yemas prendidas y el menor prendimiento se presentó con 0 horas de 

vernalización en la variedad Mondial. 

 

 A los 45 días posteriores a la injertación el mejor prendimiento se presentó con 0 horas de 

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

vernalización en la variedad Pink-mondial.  
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 A los 30 días posteriores a la injertación el mejor prendimiento se presentó con 0 horas de 

vernalización en la variedad Explorer y el menor prendimiento 48 horas de vernalización 

en la variedad Pink-mondial.  

 La variedad que mayor diámetro presentó a los 30, 45 y 60 días posteriores a ser injertadas 

fue Explorer con 0 horas de vernalización, mientras que el menor diámetro de las yemas 

se dio con 144 horas de vernalización. 

 

 Las yemas que mayor longitud alcanzaron a los 30, 45, 60 días posteriores a ser injertadas 

fueron con 0 horas de vernalización. A los 30 días las yemas que menor longitud alcanzaron 

fueron con 96 horas de vernalización; a los 45 y 60 días las yemas que menor longitud 

alcanzaron fueron con 48 horas de vernalización. 
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CAPITULO VII 

RECOMENDACIONES 

 

 Un aspecto que debe considerarse en el desarrollo y aplicación de los resultados de esta 

investigación en la industria florícola, es el uso de patrones de buenas cualidades; entre 

estas cualidades son, desarrollo de la masa  radicular; poca lignificación del tallo a ser 

injertado, buen desarrollo de tira-savia. 

 

 Los patrones previos al injerto en la industria florícola, 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 según 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 evapotranspiración y el desarrollo del programa de 

riego adecuado a los requerimientos del cultivo. 

 

 Se recomienda la utilización de cinta Parafilm®, para el proceso de injertación pues esta 

al ser biodegradable permite un adecuado desarrollo de la yema injertada; además que sus 

materiales de constitución tiene la propiedad de repeler la humedad en exceso, producto de 
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los fenómenos de transpiración del cultivo que puedan acumular en la yema injertada y 

generar un problema de infección por microorganismos. 

 

 La obtención 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 características propias del varietal seleccionado. 

 

 Para el manejo de la vernalización se recomienda que las yemas que servirán de injerto de 

los varietales, sean tomadas de las plantas, en horas de la mañana pues se va a lograr 

disponer de una mayor reserva de nutrientes en los tallos; que permita un mejor 

compatibilidad injerto patrón. 

 

 Las yemas en las cámaras frías para la vernalización deben ser colocadas sobre papel 

humedecido y almacenadas de forma horizontal en cajas de cartón. El mayor prendimiento 

de las yemas se alcanza con un tiempo de vernalización 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 patrón.  

 

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

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

en luna creciente los resultados del prendimiento se incrementan. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1.  Base de datos de la investigación 
 

 

 

 

Bloque 

I

Bloque 

II

Bloque 

III
Media

Bloque 

I

Bloque 

II

Bloque 

III
Media Bloque I

Bloque 

II

Bloque 

III
Media

Mondial; 0 horas frío V1T1 T1 4,32 6,68 5,61 5,53 121,57 381,94 250,81 251,44 100,00 100,00 90,00 96,67

Mondial; 48 horas frío V1T2 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 frío V1T3 T3 6,37 6,33 5,24 5,98 281,56 347,51 206,41 278,49 100,00 100,00 100,00 100,00

Mondial; 144 horas frío V1T4 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 frío 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 frío 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 frío V2T3 T7 4,57 6,15 4,87 5,20 136,08 316,05 222,54 224,89 100,00 100,00 100,00 100,00

Pink-Mondial; 144 horas frío V2T4 T8 5,33 5,25 5,58 5,39 198,31 195,04 259,78 217,71 100,00 100,00 100,00 100,00

Explorer; 0 horas frío V3T1 T9 7,00 5,92 5,06 5,99 256,66 273,12 114,60 214,79 100,00 100,00 100,00 100,00

Explorer; 48 horas frío 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 frío 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 frío 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

Variedad/tiempo vernalizado
Variedad vs 

tratamiento

# de 

tratamiento

Diámetro de yemas a los 60 días  Longitud de yemas a los 60 días Prendimiento de yemas a los 60 días 
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Anexo 2. Temperatura y humedad relativa del ensayo 
 

 

 

Anexo 3. Visualización de datos en el termohigrómetro 

 

                       

 

 

 

 

N° Semana
Frecuencia de 

riego

Volumen de 

aplicación

Temperatura 

promedio °C

Humedad 

promedio (%RH)

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
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Anexo 4. Delimitación de las unidades experimentales 

                      

Anexo 5. Construcción del invernadero 

                                    

Anexo 6.  Preparación del sustrato 

                     

 

Anexo 7. Llenado de fundas de polietileno  
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Anexo 8. Ubicación de la parcela neta 

                   

Anexo 9.  Desinfección del suelo y siembra de estacas 

                

 

Anexo 10. Fertilización de los patrones 
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Anexo 11. Selección de varetas estado arroz, arbeja, garbanzo y rayando color 
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Anexo 12. Desinfección y vernalización de varetas 
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Anexo 13. Injertación 
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Anexo 14. Rotulación, tutoreo y agobio 

             

                                                                           

 

 

Anexo 15. Riego 

                           



 

131 

 

 

Anexo 16. Control fitosanitario 

 

                                           

 

  

Anexo 17. Toma de datos 
C 
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Anexo 18. Invitación a la socialización de la investigación 

 

 

Anexo 19. Socialización 
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Anexo 20. Formato de encuestas 

 

         

 

 


