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RESUMEN

La rosa Rosa spp. en los ultimos anos se ha convertido en una especie ornamental de gran demanda a nivel
internacional, en la actualidad es importante determinar el ciclo fenoldgico de la rosa var. Explorer y Salma en la
parroquia Tupigachi, provincia de Pichincha. La investigaciéon se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con un
tipo de investigacion no experimental en un nivel explicativo sistematico. Para determinar los estados fenoldgicos
de lasvariedadesse injerto en patrones de la var. Natal Brier. Se seleccion6 doce plantas por tratamiento mediante
un Mmuestreo no probabilistico, las variables en estudio fueron: estados fenoldgicos: (brotacion, botdn floral, botdén
arroz, boton arveja, botdn garbanzo, rayando color y el punto de cosecha), longitud de talloy para calcular las UC
(unidades de calor) se registro la Temperaturas maximas y minimas, humedad relativa y precipitacion del sector.
Como resultados de la investigacion desde el pinch hasta la cosecha en la var. Explorer el ciclo fenolégico fue
de 116 dias, la acumulacién de 1339 UC y una de longitud de tallo de 113.2 cm; mientras que la variedad Salma el
ciclo de cosecha fue de 94 dias, la acumulacion de 1121 UC y una longitud promedio de tallo de 105 cm, con un
promedio de temperatura (To) de 18.50 C, humedad relativa (HR) del 78% y precipitacién (P) de 1.1 mm; De esta
manera se concluye que el factor ambiental del sector influye en los estado fenoldgico de las variedades de rosa
para alcanzar el indice de cosecha.
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ABSTRACT

The rose Rosa spp. In recent years it has become an ornamental species in great international demand, currently
it is important to determine the phenological cycle of the rose var. Explorer and Salma in the Tupigachi parish,
Pichincha province. The research was developed under a quantitative approach, with a type of non-experimental
research at a systematic explanatory level. To determine the phenological stages of the varieties, grafting was
done on rootstocks of var. Natal Brier. Twelve plants per treatment were selected by non-probabilistic sampling,
the variables under study were: phenological stages: (sprouting, flower bud, rice bud, pea bud, chickpea bud,
scratching color and harvest point), stem length and for calculate the UC (heat units) the maximum and minimum
temperatures, relative humidity and precipitation of the sector were recorded. As results of the investigation from
the pinch to the harvest in the var. Explorer the phenological cycle was 116 days, the accumulation of 1339 UC and
a stem length of 113.2 cm; while the Salma variety, the harvest cycle was 94 days, the accumulation of 1121 UC and
an average stem length of 105 cm, with an average temperature (To) of 18.50 C, relative humidity (RH) of 78%. and
precipitation (P) of 1.1 mm; In this way, it is concluded that the environmental factor of the sector influences the
phenological state of the rose varieties to achieve the harvest index.

Keywords: Phenology, Temperature, Heat Units, Variety



INTRODUCCION

La participacion de la floricultura en Ecuador en la actualidad representa el 5.6% de la produccién no petrolera
ubicandose en el quinto lugar dentro de las exportaciones (EXPOFLORES, 2021). En el primer bimestre del ano
2022 la produccion de flores presenta un incremento del 7% un total del97 millones de ddlares en ventas, los
principales bloques comerciales de las flores ecuatorianas se distribuyen a mercados de Norteamérica, Unién
Europea y Eurasia (EXPOFLORES, 2022).

En la actualidad el pais cuenta con 237 empresas que se dedican de manera directa al cultivo de flores de las
cuales el 74% de la produccion se concentra en la provincia de Pichincha, el 13% en la provincia de Cotopaxi, el 4%
se distribuye la provincia de Imbabura, el Carchi, representa el 2%, Guayas representa el 3% de la producciény el
4% se encuentra en otras provincias del pais (CFN, 2021), El area de produccion de flores que en la actualidad en
Ecuador es de 4930 ha. Que representa una produccion promedio de 3799.94 millones de tallos de las cuales el
67% esta representado por el cultivo de rosas (EXPOFLORES, 2019), el sector floricultor genera alrededor de 28775
empleos directos que representa el 66% a empresas grandes y el 34% a MiPymes, de manera general el 60% de
la mano de obra esta representado por mujeres (CFN, 2021).

El cultivo de rosa para alcanzar una buena productividad requiere de condiciones climaticas como temperatura
de 17 a 25°C, para que el cultivo no sufra estrés la temperatura minima debe mantenerse en los 15° C y como
temperatura maxima de 27° C, cuando la temperatura sobrepasa los 30° C los botones son pequenos, pocos
pétalos y de color palido, con temperaturas bajas la planta desarrolla botones con mayor numero de pétalos y
deformes (Yong, 2004) . El rango de humedad relativa para el cultivo es del 60 y 80% cuando la HR no supera
el 60% la planta produce tallos delgados y botones pequenos sumado a la susceptibilidad de la planta a la
presencia de acaros y con HR superior al 90% favorece al desarrollo de enfermmedades fungosa (Estevez, 2004),
la luminosidad que requiere el cultivo del rosal es un promedio de 3000 Jules dia-1 (Pallo, 2017), la rosa requiere
un pH de suelo de 5.5-6.5y el contenido de materia organica (MQO) que supere el 5% el exceso de calcio produce
fisiopatias como la clorosis debido que se bloguea el Fe (Badillo, 2017), la conductividad eléctrica (CE) que tolera
el cultivo es de 1,0 - 1.5 ds cm-1 de la misma manera se debe considerar la CE del agua se mantenga en 0.5-0.8
ds cm-1 para de esta manera no generar suelos salinos que influya sobre la productividad de la rosas .

Los efectos de la contaminacion del ambiente en el siglo XXI ha alcanzado niveles inevitables con efectos sobre
el cambio climatico y por ende alteraciones sobre la productividad agricola (CEPAL, 2015), El clima es el principal
factor determinante sobre la productividad agricola y de manera directa es el mas propicio a sufrir alteraciones
en los estados fenoldgicos de los cultivos por las variaciones de temperatura y por ende la fluctuacion de los
costos de producciéon incrementen porque el productor considera que mediante la fertilizacion quimica puede
solventar los adelantos o retraso del ciclo fenoldgico del cultivo y por ende las proyecciones son irrealesy genera
desaciertos la demanda del mercado (Fisher, Hanemann, Roberts, y Schlenker, 2016).

El rosal es una especie que demanda de temperaturas hasta de 35° C sin embargo segun el estado de desarrollo
de la planta debe mantenerse a un rango de temperatura de 18 a 24° C durante el dia y durante la noche las
temperaturas deben fluctuar de 15- 16° C se considera ideal para evitar stress durante las etapas de inicio y
crecimiento de los brotes, cuando la temperatura es menor de 7° C se genera la formacién de tallos ciegos y
botones florales deformes (Yong, 2004). La baja productividad y calidad de |la flor en gran parte se debe al manejo
inadecuado de las condiciones de temperatura dentro de las cubiertas plasticas por parte de los productoresy la
temperatura en horas pico sobrepasan los 45°C cuyo efecto fisioldgico de la planta es el cierre de estomas baja
la taza fotosintética y el efecto se refleja en la productividad y baja calidad de la flor.

Losgradosdiadesarrollo (GDD) determinan los estados fenoldgicosen el cultivoderosa mediante laluzacumulada
(Taco, 2018), mediante la aplicacidon de citoquininas en la base superior del tallo influye en el ciclo de produccién
de la rosa var. Circus a 96 dias, ademas de obtener tallos 85.53 cm de longitud (Velastegui y Araujo, 2013). Para
determinar el ciclo fenologico del cultivo de rosa se puede utilizar la acumulacion de las UC, como es el caso de
la var. polo desde la yema hinchada a la cosecha requiere acumular 901.8 UC y la var. Vega 985.2 UC (De la Rosa,
2013), de esta manera con la finalidad de realizar el manejo adecuado del cultivo en el pais y dar a conocer a
los productores una manera eficiente para realizar la proyecciones de cosechas y cumplir con la demanda del
mercado el objetivo de la investigacion es determinar los estados fenoldgicos en rosa var. Explorer y Salma con
relacion a las unidades de calor.



DESARROLLO

Estado del arte

Segun (Canar, 2016) en su investigacion con el tema “Determinacién del ciclo fenolégico en cinco variedades de
rosa Rosa spp.en un cultivo en produccion abierta en el sector La Esperanza provincia del Carchi.” La investigacion
de campo se realizé en la floricola Tierra Verde, en el sector La Esperanza del cantén Bolivar. El estudio se fue
con un enfoque cuantitativo, con un tipo de investigacion experimental en Bloques Completos al Azar y de
determind que la variedad SENORITA se tardé 65 dias hasta llegar al punto de corte desde la poda siendo la mas
precozy la variedad mas tardia es EXPLORER con 88 dias desde |la poda. La variedad PINK FLOYD presentd mayor
longitud de tallo con 91,52 cm. mientras que la variedad SENORITA manifesté el botén con mayor longitud 6,74
cm. Las variedades MONDIAL y PROUD tuvieron valores mas altos en diametro de botdn con relacion a las demas
variedades estudiadas alcanzando valores de 4,78 cm y 4,50 cm.

(Tipan J., 2015), en la investigacién del “ESTUDIO FENOLOGICO Y PRODUCTIVO DE DIEZ VARIEDADES DE ROSA
Rosa spp., EN DOS CICLOS DE PRODUCCION EN CAYAMBE" Se midi6 la temperatura en grados Celsius del area
en estudio desde el pinch hasta la época de cosecha en el punto de corte y reportando el promedio diario de la
temperatura en los dos ciclos de produccion tanto en invierno como en verano. Se midio la humedad promedio
en porcentaje del area en estudio en las variedades desde el primer pinch de los tallos hasta el punto de corte en
los dos ciclos de produccidon en la época verano e invierno. En la longitud de los tallos a la cosecha las variedades
con el mejor promedio fueron: Titanic, con un promedio de 90,74 cm y Explorer con un promedio de 86,48 cm
en el segundo ciclo época humeda. La mayor diferencia de promedios en la longitud de los tallos entre los ciclos
se presentd en la variedad Tibet con 13,25 cm y en la variedad Explorer con 11,95 cm en la época humeda en
relacion a la época seca. En el diametro de los tallos a la cosecha las variedades con el mejor promedio fueron:
Mondial con un promedio de 0,75 cm en el segundo ciclo época humeda. La mayor diferencia de promedios en
el didametro de los tallos entre los ciclos se presentd en la variedad Mondial, con 0,08 cm en la época humeda en
relacion a la época seca. En la etapa vegetativa el ambiente incide acortando o alargando el ciclo; ademas de
la longitud y grosor del tallo por otra parte en floracién se ve afectado por los cambios bruscos de temperatura
donde puede aumentar o disminuir el nUmero de dias de su ciclo. En el estado de botdn “pintando color” se ve
afectado por las temperaturas altas o bajas, con efectos en que se acelere o disminuya la apertura del botén hacia
en punto de corte.

En la investigacion realizada por (Taco, 2018), con el tema “DETERMINACION DE LA ACUMULACION DE GRADOS
DIAS DESARROLLO EN SEIS ESTADOS FENOLOGICOS DE CINCO VARIEDADES DE Rosa sp.” El Proyecto de
investigacion se realizé en la finca floricola Jardines Piaveri Cia. Ltda., Parroquia José Guango Bajo, cantdon
Latacunga, provincia de Cotopaxi. Se determind que la acumulacion promedio de Grados Dia Desarrollo desde
el pinch hasta la cosecha presentaron diferencias significativas para las cinco variedades de Rosa sp., Explorer
acumuld 1126,03 GDD en 127 dias, Pink Floyd acumulé 950,93 GDD en 104 dias, Akito acumulé 896,43 GDD en
102 dias, Amsterdam acumuld 1067, 78 GDD en 95 dias y Hot Merengue acumulo 733, 56 GDD en 84 dias. La
variedad que acumuldé mayor cantidad de Grados Dia Desarrollo para llegar a su floracién fue Explorer, a su vez
esta variedad tuvo mayor duracion en dias del ciclo de cultivo, mientras que la variedad que menos cantidad de
Grados Dia Desarrollo requirié para llegar a su floracion fue Hot Merengue siendo la de ciclo en dia mas corto. El
promedio de luz acumulada por dia oscild entre 32 y 34 mol. m-2. d-1, considerado de alta calidad para el cultivo
de rosa, la variedad que recibié mayor cantidad de luz acumulada fue Explorer con 4416,11 mol. m-2. d-1, mientras
gue Hot Merengue fue la variedad que recibié una menor cantidad de luz, 2867,63 mol. m-2. d-1.

(Puma L., 2016), sefiala en su investigacion “COMPARACION EN PRODUCCION Y FENOLOGIA DE LOS CICLOS
DE INVIERNO Y VERANO PARA DIEZ VARIEDADES DE ROSA Rosa spp. AYORA CAYAMBE" el estudio se realizé en
la finca Pontetresa ubicada en Cayambe, en el ano 2015-2016, en dos estaciones climaticas: invierno el y verano
e2, en diez variedades (v) de rosa Rosa spp: Trottola, Caraluna, Orange crush, Stardust, Explorer, Esperance, Red
paris, Sefnorita, Cherry brandy, Kahala. El disefo aplicado fue de bloques completos al azar DBCA, los factores son
tratamientos épocas y variedades, las variables en estudio fueron: largo del tallo, didmetro del tallo, longitud del
boton floral, dias al corte. Para la duracion del estado fenologico desde el estado arroz hasta el punto de corte
en el botdn floral, presento mejores caracteristicas a dias a la cosecha fue Caraluna en la estacién de verano con
un promedio de 25,28 dias, la variedad con mayor numero de dias en el estado fenoldgico pertenece a Senorita
en invierno con un promedio de 41,60 dias. La acumulacién de temperatura y humedad para el primer ciclo
corresponde a invierno resulté ser mas favorable con un promedio de 17,61 °C y una HR promedio de 55 % para
el desarrollo del cultivo, debido a que en esta estacion se obtuvieron los tallos con mayor diametro, largos y de
botones grandes. En la produccion de botones florales en invierno la mejor variedad presentd ser Esperance con
un promedio de 28 tallos buenos y 2 malos de un total 30, para verano existieron tres variedades con el mejor
promedio como Trottola, Caraluna y Cherry Brandy con un promedio de 26 tallos buenos y cuatro malos de un
total de 30.



Planteamiento del problema

En la actualidad la produccién de flores en Ecuador se ubica en el tercer lugar a nivel mundial y la competencia
genera mayor exigencia del mercado tanto en calidad como en productividad, una de las principales desventajas
de los productores medianosy pequenos en el pais se relaciona en el desconocimiento de los estados fenoldgicos
de lasvariedades de rosa cultivadas, asicomo el manejo inadecuado de las condiciones climaticas del invernadero
segun el sector de produccion, que influyen de manera directa sobre la variabilidad del ciclo, productividad y
calidad, esto se debe porque los productores no logra realizar la fertilizacion del cultivo segun el requerimiento
de cada estado fenologico y por ende el efecto se presenta en las proyecciones de produccion inexactas para
cubrir la demanda de los clientes; ademas de generar pérdidas econdmicas para los productores. Por esta razon
la determinacion de los estados fenoldgicos en rosas var. Explorer y Salma sera un gran aporte para realizar un
mejor manejo del cultivo y cumplir con la produccion y calidad que demanda el mercado actual.

2.3 Método

La presente investigacion se llevo a cabo en dos variedades de rosas ubicado en la parroquia de Tupigachi, canton
Pedro Moncayo de la provincia de Pichincha a 3068 m.s.n.m. con una temperatura ambiente promedio de 19 °C,
las variedades en estudio fueron Explorer y Salma. La investigacién se realizé bajo un enfoque cuantitativo, con un
tipo de investigacién no experimental en un nivel explicativo. Se trasplanto 20000 patrones de la var. Natal Brier
y se injertaron 10000 yemas de la var. Explorer y 10000 yemas de la var. Salma, para la muestra se selecciond 12
plantas por tratamiento mediante un muestreo aleatorio no probabilistico y se considerd las siguientes variables:
siete estados fenoldgicos desde la brotacion, botdon floral, botdn arroz, botdn arveja, botdn garbanzo, rayando
color y el punto de cosecha, la segunda variable fue longitud de tallo y se midid desde el inicio del desarrollo de
la yema hasta la cosecha mediante la utilizacion de un flexdmetro; ademas se registro temperaturas maximasy
minimas, humedad relativa y precipitacion, para el calculo de las Unidades de Calor utilizo formula de (Fischer,
2015).

T max — T min

UC = —Tbhase
2
Datos
ucC: Unidades de calor
T max: Temperatura maxima
Tmin: Temperatura minima
T base: Temperatura base

Para el calculo de la temperatura base del cultivo se realizé con 7° C segun (De la Rosa, 2013), debido a que la
plata cesa sus funciones fotosintéticas a temperaturas inferiores y entra en un procesos de fotorrespiracion.

2.4 Resultados
Etapas fenolégicas de rosa var. Salma y Explorer

La determinacion de los estados fenologicos se realizdé en dos var. de rosa Salma y Explorer, se registro los datos
desde el pinch y a partir de esta labor se consideraron siete estepas fenoldgicas figura 1. La brotacién en la var.
Salma se alcanzd a los 24 dias y en la var. Explorer fue a los 28 dias, el punto de cosecha de la var, Salma fue mas
precoz con un ciclo promedio de 94 dias y la var. Explorer el ciclo es de 116 dias con una diferencia de 22 dias mas
tardio que la var. Salma, con una temperatura promedio de 18,5 oC, HR promedio del 78% y una precipitacion de
1,1 mm en promedio durante el ciclo del cultivo.
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Unidades de calor en las etapas fenolégicas de rosa var. Salma y Explorer

En la figura 3, se relaciona las UC, por etapa fenoldégica de la var. Salma y se determina que la fase de brotacion
inicia al dia 24 con una acumulacion de 307 UC y var. Explorer la brotacion inicia al dia 28 con 349 UC; mientras
que la cosecha en la var. Salma inicia a los 94 dias con 1121 UC y la var. Explorer alcanzo la cosecha a los 116 dias
con la acumulacion de 1339 UC.
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En cuanto al crecimiento longitudinal de los tallos de la var. Explorer se puede observar en la figura 3, que con

1339 UC los tallos alcanzaron un promedio de 113,2 cm de la misma manera el desarrollo de los tallos por etapa
fenoldégica presenta una relacién directa con las UC acumuladas.
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Los resultados obtenidos de longitud del tallo en la var. Salma se puede observar en la figura 4, la acumulacion
de UC, influye de manera directa en el crecimiento longitudinal del tallo y se puedo apreciar que con 1121 UC los
tallos alcanzaron un promedio de 105 cm.
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2.5 Discusioén

Los resultados demuestran que el comportamiento fenolégico de las variedades Salma y Explorer actdan de
manera independiente a pesar de estar en el mismo lugar y bajo las mismas condiciones edafoclimaticas
controladas (Tipan, 2015); ademas que en la investigacion realizada por (Canar, 2016), en el canton Bolivar de la
provincia del Carchi en la var. Explorer el ciclo fenoldégico fue de 88 dias y con una longitud de tallo de 91,73 cm,
mientras que en la investigacion realizada por (Taco, 2018), en el cantdn Latacunga de la provincia de Cotopaxi
en la var. Explorer el ciclo fue de 127 dias con longitudes de tallos de 70 a 110 cm con relacidn al cantén Pedro
Moncayo en la provincia de Pichincha el ciclo fue 116 dias con una longitud de tallo promedio de 113,20 cm. En
la var, Amsterdam el ciclo de cosecha fue de 95 dias a una temperatura promedio de 14, 99°C en el Cantén
Latacunga, la variedad presenta caracteristicas similares a la var. Salma con un ciclo similar de 94 dias en el
cantéon Pedro Moncayo. Segun (Yong, 2004) menciona que cuando la temperatura es superior a 30 °C los tallos
son cortos que cuando la temperatura promedio es 20°C los tallos presentan mayor longitud de esta manera la
variedad Salma con 18,5°C presento una longitud de 105 cm; mientras que (Wilches Flérez, 2015), menciona que
el crecimiento del cultivo resulta de la acumulacion de biomasa vegetal que esta relacionado al balance positivo
del intercambio de CO2y el ambiente que influye de manera directa en la respiraciéon que es compensada por la
fotosintesis mediante este proceso la planta transforma la energia de las UC a energia quimica, la acumulacion
de biomasa depende la cantidad de radiacion solar.

CONCLUSIONES

El ciclo fenoldgico de la var. Salma fue de 94 dias; mientras que en la var. Explorer el ciclo fue de 116 dias, la
diferencial del ciclo de cosecha de la var. Salma es de 22 dias antes con relacién a la var. Explorer, las condiciones
ambientales del sitio de la investigacion fue de 18,5 °C, HR del 78% vy la precipitacién fue de 1,1 mm.

Para alcazar el indice de cosecha la var. Explorer acumulo 1339 UC y la var. Salma acumulo 1121 UC, la var. Explorer
acumula 218 UC mas con relacion a la variedad Salma para alcanzar el punto de cosecha.

La longitud del tallo de la var. Salma fue de 105 cm con la acumulacion de 1121 UC y en la var. Explorer la longitud
de tallo fue de 113,2 cm con 1339 UC, en la etapa de brotacidn a la formacion del botén floral la planta requiere
acumular mayor cantidad UC, la longitud de tallo de la var. Explorer es de 8 cm mayor que la var. Salma.
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