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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la ciudad de Latacunga provincia de
Cotopaxi en las coordenadas 0°57'12.3"S 78°35'33.8"W, en donde se determino la
eficiencia del silicio por sus conocidos beneficios al adherirse a los coloides del
suelo, liberandolos y permitiendo su disponibilidad para las plantas. Con el
objetivo de establecer la mejor dosis, la variedad que extraiga la mayor cantidad
de nutrientes y realizar un analisis economico. Se realizo un disefio de parcelas
divididas (DPD) con 3 repeticiones. Las aplicaciones de Silicio (Acido mono
silicico H4048S1 350 g/1) se realizaron cada 3 semanas. A una dosis de 2, 4, 6 cc/lt,
utilizandose 201t de solucidn por cama. Para evaluar los resultados se utilizaron 10
tallos por cama, a los cuales se les tomo datos-como el peso, altura, y tamafio del
boton, para su posterior analisis en el laboratorio. Como resultados los promedios
mas altos de absorcién se obtuvieron con la aplicacion de 2cc/lt con una
extraccion de fosforo de 0.05 gr/tallo, para el potasio una extraccion promedio de
0.20 gr/tallo, y para el calcio con una extraccion promedio de 0.18 gr/tallo. La
variedad Freedom fue la variedad que extrajo la mayor cantidad de fosforo 0.05
gr/tallo, mientras que Vendela extrajo la mayor cantidad de calcio 0.18 gr/tallo. El
analisis econdmico demostrd que es mas rentable la aplicacion de 2cc/lt de Silicio
con una relacion Beneficio/costo de $ 1’87 por cada ddlar gastado, con ingresos

por hectarea de USD15600 frente a USD14936 sin ninguna aplicacion.
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ABSTRACT

The current investigation has been carried out in Latacunga, Cotopaxy province at
the following coordinates: 0°57°12.3”S, 78°35°33.8"N. Where it was determined
the efficiency of the Silicon by it swell-known benedicts to adhere to the colloids
of the soil freeing them and allowing its availability for the plants. The main
objective of the investigation was to determine the best possible dose, the variety
that extracts the highest amount of nutrients and to carry out an economic
analysis. Also, a split-plot design with three replications was created. The Silicon
(Monosilicic acid, H404Si, 350 g/l) was applied every three weeks. A total
amount of twenty liters of solution per garden plot divided into threedoses of 2, 4
and 6 cc/l. To assess the results, important data like the weigh, height, and the
rosebud’s size of ten stems per garden plot were documented in order to make a
further evaluation at the lab. As a result, the 2 cc/l dose showed the highest
absorption averages with a 0, 05 gr/steam of phosphorous extraction, 0, 20
gr/steam average potassium extraction and 0, 18 gr/stem average calcium
extraction. The Freedom variety was the one that best extracted phosphorous (0,
05 gr/steam) and Vendela variety was the one that best extracted calcium
(0,18gr/stem). An economic analysis proved that the 2 cc/l Silicon dose is the
most profitable one with a cost- benefit relationship of § 1’87 of return for every
dollar spent, with profits of 15600 $ per hectare contrasting with profits of 14936

$ without using this product.
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INTRODUCCION

La tecnificacion de la produccion de rosas en la actualidad se basa en reducir el
uso de agroquimicos, a su vez propiciar el uso de insumos organicos, pues esto
permite disminuir la contaminaciéon que se da en el suelo y agua, como

consecuencia del uso desmedido de fertilizantes y plaguicidas.

El sector floricola es uno de los sectores mas importantes en la agricultura, al ser
el tercer producto agricola exportable y contribuye al sustento econémico del pais,

por eso la importancia de realizar investigaciones en este sector.

La agricultura convencional dafia el suelo aplicando fertilizantes en exceso porque
lo unico importante en esta agricultura es el rendimiento comercial, esto conlleva

a la contaminacion del suelo y agua, hasta dejarla inservible para cualquier uso.

Debido al empleo indiscriminado de fertilizantes y todo tipo de productos
quimicos se presentan los siguientes problemas en las aguas tanto superficiales

como subterraneas:

e Acumulaciéon de nitritos y fosfatos, que se traduce en una pérdida de la
potabilidad del agua.

e FEutrofizacion de las aguas continentales y mares costeros, al aumentar
hasta niveles nocivos los productos organicos e inorganicos derivados de
aguas residuales y fertilizantes agricolas, originando graves cambios en las

caracteristicas del medio y desoxigenacion de las aguas profundas.







CAPITULO 1
FUNDAMENTACION TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

Miramontes B, et al., (2004), reportan que en una investigacion realizada en la
Universidad Auténoma de Chapingo (México), reveld que la utilizacion de
metasilicato de sodio en suelos &acidos, ayuda a bloquear la adsorcion de los
fosfatos por los 6xidos de aluminio y hierro; la cual influy6 para que en un cultivo
de arveja a los 48 dias de edad, en el analisis estadistico se encontrd que los
tratamientos tuvieron un efecto significativo y altamente significativo sobre la
altura de la planta y las biomasas fresca y seca, respectivamente; el mejor

tratamiento fue el de 3.28 cmol(+) de silicio kg-1 de suelo.

Borda O, et al., (2007), informan que, en un ensayo realizado en avena forrajera a
nivel de invernadero en La Universidad de Colombia, los resultados muestran que
la aplicacion de una dosis de 100mg de silicio en la época de presiembra, presenta
un incremento de materia seca en un 34,9%, y se asocia a un mejor indice de
materia seca a nivel radicular, lo cual implica una mayor capacidad de absorcion

de nutrientes.

Caicedo L, Chavarriaga W, (2008), manifiestan que en trabajos realizados en el
Municipio de Chinchina (Colombia), se demostré que la aplicaciéon de silicio en
complemento con el DAP (fosfato di amoénico) mostro un mayor desarrollo y
crecimiento de los colinos de café (plantulas de café), al igual que el mayor
numero de hojas, lo que influencia necesariamente el peso seco total que se puede

observar en los resultados de los tratamientos correspondientes a 6 g de silicio







(Llanero) mas 3 g de DAP y 9 g de silicio (Llanero) mas 3 g de DAP. Se encontrd
la misma tendencia en el crecimiento de la raiz, parte aérea y didmetro de tallo de
los colinos a los seis meses de edad (tiempo correspondiente al estudio). El
estudio sugiere una dinamica ascendente del acido monosilicico a través del

xilema de los colinos, ratificando su acumulacion en las hojas.

Gomez R, et al., (2006), sefialan que en un ensayo realizado por la Universidad
Auténoma de Chapingo (México), demostrd que la aplicacion foliar de silicio al
0.2 % y miel de abeja al 2%, para el control de marchites causada por Fusarium
oxisporum, en el cultivo de tomatillo o tomate de céscara, la incidencia de la
enfermedad se manifestd en forma aleatoria en todos los tratamientos, mientras
que, la severidad evaluada en el cultivo, en tres fechas de muestreo, varié en
funcion de los tratamientos y disminuyo hasta 80% en el segundo muestreo en
aquellas plantas donde se aplico estos 2 elementos. El analisis microscopico de las
hojas mostro la presencia de cristales de silicio acumulados en las paredes del
xilema de las hojas que recibieron Silicio via foliar. En la cosecha se obtuvieron
rendimientos de hasta 14,5 Tn/ha, 98% mas produccion que lo que obtiene el

productor con el manejo tradicional.

1.2. Justificacion

Con la presente investigacion se trata de disminuir la cantidad de fertilizantes
quimicos que se usan actualmente en la produccion de rosas dado que en muchas
fincas existe un exceso en la fertilizacion provocando dafios ambientales. Ademas
sera de beneficio para las fincas floricolas, ya que con estos datos se busca
disminuir los costos de produccion al mejorar la absorcion de los fertilizantes

quimicos.

El presente trabajo esta estrechamente relacionado con la recomendaciones que
realicen las personas encargadas del andlisis en laboratorio y servird como una
herramienta para establecer los planes de fertilizaciéon a implementarse en campo,

con el fin de alcanzar altos rendimientos.







Es por eso que se desarrollara la presente investigacion en la Finca, ATLANTIC
FLOWERS, ubicada en la provincia de Cotopaxi, canton Latacunga, buscando

optimizar la produccion y rentabilidad de la finca.

La utilizacion de SIKLON (acido mono Silicico 350gr/l), se podran comprobar sus

efectos en la fertilidad del suelo.

1.3. Objetivo

1.3.1. General

Determinar la absorcion de nutrientes con la aplicacion de silicio en dos

variedades de rosas.

1.3.2. Especifico

Analizar los resultados obtenidos con la incorporacion de silicio como

complemento de la fertilizacion quimica en las variedades Freedom y Vendela.

Determinar la mejor variedad.

Recomendar el mejor nivel de silicio para aplicarse en el cultivo.

Realizar el andlisis economico de todos los niveles de silicio.

1.4. Importancia Del Cultivo De Rosas

La rosa es una da las flores mas apreciada, con alta significacion estética y
sentimental, por lo que es considerada tradicionalmente como muy apropiada para

acontecimientos especiales y familiares.







Como consecuencia de su buena aceptacion, la rosa viene ocupando los primeros
puestos en las ventas de flor cortada. Se puede decir que a nivel mundial, hoy dia

la rosa junto con el clavel presentan la mayor produccion de flor cortada.

El cultivo de flores para la exportacion en el Ecuador se inicia en el siglo XX, a
mediados de los afios ochenta; en el afio 1985 las exportaciones de flores (en US
D FOB) representaron el 0,02% del total de las exportaciones y el 0,1% de las
exportaciones agricolas; en el afio 1990 pasan a constituir el 0,5% del total de las
exportaciones y el 2% de las agricolas; y, en el afio 2001, significan el 5% del
total de las exportaciones y el 18% de las agricolas; llegando asi, a ser rubros muy
destacados en la economia nacional.

Las exportaciones, en USD FOB, siempre han mantenido su tendencia creciente a
lo largo de todos los afios, basta observar los datos del Banco Central del Ecuador
(BCE), para afirmar que desde el afio 1993 hasta el 2001 las exportaciones de
flores naturales crecen aproximadamente a un ritmo de 23 millones

anuales(SIGAGRO, tercer censo nacional).

1.5. Aspectos Generales Del Cultivo

El cultivo de la rosa se inicié6 hace muchos afios, siendo ya considerada como
simbolo de belleza por babilonios, sirios. Egipcios, romanos y griegos. Las
especies espontaneas tienen su origen en las regiones septentrionales (Asia y
Europa). Las primeras rosas cultivadas eran de floracion estival, hasta que
posteriores trabajos de seleccion y mejora realizados en oriente sobre algunas
especies, fundamentalmente Rosa gigantea y Rosa chinensis (o Rosa indica
“fragencis™), dieron como resultado la conocida “rosa de té”, de color marfil,
aroma similar al té y de caricter reflorescente. Esta rosa se introduce en occidente
por el afio 1793, sirviendo de base a numerosos hibridos creados desde esta fecha

en Europa como en estados unidos.

Recién a principios de 1900, en Estados unidos y en Europa se empez6 a producir

rosas en forma comercial (FAINSTEIN, R. 1998).







1.5.1. Variedades

Caracteristicas agrondmicas de las variedades usadas en el presente ensayo:

Vendela.

e (Color: blanco marfil.

e Flor: grande.

e Tamaiio del botén: 5 —6,5 cm.

e Numero de pétalos: 35 - 40.

e Longitud del tallo: 80 -100 cm.

e Produccidn (tallos/planta/mes): 1.4

e Vidaen florero: 12 -16 dias.
(Rosen Tantau. 2003).

Freedom

e Color: rojo puro.

e Boton: grande.

e Tamafo del boton: 5,5 cm.

e Numero de pétalos: 48.

e Longitud del tallo: 70 -90 cm.

e Produccion (tallos/planta/mes): 1.3

e Vida en florero: 13 -15 dias.
(Rosen Tantau. 2003).

1.5.2. Necesidades Medio Ambientales

1.5.2.1. Temperatura

Se puede decir que el rosal es una planta exigente en temperaturas elevadas, que

varian segun el estado vegetativo en que se encuentre. Su fase critica es el inicio y







crecimiento de los brotes, en donde la falta de temperatura puede originar tallos

ciegos y botones florales deformes.

Con temperaturas superiores a los 45 °C la planta sufre dafios no siendo
aconsejable superar a los 30 °C ya que provocan alteraciones fisioldgicas
negativas para el cultivo. Las optimas, que dependen de la iluminacion existente,
se sitian por los 21 — 24 °C durante el dia y de 15 — 16°C durante la noche,

aunque hay algunos cultivares que se desarrollan bien a temperaturas de 13°C.

La temperatura del suelo influye notablemente, asi un nivel de la temperatura del
suelo de 17.5 °C aumenta la longitud del tallo y disminuye el crecimiento
radicular; con 22,6 °C las raices tienen aproximadamente la mitad de didmetro que

las que han crecido a 13,5°C (DAZA, R. 1989)

1.5.2.2. Humedad relativa

Durante el periodo de brotacion de las yemas y crecimiento de los brotes, es
aconsejable una humedad relativa alta (80-90%) a fin de estimular el crecimiento,
para posteriormente estabilizarla a valores del 70-75%.

Una caida de la humedad relativa por debajo del 60% puede ocasionar ciertos
desarreglos fisiologicos en determinados cultivares: deformacion de botones,
hojas menos desarrolladas, vegetacion pobre, caida total de hojas... Por el
contrario, humedades relativas altas pueden ser causa de desarrollo de

enfermedades (Botrytis..) (DAZA, R. 1989).

1.5.2.3. Iluminacion

La luz es un factor impredecible para llevar adelante una serie de procesos
fisiologicos y bioquimicos en las plantas, pero sin duda el mas importante de
todos es la fotosintesis. Una caracteristica muy importante es su efecto en la

transpiracion de las plantas al intervenir en la apertura de estomas, facilitando el







intercambio de gases que se dan en la fotosintesis y en la respiracion celular

(PADILLA, W. 1999).

1.5.2.4.Suelo

El rosal no es especialmente exigente en suelos, prefiriendo suelos mediante
compactos a un suelo muy ligero, fértiles, frescos y con un moderado contenido

en caliza activa, no mas del 10%.

El pH 6ptimo se sitia entre 6-7 para rosas injertadas sobre Rosa canina, y entre 7-

7,5 para las injertadas sobre Rosa indica ‘Mayor’.

Respecto a la salinidad, aunque el rosal se considera una planta de mediana
resistencia, con una tolerancia maxima de 3 ds/m en el suelo, un exceso de sales
totales produce una reduccién de los rendimientos. El exceso de sales se suele
manifestar en la planta mediante quemaduras en el borde de las hojas (TESI, R.

1989).

1.5.2.5.  Riego

Si el cultivo de rosas es sometido a condiciones de baja humedad en el suelo, la
planta manifiesta una brotacion menos vigorosa y mas lenta, se reduce la
superficie foliar y se acentian los problemas mas lenta, se reduce la superficie
foliar y se acentuan los problemas por exceso de sales y los desequilibrios
nutricionales. Frecuentes periodos de sequia causan defoliaciones generando
raices largas, débiles y ramificadas, con abundante cabellera radicular en el
extremo. Por el contrario excesos de agua originan amarillez en hojas y caida de
estas en la base de la planta, raices muy deterioradas, con pocas ramificaciones y

escasa cabellera radicular (TESI, R. 1989).







Para FERRER, F y SALVADOR, P.J. (1986) la dosis de riego debe estar
comprendida entre 10-15 I/m* segun textura del suelo, lo que nos lleva a aplicar

de 50 a 60 riegos al afio.

1.5.3. Fertirrigacion

La fertirrigacion permite suministrar a las plantas los nutrientes en los momentos
en que estas lo necesitan y en la proporciéon y cantidades especificas que estas
requieren en las diferentes etapas de su ciclo, esto es desarrollo de plantulas,

floracion (PADILLA, W. 1999).

La fertilizacion con liquidos es ahora el método mas comun de abastecer los
nutrientes a las plantas de rosas de invernaderos; las aplicaciones se hacen con
proporciones precisas de la solucion concentrada, a través de los sistemas

automaticos de aspersion o riego.

Las cantidades de los diferentes elementos utilizados en las soluciones
concentradas se puede variar utilizando analisis de suelos y foliares como guias,
de modo que las plantas estén siempre expuestas a un nivel relativamente

constante de nutrientes en el suelo (BAILEY, D. 1999) (FAINSTEIN, R. 1998).

Actualmente la fertilizacion se realiza a través de riego por goteo, teniendo en

cuenta el abonado de fondo aportado, en caso de haberse realizado (TAMAYO, I).

1.6. Asimilacion de nutrientes minerales

1.6.1. Asimilacién de nitrogeno

Las plantas superiores son organismos autotréficos que pueden sintetizar sus
componentes moleculares orgéanicos a partir de nutrientes inorgénicos obtenidos

del medio ambiente. Para muchos nutrientes minerales, este proceso involucra la







absorcion por las raices desde el suelo y la incorporacion en compuestos
organicos que son esenciales para el crecimiento y desarrollo. Esta incorporacion
de nutrientes minerales en sustancias orgéanicas tales como pigmentos, enzimas,
cofactores, lipidos, acidos nucleicos o aminoacidos se denomina asimilacién de
nutrientes.

La asimilacion del nitrogeno requiere una serie compleja de reacciones
bioquimicas con un alto costo energético. En la asimilacion del nitrato (NO3’), el
nitrogeno del NOj™ es convertido en una forma de energia superior, nitrito, (NO,),
luego en una mayor forma de energia, amonio, (NH;") y finalmente en nitrégeno
amidico en la glutamina. Este proceso consume 12 equivalentes de ATPs por
molécula de nitrégeno. Por otra parte, las leguminosas que presentan una forma
simbidtica con bacterias que transforman el nitrogeno atmosférico (N,) en
amonio; proceso denominado, fijacién bioldgica del nitrogeno junto con la
subsecuente asimilacion del amonio en los aminoacidos, consume 16 ATPs por

nitrogeno.

La mayoria de los compuestos presentes en las células vegetales contienen
nitrogeno, tales como: aminodcidos, nucledsidos fosfatos, componentes de
fosfolipidos, clorofila. Solamente el oxigeno, carbono, y el hidrogeno son
elementos mas abundantes en las plantas que el nitrogeno. La mayoria de los
ecosistemas naturales y agricolas, al ser fertilizados con nitrogeno inorganico,
muestran importantes incrementos en la productividad, poniendo en evidencia la

importancia de este elemento (TAIZ, L Y ZEIGER, E. 2006).

1.6.1.1. Asimilacion del nitrato

Las plantas asimilan la mayor parte del nitrato absorbido por sus raices en
compuestos organicos nitrogenados. La primera etapa de este proceso es la
reduccion de nitrato a nitrito en el citoplasma. La enzima nitrato reductasa (NR)

cataliza la siguiente reaccion:

NO; + NAD(P)H + H' NO, + NAD(P)+ + H,0
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AG = - 34.2 Kcal/mol; AE = 0.74 voltios

En la que se observa un gran cambio de energia libre bajo condiciones estandar,
siendo una reaccion irreversible. La NR — NADPH (Ec. 1.6.6.1) esta presente en
las plantas superiores y en algas, las formas NAD(P)H se encuentran en algas,
hongos y plantas superiores y la forma especifica de NADPH se encuentra en
hongos. En las hojas la NR es NADH dependiente, mientras que en la raiz existen
dos formas NADH y NADPH dependientes. La nitrato reductasa cataliza el
primer paso de la asimilacion del nitrato en todos estos organismos, el cual parece
ser el proceso que limita la adquisicion de N en la mayoria de los casos, siendo
esta enzima regulada por el NOj;"y la luz entre otros factores.

La enzima NR es un homodimero compuesto de 2 subunidades idénticas de 100
kDa aproximadamente cada una, conteniendo cada subunidad tres grupos
prostéticos: un equivalente de FAD (flavina adenina dinucleétido), hemo-Fe y un
complejo de Molibdeno (Mo) . El molibdeno estd unido a la enzima por un
complejo organico llamado pterina formando el Mo-molibdoterina (Mo-MPT). En
consecuencia, la enzima contiene tres cofactores internos: FAD, hemo y MPT y
dos iones metalicos: Fe y Mo en cada subunidad. Durante el recambio catalitico el
FAD, el Fe y el Mo son ciclicamente reducidos y oxidados, de manera que la NR
existe en formas reducidas y oxidadas. Los potenciales redox para el FAD, hemo-
Fe y Mo-MPT son -272 a -287 mV, -123 a -174 mV y -25 a 15 mV,
respectivamente. Este patrén redox es consistente con un flujo de electrones,
dentro de la enzima desde el NADH con un potencial redox de —320 mV hasta el
sitio activo donde se reduce el NO3™ con un potencial redox de + 420 mV. Por lo
que, la NR es una proteina soluble que cataliza una reaccion redox, involucra una
cadena transportadora de electrones y tiene dos sitios activos fisicamente
separados, uno para el NADH para reducir el FAD al comienzo de la cadena

transportadora de electrones y uno para reducir el nitrato por la MO-MPT.
Dado que el nitrito formado es altamente reactivo, siendo un i6n potencialmente

toxico, las células vegetales lo transportan inmediatamente después de ser

generado por la reduccion del nitrato desde el citoplasma a los cloroplastos en las
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hojas, y a los plastidos en las raices. En estas organelas la enzima nitrito reductasa

reduce el nitrito a amonio, siendo la reaccidon que cataliza:

NO; + 6 Fdreq+ 8 H NHy+ + 6 Fdox + 2 H>O
NO, + NADP + 8 H' NH4+ + NADPH + 2 H,0

Donde Fd indica ferredoxina reducida (red) y oxidada (ox). La ferredoxina
reducida deriva del transporte de electrones de la fotosintesis en los cloroplastos y
el NADPH generado por la via oxidativa de las pentosas fosfatos en los tejidos no
fotosintéticos.

La nitrito reductasa es una poteina simple de 63 Kda y contiene dos grupos
prostéticos, un complejo de Fe-S (FesS4) y un grupo hemo especializado.
Experimentos cinéticos sugieren que el par FesSs-hemo de la enzima se unen al

nitrito y lo reducen directamente a amonio (TAIZ, L Y ZEIGER, E. 2006).

1.6.1.2. Asimilacion de amonio

Las células vegetales evitan la toxicidad del amonio incorporandolo rapidamente
en los esqueletos carbonados para formar aminodcidos. El paso primario de esta
incorporacién involucra las acciones secuenciales de la glutamina sintetasa y la
glutamato sintetasa. La glutamina sintetasa (GS) combina el amonio con

glutamato para formar glutamina:

Glutamato + NH4+ + ATP glutamina + ADP + Pi

Esta reaccion requiere la hidrdlisis de un ATP e involucra cationes divalentes
como el Mg*", Mn*" 0 Co®" como cofactores. La GS tiene un peso molecular de
350 kDa y esta compuesta por 8 subunidades aproximadamente idénticas. La GS
tiene una alta afinidad por el NH4+ siendo la Km de 3-5 uM. Las plantas
contienen dos clases de GS, una en el citoplasma y otra en los plastidos de las
raices o en los cloroplastos de tallos y hojas. Las formas citosolicas son
expresadas durante la germinacion de las semillas o en las células vasculares de

raices y tallos y producen glutamina para el transporte intracelular de nitrégeno.
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La GS en los plastidos de raices genera nitrégeno amidico para su consumo;
mientras que la GS de los cloroplastos de los tallos reasimila el NHy" producido
por fotorespiracion. Al aumentar el nivel de glutamina aumenta la actividad de la
glutamato sintasa (también conocida como glutamina 2 — oxoglutarato
aminotransferasa, o GOGAT). Esta enzima transfiere el grupo amida de la
glutamina al o - ceto glutarato, dando 2 moléculas de glutamato. Las plantas
contienen dos tipos de GOGAT, una que acepta los electrones del NADH, la otra

acepta electrones de la ferredoxina:

Glutamina + a - ceto-glutarato + NADH + H'" 2 glutamato + NAD"

Glutamina + a - ceto-glutarato + Fdeq 2 glutamato + Fd

La NADH-GOGAT esta ubicada en los plastidos de los tejidos no fotosintéticos
tales como las raices o las células vasculares de hojas en desarrollo. En las raices
la NADH — GOGAT, est4d involucrada en la asimilacion del NH4+ absorbida
desde la rizosfera; en las células vasculares de las hojas en desarrollo la NADH —
GOGAT asimila la glutamina translocada desde las raices o de las hojas
senescentes. La Fd — GOGAT se encuentra en los cloroplastos, tiene una masa
molecular de 165 kDa y participa del metabolismo del nitrégeno de la
fotorespiracion.

Otra enzima que participa en la asimilacion del amonio es la glutamato
deshidrogenasa (GDH), la cual cataliza una reaccion reversible, sintetiza o

desamina el glutamato:

a - ceto-glutarato + NH; "+ NAD(P)H glutamato + H,O + NAD(P)"

La forma NADH dependiente se encuentra en la mitocondria y la NADPH
dependiente esta ubicada en los cloroplastos de los érganos fotosintéticos. Aunque
ambas formas son relativamente abundantes, sus roles especificos aun no han sido
resueltos. Se sabe que la GDH no puede sustituir las reacciones GS — GOGAT
para la asimilacion del amonio y que la funciéon primaria de la GDH es la

desaminacion del glutamato (TAIZ, L Y ZEIGER, E. 2006).
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1.6.2. Asimilacion de fosfato

El fosfato (HPO,”) del suelo es absorbido por las raices de las plantas a través de
un transportador simporte H+/ HPO,> e incorporado a diferentes compuestos
organicos, incluidos azucares fosfato, fosfolipidos y nucledtidos. El principal
punto de entrada del fosfato en las rutas de asimilacion es la formacion de ATP, la
«moneda energética» de la celula. En la reaccion global de este proceso, se anade
fosfato inorgénico al segundo grupo fosfato de la adenosina difosfato (ADP) para

formar un enlace éster fosfato.

En la mitocondria, la energia que dirige la sintesis de ATP procede de la
oxidacion del NADH por fosforilacion oxidativa. La sintesis de ATP también esta
dirigida por la fotofosforilacion que se produce en los cloroplastos. Ademas de
estas reacciones en la mitocondria y en los cloroplastos, el fosfato se asimila en

reacciones que tienen lugar en el citoplasma, a nivel de sustrato.

La glicolisis incorpora el fosfato inorganico al &cido 1,3-bisfosfoglicérioo.
formando un grupo acilfosfato de gran energia. Este fosfato puede ser cedido al
ADP para formar ATP. en una reaccion de fosforilacion a nivel de sustrato. Una
vez incorporado en el ATP, el grupo fosfato puede ser transferido a través de
diversas reacciones para formar los diferentes compuestos fosforilados presentes

en las células de las plantas superiores (TAIZ, L Y ZEIGER, E. 2006).

1.6.3. Asimilaciéon de potasio

La planta absorbe el potasio iénico (K") presente en las soluciones del suelo o
fijado sobre el complejo absorbente. La absorcion radicular se hace por
mecanismos de difusion y, debido a su baja carga y pequeiio radio idnico, se
efectta con facilidad. Pueden, incluso, absorberse cantidades de K superiores a las
necesidades de la planta originando lo que se denomina <<consumo de lujo>>,

segun esto, la planta puede absorber cantidades elevadas de potasio sin que se
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observen aumentos de rendimientos significativos respecto a los obtenidos con

menores cantidades de potasio absorbido (PEDRO URBANO TERRON. 1992).

Las membranas celulares tienen poca permeabilidad para el potasio, a pesar de
esto, es absorbido por las plantas en grandes cantidades. El potasio requerido por
las plantas es transportado hasta la raiz por tres mecanismos: contacto, flujo de
masas y difusion. Se calcula que menos del 10% del requerimiento de este
nutriente es absorbido por intercambio con la micelia coloidal. El flujo de masas
solo aporta una parte que depende de la concentracion de potasio y del agua
transpirada por la planta. La mayor parte del K se absorbe por difusion; el
gradiente de concentracién que es generado por la raiz en la solucién del suelo

(BARBER, S.A. 1961).

Las cantidades absorbidas por la planta son muy variables y dependen tanto del
contenido de K cambiable en el suelo como del de otros cationes, calcio,

magnesio y sodio, principalmente.

El calcio y el magnesio presentan un claro efecto antagonista respecto al potasio
que puede dar lugar a situaciones de deficiencia potasica por exceso de calcio
activo o de magnesio asimilable. La situacion concreta también puede presentarse
con el magnesio: un exceso de potasio origina situaciones de hipomagnesemia,

con trastornos importantes.

Con el sodio, al contrario, pueden darse situaciones de sustitucion. En deficiencia
+ + . sz r

de K", la planta puede absorber Na', aunque esta sustitucion solo tendra efecto en

el aspecto fisicoquimico de ambos cationes (turgencia, hidratacion, presion

osmodtica, etc.), pero no en los aspectos bioldgicos que sefialamos mas adelante.

Segun la condiciones, las plantas pueden llegar a absorbes cantidades muy
importantes de potasio que alcanzan, incluso, el 1 % de la materia seca. (PEDRO

URBANO TERRON. 1992).
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1.6.4. Asimilacion de calcio

El calcio es absorbido por la planta en forma de i6n Ca™". El calcio presenta una
alta densidad de carga neta en su superficie, lo que le permite unirse a las
moléculas de agua, es decir, como i6n hidratado se absorbe con mas lentitud que
un cation monovalente (SALISBURY Y ROSS, 1994; WHITE Y DAVENPORT,
2002), por lo cual la entrada de Ca®" a la célula es exclusivamente por medio de
canales en la membrana. Segun White (2001) el movimiento del calcio en la raiz
se da primero por via apoplasto hasta llegar a las células endodermales y cuando
los iones de Ca** no pueden superar la barrera fisica de la endodermis por dicha
via, entran a las células por medio de canales que les permiten continuar el
trayecto hasta el xilema; sin embargo, la movilidad a través del simplasto sigue
siendo restringida por las concentraciones bajas de Cacit, inhibiendo asi las
corrientes citoplasmaticas de dicho cation (THULEAU ET AL., 1998). En la raiz,
la permeabilidad de las células endodermales al Ca®" varfa segun el estado de

maduracion que presenten.

Estados inmaduros son muy permeables al paso de Ca’*, pero en la medida en que
haya acumulacion de polimetros de suberina alifatica, lignina y carbohidratos en
el interior de las paredes circundantes de las células se genera una baja
permeabilidad al calcio y otros solutos (WHITE, 2001); asi, el méximo reparto del
calcio hacia el xilema se da en la zona apical de la raiz. Cuando el elemento ya ha
sido absorbido por las raices es transportado hacia las hojas en el interior de la
planta a lo largo de la corriente de transpiracion a través de los vasos xilematicos
(SALISBURY Y ROSS, 1994). Asi, el proceso para que el calcio pueda moverse
mejor en el xilema es el intercambio con grupos moleculares cargados
negativamente, como las pectinas y ligninas (CARDONA, 2002). El movimiento
del calcio en la planta se da exclusivamente por la corriente xilematica desde las
raices hacia 6érganos como las hojas y frutos. Las hojas, en comparacion con los
%

frutos, presentan una mayor tasa de transpiracion y, por tanto, la llegada de Ca’

es mayor en dichos tejidos y menor en los frutos (MARSCHNER, 1986).
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Las concentraciones de calcio en las hojas normales, recientemente maduras sera
del 1.0% al 5.0%. Las deficiencias, sin embargo, pueden ocurrir de manera
temporal bajo ciertas condiciones ambientales. Ademas, la absorcion de calcio
puede ser afectada por otros iones como el NHy, Mg y K. Estos cationes pueden
competir con el Ca en la absorcion por la raiz. Para evitar la competencia los
cationes mencionados no deben ser suministrados en exceso a lo que se necesita

por la planta (Sabelotodo.org).

1.6.5. Asimilaciéon de magnesio.

El magnesio es muy movil en el suelo, llega hasta la raiz principalmente por
difusion pero también por flujo en masa. La planta lo absorbe como (Mg2+). La
cantidad de magnesio que se mueve por difusion estd relacionada con la
intensidad del elemento en la solucién del suelo, con las propiedades fisicas
(textura, porosidad), temperatura, humedad del suelo, pH y la capacidad de

intercambio catiénico (Quiminet. 2007).

La asimilacion de magnesio no s6lo depende de la cantidad de magnesio soluble
en la solucion del suelo, sino también de la abundancia de otros cationes. Estos
cationes, que son el Ca®, K, Na" y NH"" generan y estan en competencia con el
Mg”". Los altos niveles de Ca**, por ejemplo, pueden reprimir la asimilacion de

magnesio en diferentes drganos de la planta. (Kali. 2010).

Sus sintomas de deficiencia aparecen primero en hojas inferiores (viejas) debido a
la alta movilidad del elemento dentro de la planta. Se presentan inicialmente como
una leve decoloracién amarillenta, pero las nervaduras permanecen

verdes(quiminet 2007).

1.7. Silicio

El Silicio (Si) es el segundo elemento mds abundante y disperso en la corteza de la

Tierra, la Luna y Marte, después del Oxigeno (O2). En la corteza terrestre,
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excepto las formas inertes-cristalinas e insolubles del silicio; cuarzo, arena,
cristales-minerales, zeolitas, en la naturaleza se encuentran formas
biogeoquimicas activas de silicio, en la solucion del suelo, como las derivadas del
acido silicico; monomeros, ortosilicico , H4Si04 y metasilicico, H2SiO3,
dimeros, trimeros, polimeros, coloides, agregados coloidales y el silicio amorfo

sin estructura cristalina (Quero E, 2008).

1.7.1. Funciones del silicio en el suelo

Los suelos, dependiendo de la Capacidad de Intercambio Catidnico que posean,
pueden adsorber los nutrientes en las cargas eléctricas de los coloides, unos con
mayor o menor fuerza de adsorcion, dificultando en algunos casos su absorcion
por las plantas. Para lograr que los nutrientes entren a la Solucién del suelo, el
Silicio se intercambia con éstos, quedando (el Silicio) adherido a los coloides,
liberandolos y permitiendo de ésta manera que queden disponibles para las
plantas. Al aplicarse fertilizantes como fuentes de Fosforo, una gran cantidad de
este no alcanza a ser tomado por las plantas, presentandose en el suelo reacciones

que insolubilizan el fosforo, siendo las siguientes las mas comunes:

e Precipitacion mediante la reaccion del ion fosfato con los iones de Fe, Al y
Mn solubles (suelos acidos), y con iones de Ca (suelos bésicos) formando
fosfatos insolubles, la cual es una reaccion bastante rapida ast:

Al + HoPO4™ + H20 = 2H' + H2POs(OH)2Al (insoluble)

e Fijacion mediante oxidos hidratados al reaccionar el idn fosfato con éxidos
hidratados insolubles como la limonita y goethita asi: AI(OH)™ + H2POs
(soluble) = AI(OH)2 H2POs4 (insoluble) + OH"

e Adsorcion directa del i6n fosfato al complejo coloidal: Suelo]-20H +
H2PO4- = suelo] -2 H2PO4 + OH™ . En esta situacion el anion de P es
extremadamente susceptible de precipitar posteriormente con alglin cation

(ALLFe,Mn,Ca,Mg) presente en la solucién del suelo.
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e Adsorcion a través de un “puente” con un catiobn de intercambio:
Suelo]=Ca + H2PO4 = suelo] —Ca-H2POs. Esta opcion es muy fragil y
facilmente puede derivar en una precipitacion posterior, en éste caso
fosfato de Calcio. El SiO2 al hidrolizarse forma el ACIDO
MONOSILICICO (H4SiOs), forma en que es absorbido el Silicio por las
plantas, como se muestra en la siguiente reaccion: SiO2 + 2H20 = Ha4Si0Os
Este acido Monosilicico reacciona con los Fosfatos insolubles de Al, Fe,
Mn y Ca, forméandose silicatos de cada uno de ellos precipitandose y
liberando el i6n Ortofosfato para ser absorbido por las plantas de la
siguiente manera. 2FePOs + HiSiOs4 = Fe2SiO4+ + 2H3PO4 El Silicio
neutraliza mejor la toxicidad del Al en suelos acidos que el encalado
debido a que existen 5 posibles mecanismos de accion y el encalado solo
tiene uno. Desafortunadamente la aplicacion de cal fija el P y transforma el
P-disponible en no disponible para la planta, siendo la aplicacion del

Silicio ademas de la anterior funcidn, liberadora del P.

El Silicio aumenta la nutricion de P en las plantas de un 40 a 60% sin la aplicacion
de fuentes fosfatadas e incrementa la eficiencia de la aplicacion de roca fosforica
de un 100 a 200%, previniendo la transformacion del P en compuestos insolubles.
El Silicio, como mejorador del suelo, puede reducir la lixiviacion de los nutrientes
en los suelos arenosos, especialmente N y K, guarddndolos en una forma

disponible para la planta (AGROMIL S.A).

1.7.2. Efecto del Silicio en el sistema radicular.

Quero E, (2008), sefiala que, el silicio controla el desarrollo del sistema radicular,
la asimilacion y distribucion de nutrientes minerales, incrementa la resistencia de
la planta al estrés abiodtico (alta y baja temperatura, viento, alta concentracion de
sales, metales pesados, hidrocarburos, etc.).

El silicio, hace que de los tallos baje oxigeno a la raiz llegando al aerenquima,

oxidando de esta manera la rizosfera (zona aledafia a la raiz), logrando que el Fe y
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el Mn reducido (forma en que lo toma la planta) se oxide, siendo esta forma poco
absorbida por las plantas, evitandose una toma excesiva de estos elementos, que
aunque son necesarios para las plantas, su abundancia puede volverlos toxicos

(Horna R, 2007).

1.7.3. Beneficios del silicio en el suelo

Segtin Quero E, (2007), el aporte de silicio a los suelos brinda una serie de

beneficios, entre los cuales podemos mencionar los siguientes:

e Neutraliza la toxicidad del Aluminio.

e Optimizacion del pH.

e Activa la capacidad de intercambio catidnico y movilizacion de nutrientes.

e Tiene acciodn sinérgica con el Calcio, Magnesio, Hierro, Zinc y Molibdeno.

e Aumenta la nutricion con fosforo de un 40 a 60%.

e Promueve la transformacion del foésforo no disponible para la planta en
formas asimilables.

e Incrementa la eficiencia de fertilizantes en especial de los fosforados.

e Promueve la colonizacion por microorganismos simbioticos (bacterias y
hongos).

e Promueve la colonizacion de las raices por algas, liquenes, bacterias y

micorrizas.

1.7.4. Formas de silicio en la planta

El Si es absorbido como acido monosilicico o su anidon. En la planta, el si es
transportado de la raiz a las hojas en la corriente de agua ascendente en el xilema.
El 4acido monosilicico soluble puede penetrar a través de las membranas celulares
en forma pasiva. Después de la absorcion, el Si es transportado rapidamente a las

hojas en la corriente de transpiracion. El Si es concentrado en el tejido epidermal
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como una fina capa de Si-celulosa en forma de membrana y estd asociado con
pectinas y iones de Ca. De esta manera, una doble capa cuticular puede proteger y
reforzar mecanicamente las estructuras de la planta.

Al aumentar la concentracién de Si en la savia, el acido monosilicico se
polimeriza. La naturaleza quimica del acido monosilicico polimerizado ha sido
identificada como gel de Si u 6palo biogénico, SiO 2 amorfo, hidratado con varias
moléculas de agua. La reaccion es una condensacion con deshidratacion gradual

del acido monosilicico y formacién del acido polisilicico.
n (Si(OH)4 )4 (Si02)+2n(H2 O)

Noventa por ciento del Si absorbido se transforma en diferentes tipos de fitolitos o
estructuras que tienen Si-celulosa, representados por silica amorfa

(FERTILIZANTES DE CENTRO AMERICA [PANAMA], S.A. 2001-2004).
1.8. SIKLON

Ingrediente activo

Acido mono SiliCiCO....o.vveieiiiiiiiiieiiiiiiiiieanes 350 g/l

SIKLON tiene un alto contenido de silicio en forma natural que es fundamental en
la asimilacion de fosforo, potasio, calcio, magnesio y hierro. El silicio por sus
cargas quimicas positivas disponible permite incrementar la conductividad
eléctrica, por ende la productividad de sus cultivos hasta en un 30 %. Incrementa
las defensas y la autoproteccion (estimula la formacion de tricomas) en la planta a

enfermedades e insectos.

El silicio optimiza la fertilidad del suelo por su sinergia con la mayoria de los

cultivos minerales en la produccion de sus cultivos.
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1.8.1. Aplicacién de SIKLON

Aplicacion al goteo y drench para todo tipo de cultivo

1.8.2. Dosis

Drench: 2,5 — 5 cc por litro de agua para optimizar, adecuar, desalinizar,

potencializa los fertilizantes desde el inicio al final del cultivo sea en drench o

fertirriego.

1.8.3. Frecuencia

Aplicar al suelo durante todo el ciclo del cultivo con un intervalo de tres semanas.

1.8.4. Casa comercial

NEOQUIM
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CAPITULO I
UBICACION MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion

2.1.1. Division politica.

Provincia:
Ciudad:
Parroquia:

Sector:

2.1.2. Caracteristicas Metereologicas

Precipitacion promedio anual:
Temperatura promedio anual:
(Gad Provincia de Cotopaxi, 2014)

Suelos:

2.1.3. Coordenadas Geograficas

Altitud:

Latitud:

Longitud:

(Google maps, 2014)

Cotopaxi
Latacunga
Ignacio Flores

Pillig Loma

500 a 1000 mm
13°%C

franco — arenosos

2800 m.s.n.m
0°57'12.3"S
78°35'33.8"W
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2.2. Caracteristicas del ensayo

Area total de una parcela

Numero de testigos

Numero de repeticiones

Materiales

Tijeras de podar
Libro de campo
Camara fotografica
Baldes

Calibrador vernier
Balanza

Rotulos

2.3.1. Factores en estudio

Factores 1

Vi Variedad Vendela

V2 Variedad Freedom

Factor 2

Numero de plantas en la parcela

Numero de plantas muestreadas

2.3.

SO Silicio Occ/lt
S1 Silicio 2cc/lt
S2 Silicio 4cc/lt
S3 Silicio 6cc/lt

1200 m?
9500 plantas

10 por cada tratamiento

Numero de tratamiento por repeticion 8

2
3

Metodologia
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2.4. Tratamientos

En la presente investigacion se evaluaron 8 tratamientos que a continuacion se

detalla.

Cuadro N° 1 Tratamientos para evaluar los efectos del silicio en la absorcion de

nutrientes.
I Pk DESCRIPCION SIMBOLOGIA
TRATAMIENTOS
T1 Variedad Vendela + Silicio (Occ/lt) V1 S0
¥ Variedad Vendela + Silicio (2cc/lt) V1 S1
T3 Variedad Vendela + Silicio (4cc/lt) Y152
T4 Variedad Vendela + Silicio (6cc/lt) V1 83
TS Variedad Freedom + Silicio (Occ/It) V2 S0
T6 Variedad Freedom + Silicio (2cc/lt) V2 S1
N¥ Variedad Freedom + Silicio (4cc/lt) V2 S2
T8 Variedad Freedom + Silicio (6¢c/lt) Y283

2.5. Métodologia

2.5.1. Diseiio experimental

En el presente ensayo se realizo un disefio de parcelas divididas (DPD), con 3

repeticiones, cuadro N° 20

2.5.1.1. Unidad experimental
El ensayo consta de 24 unidades experimentales. El darea de cada unidad
experimental fue de 24 m de largo por 0.6 m de ancho, correspondiente a una
cama de cultivo y el area total del ensayo fue de 1200 m”.

2.5.2. Manejo del ensayo

e Delimitacion y sefializacion de los tratamientos.

e Se aplico fertirriego 2 veces por semana (los dias lunes y viernes).
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2.5.3. Aplicacion de SIKLON

e La aplicacién de los tratamientos con Silicio se realizo con un intervalo de
3 semanas a partir del pinch con un total de 4 aplicaciones.

e Se prepararon soluciones de 2cc/lt, 4cc/lt, y 6¢c/lt de Silicio para los
tratamientos respectivos, la aplicacion se realizo con una bomba a motor

con una cantidad de 20 It de la solucién por tratamiento.

2.5.4. Pinch

El pinch se lo realizo a 10 tallos por tratamiento, cada tallo debia medir de 5 a 6
milimetros de didmetro (tomando en cuenta una media del calibre de los tallos
producidos en la finca donde se realizara el ensayo) y el mismo estado fisiologico,
este serd el punto arroz o alverja (cuando el boton floral tiene 1 milimetro de

diametro).

2.5.5. Cosecha

A los 90 dias se recolectaron los tallos y se tomaron datos como el peso en fresco,
la longitud de los tallos y el tamafio del boton, de estos tallos un tallo por
tratamiento fue al laboratorio para su andlisis.

Estas muestras fueron embaladas y etiquetadas en bolsas de papel para su mejor
conservacion, luego enviadas al laboratorio en la brevedad posible, en donde se
determino el contenido de N, P , K, Ca y Mg de cada muestra.

Para determinar el contenido de nutrientes en los demas tallos se tomé en cuenta
el peso en fresco de cada tallo y los resultados del laboratorio.

Se aplico la siguiente formula para determinar el contenido nutricional.
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(PP x PMS / 100) x PEN
CIN=

100

CN = Contenido nutricional
PP = Peso promedio

PMS = Porcentaje materia seca

PEN = Porcentaje de extraccion nutricional

2.5.6. Analisis econémico

Para el andlisis econémico se calculo la relacion costo/beneficio por su facil

aplicacion, adecuada confiabilidad y porque se ajusta a procesos y disefios cortos

de inversion, tomandose en cuenta datos como el tamafio del tallo y los costos de

produccién para su elaboracion.

2.5.7. Cuadro del Adeva

F. V.

G.L.

Total
Repeticiones
Variedades
Error (a)
Dosis Silicio
VxS

Error (b)

e N
NWMNHNM

Cv% (a)
Cv % (b)

Interpretacion de Resultados

El procesamiento de los datos se realizo mediante el programa INFOSTAT.

Coeficiente de variacion 5%

Prueba de significacion Tukey
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CAPITULO III
ANALISIS DE RESULTADOS

3. Resultados y Discusiones

3.1. Extraccion de Nitrogeno

Cuadro N° 2. ADEVA de la extraccién de nitrégeno con la aplicacion de 4

niveles se Silicio en dos variedades de rosas.

Fuente de Grados Suma de Cuadro F
o de : Valor p
variacion : cuadros medio calculada
libertad
Total 11 0.03 0.00 4.77
Repeticiones - 0.00 0.00 0.93 0.5193 ns
Variedades 1 0.01 0.01 15.47 0.0590 ns
Y. 2 0.00 0.00 0.93 0.4206 ns
Repeticiones
Silicio 3 0.00 0.00 1:79 0.2068 ns
VxS 3 0.01 0.00 9.72 0.0016 *
Error 12 0.01 0.00
Total 23 0.03

Coeficiente de variacion: 5.89 %

El analisis de varianza (cuadro N° 2), muestra que se encontr6 significacion
estadistica para la interaccion V x S.

En base a que los resultados no muestran ninguna légica se puede decir que la
aplicacion de silicio no facilita la extraccion de nitrégeno lo que fue evidenciado

al no encontrar una significacion estadistica para la altura de tallos.
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Lo cual corrobora las anteriores investigaciones realizadas en otros cultivos
citados en los antecedentes investigativos, al no mencionar la asimilacion del

nitrogeno como un beneficio de la aplicacion de silicio.

Cuadro N° 3 Prueba de significacion Tukey al 5 % del promedio de extraccion

de nitrogeno para la interaccion niveles de Silicio en dos variedades de rosas.

Tratamiento promedio Rango
V2 S3 0.42 a
V1 Sl 0.41 a
V2 S2 0.41 ab
V2 S0 0.37 abc
V2 S1 0.37 abce
V1 S0 0.34 bc
V1 S2 0.34 C
V1S3 0.34 c

La prueba de Tukey al 5 % (Cuadro N° 3), realizada para la interaccion entre los
niveles de silicio en dos variedades de rosas, se observa 3 rangos de significacion
de los cuales se determina que el mejor tratamiento fue la variedad Freedom a una

dosis de 6¢c/lt con una extraccion de 0.42 gr/tallo de nitrégeno.

3.2. Extraccion del Fosforo

Cuadro N° 4 ADEVA de la extraccion de fosforo con la aplicacion de 4 niveles

se Silicio en dos variedades de rosas.

Fuente de Grados de Suma de Cuadro F Valurp
variacion libertad cuadros medio calculada
Total 11 0.00 0.00 23.69 <0.0001
Repeticiones 2 0.00 0.00 0.91 0.5234ns
Variedades 1 0.00 0.00 94.75 0.0104*
Vv 2 0.00 0.00 1.20 0.3359ns
Repeticiones
Silicio 3 0.00 0.00 35702 <0.0001*
VxS 3 0.00 0.00 11.85 0.0007*
Error 12 0.00 0.00
Total 23 0.00 0.00
Coeficiente de variacion: 6.66 %
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El analisis de varianza (cuadro N° 4), muestra que se encontrd significacion
estadistica tanto para las variedades como para los niveles de silicio y la

interaccion V x S.

Cuadro N° 5 Prueba de significacion Tukey al 5 % del promedio de extraccion

de fosforo para las dos variedades de rosas.

Tratamiento Promedio Rango
V2 0.05 a
Vi 0.03 b

La prueba de Tukey al 5 % (cuadro N° 5), realizada para las variedades, nos
muestra que la variedad con mayor extraccion de fosforo fue la variedad freedom
con un promedio de 0.05gr/tallo, con respecto a la variedad véndela con un

promedio de 0.03 gr/tallo.

Cuadro N° 6 Prueba de significacion Tukey al 5 % del promedio de extraccion

de fosforo para la interaccion niveles de Silicio.

Tratamiento Promedio Rango
S1 0.05 a
SO 0.04 ab
S3 0.04 b
S2 0.03 &

La prueba de Tukey al 5 % (cuadro N° 6), realizada para los niveles de silicio, nos
muestra que la dosis de silicio con mayor rango fue 2cc/It extrajo un promedio de
0.05 gr/tallo de fésforo, con respecto a 0.04 gr/tallo sin ninguna aplicacion
mientras que las dosis altas como 4cc/lt y 6c¢c/lt permanecen por debajo de este

promedio.
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Cuadro N° 7 Prueba de significacién Tukey al 5 % del promedio de extraccion

de fosforo para la interaccion niveles de Silicio en dos variedades de rosas.

Tratamiento Promedio Rango
V2 S1 0.06 a
V2 S0 0.05 ab
V2 S3 0.04 ab
V1 S1 0.04 ab
V2 S2 0.04 ab
V1 S0 0.03 bc
V1S3 0.03 g
V182 0.03 d

La prueba de Tukey al 5 % (Cuadro N° 7), realizada para la interaccion entre los
niveles de silicio en dos variedades de rosas, se observa 4 rangos de significacion
de los cuales se determina que el mejor tratamiento fue la variedad Freedom a una
dosis de 2cc/It con una extraccion de 0.06 gr/tallo de fosforo. Lo mismo pasa con
la variedad véndela la dosis de 2cc/lt resulto ser la mejor para esta variedad,
mientras que para las dos variedades contradictoria mente las dosis mas altas

reducen la absorcion de fosforo.
3.3. Extraccion del Potasio

Cuadro N° 8 ADEVA de la extraccion de potasio con la aplicacion de 4 niveles

se Silicio en dos variedades de rosas

Fuente de Grados de Suma de Cuadro F Vilox
variacion libertad cuadros medio calculada
Total 11 0.01 0.00 9.50 0.0002
Repeticiones 2 0.00 0.00 0.80 0.5544ns
Variedades 1 0.00 0.00 0.00 0.9765ns
¥ 2 0.00 0.00 127 | 03171ns
Repeticiones
Silicio 3 0.00 0.00 4.20 0.0300*
VxS 3 0.01 0.00 29.10 <0.0001*
Error 12 0.00 0.00
Total 23 0.01
Coeficiente de variacion: 5.82 %
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El andlisis de varianza (cuadro N° 8), muestra que no se encontrd significacion
estadistica para las variedades, pero se encontrd significacion estadistica para los

niveles de silicio y la interaccion VxS.

Cuadro N° 9 Prueba de significacion Tukey al 5 % del promedio de extraccién

de potasio para los niveles de Silicio.

Tratamiento promedio Rango
S1 0.20 a
SO 0.19 ab
S3 0.19 ab
S2 0.18 b

La prueba de Tukey al 5 % (cuadro N° 9), realizada para los niveles de silicio, nos
muestra que la dosis de silicio con el mayor rango fue 2cc/It con un promedio de

0.20gr/tallo de potasio.

Cuadro N° 10 Prueba de significacion Tukey al 5 % del promedio de extraccion

de potasio para la interaccion niveles de Silicio en dos variedades de rosas.

Tratamiento promedio Rango
V2 S0 0.23 a
V1S3 0.20 ab
V2 S1 0.20 ab
V1 S2 0.20 abc
V181 0.19 bed
V2 8S3 0.17 cd
V1 S0 0.16 cd
V2 S2 0.16 d

La prueba de tukey al 5 % (Cuadro N° 10), realizada para la interaccion entre los
niveles de silicio en dos variedades de rosas, se observa 4 rangos de significacion
de los cuales se determina que el mejor tratamiento fue la variedad Freedom a una
dosis de Occ/lt con una extraccion de 0.23 gr/tallo de potasio, por lo que se puede
decir que resulta perjudicial la aplicacion de silicio para la variedad freedom ya
que segun el cuadro mientras mayor es la dosis, menor es el promedio de

absorcion de potasio.
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En contraste la variedad vendela la dosis que muestra los mejores resultados es la
dosis de 6¢c/litro de silicio y 0.23 gr/tallo de absorcidon, mientras que los peores

resultados son para la dosis de 0 cc/litro y 0.16 gr/tallo de absorcion de potasio.

3.4. Extraccion del Calcio

Cuadro N° 11 ADEVA de la extraccion de calcio con la aplicacion de 4 niveles

se Silicio en dos variedades de rosas

Fuente de Grados de Suma de Cuadro F Walin g
variacion libertad cuadros medio calculada
Total 11 0.01 0.00 12.64 0.0001
Repeticiones 2 0.00 0.00 4.31 0.1883ns
Variedades 1 0.01 0.01 327.36 0.0030%*
Y. 2 0.00 0.00 0.24 0.7935ns
Repeticiones
Silicio 3 0.01 0.00 18.57 0.0001*
VxS 3 0.00 0.00 1.19 0.3542ns
Error 12 0.00 0.00
Total 23 0.01

Coeficiente de variacion: 5.76 %

El andlisis de varianza (cuadro N° 11), muestra que se encontrd significacion
estadistica tanto para las variedades como para los niveles de silicio y la

interaccion VxS.

Cuadro N° 12 Prueba de significacion Tukey al 5 % del promedio de extraccion

de calcio para las dos variedades de rosas.

Tratamiento promedio Rango
Vi 0.18 a
V2 0.15 b

La prueba de Tukey al 5 % (cuadro N° 12), realizada para las variedades, nos
muestra que la variedad con mayor rango fue la variedad Vendela con un
promedio de 0.18gr/tallo de calcio, con respecto a la variedad Freedom que

obtuvo un promedio de 0.15gr/tallo.
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Cuadro N° 13 Prueba de significacion Tukey al 5 % del promedio de extraccion

de calcio para la interaccion niveles de Silicio.

Tratamiento promedio Rango
S1 0.18 a
SO 0.17 a
S2 0.16 b
S3 0.15 b

La prueba de tukey al 5 % (cuadro N° 13), realizada para los niveles de silicio,
nos muestra que la dosis de silicio con el mayor rango fue 2cc/It con promedio de

0.18gr/tallo de calcio.

Cuadro N° 14 Prueba de significacion Tukey al 5 % del promedio de extraccion

de calcio para la interaccion niveles de Silicio en dos variedades de rosas.

Tratamiento promedio Rango
V181 0.20 a
V1 S0 0.19 ab
V1S3 0.17 b
V182 0.17 bc
V2 S1 0.17 bce
V2 S0 0.16 bc
V2 52 0.14 cd
V2 S3 0.12 d

La prueba de Tukey al 5 % (Cuadro N° 14), realizada para la interaccion entre los
niveles de silicio en dos variedades de rosas, se observa 4 rangos de significacion
de los cuales se determina que el mejor tratamiento fue la variedad Vendela con
una dosis de 2ce/lt con una extraccion de 0.20gr/tallo de calcio, mientras que para

la variedad freedom la mejor dosis fue 2 cc/It con un promedio de absorcion de

0.17gr/tallo.
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3.5. Extraccion de magnesio

Cuadro N° 15 ADEVA de la extraccion de magnesio con la aplicacion de 4

niveles se Silicio en dos variedades de rosas.

Fuente de Grados de Suma de Cuadro F Valor
variacion libertad cuadros medio calculada
Total 11 0.00 0.00 5.69 0.0028
Repeticiones # 0.00 0.00 0.51 0.6616ns
Variedades 1 0.00 0.00 9.75 0.0891ns
k 2 0.00 0.00 140 | 0.2834ns
Repeticiones
Silicio 3 0.00 0.00 0.46 0.7174ns
VxS 3 0.00 0.00 14.42 0.0003*
Error 12 0.00
Total 23 0.00

Coeficiente de variacion: 5.8 %

El analisis de varianza (cuadro N° 15), muestra que se encontr6 alta significacion

estadistica para la interaccion VxS.

Cuadro N° 16 Prueba de significacion Tukey al 5 % del promedio de extraccion

de calcio para la interaccion niveles de Silicio en dos variedades de rosas.

Tratamiento promedio Rango

V1S3 0.05 a

V1 S2 0.05 a

V2 S0 0.05 a

V1 S1 0.04 ab
V2 S1 0.04 abc
V1 S0 0.04 abce
V2 83 0.04 bc
V2 82 0.04 c

La prueba de Tukey al 5 % (Cuadro N° 16), realizada para la interaccion entre los
niveles de silicio en dos variedades de rosas, se observa 3 rangos de significacion
de los cuales se determina que el mejor tratamiento fue la variedad Vendela a una
dosis de 6¢c/lt con una extraccion de 0.05 gr/tallo de magnesio, demostrando que

para esta variedad las dosis altas aumentan la absorcion de magnesio mientras que
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para la variedad freedom las dosis altas disminuyen la absorcion de magnesio.

Mostrandose comportamientos parecidos a los de la absorcion de potasio.

3.6.

Altura de tallos

Cuadro N° 17 ADEVA de la altura de tallos con la aplicacion de 4 niveles se

Silicio en dos variedades de rosas

Fuente de Grados de Suma de Cuadro F Valor
variacion libertad cuadros medio calculada
Total 11 116.05 10.55 2.27 0.0870
Repeticiones 43.01 @10l 4.34 0.1874ns
Variedades 1 15.04 15.04 3.03 0.2237ns
Y. 2 9.92 4.96 1.07 0.3742ns
Repeticiones
Silicio 3 3.55 1.18 0.25 0.8564ns
VxS 2 44.53 14.85 3.20 0.0624ns
Error 12 55.70 4.64
Total 23 Y7105
Coeficiente de variacion: 3.38 %

El analisis de varianza (cuadro N° 17), muestra que no se encontrd significacion

estadistica tanto para las variedades como para los niveles de silicio, ni para la

interaccion VxS lo que demuestra que la aplicacion de silicio no influye en el

tamaiio del tallo floral en el cultivo de rosas.

3.7,

Tamaiio del boton

Cuadro N°18 ADEVA de la extraccion de calcio con la aplicacion de 4 niveles se

Silicio en dos variedades de rosas

Fuente de Grados Suma de Cuadro F
Y de ; Valor p
variacion ' cuadros medio calculada
libertad
Total 11 0.08 0.01 0.53 0.8519
Repeticiones 2 0.01 0.01 2.19 0.3130ns
Variedades 1 0.01 0.01 3.42 0.2058ns
A% 2 0.01 0.00 0.21 0.8109ns
Repeticiones
Silicio 3 0.01 0.00 0.35 0.7929ns
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VxS 3 0.04 0.01 0.88 0.4771ns

Error 12 0.16 0.01

Total 23 0.24

Coeficiente de variacion: 2.13 %

El analisis de varianza (cuadro N° 18), muestra que no se encontrd significacion
estadistica tanto para las variedades como para los niveles de silicio y la
interaccion V x S lo que demuestra que la aplicacion de silicio no influye en el

tamafio del boton floral en el cultivo de rosas.

3.8. Analisis Economico

Para el tomaron en cuenta datos como la altura de tallos, el promedio de tallos
cosechados por tamafio y los costos de produccion, (cuadros N° 25 al 30). que se

detalla a continuacidn en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 19 relacion beneficio / costo de los tratamientos que recibieron la

aplicacion de Silicio como para los tratamientos que no recibieron la aplicacion.

. Beneficio/ Costo / Relacion
D STR LA tallo/planta/ha tallo/planta/ha beneficio / costo
0 ce/lt 14936 8118.25 1.83
2cc/lt 15600 8302.68 1.87
dec/lt 15336 8487.25 1.80
6cc/lt 15600 8671.58 1.9

En este cuadro se puede observar que la mejor relacion beneficio / costo se dio
para el tratamiento que recibid 2cc/lt de Silicio a un valor de $1.87 por cada dolar
gastado (USD15600/8302.68).

El andlisis econémico demostré que es mas rentable producir rosas con la
aplicacion de 2cc/lt de Silicio que hacerlo sin la aplicacion de este, pues el costo
por hectarea ascendid a USD8302.68 frente a USD8118.25 que cuesta sin
aplicacion alguna. Los ingresos por la comercializacion de tallos de rosas

producidos con la aplicacion de 2cc/lt ascendieron a USDI15600 frente a
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USD14936 por concepto de la comercializacion de los tallos producidos sin

ninguna aplicacion.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Como conclusion podemos decir que segun los resultados de esta
investigacion la variedad freedom se encontré un leve incremento en la
absorcion de nitrégeno con las dosis mas altas de silicio mientras que las

dosis mas altas disminuyeron la absorcion en la variedad véndela.

Para la absorcion de fosforo se vio que el mejor rendimiento se dio con la

aplicacion de 2 cc/lt de silicio en las dos variedad de rosas.

En cambio se encontraron diferencias para la absorcién de potasio la
variedad Freedom a una dosis de Occ/It obtuvo el mejor promedio con 0.23
gr/tallo de potasio, por lo que se puede decir que resulta perjudicial la
aplicacion de silicio para la variedad freedom ya que segtn el cuadro N°
10 muestra que mientras menor es la dosis, mayor es el promedio de
absorcion de potasio. En contraste la variedad vendela la dosis que
muestra los mejores resultados es la dosis de 6cc/litro de silicio y 0.23
gr/tallo de absorcion, mientras que los peores resultados son para la dosis

de 0 cc/litro y 0.16 gr/tallo de absorcion de potasio.

En cuanto a la absorcion de calcio el mejor tratamiento fue la variedad
Vendela con una dosis de 2cc/It con una extraccion de 0.20gr/tallo de
calcio, mientras que para la variedad freedom la mejor dosis fue 2 cc/lt con

un promedio de absorcion de 0.17gr/tallo.

Para el magnesio el mejor tratamiento fue la variedad Vendela a una dosis

de 6¢c/lt con una extraccion de 0.05 gr/tallo de magnesio, demostrando
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que para esta variedad las dosis altas aumentan la absorcion de magnesio
mientras que para la variedad freedom las dosis altas disminuyen la

absorcion de magnesio.

Con esto se concluye que segun esta investigacion la aplicacion de silicio
aumenta la absorcion de nitrogenos para la variedad freedom mientras que
disminuye disminuye la absorcion de nitrogeno para véndela. La dosis de
2cc/lt de silicio aumenta la absorcion de fosforo y calcio mientras que la
aplicacion de dosis altas de silicio mejoran la absorcion de potasio y
magnesio en véndela mientras que perjudican la absorcion de potasio y

magnesio en la variedad freedom.

El analisis econdmico demostré que es mas rentable producir rosas con la
aplicacion de 2cc/lIt de Silicio que hacerlo sin la aplicacion de este, pues el
costo por hectdrea ascendio a USD8302.68 frente a USD8118.25 que
cuesta sin aplicacion alguna. Los ingresos por la comercializacion de tallos
de rosas producidos con la aplicacion de 2cc/It ascendieron a USD15600
frente a USD14936 por concepto de la comercializacion de los tallos
producidos sin ninguna aplicacién. La mejor relacion beneficio / costo fue
para los tratamientos que recibieron una dosis de 2cc/lt con una relacion de
$1.87 por cada dolar gastado, mientras que los tratamientos de testigos

obtuvieron una relacion beneficio costo de $1.83 por cada ddlar gastado.

4.2. Recomendaciones

Segtin la presente investigacion no se recomienda la aplicacion de silicio a
la variedad freedom debido a que su aplicacion perjudica la absorcion de
potasio y magnesio, en cuanto a sus beneficios en la asimilacion de fosforo
y calcio no son lo suficiente mente altos como para recomendar su

aplicacion.
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e En cuanto a la variedad véndela se recomienda la aplicacion de 2 a 4 cc/lt

de silicio ya que mejora la absorcion de fosforo potasio calcio y magnesio.

e Los resultados mostrados en el andlisis econdmico muestran un mejor
beneficio/costo para la aplicacién de 2cc/lt con un valor de $ 1.87 por
cada dolar gastado mientras que el beneficio/costo de la dosis Occ/It es de
$ 1.83 por cada ddlar gastado con una diferencia de $§ 0.04 no resulta

rentable su aplicacion.
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6. ANEXOS

Cuadro N° 20 Codificacion y distribucion de tratamientos

VARIEDAD I
REPETICION I | REPETICION II | REPETICION III
SO[S3[sS1[sS2[S1]S2]s0[sS3][s4[s3]s0]Ss1
VARIEDAD II

REPETICION I | REPETICION II | REPETICION III

S3[s0|S1|s2[s1][so[s3]s2[s0[s3][s1][8s2
Cuadro N° 21 Resultados tamafio del tallo
repeticion 1
interacciones 1] 2 3 4 5 6 7 8 9] 10
v1s0 65| 67| 77| 57| 52| 52| 72| 54| 63| 57 61,6
vl sl 60| 63| 69| 68| 72| 57| 69| 58] 63| 66 64,5
vl s2 62| 66| 52| 61| 71| 57| 64| 63| 58| 64 61,8
vl s3 731 73| 60| 62| 72| 63| 59| 59| 67| 63 65,1
v2 s0 69| 69| 61| 67| 70| 73| 58] 58| 69| 62 65,6
v2 sl 64| 65| 76| 80| 85| 50| 62| 62| 71| 65 68
v2s2 60| 76| 51| 73| 81| 63| 50| 79| 66| 63 66,2
v3s3 56| 58| 73| 75| 55| 66| 53| 62| 63| 64 62,5
repeticion 2
interacciones 1] 2 3 4 5 6 rd 8 9] 10
vl s0 72| 53| 73| 59| 49| 56| 57| 52| 53| 63 58.7
vl sl 64| 68| 68| 69| 54| 70| 54| 63| 56| 71 63.7
vl s2 67| 57| 65| 65| 66| 60| 68| 58| 58| 62 62,6
vl s3 62| 58| 61| 71| 69| 70| 66| 63| 54| 57 63,1
v2 s0 68| 77| 61| 74| 55| 59| 56| 52| 63| 73 63.8
v2 sl 66| 69| 57| 59| 51| 65| 62 56| 55| 66 60,6
v2s2 61| 61| 55| 63| 48| 65| 60| 59| 61| 57 59
v3s3 591 60] 60| 65| 55| 80| 61| 61| 70| 67 63,8
repeticion 3
interacciones 1| 2 3 4 5 6 7 8 9] 10
vl s0 62| 55| 60| 64| 61| 58| 62| 61| 59| 60 60,2
vl sl 750 73] 64| 62| 55| 55| 64| 68| 62| 67 64.5
vl s2 791 70| 76| 74| 64| 65| 70| 64| 55| 56 67.3
vl s3 701 63| 58| 63| 53| 66| 66| 62| 70| 56 62,7
v2 s0 72| 83| 63| 68| 63| 67| 65| 78| 74| 65 69.8
v2 sl 720 72| 74| 62| 73| 56| 54| 53] 70| 59 64.5
v2 s2 59| 52| 77| 72| 58| 61| 64| 74| 64| 64 64,5
v3 s3 591 68| 82| 59| 73| 58] 70| 63| 68| 65 66,5
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Cuadro N° 22 Resultados tamaifio del boton

repeticion 1

interacciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10

vl s0 58| 54) 55| 53| 82 53| 56| 82| 54| 5.3 5.4
vl sl 521 53| 59| 57| 56| 54| 54| 53| 54| 5.5 5.47
vl s2 56| 52| 54| 56| 59| 52| 55| 56| 53] 55 5,48
vl s3 5.0 6.2 5| 55| 58| 53| 55| 59| 57| 33 5,61
v2 s0 5,6 5.8] 53| 54| 5,2 6| 54| 57| 56| 5,5 820
v2 sl 48| 5| 51} 58| 3,7 6] 63| 62| 57| 5.5 5,61
v2 s2 51| 55| 48| 62| 57| 53| 54| 59| 56| 5.6 5.51
v3s3 53| 53| 5.6| 6,2| 54| 57| 52| 55| 58| 5,7 3.97
repeticion 2

interacciones 1 2 3 4 5 6 ) 8 9] 10

vl s0 55| 55| 54| 54| 52| 54| 54| 55| 54| 57 5,44
vl sl 51 55 56] 58] 53| 58, 54 3 33| 37 5,49
vl 82 53 53] 55| 53) 54| 52| 3.5] 33| 35 34 3,39
vl s3 53| 53] 53| 34| 57 56| 56| 55 6| 53 R
v2 s0 54| 39| 58| 54| 53| 53| 51| 36] 55| 5.8 5,91
v2 sl 85| 55| 53| 53| 49| 54| 54| 56| 57| 5,7 Wi
v2 s2 56| 56| 5,1 59| 54| 53] 55 6| 57| 5.4 5,97
v3 s3 51| 54| 56| 53| 49| 54| 47| 45| 59| 5.5 3,23
repeticion 3

interacciones 1L 2 3 4 5 6 v 8 9] 10

vl sO 350 5,7] 56| 57 57 6| 5,71 3,6) 5,7 5.5 5,67
vl sl 5,1 58] 54| 59 5| 5.6 6 55| 5.6| 5.4 5,53
vl s2 58| 54! 59| 58| 53] 55| 31| 53 5| 5.4 5,47
vl s3 58| 57| 5,5| 52| 55| 55| 52| 54| 56| 54 5,48
v2 s0 53| 57 53| 52| 56| 54| 53| 57| 55| 52 5,42
v2 sl 54| 55| 51| 49| 58| 58| 57| 59| 56| 54 5,51
v2 s2 54| 48| 52| 55| 56| 63| 58| 6,1| 57| 5,6 5.6
v3 s3 57| 59| 57| 54| 58| 53| 56| 55| S| 35 5.61
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Cuadro N° 23 Resultados peso

repeticion 1

interacciones 1] 2 3 4 5 6 7 8 9] 10

vl s0 700 70| 65| 65| 52| 45| 65| 57| 63| 59 61,1
vl sl 65| 65| 75| 60| 65| 62| 68| 60| 62| 68 65
vl s2 70| 75| 55| 60| 70| 59| 50| 71| 56| 61 62,7
vl s3 701 90| 45| 60| 75| 53| 40| 58| 65| 57 61.3
v2 s0 80| 90| 71| 70| 80| 71| 54| 55| 73| 69 71,3
v2 sl 65| 501 73| 110 100| 60| 58| 59| 78| 65 71,8
v2s2 591 80| 45| 80| 70| 60| 55| 80| 65| 60 65.4
v3s3 55| 53| 55| 70| 42| 75| 45| 57| 55| 65 57.4
repeticion 2

interacciones 1] 2 3 4 S 6 i 8 9] 10

vl sO 701 65| 80| 55| 50| 70| 59| 45| 55| 50 59,9
vl sl 60| 75| 60| 65| 60| 70| 62| 52| 50 70 62.4
vl s2 80| 60| 70| 62| 60| 63| 65| 60| 52| 63 63,5
vl s3 70| 501 65| 77| 55| 65| 80| 65| 70| 58 65.5
v2 s0 75| 82| 80| 60| 50| 58| 48] 50| 64| 80 64,7
v2 sl 80| 75| 55| 60| 55| 45| 50| 60| 55| 65 60
v2 s2 57| 80| 59| 68| 50| 70| 60| 55| 66| 58 62.3
v3 s3 50| 521 60| 65| 50| 75| 50| 50| 80| 70 60,2
repeticion 3

interacciones 1| 2 3 4 5 6 T 8 9| 10

vl s0 65| 60| 60| 65| 62| 65| 55| 62| 65| 58 61,7
vl sl 531 70| 61| 68| 40| 52| 58| 48| 59| 53 56,2
vl s2 80| 75| 90| 90| 65| 63| 55| 55| 40| 42 65,5
vl s3 85| 60| 50| 60| 45| 65| 61| 59| 60| 50 59,5
v2 s0 721 95| 60| 55| 58| 65| 60| 85| 72| 58 68
v2 sl 68| 60| 68| 65| 68| 53| 55| 60| 68| 56 62,1
v2 s2 60| 50| 65| 72| 60| 63| 45| 72| 60| 60 60.7
v3 s3 62| 72| 90| 60| 68| 52| 59| 55| 67| 62 64,7
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Cuadro N° 24 Resultados absorcion de nutrientes

nutrientes

N P K Ca Mg
61,1 0,344 | 0,033 | 0,164 | 0,191 0,04

65 0,435 | 0,04 | 0,199 | 0,212 | 0,047
62,7 0,331 | 0,031 | 0,191 | 0,165 | 0,047
61.3 0,332 | 0,033 | 0,202 | 0,168 | 0,049
71.3 0,392 | 0,049 | 0,236 | 0,167 | 0,049
e 0,406 | 0,066 | 0,226 | 0,178 | 0,047
65.4 0,423 | 0,037 | 0,163 | 0,148 | 0,041
57,2 0,392 | 0,038 | 0,157 | 0,117 | 0,037
59,9 0,338 | 0,033 | 0,161 | 0,188 | 0,039
62.4 0,417 | 0,039 | 0,191 | 0,203 | 0,046
63.5 0,335 | 0,031 | 0,194 | 0,167 | 0,048
65,5 0,355 | 0,035 | 0,216 | 0,179 | 0,053
64,7 0,356 | 0,044 | 0,214 | 0,151 | 0,044

60 0,34 | 0,055 | 0,189 | 0,171 | 0,039
62,3 0,403 | 0,036 | 0,155 | 0,141 | 0,039
60,2 0,413 | 0,04 | 0,165 | 0,123 | 0,039
61,7 0,348 | 0,034 | 0,166 | 0,193 0,04
56,2 0,376 | 0,035 | 0,172 | 0,183 | 0,041
65.5 0,345 | 0,032 | 0,2 | 0,173 0,05
59,5 0,322 | 0,032 | 0,196 | 0,163 | 0,048

68 0,374 | 0,046 | 0,225 | 0,159 | 0,046
62,1 0,351 | 0,057 | 0,195 | 0,151 | 0,041
60,7 0,393 | 0,035 | 0,151 | 0,138 | 0,038

tratamiento | repeticiones | datos

R N[N NV (=R II AN N[ |WVIN|=|II|N NP [W[N|—
L W[ (W |W W [W |WIN (N[N DD [ == = = |t e |

64.7 0,444 | 0,043 | 0,178 | 0,132 | 0,042

Cuadro N° 25 Costos de comercializacion para diferentes tamafios de tallos de

rosas.

Tamaiio de tallos (cm) Costo /tallo (dolares)
Tallos de 40cm Sin valor comercial*
Tallos de 50cm 0.18
Tallos de 60cm 0.20
Tallos de 70cm 0.20
Tallos de 80cm 022

* Son tallos que no se exportan en fincas pequefias, aunque pueden
comercializarse en el mercado nacional.

47







Cuadro N° 26 Promedio de tallos cosechados por tamatfio.

Tamaiio
Dosi 40 50 60 70 80
d
S:KLON
Oce/lt | 0,167 | 3,334 | 4,334 2 0,167
2cc/lt 0 2,833 | 4.834 2 0,334
4ec/lt | 0,167 | 2,667 5 2 0,167
6ece/lt 0 2,834 | 4,834 2 0,334
Cuadro N° 27 ingresos por tallos cosechados (délares).
Tamaiio
40 50 60 70 8 | ol | HASWI
Dosis plantas
de SIKLO
Occ/lt 0 0,6 0,867 0.4 0,037 1.867 14936
2cc/lt 0 0,51 0,967 0,4 0,073 1,95 15600
4ec/lt 0 0,48 1 0.4 0,037 1,917 15336
6cc/lt 0 0,51 0,967 0.4 0,073 1,95 15600

Cuadro N° 28 cantidades de SIKLON utilizadas por tratamiento.

SDI(I)<SE(()11: Tanque/120 It | Tratamiento | Planta | Total 4 aplicaciones
2cc/lt 240cc 40cc 0,167cc 960cc
4cc/lt 480cc 80cc 0,333cc 1920c¢cc
6¢ce/lt 720cc 120cc 0,5¢cc 2880cc

Cuadro N° 29 costos de los tratamientos que recibieron la aplicacion de SIKLON

(dolares).
Dosis de . Total
SIKLON Tanque Tratamiento | Planta | Total | Total ha R
2c¢c/lt 2,49 1,66 0,007 | 9,96 553,3 | 184.43
dec/lt 4,98 3,32 0,014 {1992 | 1107 369
6¢c/lt 7,47 4,98 498 |29.88| 1660 |553.33
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Cuadro N° 30 Costos de produccion por hectarea al afio.

Tipo de costos

detalle C. fijos C. variables
Mano de obra directa 43578

Mapo de obra 1935
indirecta

Almuerzo personal 6004

Ropa de trabajo 263

Agasajo personal 400

Insumos agricolas 16524
Material de empaque 12991
Utiles y materiales 631
Depre.clac.lones y 5300

amortizaciones

Comunicaciones 168

Mantenllfmento y 736

reparacion

Gastos

administrativos alan

Gastos. no 1500

operacionales

TOTAL EGRESOS 64038 33381 97419 |

Foto 1. Variedad Vendela
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Foto 2. Variedad Freedom

Foto 3. Pinch
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Foto 4. Etiquetado
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Foto 6. Recoleccion y pesaje de las muestras
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Foto 8. Medicion del boton floral
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Foto 10. Analisis laboratorio
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