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Abstract

Roses are the most cultivated ornamental flower in Ecuador. In this experiment, we mea-
sured the quality and evaluated the total days to harvest Rosa sp variety Freedom grown
under a greenhouse with two different climate settings, which were regulated by the con-
trol of drapes, in the zones of Machachi and La Leticia, Pichincha province, Republic of
Ecuador. The two treatments were a differentiation in the opening of the drape manage-
ment systems. The first treatment referred to as closed, had completely shut drapes, while
the second, called combined, had the drapes open from 11 am to 3pm, the remainder of the
day the drapes were shut as well. The first evaluation process were the days taken to harvest
after the pinch, and the review and record of the accumulated temperature (TEMPSUM)
required by the plant until the time of harvest. Quality was also evaluated and we measured
length of stem, length of bud, thickness of bud, and number of petals per bud. The end re-
sults portrayed favorable tendencies to the close drape treatment, observing a reduction in
the days needed to harvest, and an increment in the length of stem. After statistic analysis
using the ANOVA test, the Significance Tukey test, and the “Student’s t” test, it was clear
that the data presented had no statistical differences.

Keywords. Roses, greenhouse, temperature, DATALOGGER, accumulated temperature
(TEMPSUM)

Resumen

Las rosas son las plantas ornamentales de exportacion mas cultivadas en el Ecuador. En esta
investigacion llevada a cabo en las zonas de Machachi y La Leticia, provincia de Pichincha,
Ecuador, se evalu6 el efecto de ambientes diferenciados por el manejo de cortinas tanto en
los dias a cosecha como en la calidad en rosa de exportacion (Rosa sp variedad Freedom)
cultivada en invernadero. Se evaluaron dos tratamientos donde se diferenci6 el manejo de
cortinas de los invernaderos: 1. cortinas completamente cerradas, y 2. manejo combinado
abertura-cierre. Para determinar los dias a cosecha se usaron dos métodos, uno predictivo
denominado TEMPSUM (temperatura sumada en °C acumulados requerida para esta cose-
cha) y otro directo usando los datos reales desde el “pinch”. Los resultados de este analisis
indicaron que los datos reales no se correlacionan con los estimados en TEMPSUM. Los
parametros de calidad evaluados fueron largo de tallo, largo y ancho del botén y nimero
de pétalos. Como resultados se observa solo una tendencia en el tratamiento de cortinas
completamente cerradas, que favorece la reduccion en los dias a la cosecha, e incremento
de la calidad respecto al largo de tallos en una de las zonas evaluadas. No hubo diferencias
significativas en ninguna de las variables evaluadas.

Palabras Clave. Rosas, invernaderos, temperatura, DATALOGGER, temperatura sumada

(TEMPSUM)
Introduccién tos alimenticios de la mejor calidad con el menor im-
pacto posible al medio ambiente [1]. La agricultura en
La agricultura es un concepto muy antiguo y la pala- el Ecuador, conjuntamente con las exportaciones de ali-
bra estd compuesta de los términos ager, que significa mentos y la agroindustria, se posiciona como un segun-
campo, y cultura, que significa cultivacion. A esta, se do rubro de ingreso de divisas al pais. Los principales
le considera el arte de cultivar con un manejo integrado productos agricolas son el banano, las flores de corte y

entre suelo, planta y ambiente, proveyendo de produc-
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el cacao [2]. Es por esta demanda de produccion, que
se puede ver que la frontera agricola del Ecuador es del
30 % del area total del pais, es decir, 753,400 hectéreas
de las 2°5637,000 hectéreas de area total [3]. Econémi-
camente el sector agricola responde al 26 % del PIB, si-
tuandose la produccion agricola en segundo lugar luego
del petroleo [2, 4]. Segun los datos del Banco Central
del Ecuador, el sector floricola exporté 598,3 millones
de ddlares en el afio 2010 [5].

El cultivo de las rosas constituye el 73 % de la superficie
sembrada de un total de 4,500 has de cultivos de orna-
mentales en el pais [6]. La rosa es una planta perenne,
que forma tallos florales de manera constante. Estos tie-
nen una variacion en vigor y en calidad en el momento
de la cosecha, es por esto que un manejo éptimo fisiolo6-
gico debe realizarse para su produccion comercial [7].
Los tallos salen como parte de la yema axilar, en don-
de las yemas superiores son normalmente generativas,
mientras que las yemas inferiores son normalmente ve-
getativas [8]. En la produccidn de las rosas existen fac-
tores de crecimiento indispensables para su produccion.
Los mas importantes son luz, temperatura, agua y hu-
medad relativa [9]. La variedad Rosa sp var Freedom
(Rosaceae), es una de las mas comerciales y comunes
en el mercado actual, por tanto se destaca por su alta vi-
gorosidad, y de produccidn de tallos para flor de corte.
Ademas, es conocida en el mercado como una variedad
de tallos largos, con una apertura de botdn lenta, de co-
lores rojos, que tiene muy buena duracién en florero y
una planta resistente a las plagas y enfermedades. Lo
que la clasifica a esta como una variedad de alta pro-
duccidn y calidad en diversos climas [10].

En la actualidad es muy cuestionado la utilizacién o uso
excesivo de agroquimicos (fertilizantes, biocidas y her-
bicidas) en los sistemas de produccidn agricola, los cua-
les provocan el deterioro del ecosistema causando una
grave contaminacion ambiental, y consumo desmedido
de los recursos naturales. Por esta razdn, los sistemas
agricolas se han visto en la necesidad de implementar
en sus cultivos la utilizacién de productos organicos y
técnicas amigables al medio ambiente. Esta es una ten-
dencia que esta en crecimiento.

Una de las maneras 6ptimas para el control de plagas
y enfermedades, es un correcto manejo del clima en el
interior del invernadero [11]. Como clima se entiende
el concepto de las “condiciones o estado medio de la
atmosfera sobre un area y un periodo de tiempo deter-
minados, indicando también su variabilidad” [12].

Los invernaderos en el Ecuador tienen una estructura
basica con cubierta de plastico generalmente. Los inver-
naderos son una excelente forma para modificar climas
y temperaturas. Dentro de este control del invernadero
se busca mantener los tres tipos de movimiento del ai-
re en equilibrio, entre los que constan la conduccidn, la
conveccion y la infiltracion. Con este balance se bus-
ca que sin importar las condiciones externas, dentro del
invernadero se mantengan las condiciones ideales para

el rosal como una humedad relativa menor del 60 %, y
por otro lado que la temperatura este alrededor de 25°C
[11].

El cultivo de la rosas se lo realiza bajo invernaderos, los
cuales son una herramienta clave para la produccién de
productos fuera de temporada. Ademas, estos acortan
los ciclos al corte, se mejora la calidad de los tallos, en-
tre otras ventajas frente a condiciones de campo abier-
to [13]. Un invernadero mal disefiado puede provocar
el alargamiento o acortamiento de los ciclos de produc-
cién normales para una cierta zona y variedad, dado que
el metabolismo de la fisiologia de las plantas se aleja de
sus parametros 6ptimos para el crecimiento y los rendi-
mientos necesarios para alcanzar la calidad de exporta-
cidn. Una de las causas es la absorcion menos eficiente
del agua y los nutrientes por parte de las raices, una dis-
minucidn en la velocidad y movimiento de los azlcares
y un retardo en la metabolizacion de estos en el interior
de la planta. La reduccion en el proceso fotosintético y
de distribucion causa que la planta reduzca su respira-
cién y sea obligada a consumir alimentos de reserva, lo
que por consecuencia la debilita, y la deja mas vulne-
rable al ataque de patégenos y baja su nivel de calidad
productiva [14].

El objetivo general de esta investigacion fue el de eva-
luar dos tratamientos de manejo de cortinas que influ-
yen el ambiente donde se cultivan las rosas, de inverna-
deros de rosas variedad Freedom y en dos localidades
diferentes de la sierra ecuatoriana Los dos tratamientos
fueron uno con las cortinas completamente cerradas y el
otro con manejo combinado (abierto/cerrado). Se com-
pard el ciclo de produccién y la calidad de los tallos el
momento de ser procesados en post-cosecha. Ademas,
se buscé investigar cual de los dos ambientes presenta
mejores condiciones favorables y determinar si dichos
tratamientos influyen en la calidad y en la reduccion de
los dias a cosecha, lo que permitira obtener una mayor
y mejor produccién a menor tiempo lo que permite para
satisfacer la demanda de rosas de color rojo en fechas
de mayor demanda. Asi mismo se comparé el sistema
de cortinas, para lograr determinar la opcion que per-
mita un ambiente mas propicio para el cultivo de rosas,
lo que causara un ahorro sustancial en el consumo de
agroquimicos y otros insumos agricolas, y ayudara a la
toma de decisiones en las zonas que tengan las mismas
condiciones ambientales.

Materiales y Métodos

Localizacion del experimento

El experimento se realizd en Ecuador, provincia de Pi-
chincha, tanto en la localidad de Machachi, cantén Me-
jia. (Referido como Zona 1) como en la Hacienda La
Leticia, canton Rumifiahui (Referido en el texto como
Zona 2). La primera zona esta ubicada a 2,880 msnm,
con una pluviosidad de 1,572 mm/afio, con un suelo
franco arenoso, la ubicacion es 0°228°10S, 78°33’14W
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Figura 1: Temperaturas promedio en las dos zonas evaluadas.

[15]. La segunda zona se encuentra a una altitud prome-
dio de 3,000 msnm, y una precipitacion anual de en-
tre 1,800 y 2,000 mm., la ubicacién es 00°23’03S y
78°27°54W [16]. El experimento se realiz6 entre el se-
gundo semestre del afio 2011 y el primer semestre del
2012.

Bloques y tratamientos

Durante el periodo del experimento se utilizaron 4 blo-
ques de invernaderos, dentro de los cuales se seleccio-
naron 2 bloques por cada zona. En lazona 1, los bloques
fueron de 10,340 m? y 11,072 m?, con 256 y 233 camas
de 34 m respectivamente y en la zona 2 los bloques fue-
ron de 10,300 m2y 8,225 m? con 220y 238 camas de 32
m respectivamente. Los invernaderos fueron de medidas
regulares entre las dos zonas, y la ubicacion del cultivo
en lugares similares frente a la distancia de las cortinas
y el centro del invernadero. De cada uno de estos blo-
ques se seleccionaron 6 camas aledafias, en las cuales
se seleccionaron al azar 15 tallos por cama para realizar
el corte del brote apical llamado “pinch”. En la zona de
Machachi la poda se lo realiz6 el dia 3 de noviembre
del afio 2011. Mientras que en la zona de La Leticia la
poda se lo realiz6 el dia 9 de noviembre del 2011. Todos
estos tallos fueron marcados con membretes, en los que
se mostraba la zona, el tratamiento, la repeticion, y el
ntmero de tallo. En este experimento se utilizaron dos
tratamientos, el tratamiento “cerrado” fue el manejo de
cortinas del invernadero completamente cerradas, y por
otro lado el tratamiento “combinado” fue el manejo de
cortinas de forma habitual en finca: apertura de cortinas
de 11am hasta 3 pmy cerradas el resto del dia [17].

Sistema de evaluacion

Desde el momento del “pinch” se realizéd un monitoreo
de la temperatura con los medidores digitales de tem-
peratura y humedad relativa llamados DATALOGGER
(Marca SUPCO). En la zona de Machachi los brotes em-
pezaron a ser visibles el dia 15 de noviembre del afio
2011, de esta manera empez6 la medicidn del largo del
brote y su registro. Mientras que en la zona de La Le-
ticia fue el dia 21 de diciembre del afio 2011 en donde
empezo la medicion del largo de los brotes. Se realiza-
ron 4 mediciones con intervalos similares de tiempo, de
alrededor de 12 dias. En el momento de la cosecha se

sacaron a los tallos en fechas diferentes dependiendo de
su condicion.

Variables evaluadas

Para medir las variables, se utiliz6 un micrémetro, cinta
métrica, y los DATALOGGER medidores de temperatu-
ra 'y humedad relativaantes mencionados, registrando la
temperatura y la humedad (registros cada 30 minutos).
Dentro de cada bloque se instalé un DATALOGGER en
el centro del invernadero y otro en el borde, ademas se
instal6 un equipo para medir temperaturas ambientales
fuera del invernadero. En el experimento se realizo el
andlisis de las variables que directamente afectarian en
la calidad final del tallo, evaluando el impacto que tie-
nen los dos tratamientos diferentes en las dos zonas en
donde se realizo el estudio. Se seleccion6 90 tallos en
cada uno de los tratamientos (6 camas x 15 tallos) en
cada una de las zonas, con lo cual se mantuvo un total
de 180 plantas por zona. En el momento de la cosecha
se evaluaron las variables del largo de tallos dividido en
6 categorias, el largo de botdn, el ancho del boton, y el
ntmero de pétalos en cada una de las flores cosechadas.
La calidad de exportacion también fue evaluada clasifi-
candola con un nimero “1” como exportacion, mientras
que si se lo categorizaba para desecho 0 mercado nacio-
nal se lo categorizaba como nimero “2”. Por otro lado,
para el mantenimiento nutricional y sanidad se utiliza-
ron los sistemas de fertilizacion y proteccion de plagas y
enfermedades habituales y estandares en las dos fincas.

Calculo de la temperatura sumada (TEMP SUM)

El calculo de la temperatura sumada (TEMP SUM) se lo
calculé mediante la sumatoria de las temperaturas pro-
medio diarias. Luego mediante la regresion lineal en ba-
se a los dias versus las temperaturas sumadas, se estimé
las variables de tiempo de cosecha, dependiendo de los
tratamientos cerrado y combinado en las dos zonas.

Meétodo estadistico

En lo que se refiere a la evaluacion de la informacion ob-
tenida se utilizd un disefio de bloques completos al azar
(DBCA). “Cuando las unidades experimentales no son
homogéneas, la variacién entre estas puede enmascarar
los verdaderos efectos de los tratamientos. En estos ca-
sos debe utilizarse el modelo conocido como bloques
completos al azar, el cual es analizado con el ADEVA”
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Figura 2: Temperatura sumada (TEMP SUM) versus los dias a la
cosecha en la zona 1.



Ledn et al.

Avances, 2013, Vol. 5, No. 2, Pags. C50-C60

25007 =—4—Combinado

y = 15.909x
=@~ Cerrado
¥ = 16.564x
—d—temp sumada
promedio

g

YR P iar S

1500

——Linear

1000 {Combinada)

Temperatura 2C

Linear [Cerrado)
500
——Linear (temp

sumada promedio)

81
89
97:

105 :

113

DIAS

Figura 3: Temperatura sumada (TEMP SUM) versus los dias a la
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[18]. Este se realiz6 para detectar las diferencias dentro
de los tratamientos en el estudio, lo que permiti6 obtener
una conclusion acertada acerca del uso de las cortinas en
los invernaderos, y su influencia en las diferentes varia-
bles. Para un analisis mas detallado se utiliz6 la prueba
de significacién de Tukey al 5%. Se emple6 esta prue-
ba debido a que dentro de la evaluacion experimental
se desea comparar las diferencias entre las dos medias
de los tratamientos. Su rigurosidad permite estimar con
exactitud las diferencias significativas entre tratamiento
por rangos, y permite descartar diferencias que no sean
estadisticamente significativas. El coeficiente de varia-
cién (CV), que mide la precision del experimento reali-
zado, también fue calculado. Se expresa como porcen-
taje, y este refleja cuanta variacion existe respecto a la
media. Este no debe superar el 20 % para experimentos
en el campo dada la alta variabilidad de los diferentes
ambientes. Mientras que en experimentos controlados
no debe ser mayor que el 5%. Cuando los valores del
CV son més altos que los rangos indicados, estos refle-
jan una alta variabilidad en los datos, lo que reduce la
precision del experimento [18]. Por Gltimo para la com-
paracion de las variables de tiempo y temperatura su-
mada, ademas de la comparacién de las 6 categorias de
largo de tallo, se utiliz6 la Prueba de t de Student al 5%
[19].

Resultados y Discusion

Comparacién de temperaturas promedio en las di-
versas zonas

Uno de los factores importantes que tiene un efecto en
la produccion de rosas es la temperatura. Por tanto se
evalud la temperatura interior y exterior de los inverna-
deros, desde el dia del “pinch” hasta el dia de la cosecha,
con intervalos de 30 minutos. Aqui, como resultado ge-
neral se obtuvo el promedio en las dos zonas teniendo, la
temperaturaen la zona 1 (Machachi), un valor promedio
de 12.64 °C y en la zona 2 (La Leticia) se obtuvo una
temperatura promedio ambiental de 15.07°C durante el
periodo evaluado (Figura 1). Aqui también, en general
se puede observar que la temperatura de la zona 1 tuvo
tendencia a ser mas baja que la zona 2 y a su vez que el
tratamiento cerrado es que mantiene niveles mas altos

de temperatura frente al resto de tratamientos dentro de
una misma zona.

Datos obtenidos de las dos localidades, zona 1 (Macha-
chi) y zona 2 (La Leticia). En estos se resume la tempe-
ratura promedio durante la duracién del experimento, en
donde se puede ver una tendencia a la baja de la tempe-
ratura en el tratamiento de cortinas combinadas versus
el tratamiento de cortinas cerradas. Barras representan
el error estandar.

Estimado de los dias a cosecha usando la técnica tem-
peraturas sumadas entre los tratamientos cerrado
versus tratamiento combinado en las zonas 1y 2

Usando la temperatura promedio diaria y acumulada, se
puede hacer estimaciones de los ciclos y la duracion que
tendré el cultivo en campo antes de la cosecha. Este es
el concepto de la temperatura sumada, la cual es la su-
matoria de las temperaturas promedios diarias durante
todo el periodo. El concepto es saber cuantos grados
centigrados acumulados necesita un tallo de produccion
desde el momento de la poda hasta llegar a su punto de
corte.

Curvas de las temperaturas sumadas promedio por dia.
En relacion a la temperatura sumada promedio necesa-
ria por los tallos de la variedad Freedom para alcanzar
su punto de cosecha en la zona 1. Se observa la curva de
color rojo en el tratamiento cortinas cerradas, la curva
del tratamiento combinado de color azul, y la curva de
la temperatura promedio a la cosecha se representa de
color verde.

En la figura 2, se evidencia el tiempo en dias que to-
ma cada tratamiento en llegar a la temperatura sumada
promedio para su cosecha. En este caso la temperatura
sumada promedio para la cosecha de la variedad Free-
dom es de 1,384.6 grados centigrados en la zona 1. El
dato de la temperatura sumada promedio se lo obtuvo
de la sumatoria de las temperaturas diarias en esa zona
de los dos tratamientos. Segun los calculos usando la re-
gresion lineal con los datos del tratamiento cerrado, este
estaria listo para la cosecha en un periodo de 102 dias,
mientras que el tratamiento combinado estaria listo en
un periodo de 110 dias. Lo que presenta una diferencia

98 7

® Cerrado

® Combinado

ZONA 1 ZOMNA 2

Figura 4: Comparacién de los dias a la cosecha de datos reales
de campo entre los tratamientos cerrado y combinado en las dos
zonas testeadas.
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de 8 dias en los estimados a los dias para la cosecha de
la variedad Freedom para la zona de Machachi.

En la figura 3 se presentan los datos de la zona 2, donde
la temperatura sumada promedio fue de 1,872.2 grados
centigrados, que fue calculada igual que el caso anterior.
Al realizar las regresiones lineales con los datos diarios,
el tratamiento cerrado se demora 113 dias para llegar a
la temperatura sumada promedio de cosecha y por otro
lado el tratamiento combinado se demora un periodo de
118 dias para llegar a la misma temperatura, lo que pre-
senta una diferencia de 5 dias. Como se observa en los
estimados la diferencia en dias a cosecha entre los tra-
tamientos cerrado y combinado, en la zona 2, es menor
que los analizados en la zona 1.

Temperatura sumada promedio diaria de los dos trata-
mientos de manejo de cortinas en la zona 2. El trata-
miento cerrado es de color rojo, el tratamiento combina-
do es de color azul, y la temperatura sumada promedio
a la cosecha se representa de color verde.

Comparacion entre los tratamientos de cortinas ce-

rrado versus combinado utilizando mediciones reales.

Hay que recordar que las estimaciones a la cosecha es-
tan basadas en modelos ideales de produccién usando
la temperatura sumada y herramienta matematica como
es la regresion lineal. En la zona 1 en el tratamiento ce-
rrado la cosecha empez6 el dia 24 de Enero del 2012 y
termind el 17 de Febrero del mismo afio (25 dias), en el
tratamiento combinado empezd el 23 de Enero y termi-
no el 17 de Febrero del mismo afio (26 dias). Por otro
lado en la zona 2 hay una ventana de cosecha mucho
mayor, en donde en el tratamiento cerrado hubo cose-
cha desde el 17 de Enero hasta el 5 de Marzo del 2012
(48 dias), y en el tratamiento combinado hubo cosecha
desde el 24 de Enero y esta termina también el 5 de
Marzo del 2012 (40 dias). En la Figura 4, se presenta
la informacion tomada del campo, de los 180 tallos de
cada zona y su promedio de dias a la cosecha.

Datos obtenidos de los dias a la cosecha de tallos de
rosas de los tratamientos cerrados y combinados en las
dos zonas. En estos se resume los dias promedio que se
tomaron los tallos en ser cosechados. La desviacion es-
tandar promedio para estos valores es de 10 dias, con un

error estandar de 1.06. Se evidencia como en la zona 2
el tratamiento cerrado causa un impacto importante con
4.64 dias de reduccidn en el ciclo. Analisis estadistico
realizado mediante la prueba de t de Student al 5 %.

En la figura 4 se evidencia como en la zona 1 existié una
diferencia de 1 dia en el tratamiento cerrado, mientras
que en la zona 2 la diferencia es de 4.64 dias con dife-
rencia significativa. Ademas se puede evidenciar que la
ventana de produccién, es decir el periodo desde que se
cosecha el primer tallo hasta la cosecha del ultimo tallo
de cada bloque, se acorta en el tratamiento de cortinas
cerradas en la zona 1 versus el tratamiento de cortinas
combinadas. Mientras que en la zona 2 la ventana es
mas corta en el caso del tratamiento combinado. Esto se
debe al aumento de temperatura que acorta el ciclo de
cultivo.

Andlisis de la calidad de exportacién en las zonas 1y
2

La mayor parte de la produccion de rosas en el Ecuador
es dedicada para el mercado de exportacion [5]. Es por
esto que se busca que los tallos en produccién sean de la
mejor calidad posible. Calidad en rosas se refiere a una
flor de tallos largos, boton grande y larga vida en florero.
Por tanto en este experimento se midio la calidad de las
rosas dependiendo de sus parametros de exportacion de
acuerdo a la tabla 1.

Presenta la clasificacion de las Fincas Flor Machachi y
Letiflor para la seleccion y codificacion los tallos a ex-
portar, mercado nacional, o ciegos.

Aqui se clasificaron los tallos a la cosecha segun los tra-
tamientos cerrados y combinado en las dos zonas. En
la Tabla 2 se observa el porcentaje de tallos de expor-
tacion. Después de este andlisis, se comprobd que entre
los tratamientos referentes al porcentaje de exportacion,
no hubo ninguna diferencia estadistica.

Porcentaje de tallos con calidad de exportacion diferen-
ciados por tratamiento en cada zona. Anélisis estadisti-
co realizado mediante la prueba de t de Student al 5 %.
Las valores que presentan la letra a son estadisticamente
iguales usando Tukey al 5 %.

Cabe recalcar que la mayor parte de los tallos son de
calidad de exportacién, ya que en ninguno de los ca-
sos este valor es menor que el 84 %. Aunque hay una

Clasificacion  Codigo
Exportacion 1
Nacional 2
Ciego 0

Tabla 1: Clasificacion destino.

CALIDAD

Zonal Zona 2
Cerrado Combinado Cerrado Combinado
90 % 87 % 91% 84%
a a a a

Tabla 2: Porcentaje de tallos de exportacion entre los tratamientos
cerrado y combinado en las diferentes zonas.
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Extra Primera

Segunda

Tercera Corta Ciego

90-81lcm 80-7lcm 70-61cm 60-51cm 50-30cm Ocm

Tabla 3: Clasificacién de los tallos en el momento de cosecha seguin su calidad y parametros de comercializacion.

tendencia a que el tratamiento cerrado tenga un mejor
porcentaje de calidad, pero estadisticamente no existe
una diferencia significativa entre los 2 tratamientos.

Evaluacion de la variable de largo de tallo

Esta medicion se realizo el momento de la cosecha. Un
tallo considerado de calidad es uno que tiene un dia-
metro adecuado, presenta buen vigor, y que sea en lo
posible recto. Es importante tomar en cuenta que el lar-
go del tallo es algo imprescindible para la calidad de la
flor, entre mas largo sea un tallo, mejor precio se pagara
en los mercados internacionales.

Los tallos en este estudio fueron clasificados de acuerdo
a los pardmetros citados en la Tabla 3 de la siguiente
manera [20].

De los tallos cosechados se evaluo el largo y se clasi-
ficd segun la categoria. En la Figura 5, se presenta el
largo promedio de los tallos en las dos zonas. Aqui se
observo que en la zona 1, los tallos presentaron una ten-
dencia a ser mas largos en el tratamiento cerrado. Por
otro lado, los tallos de la zona 2 tuvieron una tenden-
cia a ser mas cortos en el tratamiento cerrado. A pesar
de estas tendencias, luego de la evaluacién de la prueba
de significacidn de Tukey al 5% se concluy6 que estas
diferencias no son significativas estadisticamente, por
tanto se concluye que dejar cerradas o abiertas las corti-
nas después del pinch, no influye significativamente en
los largos de los tallos de las rosas.

Promedio del largo de tallos medidos en milimetros di-
ferenciado entre las dos zonas. Este presenta un error

CIEGO, EXTRA,
CORTA,_ 3% | [ 4%

8%

Figura 6: Diferentes categorias de calidad en el tratamiento ce-
rrado en la zona. n igual 90 tallos.

estandar promedio de 12.75. Se utiliz6 la prueba de Tu-
key al 5 %.

Evaluacion de la calidad entre los tratamientos y zo-
nas

Comprobando que los tratamientos de cortinas no tie-
nen ningun efecto en el largo del tallo, se sigue con la
evaluacion de la calidad individualmente por porcenta-
jes entre los tratamientos. En este analisis se evidencia
que la aplicacion del tratamiento cerrado, incrementa la
calidad y el rendimiento de los tallos solamente en la
zona 1 (Tabla 4, figuras6y 7).

En la figura 6 la cual representa los porcentajes de cali-
dad en el tratamiento cerrado de la zona 1, presenta un
valor del 32% de los tallos que tienen mas de 60 cm
(tercera categoria) y el 55% de los tallos presentan un
largo de 70 cm 0 més (primera y segunda categorias),
incluyendo un 4 % de tallos extras (entre 71 y 80 cm).

En la figura 7, tratamiento combinado en la zona 1, se
observo que el 33 % de los tallos corresponden a prime-
ra y segunda categorias, mientras que el valor de tallos
extras es del 0 %. Esto evidencia que el tratamiento ce-
rrado tiende a mejorar los porcentajes de calidad en el
parametro largo de tallo.

Por otro lado en la zona 2, el tratamiento cerrado redujo
la produccién de tallos de alta calidad (Tabla 5, figuras
8 y 9) en comparacién que el manejo del tratamiento
combinado, donde consiguié un promedio alto de tallos
de excelente calidad.

EXTRA,
0% __ PRIMERA
, 6%

CIEGO,
2%

Figura 7: Diferentes categorias de calidad en el tratamiento com-
binado en la zona 1. n igual 90 tallos.
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Comparacion entre tratamientos Zona 1 Machachi

Clasificacién Tratamiento Cerrado  Tratamiento Combinado
Extra 4%ns 0%
Primera 12 %ns 6%
Segunda 39 %* 27%
Tercera 32 %ns 40%
Corta 8 %* 26 %
Ciego 3%ns 2%

* P<0.05 diferencia estadisticamente significativa.
ns Diferencia no significativamente significativa.

Tabla 4: Significancia estadistica de clasificacion de largo de tallos entre tratamientos en la zona 1.

Zona 2 La Leticia
Tratamiento Cerrado Tratamiento Combinado

Comparacion entre tratamientos
Clasificacion

Extra 28 %ns 38%
Primera 27 %ns 23%
Segunda 26 %ns 19%
Tercera 9 %ns 10%

Corta 8 %ns 7%

Ciego 3%ns 3%

* P<0.05 diferencia estadisticamente significativa.
ns Diferencia no significativamente significativa.

Tabla 5: Significancia estadistica de clasificacion de largo de tallos entre tratamientos en la zona 2.

Comparacién entre zonas Tratamiento Cerrado

Clasificacién Zona 1 Machachi Zona 2 La Leticia
Extra 4 %> 28%
Primera 12 %* 27 %
Segunda 39 %* 26 %
Tercera 32 %* 9%
Corta 8 %ns 8%
Ciego 3%ns 3%

* P<0.05 diferencia estadisticamente significativa.
ns Diferencia no significativamente significativa.

Tabla 6: Significancia estadistica de clasificacion de largo de tallos entre zonas con el tratamiento cerrado.

Comparacién entre zonas Tratamiento Combinado

Clasificacién Zona 1 Machachi Zona 2 La Leticia
Extra 0 %* 38%
Primera 6 %* 23%
Segunda 27 %* 19%
Tercera 40 %* 10%
Corta 26 %* 7%
Ciego 2%ns 3%

* P<0.05 diferencia estadisticamente significativa.
ns Diferencia no significativamente significativa.

Tabla 7: Significancia estadistica de clasificacion de largo de tallos entre zonas con el tratamiento combinado.

En la figura 8, del tratamiento cerrado, los tallos extra
representan el 28 %, es decir tallos que tienen mas de
80cm de largo, pero por otro lado en la figura 9, en el
tratamiento combinado, se ve que el 38 % de los tallos
cosechados en la zona 2 son tallos extra.

En los dos casos se observa que los tallos entre Segunda,
Primera y Extra son el 81 % del total de los tallos es
decir tallos que tienen mas de 60cm de largo.

La diferencia crucial de calidad puede notarse en el por-
centaje de los tallos extra.

Anélisis comparativo del largo de botén, ancho del
botén y nimero de pétalos entre los tratamientos com-
binado y cerrado entre las dos zonas

Los parametros de calidad importantes que se evaluaron
dentro de este estudio fueron el largo y ancho del tallo,
del bot6n y el nimero de pétalos. Los resultados fueron
analizados mediante ADEVA, con la prueba de TUKEY
al 5%. Los resultados de este analisis estadistico en re-
ferencia a las variables largo y ancho de boton y nimero
de pétalos entre los tratamientos cerrado y combinado,
fueron no significativas. Esto demuestra que el cambio
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CORTA, CIE?O’ Corta Ciego Tercera
8% o —3% 0% 3% 10%
TERCERA, Extra

Figura 8: Diferentes categorias de calidad en el tratamiento ce-
rrado en la zona 2. n igual 90 tallos.

CORTA, CIEGO,
7% /_ 3%

TERCERA, 4
10%

EXTRA,
38%

Figura 9: Diferentes categorfas de calidad en el tratamiento com-
binado en la zona 2 n igual 90 tallos.

de ambientes ocasionados entre los dos tratamientos di-
ferenciados por el manejo de cortinas, no tuvieron nin-
gun impacto en la calidad de las flores (Figuras 10, 11y
12).

Presenta la comparacion del promedio de largo de botén
en las dos zonas, con los dos tratamientos. Estadistica-
mente sus diferencias no son significativas de acuerdo a
la prueba de Tukey al 5%. La desviacion estandar pro-
medio es de 5.27mm.

Comparacién del ancho de los botones en las dos zonas
y en los dos tratamientos. Esto medido en el momento
de la cosecha en milimetros. Se utilizo la desviacion es-
tandar promedio de 5.17mmy segln la prueba de Tukey
al 5% no hubo diferencias estadisticas significativas.

7%

Figura 10: Diferentes categorias de calidad en el tratamiento ce-
rrado en la zona 1. n igual 90 tallos.

Extra  Ciego
0% %

Calibre
Machachi
T2B1
0%

Figura 11: Diferentes categorias de calidad en el tratamiento com-
binado en la zona 1. n igual 90 tallos.

Presenta la comparacion del namero de pétalos en las
dos zonas, y en los dos tratamientos. No existe una dife-
rencia estadistica segun la prueba de Tukey al 5 %. Esta
medido en unidades. Se utilizé una desviacion estandar
promedio de 5.72.

Conclusiones

Temperaturas por tratamientosy zonas: TEMP SUM
versus datos reales

La temperatura es un factor influyente en los procesos
fisioldgicos de los seres vivos. Aqui, mediante el mane-
jo de cortinas combinada y cerrada en los invernaderos,
se estudio el impacto de los cambios en la calidad y pro-
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Ciego Corta
Calibre 3% ) 3% Te;/?ra
Leticia
B3T1
0%
Extra
42%

Figura 12: Diferentes categorias de calidad en el tratamiento ce-
rrado en la zona 2. n igual 90 tallos.

Ciego Corta T
ercera
Calibre 3% 1% 7%
Leticia ' °
B4T2
0%
Extra
56%

Figura 13: Diferentes categorias de calidad en el tratamiento com-
binado en la zona 2. n igual 90 tallos.

duccion de tallos de rosas para exportacion. En este es-
tudio se encontr6 que la temperatura en las dos zonas, es
efectivamente mayor en los blogues en donde se aplica
el tratamiento cerrado. En la zona 1, la diferencia es de
0.92 °C y asi mismo en la zona 2, la diferencia fue de
0.6 °C entre tratamientos. Aunque las diferencias entre
temperaturas dentro de cada zona no son significativas,
uno de los factores a resaltar fue la reduccion de los dias
a la cosecha, en donde se ve una obvia diferencia entre
los tratamientos combinado y cerrado.

La estimacion de las cosechas y otros factores en ba-
se de la temperatura sumada (TEMP SUM) ha sido una
herramienta Gtil en muchos cultivos [21]. Lamentable-
mente, realizar un analisis del factor de TEMPSUM en-

m Cerrado

® Combinado

ZONA1 ZONA 2

Figura 14: Largo de bot6n entre los tratamientos cerrado y com-
binado entre las zonas.
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Figura 15: Ancho de botén entre los tratamientos combinado y
cerrados en las dos zonas.
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Figura 16: NUmero de pétalos entre los tratamientos combinado
y cerrado en las dos zonas.

tre zonas es incorrecto, dado que este parametro es muy
especifico para cada zona. Es por esto, que se ve una
diferencia tan marcada en los dias estimados usando el
calculo de la TEMPSUM, en comparacion con los da-
tos reales medidos en cada zona. Esto se debe a la in-
fluencia de una serie de factores externos como la cali-
dad del suelo, tipo de agua y altitud. Para el analisis del
TEMPSUM se deberia usar herramientas mas comple-
jas de calculo usando una regresién multivariada. En el
analisis de los dias a la cosecha se observa que con la
aplicacion del tratamiento cerrado tenemos un periodo
de cosecha mas corto en las dos zonas, pero no existe
una diferencia estadisticamente significativa en el pro-
medio de dias. Por otro lado en el tratamiento combi-
nado si existe una diferencia de relevancia estadistica,
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donde “t calculada” y “t tabular” presentan una diferen-
ciade 1.14, en donde “t calculada” es mayor. Esto indica
que en caso de permanecer en la zona 2, el tratamiento
mas adecuado es el tratamiento cerrado, ya que en es-
ta zona se presenta menos tiempo a la cosecha con una
diferencia de 4.64 dias.

Largo de tallo, largo de botén, ancho de botén y nu-
mero de pétalos

En lo que concierne a la calidad de exportacion, se ob-
servd una mejora en calidad en las dos zonas para el tra-
tamiento cerrado. Esto se debe a que en la zona de Ma-
chachi este tratamiento tuvo un 91 % de tallos a expor-
tar, mientras que el tratamiento combinado tuvo 84 %
de tallos a exportar. Asi mismo en la zona 2 se obser-
va como el tratamiento cerrado tiene el 90 % de los ta-
Ilos exportables, mientras que el tratamiento combinado
presenta el 87 %. A pesar de la diferencia en calidad, la
diferencia no es estadisticamente significativa.

El estudio demostr6 que la aplicacion del tratamiento
cerrado presenta un leve incrementd en el largo tallos e
incremento de calidad grado extra en la zona 1, en don-
de en promedio los tallo son 5.76 cm mas largos que
los del tratamiento combinado. Mientras que en la zo-
na 2 los tallos del tratamiento cerrado resultaron 3.17
cm maés cortos en promedio. Lamentablemente, la dife-
rencia presentada de estos datos fue estadisticamente no
significativa por el ADEVA, y por la prueba de Tukey al
5 %.

En el anélisis de largo de tallo, largo de bot6n, nimero
de pétalos y ancho de botdn, se detectd que todas es-
tas variables son iguales en los tratamientos de cortinas
cerradas versus las combinadas.

El pardmetro més importante de la calidad en las rosas
de corte y exportacion es el largo de tallo. A pesar de
que en las mediciones realizadas en campo de los 360
tallos no se encontrd una diferencia aparente. Segun los
parametros de calidad, como son el largo del tallo, largo
y ancho del boton, ademas del parametro de nimero de
pétalos por botén cosechado, se encontr6 que, a pesar
de tener una tendencia a mejorar la calidad en el largo
de tallo, los resultados no demuestran que estadistica-
mente exista diferencia. Adicionalmente, segun los da-
tos analizados con la “prueba de t” de la comparacion
de la calidad exportable, la aplicacion del tratamiento
cerrado solo presenta una tendencia de mejora.

En comparacién con la produccion ideal de tomate pre-
sentada por el programa de la Universidad Estatal de
Muisisippi, se enfatiza la importancia de la correcta ven-
tilacion de los invernaderos. Proceso que es especifico
a la zona en donde se esta produciendo. Dado que las
altas temperaturas pueden destruir los tejidos por exce-
so de calor [22]. El balance de temperaturas es espe-
cialmente delicado, en donde muchas veces se requiere
usar implementos exteriores como ventiladores y humi-
dificadores para lograr controlar las altas temperaturas y

asi no permitir la ruptura de los tejidos por estrés hidri-
co, lo que en un producto como las rosas es fatal, debido
a que lo importante de las rosas es su estado estético y
visual [22]. Una de las mayores desventajas con la uti-
lizacion de invernaderos es el constante monitoreo del
ambiente, dado que un ambiente propicio para el cul-
tivo, mal manejado puede convertirse en un ambiente
ideal para plagas y enfermedades [23]. Una de las reali-
dades por las cuales los diferentes experimentos advier-
ten sobre la decision de tener un sistema de manejo de
cortinas completamente cerradas es por el exceso de ca-
lor, y su impacto sobre los tejidos de las plantas. Cuando
se presenta un problema de exceso de calor el problema
es que la humedad relativa baja y reseca el ambiente,
existe mayor transpiraciéon y uso del agua, y es gasto
de energia para nivelar la temperatura, las plantas fun-
cionan mal [23], se debilitan, son facil presa de plagas
y enfermedades. En definitiva, casos de produccion de
cortinas cerradas tienen que ser evaluados para cada zo-
na y condicion ambiental. Se recomienda el anlisis de
la sanidad a nivel fitosanitario de las plantas a ser usadas
en la fase experimental, asi como analizar la eficiencia
de la utilizacion de insumos agricolas y el ahorro de los
dias a cosecha entre los tratamientos cerrado en compa-
racion con el tratamiento combinado.
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