UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE AGRONOMIA

CARRERA INGENIERIA AGRONOMICA

TESIS DE GRADO

EVALUACION DE LA PRODUCCION DE ROSAS EN LA VARIEDAD CHARLOTTE
BAJO FERTIRRIGACION EN EL CENTRO EXPERIMENTAL COTA COTA

GUADALUPE POMA FUENTES

LA PAZ - BOLIVIA

2024



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE-AGRONOMIA

CARRERA INGENIERIA AGRONOMICA

EVALUACION DE LA PRODUCCION DE ROSAS EN.LA VARIEDAD CHARLOTTE
BAJO FERTIRRIGACION EN EL CENTRO EXPERIMENTAL COTA COTA

Tesis de grado presentado comao requisito
parcial para optar el titulo de

Ingeniero Agrénomo.

GUADALUPE POMA FUENTES

Asesores:

Ing. Luis Humberto Ortuiio Rojas

Revisores:

Ing. Rosmery Aruquipa Condori

Ing. M. Sc. Carlos Lopez Blanco

Ing. M. Sc. Juan'José Vicente Rojas

APROBADO:

Presidente tribunal examinador = L,

2024

La Paz - Bolivia



DEDICATORIA:

DEDICATORIA:
Dedicado con mucho carifio y amor a:

A mi amada Madre Celia L. Fuentes Chura, por su apoyo
incondicional en todo momento, que con tanto trabajo y esfuerzo supo
encaminarme en la vida, que fue una parte fundamental en este proceso

de mi formacion profesional.

A mis hermanos (as) Alicia, Rosmery, Lucrecia y Carlos por sus

constantes dnimos que me brindaron.



AGRADECIMIENTOS:

Mis mas sinceros agradecimientos a Dios, por estar a mi lado iluminAndome y

guiandome en la vida.

A la querida Universidad Mayor de San Andrés, la Facultad de Agronomia, Carrera
Ingenieria Agrondmica por haberme acogido y formado en sus aulas durante los afios de

estudio y el plantel docente por brindar sus conocimientos en mi formacion.

Al Centro Experimental de Cota Cota, perteneciente a la Facultad de Agronomia —
UMSA, por permitirme la realizacion y por brindarme el apoyo logistico proporcionandome

las facilidades para la ejecucion de este trabajo de investigacion.

A mi Asesor el Ing. Luis Humberto Ortufio Rojas, mi mas profundo agradecimiento,
guien con paciencia y amabilidad supo guiarme con sus aclaraciones, orientacion,
colaboracion, correcciones y sugerencias durante la elaboracién en campo y en documento

final de tesis de grado.

A mis Tribunales Revisores compuesto por la Ing. Rosmery Aruquipa Condori, Ing. M.
Sc. Carlos Lopez Blanco e Ing. M. Sc. Juan José Vicente Rojas, por sus observaciones,

sugerencias, orientacion y tiempo empleado para la mejora del documento final.

Finalmente agradecer a todos aquellos que de alguna manera aportaron con la
realizacion del trabajo de tesis, a mis familiares, comparferos(as) y amigos(as), por todo el

apoyo persistente que me brindaron.



CONTENIDO

INDICE GENERAL ..ottt ettt ettt ettt et te ettt e st et eaeeae s eseete et eneeteetensane e Il
INDICE DE TABLAS. ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt sttt st ae sttt ne et st ens s ane Vi
INDICE DE FIGURAS .....ootiiettcteetett ettt ettt ettt sttt ettt ne bt neane s Vi
INDICE DE ANEXOS .....oouiitiieteiteetee ettt ettt ettt ettt ettt st et e te e teete s eveete s eneanes VIiI
RESUMEN ..ttt e et e e IX

AB ST RA CT .ttt oo ettt et e e e a e e e e e e et e e ee b Xl



INDICE GENERAL

1. INTRODUCCION ....ocoiiiiitiitiite ittt ettt ettt ettt e eteevesteeteeteeveere e e eneereens 1
O S Y g (=Tod=T0 (=T 0] (=T PP PP PPPPPPPPPPRPPPP 2
1.2 JUSHITICACION. ...cciiiiiiiii ettt e e 2
1.3.  Planteamiento del problema...............uuiiiiiiii 3
S © o 1= 1Y/ 01 4
141, ODJELIVO GENEIAL .....uiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e 4
1.4.2. ODbJetivVOS €SPECITICOS .. .cciiii i e e 4

2. REVISION BIBLIOGRAFICA .......coeoeite oottt an e eae e e 5
2.1, CURIVO OB MOSA ....ccoeiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e 5

0 0 S © 1 o =7 o PP TP PPPP PP PP PPN 5
2.1.2. Importancia del CUILIVO ..........ooooiiiiiiiii e 6
2.1.3.  Floricultura €N BOlIVIA.........ccuuiiiiieiiiiieeiic et 6
2.1.4.  Clasificacion taXONOMICA. ........uuutieiiiiiiiieie e et e e e e 7
2.15.1. RAUZ .ttt aa e e e e e e aaaaaaaan 8
205,20 TAllO e e e 8
2,015,383, HO A ettt 8
0 T 0 S (o T R 9
2155, FIULO oo e 9
2.1.5.6.  SeMIlA ..o e 9
2.1.6. Variedades de roSas 0 COME .........cceccuuimriiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e 10
2.1.7.  Formacion y manejo de plantas ............ccoouuuviiiiiiiiiieeeeceeee e 11
2.1.7.1. Plantas con 3y 4 basales .........uuuuiiiiiiiiiicii e 11
2.1.7.2.  Cortesy manejo de pPlantas ...........ccoeeiiiee i 11
2.1.7.3.  Principios de poda de l0S roSales............ccoeeeiiiiiiiiiiiiiiiieee e 12
2.1.7.4.  EPOCATE POUA......cceieeieieeeeieeeee et eee et et e e eteeets e et e e eteeeeaneas 13
2.1.7.5. TECNICAS UE POUA.......cieeee e e 15
2.1.8. Cultivo €N INVEMAAEIO ......ccoeiiiiiiiiiieei et e e e e e e e e e 16
P20 8 TR 11810 11 F=od T ] o H PP PPPPPPPPPP PPN 16
2.1.10. =T 00 o L=T =AU = PSPPSRI 16
2.1.11. Requerimiento hidrico del cultivo de r0Sa...........ceevvvviiiiiiiiiiiis 17



2.1.12. Requerimientos edafolOgiCos ...........ooviiiiiiiiiiiii e 17
2.1.12.1. Requerimiento del SUEIO ...........ouuiiiiiiiiiiiiiiii e 17
2.1.12.2. Adaptacion ECOIOQICA ........uuuruririiiiiiiiiiiiiiee e 18
2.1.12.3. Preparacion del SUEIO .........ooovviiiiiiiiii e 18

2.1.13. Plagas y enfermedades.........coooo oo 18
P2 T T S o =T o PP P PP PP PPPPPPPP 18
2.1.13.2.  ENfermMedades........cccoouiiiiiiiiiiiiieie et 19

R = {1~ o o SR 21
221 (N[ o [0l oo gfo [0 (=To Ju TP PO PPPPPPPPPPP 21
2.2.2.  Componentes del riego POr QOO .........oevviiiiiiiiii i eeee e e e e e e e e eeaaanes 21

R T ==Y 4 111 ¢[o = (ox (o o [PPSR 22

2.3.1.  Ventajas de 1a fertirrigacion .............cccuueiiiieiiiiiiiiiee e 22

2.3.2.  Inyeccidn de fertiliZantes ........ccooiieieeeeiiieeeeee e 23

2.3.3.  MEtodos de fertirfigaciOn........cccceeeeeieiiiieeeicee e e e e e e e e eaaaaens 24

2.3.4.  Fertilizante PIant Prod...........ooooiiiiii e 24

2.4, COStOS 0 PrOAUCCION. ....cciiiiitiiiii e e ettt e ettt e e e ettt e e e e e e st e e e e e s e nnbaneeeaeeaanns 25

N 01 (o 13 ][0 1SRRI 25

2.4.2.  COStOS VArADIES. .......ooiiiiiiieie 25

007 M Yo [V 26

3.1, UDICACION GEOGIASICA . ... .ceeeiiiiiiiiiieei ittt e e e e 26

3.1.1. Caracteristicas agro€COIOQICAS ........cceeeriiiiiiiiiiiiiiii e 27

3.1.2.  Caracteristicas CHIMALICAS. ...........uviiieiiiiiiiiee e 27

3.1.3.  CaracteristiCas del SUBIO ...........uuviiiiiiiiiiiiiicc e 27

3.2. Caracteristicas del ambiente atemperado..........cccceeeiiiii i e 28

3.2.1. Temperatura del ambiente atemperado ............coovviieiiiiiiiinini e 28

3.2.2.  Suelo del iNVernadero 08 NOSAS.........ccuuuiiiiiiiiieiiiiiiii et a e e e e e e 28

MATERIALES Y METODOS .....coiitiiteeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt aa e ae s 29

4.1, MALEMIAIES. .....oiiiiiiie e 29

4.1.1.  MaterialeS de CaMPO . ..ciii i 29

4.1.2. Materiales para la instalacion de rfego0 ..........cceeeeeeieeeiiiieiiccceeee e 29

4.1.3. Equipos de instalacion de riego POr gOtEO ........cceevireiiiiiiiiiiiiiiiireeeee e 30

O S [ 0 11U 0 PP P PP 30

4.1.5. Material de gabinNete........ccouiiiiiiiiii e 30



N /=1 (o o [0 PP PP P TP PPP R PPPPPPPPPP 31
4.2.1. Procedimiento eXPerimental.............uuriiiiiiiiiiiiiiieae e 31
4.2.1.1. Reconocimiento del area experimental ...........cccccccceveiiiiiiies 31
4.2.1.2.  PreparaCiin del tEITeNO0........uuuuiiei i 31
4.2.1.3.  DelimitaCion del Area...........ccooiiiiiiiiieiiiiiiii e 31
4.2.1.4.  MUESHIA U€ SUEID ...ccoeiiiiiiiiiee e 32
4.2.1.5. Coeficiente de uniformidad ............ccuuveimiiiiiiiiiiiiieeeee e 32
4.2.1.6. InStalacion de MEQO0.........cuuuiuiiiiieii e 32

A. Disposicion del cabezal de MEgO ...........uuvuiiiiiiiiiiiiiiiieiieeee e 33

B. Instalacion de la matriz 0 laterales..............oeeeoiiiiiiiiiiiii e 33

C. Conexién de las lineas de goteo alamatriz.............coeevvviieee e eeeeecceeeeiin, 33
o O (R = o To - U 34
4.2.1.8.  LabOres CUlUIAlES...........uiiiiiiiiiiiiice e 34
4.2.1.9. RI€QO el CUIIVO.....cceiiiii e e e s 35
4.2.1.10. Aplicacion del fertirriego al cultivo de roSas .........cc.eeveeeeiiiiiieiieeniiiieeenn. 36
4.2.2.  DiSefno eXPeriMENTal ............uuuuiumiiiiiiiiiiiiiee e 36
4.2.2.1.  TrAtAMIENTOS. .. .uvriiiieiiiiiiiii ettt e e 37
4.2.2.2. Croquis del eXperiMento .........ciiieiieiiiieeiii e e 37
4.2.2.3. Caracteristicas de las unidades experimentales ..............cccccvveeeiniiiinnnenn. 38
4.2.3.  VariableS de reSPUESTA ........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiieei et 38
4.2.3.1. Variables del comportamiento agronOmicCo ............cceeevvvvvieeiiiiiiiiiieieeeeeeean 38
4.2.3.2.  Variables de rendimi€nto ...........ccccuiiiiiiiiiiiiie e 39
4.2.3.3.  VariableS @CONOMICAS .......cuiiiiiiiiiiiiiee et 40

5. RESULTADOS Y DISCUSIONES ......cotiiiiiiiiiiiieeieiiiis et e et e s e aaa e e seaeenns 42
5.1. Andlisis del comportamiento agronémico del cultivo de rosas..............cceeeeeeeicnnnnnns 42
5.1.1.  Numero de brotes por basal (NUmero brotes/basal)............cccccevviiiiiiiieerininnn. 42
L0 2 o [o 1 (8 To o [T = 1o 1N (o] 1.1 ) S 44
5.1.3.  Diametro de tallo (IMM) . ..o e 45
5.1.4.  Altura del botdn floral (MM) .....oooviiiiiiii e 46
5.1.5. Diametro del botdn floral (MM) ... 48
5.2.  Andlisis del rendimiento del CUItIVO............ccooiiiiiiiiiiiiiii e 50
5.2.1.  Rendimiento del CURIVO ...........oooiiiiiiiiiiii e 50

5.3.  ANAliSis de COStOS PArCIAIES .......ccciiiiiiiiiiiiee et 51



5.3.1.  ANAIISIS ECONOMICO ...vvvviiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e aaaaeaeeeas 51
5.3.2.  Determinacion de costo total de produccion............cccccooiuiiiiiiiiiiiiiiiee e 51
5.3.3.  Determinacion del valor bruto de la produccion e ingreso neto........................ 52
5.3.4. Relacion beneficio costo (B/C) por tratamiento ...........ccccceeeeveiieeeeeiieiieeiiiinn, 53
CONCLUSIONES......ceiiieeeiiiite et e e s ettt e e e e s e e e e e e e s ssssaaeeeeeaannsaaeaeeeeeannnnaneeaens 55
RECOMENDACIONES ... oot e e e e e e e e eaaaes 56
BIBLIOGRAFIA ...ttt sttt ettt sttt s et st saebe st ssebesae s ene e 57

ANEXOS .o e e et e et e e n s 63



Vi

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Taxon0omia 0 18 FOS@. .....cccciiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e bbb eeeeees 7
Tabla 2. Composicién quimica del fertilizante “Plant Prod”.............cccccvvviiiiiiin e, 24
Tabla 3. Composicion qUIMICa del SUEIO. .........ueiiiiiiiiiiiiiiicee e 28
Tabla 4. Calidad de rosas por la medida del tallo. ...........ouueeiiiiiiiii e 40
Tabla 5. Analisis de varianza para el nimero de brotes por basal a los 26 dias después de la
9166 F= VTP PP PPPPPPPPPPN 42
Tabla 6. Analisis de varianza para longitud de tallo (CM).......cceevviiiiiiiiiiiie e 44
Tabla 7. Analisis de varianza para el didmetro de tallo (Mm). ...........ooorriiiiiiii e, 45
Tabla 8. Analisis de varianza para la altura del botén floral (Mm). ........ccocviiiiiiiiiii i, 46
Tabla 9. Analisis de varianza para el didametro del botén floral (Mm)........ccccceeeeiiiiiiiiiiiiniinnnn, 48

Tabla 10. Analisis de varianza para el rendimiento en la cantidad de flores (flores/planta). .. 50

Tabla 11. Determinacion de costo total de producCion. ...........ooovviiiiiiiiiiiiiiee e 52

Tabla 12. Valor Bruto @ iNGreSO NETO. .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 52



Vil

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Rosa roja — Variedad Charlotte (ROSA SP.). ...oeeeeeeiiiieiiiiiiiiee e 7
Figura 2. Cortes de una roSa (ROSA SP).....cceeiiiiiiiiiiiiiii e e e 12
Figura 3. Corte correcto de 10s chupones en un rosal. .............eeeveiviiiiiiiiiiiiii e 13
Figura 4. Esquema de montaje de UN VENTUL. .......cooieiiiiiiiiiiiiie et e e 23
Figura 5. Ubicacion geografica del area experimental en el CECC. .........ccccveeiiiiiiiiiiieeeenne 26
Figura 6. Ambiente y paisaje del Centro Experimental Cota Cota — Area de Floricultura. .....27
Figura 7. Croquis del &rea experimental................uuuiiiiiiiiiee i e 38

Figura 8. Prueba de Duncan (5 %) para nimero de brotes por basal después de los 26 dias

(0 LTSy o0 LTS3 0 [ = T oL o - PP EEEESERRR 43
Figura 9. Prueba de Duncan (5 %) para longitud de tallo (CM). .......ouueeeiiiiiiiieii, 44
Figura 10. Comparacién de promedios Duncan (5%) para altura del botén floral (mm). ....... 47

Figura 11. Comparacién de promedios Duncan (5%) para el diametro del boton floral (mm).

Figura 12. Comparacién de promedios Duncan (5%) para el rendimiento de la cosecha de

rosas €N CaNtidad A 18S flOrES. ...u.iireiieii ettt r e e et et e e e e e reaans 50

Figura 13. Relacidn beneficio costo (B/C) por tratamiento...............euvveeiiiiieeeeeiieeeeeeiiiinnn 53



VI

INDICE DE ANEXOS

Anexo A. Reconocimiento del area experimental. .............cceeeiiiiiieiiiiiieeiccen e 63
ANexo B. PreparacCion del tEITENO0..........uuuiiii i e e e e e e e e eeaaaanes 63
ANEXO C. TOMA dAtOS Y MUESIIAS. ...cevviviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeitt s s e e e e e e e e e e e e e e sttt eaeaeaaaeeeeeansnnes 64
Anexo D. Coeficiente de uniformidad. ............c.uuuiiiiiiiiiiii e 64
ANeX0 E. INStalacion de MEQO0. .....ooiuuiiiiiei e 64
Anexo F. Disposicion del cabezal de MegO. ..........couiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 65
Anexo G. Instalacion de la matriz 0 laterales. ...........ueeeiiiiiiieiiiiieeeee e 65
Anexo H. Conexion de las lineas de goteo a la matriz. ..........ccceevveeiiiiiiiiiieeeieee e 65
F N a1 o R o o - SRR 66
Anexo J. Aplicacién del fertirriego al Cultivo de roSas. .........ceeeiiiiiieiiiiieeiicee e, 66
Anexo K. Procedimiento de la aplicacion de las sales minerales “Plant Prod™....................... 67
Anexo L. Namero de brotes por basal (NUmero de brotes/basal). ..........ccccceeeeeiiiiiiiiiiiiinininn, 67
Anexo M. Longitud de tallo (CM). .....eeeeiiiiiiiiei e e e e e e e e e e e e e e eeeaaaenes 67
Anexo N. Didmetro de tallo (MM). ...ooeeiiiiiiii e e e e e e e e e eeanaanes 68
Anexo O. Altura de botdn floral (IMM). ....ueeeii e e e 68
Anexo P. Diametro de boton floral (IMm)...........eeiiiiiii e 69
Anexo Q. Rendimiento de la cantidad de flores. .........o.ovuviiiiiiiiii e 69
Anexo R. Calculo del coeficiente de uniformidad de riego. ..........ccccevviiiiiiiieiiiiiiiiieee e 70
Anexo S. Determinacion de COSTOS flJOS. ..ooiuuuiiiiiiiiiiiii e 71
Anexo T. Determinacion de costo de variable por tratamiento. .............ccccccceeeeeiieieeeeeeceeeeiinnns 73

Anexo U. Analisis quimico del suelo del invernadero de rosas...........cccccccieeeiieeeeeeeeeeeeeiinnns 77



RESUMEN

La realidad que atraviesa la produccién de la floricultura en Bolivia se ve limitada
generalmente en la zona de los valles de Bolivia teniendo como centro de produccion en
cantidad a Cochabamba y Tarija, y en cantidades pequefias en los valles meso térmicos de
la Paz, Chuquisaca, Oruro y Potosi. La Floricultura en Bolivia tiene como mercado
principalmente a las ciudades del eje central La Paz, El Alto, Cochabamba y Santa Cruz; la
demanda tiene principal utilidad en usos como en decoraciones festivas, funerarias,
religiosas; otro uso que recientemente empezd es el Industrial, este Ultimo por sus altas

cualidades aromaticas.

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Centro Experimental Cota Cota
dependiente de la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés, la cual
esta ubicada en el departamento de La Paz, Provincia Murillo en el municipio de Nuestra

Sefiora de La Paz, a 15 kildbmetros de la ciudad de La Paz, a una altitud de 3445 msnm.

El propésito del estudio fue la evaluacion de la produccion de rosas (Rosa sp.) en la
variedad Charlotte, bajo fertirrigacion a diferentes frecuencias en cada tratamiento aplicando
la misma cantidad del fertilizante “Plant Prod”: T1 con 3 dias de frecuencia del fertirriego (1,1
kg “Plant Prod”), T2 con 6 dias de frecuencia del fertirriego (1,1 kg “Plant Prod”), y finalmente
T3 con 10 dias de frecuencia del fertirriego (1,1 kg “Plant Prod”); se aplic6 el Disefio
Completamente al Azar (DCA) con 3 tratamientos distribuidos aleatoriamente en las 6

unidades experimentales y con dos repeticiones.

Las variables de respuesta agronomicas fueron la cantidad de brotes por planta,
longitud de tallo en centimetros, diametro de tallo en milimetros, altura de botén floral en
milimetros y diametro del boton floral en milimetros; las variables de productividad

rendimiento de la cantidad de flores en el analisis econémico.

Con la incorporacién de los fertilizantes de sales hidrosolubles de “Plant Prod”, se
obtuvo resultados positivos, para la producciéon del cultivo de rosas Charlotte en los tres
tratamientos, muestran que en la fertirrigacion han obtenido respuestas favorables con
diferencias significativas en promedios de nimero de brotes por basal, longitud de tallo,
diametro del tallo, altura del botoén floral, diametro del botén floral y el rendimiento; la variable
mas importante mostré valores de 378947,37 flores/ha, 505263,16 flores/ha y 315789,47



flores/ha correspondiente a la frecuencia de fertirriego de 3 dias, 6 dias y 10 dias

respectivamente.

Los resultados obtenidos en el analisis econdémico del cultivo, se puede inferir que
todos los tratamientos son rentables econdmicamente, el tratamiento T2, con aplicacién del
fertilizante “Plant Prod” cada 6 dias resultdé mas rentable con Bs. 2,81, mientras que para el
tratamiento T3 con aplicacion del fertilizante “Plant Prod” cada 10 dias muestra un valor

menos rentable con Bs. 1,80.
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ABSTRACT

The reality of floriculture production in Bolivia is generally limited in the valley area of
Bolivia, with Cochabamba and Tarija as production centers in quantity, and in small quantities
in the mesothermal valleys of La Paz, Chuquisaca, Oruro and Potosi. Floriculture in Bolivia
has its market mainly in the capital cities of the central axis, such as La Paz, El Alto,
Cochabamba and Santa Cruz; The demand is mainly useful in uses such as festive, funeral,
and religious decorations; Another use that recently began is Industrial, the latter for its high

aromatic qualities.

The present research work was carried out at the Cota Cota Experimental Center
dependent on the Faculty of Agronomy of the Universidad Mayor de San Andrés, which is
located in the department of La Paz, Murillo Province in the municipality of Nuestra Sefiora
de La Paz, 15 kilometers from the city of La Paz, at an altitude of 3445 meters above sea

level.

The purpose of the study was the evaluation of the production of roses (Rosa sp.) in
the Charlotte variety, under fertigation at different frequencies in each treatment applying the
same amount of the “Plant Prod” fertilizer: T1 with 3 days of fertigation frequency ( 1.1 kg
“Plant Prod”), T2 with 6 days of fertigation frequency (1.1 kg “Plant Prod”), and finally T3 with
10 days of fertigation frequency (1.1 kg “Plant Prod”); The Completely Random Design (DCA)
was applied with 3 treatments randomly distributed in the 6 experimental units and with two

repetitions.

The agronomic response variables were the number of shoots per plant, stem length
in centimeters, stem diameter in millimeters, flower bud height in millimeters, and flower bud
diameter in millimeters; the productivity variables performance of the number of flowers in the

economic analysis.

With the incorporation of water-soluble salt fertilizers from “Plant Prod”, positive
results were obtained for the production of the Charlotte rose crop in the three treatments,
showing that in fertigation they have obtained favorable responses with significant differences
in average number of shoots by basal, stem length, stem diameter, flower bud height, flower
bud diameter and yield; The most important variable showed values of 378947.37 flowers/ha,
505263.16 flowers/ha and 315789.47 flowers/ha corresponding to the fertigation frequency of
3 days, 6 days and 10 days respectively.
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The results obtained in the economic analysis of the crop, it can be inferred that all
treatments are economically profitable, treatment T2, with application of the “Plant Prod”
fertilizer every 6 days was more profitable with Bs. 2.81, while for the T3 treatment with

application of the “Plant Prod” fertilizer every 10 days shows a less profitable value with Bs.
1.80.



1. INTRODUCCION

Los rosales se han utilizado desde tiempos antiguos y han dado lugar a numerosas
variedades muy diferenciadas entre si: los hay arbustivos, semiarbustivos, trepadores,
tapizantes y en arbolito; de floracion primaveral, estival, otofial y permanente; de flores
grandes, dobles, antiguas, pequefias; de color rosa, blanco, rojo, anaranjado, amarillo.
(Sanchez, 2005).

En las ultimas décadas, la floricultura y la diversidad de especies han seguido
creciendo en todo el mundo. También es una alternativa diferente y mas rentable a los
cultivos tradicionales. Aunque las flores no son el producto principal, se han convertido en
una de las principales preferencias de los consumidores. La produccién comercial de flores
cortadas siempre ha sido una importante actividad econdmica y social en las regiones
templadas, frias y mesotérmicos de Bolivia. Especialmente en las zonas subtropicales y el
Valle de Cochabamba, las flores cortadas son parte del paisaje y la cultura; Las condiciones
agroecolégicas de la zona permiten el cultivo de una amplia variedad de especies. (Instituto
Boliviano de Comercio Exterior [IBCE], 2011).

En los dltimos afios se ha visto necesario, nuevas alternativas de produccion, en
base métodos mas tecnificados en el rendimiento del cultivo. Por esta razén nace la
necesidad de utilizar tecnologias en la produccion del cultivo de rosal, nos lleva a realizar
fertirrigacion para mejorar la nutricion y deficiencias de la planta directamente al suelo.

(Infoagro, sf).

El propésito de la presente investigacion se realizd por la limitada produccion de
rosas en el Departamento de La Paz, razén por la cual la produccion de rosas necesita
alternativas para procurar incrementar su produccion; tomando en cuenta este criterio y las

necesidades por cubrir estos requerimientos del cultivo.

Este trabajo también busca plantear una alternativa para la fertirrigacién con la
incorporacion de sales hidrosolubles “Plant Prod” en el cultivo de rosas; “Plant Prod” se
caracteriza por ser un producto organico, razén por la cual es un producto accesible desde el
punto de vista econémico; también es un producto que presenta compuestos organicos
importantes para la nutricion vegetal, también se caracteriza por ser un vigorizante de
crecimiento; su uso comprende cultivos: horticultura, floricultura, fruticultura, gramineas entre

otros cultivos.



1.1. Antecedentes

De acuerdo con Zambrano (2017), se realizé respuesta del cultivo de la rosa (Rosa
sp.), a la aplicacién de Ca -Mg y B, mediante fertirrigacién bajo condiciones de invernadero,
en el canton Cayambe, provincia de Pichincha. evalué el rendimiento del cultivo del rosal
frente a las diferentes aplicaciones de estos elementos; identificar cual de estos nutrientes
solos o combinados presenta el mejor rendimiento en la calidad del rosal y analizar
econémicamente los tratamientos, respondié positivamente a la aplicacion de los elementos
Ca, Mg y B; la combinacion de Ca + Mg + B y Mg + B, en fertirrigacién, respondio
significativamente en las variables largo de tallo, diametro de tallo, tamafio de botdn, dias en
florero y nimero de tallos de exportacion; alcanzando resultados significativos frente al
testigo y los demas tratamientos solos y combinados; con los tratamientos de fertirrigacion
de Mg + B, Ca + Mg y Ca + Mg + B, se logr6 las mayores utilidades econémicas sobre el

testigo (sin aplicacion).

La aplicacion de &cido giberélico a diferentes dosis en el botén floral en la producciéon
de rosas de corte (Rosa sp.) bajo ambiente temperado en el Centro Experimental de Cota-
Cota. Se realiz6 res tratamientos (500, 750 y 1000ppm GA3) mas un testigo sin tratamiento,
el tratamiento con 750 ppm de &cido giberelico, mostro una respuesta significativa al
aumento en longitud, diametro y nimero de pétalos del botén floral, la longitud promedio del
botén floral fue de 4,55 cm, para una dosis de 750 ppm de GA3 y un didmetro promedio de
2,85 cm, para la misma dosis un aumento en crecimiento de la longitud del boton floral en la
variedad Freedom con 750ppm de acido giberélico AG3 fue de 4,60 cm. comparado con el

testigo cuya media fue de 4,0 cm. (Cuba, 2015).
1.2. Justificacion

En la investigacion se implement6 el sistema de riego por goteo con la incorporaciéon
de sales hidrosolubles “Plant Prod” para el fertirriego, este sistema no permite que el agua
golpee a la planta de rosa, circulando los fertilizantes hasta las hojas de la planta. Por otra
parte, el riego influye no sélo en la distribucién de las raices, sino de esta forma eliminamos
el riesgo de que contraigan plagas y enfermedades; también es considerado entre otros
factores el termorregulador ante circunstancias de stress como el frio y el calor, es

fundamental para evitar circunstancias de stress.



Las técnicas para evaluar la produccién del cultivo de rosas con la implementaciéon
del fertirriego con sales hidrosolubles (fertilizante) con el sistema de Venturi, son faciles de
implementar, ademas de complementar la provision de agua mediante el método de riego
por goteo, mediante ello evaluar las condiciones y cantidades adecuadas de suministro de
agua y nutrientes para un 6ptimo desarrollo del cultivo. La incorporaciéon de la fertiirrigacion
tiene muchas ventajas sobre otros métodos: ahorra tiempo y mano de obra, la aplicacion de

fertilizantes es mas precisa y uniforme, y la absorcién de nutrientes por las raices es mejor.

Para alcanzar el objetivo general del trabajo de investigacion, se han empleado
equipos, herramientas y materiales que requieren recursos econémicos bajos, asi como para
los materiales e insumos (Plant Prod), cuyos costos son evaluados como costos de

produccién.
1.3. Planteamiento del problema

La produccién de rosas en La Paz se ve afectado principalmente por los problemas
de las propiedades fisicas del suelo, tales como: los suelos sufren por oxigenacion, drenaje y
falta de porosidad, esto es debido a que la humanidad emplea una importante fraccion del
agua dulce a la irrigacién a los cultivos desperdiciandolos. Por otra parte, si no existe riego
no hay oxigenacion del suelo, en el &rea de rosas es infestado por las arafiuelas y no
existiendo oxigenacién en el suelo las raices se ven perjudicadas, sin embargo, las raices
son esenciales para absorber nutrientes y agua haciendo que disminuyan la cantidad y
calidad de este producto (cultivo de rosa). En relacion a los problemas fitosanitarios de
insectos plagas y enfermedades, En el Centro Experimental Cota Cota, especificamente en
el invernadero de rosas con anterioridad se utilizaba el riego por inundacion en la cual se
presentaron problemas fitosanitarios, tanto como los problemas de las propiedades fisicas
del suelo como se mencioné anteriormente, ya que el agua que se utilizaba son residuales,
por ende existi6 exceso de humedad en el suelo, haciendo la aparicion de hongos e

infestacion de anfibios.

Por tal motivo se pretende implementar riego por goteo localizado, siendo la
tecnologia mas usada para poder nutrir estos cultivos florales de manera correcta, que es
mas efectivo y localizado en el area de las raices de cada planta y asi poder aumentar la
produccién y poder bajar la incidencia de plagas y enfermedades. Con la incorporacién de la

técnica de fertirrigacion promueve administrar también por esta via fertilizantes.



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar la produccién de rosas (Rosa sp.) en la variedad Charlotte, bajo

fertirrigacion en el Centro Experimental Cota Cota.

1.4.2. Objetivos especificos
X Determinar el comportamiento agronomico del cultivo de rosas bajo la
aplicacion del fertilizante hidrosoluble “Plant Prod”.

X Determinar el rendimiento del cultivo de rosas con la aplicacién de la
fertirrigacion en cada tratamiento.

<> Realizar un analisis econdmico en relacion con el beneficio costo de los

tratamientos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Cultivo derosa

Las regiones tradicionales de cultivo de flores en Bolivia son los valles andinos entre
2.000 y 3.000 metros sobre el nivel del mar. Recientemente en zonas tropicales a una altitud
de 250 a 500 metros. Una de las caracteristicas de la produccion de flores del valle, incluso
en los tropicos, es la entrega a corto plazo a las ciudades. Se puede concluir que por la
forma en que se producen las flores domésticas existe cierto equilibrio entre oferta y
demanda y es altamente complementaria a la produccién de productos alimenticios basicos

como hortalizas, frutales y granos. (Coca, 2016).
2.1.1.0rigen

La rosa es una especie de mas de 4.000 afios originaria del continente asiatico.
Durante la expansion, las rosas llegaron a India, Persia, Grecia, Italia y Espafa, paises que

estuvieron familiarizados con las rosas a lo largo de su historia. (Yong, 2004).

Babilonios, sirios, egipcios, romanos y griegos consideraban las rosas como simbolo
de belleza. Alrededor de 200 especies de plantas de rosas son nativas del hemisferio norte,
pero se desconoce el nimero real porque las poblaciones hibridas en estado silvestre. Las
principales rosas cultivadas eran de floracién estival, hasta que posteriores trabajos de
seleccion y mejora realizados en oriente sobre algunas especies, fundamentalmente (Rosa
gigantea) y (R. chinensis) dieron como resultado la “rosa de t&” de caracter refloreciente.
Esta rosa fue introducida en occidente en el afio 1793 sirviendo de base a numerosos

hibridos creados desde esta fecha. (Aguilera, 2002).

El cultivo de la rosa se inicié con los babilonios, sirios, egipcios, romanos y griegos,
guienes la consideraban un simbolo de belleza. (Romero et al., 2013). A principios del siglo
XIX, la reina Josefina de Francia ordend recolectar todas las variedades de rosas conocidas
en ese momento de toda Europa, y se cre6 un famoso jardin de rosas en el Palacio de
Malmezon (Ruel-Malmezon, Francia). Desde entonces se ha estimulado el cultivo de la rosa,

convirtiéndola en la flor mas popular del mundo. (Romero et al., 2013).

Thompson (2010) menciond que el rosal es una planta muy antigua, pues los restos
fésiles encontrados en EE. UU. tienen alrededor de 35 millones de afos, infiriendo asi que el
rosal existié antes que los humanos apariencia sobre la faz de la tierra, pero aun es dudoso

cuando las personas se interesaron por esta flor decorativa, cuando comenzaron a cambiar



las especies naturales a su antojo y lograron obtener treinta mil variedades conocidas en la

actualidad.
2.1.2.Importancia del cultivo

Infoagro.com (s.f.), menciona que sus principales mercados de consumo son Europa,
donde figura Alemania en cabeza, Estados Unidos y Japon. Se trata de un cultivo muy
especializado que ocupa 1.000 ha de invernadero en lItalia, 920 ha en Holanda, 540 ha en
Francia, 250 en Espafia, 220 en Taiwan y 200 ha en Alemania. Los paises Sudamericanos
han incrementado en los Ultimos afios su produccion, destacando, México, Colombia (cerca
de 1.000 ha) y Ecuador.

Muller (2001), menciona que las flores mas vendidas en el mundo son, en primer
lugar, las rosas seguidas por los crisantemos, tercero los tulipanes, cuarto los claveles y en
quinto lugar los lilium. Ninguna flor ornamental ha sido y es tan estimada como la rosa. A
partir de la década de los 90 su liderazgo se ha consolidado debido principalmente a una
mejora de las variedades, ampliaciéon de la oferta durante todo el afio y a su creciente
demanda. Por otro lado, Muller (2001), afirma que los cultivares que actualmente se
comercializan y que son interesantes hoy en dia para el cultivo, provienen de especies y
variedades silvestres ancestrales que mediante largo proceso de hibridacion y cruzamiento
entre ellas y sus subsiguientes descendientes, se ha llegado a los modernos cultivares con

caracteristicas diferentes a las que poseian sus progenitores.
2.1.3.Floricultura en Bolivia

En Bolivia se practica una agricultura tradicional en el altiplano y el valle
(departamento de Cochabamba, La Paz, y Oruro), y una agricultura moderna en el oriente,
parte del norte y parte del sur de Bolivia (departamento del Beni Santa Cruz y Tarija).
(Zrazhevskyi, 2012).

La produccion de flores son una de las fortalezas en la agricultura especialmente en
el sector cochabambino desde hace mas de 30 afios y se fue consolidando como un rubro

de importancia econémica y social para el sector floricultor.



2.1.4.Clasificacién taxonémica

La cantidad de rosas que hay en el mundo no es exacta. En 1815 habia alrededor de
5.000, pero hoy en dia, como la gente ha cruzado muchas veces, se desconoce el nimero
exacto; se espera que puedan ser muchas mas de 40 000. Sin embargo, los tipos de
modelos que sirven de base para el injerto y propagaciéon de variedades son casi siempre los
mismos. Entre los modelos mas tradicionales destacan Manetti y Natal Brier, pero existen
otros como: Indica, Canina, Odorata y Arborino. (Young, 2004; Yanchapaxi, Calvache &
Lalama., 2010).

Tabla 1.

Taxonomia de la rosa.

Taxonomia de larosa (Rosa sp.)

Reino: Plantae
Subreino: Embryobionta
Divisién: Magnoliophyta
Super orden: Rosanae
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Tribu: Rosaceas
Género: Rosa
Especie: sp
Nombre vulgar: Rosa

Nota. Modificado de Young, 2004.

Figura 1.

Rosa roja — Variedad Charlotte (Rosa sp.).

Nota. Perteneciente a variedades de rosas. (Pérez, 2023).



2.1.5.Descripcion botanica

Aalsmeer (2003), menciona que las rosas son arbustos lefiosos con hojas
compuestas que brotan en el tallo en forma de espiral con relacién a la flor principal; Los
brotes o tallos suelen tener algunas hojas con labios en la base. Los tipos de flores mas
importantes son las rosas de flores grandes o los hibridos de té con una o mas flores por
planta (Tea-Hybrids). Los grupos de flor mas importantes son las rosas de flor grande o
hibridos de té con una o mas flores por tallo, las Polyanthas con ramilletes de muchas flores
pequefas, los hibridos Floribunda y Grandiflora, con un nimero de flores intermedio entre

aguellas de los dos grupos anteriores.

Las rosas son arbustos perennes con raices fusiformes o ramificadas; tallos lefiosos
gue se ramifican y se convierten en hojas, cominmente espinosos; irradiar flores
actinomorfas, solas o agrupadas en inflorescencias; Los frutos pueden ser secos o carnosos,

Unicos o mdltiples. (Terranova, 2001).
2.15.1. Raiz

Las raices de la rosa son rotativas, fuertes y profundas; en las plantas obtenidas a
partir de esquejes, esta caracteristica desaparece, porque el sistema de raices de la rosa
se vuelve relativamente pequefio (alrededor del 5-10% del peso total). Por tanto, su
productividad es baja, y la calidad de las flores baja notablemente al cabo de unos afos.
Las plantas injertadas tienen un sistema radicular mas desarrollado, lo que les permite

alcanzar mayores rendimientos y calidad de flores. (Yong, 2004).
2.1.5.2. Tallo

Los tallos de los rosales son lefiosos y eventualmente florecen, si se produce un
aborto (Fainstein, 2004), a las puntas vegetativas de los tallos jovenes les creceran muchas
hojas y luego los 6rganos florales repentinamente comenzaran a formarse, deteniendo asi su
crecimiento, es decir. los tallos terminan con flores terminales, en las plantas encontramos

tallos sin flores o tallos ciegos. (Yong, 2004).
2.1.5.3. Hoja

Un pétalo de rosa tipico tiene una superficie lisa y consta de cinco a siete foliolos.
Este patrén general se aplica a casi todas las variedades de jardin, pero el brillo de la

superficie varia mucho segun la variedad considerada, con un ligero brillo como si hubieran



sido recientemente aceitadas; Muchos cultivares tienen hojas que oscilan entre los dos
extremos, por lo que existen tres grupos bésicos: brillantes, semibrillantes y mate. No todas
las hojas tienen de cinco a siete foliolos, algunas tienen hojas densas y muy atractivas
formadas por muchos foliolos pequefios. Ademas, la superficie de las hojas no siempre es
lisa; algunas hojas tienen una textura profunda y rugosa que les da una apariencia distintiva.

(Hessayon, 1994; citado en Espinosa, 2015).
2.1.5.4. Flor

El desarrollo de flor es un proceso por el cual las plantas angiospermas producen un
patrén de expresion genética caracteristico de un meristemo que conduce a la aparicion de
un 6rgano orientado a la reproduccién sexual, la flor, para ello debe producir tres
acontecimientos fisioldgicos: primero, la transicion de la planta inmadura sexualmente hacia
el estado maduro, segundo, la trasformacion del destino del meristemo vegetativo, hacia un
meristemo de la flor o inflorescencia, y finalmente la arquitectura de los distintos érganos de
la flor. (Infojardin, 2011).

2.1.5.5. Fruto

La infrutescencia es una vaina, carnosa, alargada y gruesa, las semillas estan
dispuestas en una hilera ventral, sobre un tabique esponjoso, el nimero de semillas varia
dependiendo el cultivar y condiciones ambientales puede ir de 1 a 4 semillas. El tamafio de
la vaina va desde 5 a 40 cm de longitud y de 1 a 3 cm de ancho, estas pueden tener tres
disposiciones sobre el pedicelo puede ser erecta, semirrecto y caediza, el color de la vaina

en su madurez fisiologica es de color café. (Foroswebgratis, 2012).
2.1.5.6. Semilla

La semilla es de forma eliptica, el color de la testa puede ser, negra, verde oscuro,
verde claro, blanca, café oscuro, café clara, violeta y amarilla, el hilium puede ser de color
blanco o negro, la longitud de las Semillas puede ser de 0,5 a 3 cm y el ancho puede variar
de 0,5 a 2 cm, el peso de la semilla puede variar van de los 0.5 a 2.6 gramos.
(Foroswebgratis, 2012).
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2.1.6.Variedades de rosas de corte

Vasilita (2006), menciona que las rosas se diferencian por el tamafio del botoén,
namero de pétalos, color del botdn, tipos de rosas y durabilidad. Entre los tipos de rosas que

exporta el Ecuador se tienen:

A. Variedad Black Magic: Se caracteriza por un color rojo, una forma de boton
rojo oscuro, un tamafio de corbata de 6,0 - 6,5 cm, 36 pétalos y una vida en florero de
13 dias.

B. Variedad Polo: Se caracteriza por tener un solo color Blanco Cremoso, sin
combinacién de color.

C. Variedad Skyline: Posee la caracteristica de tener un color amarillo claro
purpura, sin combinacién de color.

D. Variedad Circus: Posee la caracteristica de tener dos colores amarillos
claros, combinado con color rojo claro. El color rojo se encuentra al borde de los
pétalos, descendiendo el tono a color amarillo hacia la base de la flor y el tamafio del
botén es de 5.0 - 5.5 cm., nimero de pétalos 42, vida en florero 15 dias.

E. Variedad Vaniti: Su caracteristica es de tener dos combinaciones de un solo
color, rosado en dos tonalidades. El color rosado oscuro se encuentra en el borde de
los pétalos y en los extremos superiores, descendiendo el tono a color rosado palido,
hasta llegar a casi blanco en la base.

F. Variedad Orlando: Posee la caracteristica de tener un solo color, rosa puro,
sin combinaciones de color.

G. Variedad Sahara: Su caracteristica es de tener dos colores rosado claro,
combinado con color verde claro. El color verde se encuentra al borde de los pétalos
sin gran significancia, descendiendo el tono a color rosado claro, en la base de los
pétalos y el botén es de color arena del desierto, muy especial, tamafio de botén 5.5 -
6.0 cm., numero de pétalos 44, vida en florero 12 dias.

H. Variedad Jade: Posee la caracteristica de tener un solo color de dos
combinaciones de verde en dos tonalidades. El color verde claro se encuentra al
borde de los pétalos, en los extremos superiores, ascendiendo el tono a color verde
oscuro hacia la base.

l. Variedad Mariana: Su caracteristica es la de presentar un solo color con dos

combinaciones de naranja en dos tonalidades. El color naranja oscuro se encuentra
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al borde de los pétalos, en los extremos superiores, descendiendo el tono a color
naranja claro hacia la base.

J. Variedad Charlotte: Su caracteristica es de tener un de color Rojo, la forma
del botén es Rojo Brillante Terciopelo, tamafio del botén 5.5 - 6.0 cm, nimero de

pétalos 23, vida en florero 14 dias.

Por otro lado, también Vasilita (2006), menciona las caracteristicas de las variedades
mas estudiadas son las siguientes:

% Larga vida de duracién en el florero.
¢+ Colores intensos y definidos.
« Tamafo de Boton superior a 5 cm.

% Follaje limpio y brillante.

2.1.7.Formacién y manejo de plantas
Como sefiala Cuba (2015), la formacién depende del tipo de plantas que tengamos:

2.1.7.1. Plantas con 3y 4 basales

En el primer manejo se protegen los basales para una buena brotacién y continuar
con su estructura, muchos floricultores prefieren descabezar (podar) los tallos de rosa mas o
menos a 30-40 cms, la que corresponde a la hoja mas perpendicular, pinchar sobre esta
yema y dejar para produccién estos brotes que van a ser el soporte del tercer piso. (Cuba,
2015).

2.1.7.2. Cortes y manejo de plantas

Corte subiendo sobre la mejor yema, la de la hoja de 5 foliolos mas perpendicular,
mas o menos 40 cm de la base. Generalmente se comienza a subir en el verano después de
las fiestas de mayo y hasta el corte para Valentin afirma Cuba (2015). El hecho de las
épocas de poda es importante ya que nuestra futura produccion depende de la demanda que
vea ya sea para fechas festivas entre otros; una cantidad de flor para una época ya no
deseada. Esto obliga a perder mucha flor o bajar los precios por exceso de oferta, algunos
floricultores hacen el famoso “re cut” que consiste en volver a cortar sobre cortes hechos

para abrir las cosechas.
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Figura 2.

Cortes de una rosa (Rosa sp).

Ultimo corte subiendo
Cosecha de flores cortas

Cosecha de flores largas
Primer corte bajando

Subiendo, cosecha de flores
cortas

Subiendo, pinch en tiemo

Subiendo. descabece en
arveja

Nota. Perteneciente a Cuba (2015).

El primer corte que bajaba podria ir a la yema inmediatamente anterior del ultimo
corte, por debajo de la horqueta y asi sucesivamente, bajamos de nuevo los dos niveles. Si
necesitamos renovar un piso inferior bajamos ain méas buscando una buena yema, pero solo

para renovacion. (Figura 2).

De nuevo el follaje es la clave del proceso, cuando se maneja produccién constante,
se maneja la planta de acuerdo con sus exigencias, subiendo o bajando segun lo permita la

planta, siempre buscando la mejor yema y el mejor resultado. (Cuba, 2015).

2.1.7.3. Principios de poda de los rosales

X Tipos de rosales

De acuerdo con Cuba (2015), considera los siguientes tipos de rosales: los rosales

arbustivos y los rosales trepadores.

Los arbustivos o de pie bajo o injertados, son los mas comunes, incluyen los hibridos
de té (grandes flores mas o menos sencillas), floribundas y polyanthas (flores menores y en
ramilletes); miniaturas (como los anteriores, pero de tamafio reducido); en arbolito o de pie
alto (variedades de los grupos anteriores injertados sobre un pie alto de rosal silvestre). Los
trepadores que trataremos son los derivados de hibridos de té y polyanthas (son los

trepadores mas comunes). Con el tiempo, sin ninguna poda, el rosal se convierte en una
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gran marafia de ramas vivas y muertas y con una reducida floracién de escasa calidad. La
‘poda” del rosal pretende acelerar este proceso natural, eliminando los tallos viejos
constantemente, lo que favorece la aparicibn de otros fuertes y nuevos, que floreceran
abundantemente. (Cuba, 2015).

Por otro lado, la forma del rosal es muy importante para una correcta insolacién y
aireacion que favoreceran la floracién y resistencia a las enfermedades. Practicamente todos
los rosales comercializados son injertados sobre un rosal silvestre o portainjerto que aporta

vigor y resistencia a la parte superior o parte productiva del rosal (injerto).

Este portainjerto tiene tendencia a emitir brotes, que se suelen llamar chupones o
golosos. Suelen tener un aspecto distinto a del injerto, con hojas menores y tallos mas
espinosos y no producen flores o son de tipo silvestre, simples y poco llamativas. También
suelen ser muy vigorosos y compiten con el injerto, pudiendo debilitarlo e incluso
reemplazarlo. Por ello deben ser eliminados apenas aparezcan desde su punto de insercion,

pues si se deja un trozo, rebrotan varios méas. (Cuba, 2015).

Figura 3.
Corte correcto de los chupones en un rosal.

Nota. Perteneciente a Cuba (2015).
En el caso de chupones de raiz es conveniente escarbar con cuidado hasta llegar a

su insercion con la raiz y cortarlo desde su base. (Figura 3).

2.1.7.4. Epoca de poda

Los rosales se podan en dos épocas, la época vegetativa (de primavera a otofio) y la
de reposo (invierno):

A. Epoca vegetativa

Tras las floraciones se eliminaran las rosas marchitas; por un lado, la produccién en

ellas de frutos (escaramujos) resta fuerzas a la planta y por otro lado al cortarlas, se estimula
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la rotacién de las yemas que hay por debajo y una nueva floraciéon en aquellas variedades
que la presentan (reflorescentes o remontantes). Los chupones se deben eliminar también

se cortaran aquellos brotes abortados (brotes que crecen, pero no dan flor). (Cuba, 2015).
B. Epoca de reposo

En esta época se realiza la poda mas fuerte en la mayoria de los rosales. En lugares
con inviernos suaves se pueden podar desde finales de noviembre. Sin embargo, en lugares
frios se deben podar al final del invierno, cuando pase el peligro de heladas fuertes; lo ideal
es cuando las yemas superiores comienzan a hincharse (febrero o incluso marzo). Esto se
debe a que las propias hojas y ramas superiores sirven de proteccion frente a los frios de las
partes mas bajas. Ademas, en caso de brotacion y posteriores heladas tardias, éstas pueden

provocar la destruccion de las yemas superiores. (Cuba, 2015).
X Forma de hacer los cortes

Teniendo en cuenta a Cuba (2015), los cortes de ramas vivas deben hacerse por
encima de una yema, lo que estimulara su brotacion. En el caso de querer eliminar
totalmente una rama, el corte se hara lo mas cerca posible de su insercion, sin dejar tocon ni
dafiar la rama que la sustenta. Los cortes sobre yemas se hardn a 6-10 mm por encima de
una yema fuerte y bien orientada (hacia afuera), con una inclinaciéon de 45° (de forma que
una gota de agua escurra hacia el lado contrario de la yema). Si se hace mas cerca o con
inclinacion contraria la yema puede morir; si mas lejos se formara un muiidén que consumira

energias antes de morir y puede ser entrada de enfermedades.

Aungue a veces las yemas son poco visibles, se encuentran siempre en las axilas de
las hojas (zona que hay entre la insercion de la hoja en la rama y ésta). A veces la hoja ha
caido, pero podemos ver la yema junto a la cicatriz dejada. A estas yemas se las llama
“proventicias”, y se han formado a la misma vez que se ha desarrollado la rama donde estan
situadas. Ademas, los rosales poseen la caracteristica de emitir abundantes yemas

adventicias.

En caso de ramas enfermas o dafiadas, se deben cortar hasta una parte sana, en
donde la médula (parte central de la rama) sea maciza y de color claro, no marrén (sintoma

de enfermedad). Como sefiala Cuba (2015), cortes por encima de una yema:

+«+ Corte correcto: distancia, angulo y sentido de la inclinacién correctos.
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% Corte incorrecto: demasiado cerca de la yema.
% Corte incorrecto: demasiado lejos de la yema.
% Corte incorrecto: sin inclinacion.

« Corte incorrecto: sentido de la inclinacién incorrecta.

2.1.7.5. Técnicas de poda

Cuba (2015), describe a los rosales, los mas comunes de los cultivados, por ello las

técnicas de poda son similares para todas las variedades, con pequefias variaciones.
A. Poda de formacion

El afio de su plantacién no se podan, salvo eliminar alguna rama que se haya dafiado
en el transporte o que sea muy débil. Se guian las ramas de forma conveniente, sujetandolos
con bridas, teniendo en cuenta que las ramas verticales tienden a florecer sélo en la punta,
mientras que las horizontales lo hacen en toda su longitud. Se trata de que el rosal ocupe
todo el espacio asignado lo mas posible y homogéneamente dispuesto. Los dos primeros

afos se despuntan las ramas principales para que ramifiquen.
B. Poda de mantenimiento

Los chupones se eliminan apenas aparezcan. Tras la floracion se eliminan las flores
pasadas. Se dirigen los tallos nuevos convenientemente. En rosales adultos se eliminan
cerca la base los tallos viejos que no florecen o lo hacen poco para que salgan brotes
basales nuevos que los sustituyan. Sin embargo, conviene ser moderados con los cortes,
pues estos rosales rebrotan peor que los anteriores. Tratar con pintura de poda si los cortes

S0N gruesos.
C. Poda de renovacién

Cuando los rosales no se han podado en varios afios, forman una marafia de ramas
vivas y muertas que florecen relativamente poco, con flores mas pequefias y de poca
calidad. Si no son demasiados afos y el injerto no ha sucumbido frente a los chupones (cosa
bastante comudn con el paso del tiempo y la falta de poda), pueden recuperarse mediante
una poda de renovacion, que consiste en cortarlos a ras en invierno (siempre por encima del

punto de injerto). Aunque los mas jovenes y vigorosos podrian soportar esta poda al ras en
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un afo, es preferible hacerlo en dos afios. tienen menos tendencia a echar nuevos brotes en
la base. (Cuba, 2015).

2.1.8.Cultivo en invernadero

Con este cultivo se consigue producir flor en épocas y lugares en los que de otra
forma no seria posible. Los invernaderos deben tener grandes dimensiones (50 x 20 y mas),
la luz debe ser adecuada, la altura tiene que ser considerable y la ventilacion en los meses
calurosos debe ser buena. Es recomendable la calefaccion durante el invierno, y la
instalacion de mantas térmicas para la conservacion de calor durante la noche. (Sanchez,
2005).

2.1.9.lluminacién

El indice de crecimiento para la mayoria de los cultivares de rosa sigue la curva total
de luz a lo largo del afio, asi en los meses de verano cuando prevalecen elevadas
intensidades luminosas y larga duracion del dia, la produccion de flores es mas alta que los

meses de invierno.

Una practica muy utilizada en Holanda consiste en la irradiacién durante 16 horas con
un nivel de iluminacién de hasta 3000 lux (lAmpara de vapor de sodio), pues de este modo
se mejora la produccion invernal en calidad y cantidad. No obstante, a pesar de tratarse de
una planta de dia largo es necesario el sombreo u oscurecimiento durante el verano e
incluso en la primavera y el otofio, dependiendo del clima del lugar, ya que elevadas
intensidades va acompafar a un calor intenso. La primera aplicacion de oscurecimiento debe
ser ligera, de modo que el cambio de la intensidad luminosa sea progresivo. Se ha
comprobado que en lugar de dias nublados o nevados durante el invierno, podria ser
ventajosa la iluminacion artificial de las rosas, debido a un aumento de la produccién, aunque
siempre hay que estudiar los aspectos econdmicos para determinar la rentabilidad. (Barrera
2007).

2.1.10. Temperatura

Los rosales prefieren exposicion soleada, con mucha luz. En zonas poco luminosas,
con lluvias insistentes, las flores pierden la vivacidad de sus colores. Necesita cierta
humedad atmosférica (65 a 70%), aunque si esta es excesiva proliferan las enfermedades

producidas por hongos. La aireacion de los invernaderos debe ser graduable, bien de
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manera natural - mediante aberturas -, bien de manera artificial — a través de ventiladores o
extractores -, ya que de esta manera se evitan altos contenidos de humedad. (Guerrero,
1987).

2.1.11. Requerimiento hidrico del cultivo de rosa

El riego juega también su papel en el desarrollo de estas plantas es importante la
calidad de agua de riego, asi como también la cantidad que se suministre. El riego debe ser
moderado un exceso de agua (encharcamiento) solo trae consigo pudriciones y proporciona
las condiciones necesarias para el ataque de plagas y enfermedades. Ademas, es necesario
tener en cuenta que puede ocurrir un lavado de nutrientes (lixiviacion). La eficiencia de los
usos del agua en el cultivo de rosa bajo invernadero implica, ademas de la necesidad de
riego, determinar la cantidad y el momento de su aplicacion, con el objetivo de compensar el
déficit de humedad del suelo y la demanda evaporativa durante todo su ciclo. Medido por la
produccién de tallos florales por volumen de agua aplicada. (Zoebl, 2006, citado por Arévalo
2013).

2.1.12. Requerimientos edafoldgicos

2.1.12.1. Requerimiento del suelo

Para la produccion de rosas es importante tener en cuenta de contar con suelos que
tengan una estructura franca en su mayoria, que cuenten también con arena dulce del rio,
materia organica, y en pequefias cantidades carbon vegetal; estas caracteristicas del suelo
coadyuvaran para una buena formacion de raices, también permitira soltura a las raices para

que puedan permitir su expansion sin inconvenientes. (Yong, 2004).

Tiendo en cuenta a Limachi (2017), opina que el cultivo de rosas requiere tener un
suelo de una buena estructura que contenga minerales que puedan ser asimilables, por lo
tanto, los suelos que presentan estas caracteristicas son por lo general los suelos limosos y
en algunos pocos casos los suelos arcillosos, las rosas para poder mejorar su estructura
requieren de la incorporacién de materia organica para su respectiva descomposiciéon. Un
criterio que se debe tomar en cuenta para iniciar una produccién de rosas es el suelo del
cual debemos conocer la cantidad de materia organica existente en el lugar y si existe algun

tipo de anegamiento del suelo por aguas producidas por lluvias u otro factor determinante.

Para un cultivo 6ptimo de rosas el suelo debe tener un pH alrededor de 6, a pesar

gue las rosas también pueden llegar a soportar suelos acidos; el Cultivo de la Rosa no
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soporta suelos con altos contenido de calcio, en caso de presentarse suelos con cloro puede

producir clorosis en las rosas. (Limachi, 2013).
2.1.12.2. Adaptacion ecologica

La rosa crece en gran cantidad de condiciones climaticas, pero para su cultivo
comercial requiere de condiciones ecoldgicas especiales. Bolivia cuenta con regién donde su
cultivo se puede realizar a un nivel éptimo, dichas regiones son: los valles, del departamento
de Cochabamba y la de La Paz y otras regiones que por sus condiciones dan un ambiente
adecuado al cultivo. (Cuba, 2015).

2.1.12.3. Preparacion del suelo

Para el cultivo de rosas el suelo debe estar bien drenado y aireado para evitar
encharcamientos, por lo que los suelos que no cumplan estas condiciones deben mejorarse
en este sentido, pudiendo emplear diversos materiales organicos. Las rosas toleran un suelo
acido, aunque el pH debe mantenerse en torno a 6. No toleran elevados niveles de calcio,
desarrollandose rapidamente las clorosis debido al exceso de este elemento. Tampoco
soportan elevados niveles de sales solubles, recomendando no superar el 0,15%. La
desinfeccion del suelo puede llevarse a cabo con calor u otro tratamiento que cubra las
exigencias del cultivo. En caso de realizarse fertilizacion de fondo, es necesario un andlisis

de suelo previo. (Infoagro, s.f.).

2.1.13.Plagas y enfermedades

2.1.13.1. Plagas

A. Arafia roja (Tetranychus urticae). La arafia roja es la plaga mas perjudicial
en el cultivo del rosal ya que la infestacibn se produce muy rapidamente y puede
producir dafios considerables antes de que se reconozca. Inicialmente las plantas
afectadas presentan un punteado o manchas finas blanco amarillentas en las hojas.
Su control puede llevarse a cabo con la suelta de Phytoseiulus en los primeros
estadios de infeccion. Los tratamientos con acaricidas como dicofol, propargati, etc.,
dan buenos resultados. (Pérez, 2002).

B. Pulgén verde (Macrosiphum rosae). Son insectos chupadores mindsculos
(83mm, 1/8pulg.) que se alimentan de la savia de la planta. A menudo se encuentran
en grupos en brotes tiernos, y en los capullos de las flores, especialmente en plantas

con exceso de abono. Puede ocasionar que las hojas y pétalos se tuerzan o
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ennegrezcan, con el hongo negralla los predadores naturales pueden reducir la
poblacién de estos insectos. (Drlik, 2008).

C. Trips (Frankliniella occidentalis). Los Trips se introducen en los botones
florales cerrados, y se desarrollan entre los pétalos y en los apices de los vastagos.
Esto da lugar a deformaciones en las flores que ademas muestran listas
generalmente de color blanco debido a dafios en el tejido por la alimentacion de los
Trips. Acribillan las hojas de manchas de color gris plateado, que, con las motitas
negras de sus excrementos, les da un mal aspecto. Para el control quimico son
convenientes las pulverizaciones de forma que la materia activa penetre en las
yemas. (Morales, 2002).

D. Minador de hoja (Liriomyza sativae). El minador de hoja también conocido
como minador serpentina el adulto es una mosca pequefia de unos 2 mm de longitud
de color negro con manchas amarillas, sus larvas son apodas y de color amarillo
puede medir de 1 — 2 mm de largo y pasa por 4 estadios las larvas minan las hojas,
se alimentan del tejido entre las dos epidermis dejando una huella espiral o
serpentina que presenta una coloracion verde claro después de la salida de la larva la
huella se torna café, la larva busca el suelo para empupar o lo hace sobre la hoja la
pupa es de color amarillo o anaranjado, tornandose chocolate en su etapa mas
avanzada. El ataque severo provoca que las hojas se sequen y se caigan los adultos
también pueden causar dafios al alimentarse lo que se manifiesta en pustulas sobre

la superficie de la hoja que sirve de entrada a bacterias y hongos. (Pérez, 2002).

2.1.13.2. Enfermedades

Una enfermedad es una interferencia en el desarrollo de las células por agentes
exteriores y que influyen en la distribucion normal de energia y ocasionan sintomas
exteriores. Estos agentes exteriores son de caracter fisico, quimico, climatico o biologico.
(Fainstein, 2004).

A. Roya (Phragmidium mucronatum). La roya se caracteriza por la aparicién de
pustulas de color naranja en el envés de la hoja. Suele aparecer en zonas donde se
localiza la humedad. Una fertilizacion nitrogenada excesiva favorece la aparicion de
roya. Por el contrario, la sequia estival y la fertilizacién potasica frenan su desarrollo,

es conveniente controlar las condiciones ambientales, asi como realizar
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pulverizaciones con triforina, benadomil, captan, zineb. (Afecor, 2009 citado por
Marques, 2017).

B. Mildiu velloso o tiz6n (Pseudoperonospora sparsa). Mildiu velloso o tizén
(Peronospora sparsa), se desarrolla favorablemente bajo condiciones de elevada
humedad y temperatura, dando lugar a la aparicion de manchas irregulares de color
marrén o purpura sobre el has de las hojas peciolos y tallos, en las zonas de
crecimiento activo. En el envés de las hojas pueden verse los cuerpos fructiferos de
hongos, apareciendo pequefias areas grisaceas. Para su control se ha aplicado de
forma efectiva pulverizaciones con zineb, triforina, y metalaxil. Este ultimo también
puede aplicarse al suelo. (Pérez, 2002).

C. Mancha negra (Diplocarpon rosae). Las esporas deben estar hUumedas para
poder infestar a la planta sus sintomas son manchas negras circulares con bordes de
flequillos en la hoja y tallo; las hojas pueden marchitarse y caerse las esporas
sobreviven el invierno sobre los tallos infestados y las hojas caidas, y se propagan
por salpicaduras de agua, practicas de cultivo e insectos. Esta enfermedad es mas
comun en las zonas costeras, su presencia en zonas de tierra adentro puede ser
sefial de exceso de humedad poca luz y poca circulacion de aire. (Drlik, 2008).

D. Oidio (Oidium rosae). El nombre cientifico del agente causal es Oidium
rosae, los sintomas son manchas blancas y pulverulentas se manifiestan sobre
tejidos tiernos como: Brotes, hojas, botén floral, y base de las espinas. Las hojas
también se deforman apareciendo retorcidas o curvadas, es muy importante su
control preventivo ya que los ataques severos son muy costosos de eliminar se
recomienda utilizar sublimadores de azufre. Debe controlase la temperatura y la
humedad en el invernadero evitar la suculencia de los tejidos y reducir la cantidad de
inoculo mediante la eliminacion de los tejidos infestados, para tratamientos curativos
se puede emplear, propiconazol, bupirinato y diclofluanida. (Gémez, 2016).

E. Agallas o tumores (Agrobacterium tumefaciens). EI nombre cientifico del
agente causal es Agrobacterium tumefaciens las agallas o tumores producidos por
Agrobacterium se forman en el callo hasta una altura de 50 cm sobre el suelo o en las
raices penetrando por las heridas cuando la planta se desarrolla sobre el suelo
infestado. Su control debe ser esterilizando el suelo preferentemente con vapor antes
de la siembra, las plantas con sintomas deben ser desechadas, el control biolégico

de la agalla es posible con Agrobacterium radiobacter, cepa k84. (Gémez, 2016).
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2.2. Riego

El grado de humedad en que se mantenga en el suelo es muy importante para el
buen crecimiento del cultivo. Se debe mantener el suelo siempre hiumedo, un tanto mas alto
gue la capacidad de campo, pero sin llegar al punto de saturacidon permanente, ya que la
falta de oxigeno en las raices puede presentar muchas alteraciones en las plantas. (Yong,
2004).

2.2.1.Riego por goteo

Una manera moderna de regar es la utilizacién de los métodos de riego por goteo y
microaspersion, también conocido como riego localizado, que conquiste en la aplicacién del
agua al suelo en forma localizada, es decir, solo se moja una zona restringida del volumen
radicular. Estos métodos son apropiados para zonas donde el agua es escasa, ya que su
aplicacion se hace en pequefias dosis (1.5 -2 I/h) y de manera frecuente, consiguiendo con
esto un mejor control del agua aplicada y algunos otros beneficios agronémicos. (Lépez,
20009).

2.2.2. Componentes del riego por goteo

A. Fuente de presiéon. Puede ser una Bomba, la cual se encarga de suministrar
el agua con la presion necesaria para el sistema de riego. O tal vez un estanque de
almacenamiento que se encuentre ubicado por lo menos 10 metros sobre el nivel del
terreno a regar (pendiente a favor), de esta manera aprovechar el potencial
gravitacional del agua. (Instituto de Capacitacion del Oriente [ICO], 2019).

B. Linea de presion. Constituido por una tuberia de PVC, cuyo diametro
depende del tamafio de la parcela a la que se le aplicara este tipo de riego y que
permite conducir las aguas desde los pozos existentes o desde la bomba hacia los
cabezales, presurizando en su recorrido el agua al ganar presién hidrodinamica
gracias a la topografia del lugar al tener pendiente a favor. (Medina, et al. 2005).

C. Cabezal de riego. El cabezal suele contar también con un equipo de
fertirriego para afiadir el fertilizante al agua; en ocasiones, el equipo fertilizador se
emplea también para incorporar al agua de riego algin elemento fitosanitario,
herbicida, plaguicida, etc. (Espinoza, 2016).

D. Tuberias. Fernandez (2010), las tuberias que se utilizan en riego localizado es
normalmente de plastico, siendo los materiales mas frecuentes el PVC (policloruro de

vinilo) y el PE (polietileno). Las tuberias laterales, las terciarias y normalmente las
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secundarias se instalan en polietileno, mientras que la tuberia principal puede ser de
polietileno o de PVC dependiendo de su diametro. Las caracteristicas que las hacen
muy adecuadas para este tipo de instalaciones son:

« Muy ligeras, lo que facilita su manejabilidad, baja rugosidad interior.
% Presentan baja alteracion ante fertilizantes y otras sustancias quimicas.
«+ Bajo coste para las presiones y caudales (bajos 0 medios).
E. Emisores. Medina et al. (2005) menciona que estan constituidos por las cintas
de goteo, que permiten emitir caudales de aproximadamente 1 a 2 litros por hora por
cada gotero (ubicados cada 20 cm, o mas). Las cintas trabajan con presiones
nominales de hasta 10 metros de columna de agua.
2.3. Fertirrigacion

La practica de aplicar fertilizantes a los cultivos por via del agua de riego se llama

fertiirrigacion o fertirriego. La fertiirrigacion es una moderna técnica agricola que provee la

excelente oportunidad de maximizar los rendimientos y a la vez reducir la polucién ambiental

al incrementar la eficiencia de uso de los fertilizantes, minimizar la aplicacién de éstos y

aumentar los beneficios econémicos de la inversion en fertilizantes. En la fertiirrigacion, el

momento, las cantidades y la concentracién de los fertilizantes aplicados son facilmente
controlados. (Tarchitzky, 2012).

2.3.1. Ventajas de la fertirrigacién

Monografias (2014), menciona que la fertirrigacion ofrece ventajas con respecto a los

métodos tradicionales en los siguientes puntos:

Disminuye la compactacién del suelo.

Utiliza menos energia en las aplicaciones

La aplicacién de nutrientes y agua es mas precisa, localizada y controlada.

La distribucién de nutrientes se realizé conforme a las necesidades de la planta en la
forma quimica adecuada.

Proporciona la solucion nutritiva adecuada segun el estadio de fenologico del cultivo.
Supone un ahorro de agua, nutrientes y mano de obra.

Permite un impacto ambiental minimo.

De la misma manera indica que la tecnologia de aplicacion incluye el riego aéreo,

superficial y subterrAneo aplicado a suelos o a cualquier tipo de sustrato (cultivos

hidropénicos). La fertirrigacion necesita de elementos auxiliares tales como el andlisis de
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agua, andlisis del suelo y analisis foliar para establecer un sistema integrado de nutricion
vegetal, como también forma parte del debate de esta lista la tecnologia relativa a los
materiales de riego y autdmatas de control, asi como software de gestidn, recomendacién y
control automatico de la fertirrigacion. Adicionalmente, la lista incluye la modelizacién de
agua y/o nutrientes en el sistema suelo - planta - atmoésfera y sus correspondientes
programas informaticos. (Monografias, 2014).

2.3.2. Inyeccién de fertilizantes

La inyeccion de fertilizante consume energia para superar la presion interna de la red
de riego. El equipo de inyeccién de fertilizantes se clasifica en tres grupos principales, de
acuerdo con el medio empleado para obtener la mayor presién para la solucion fertilizante.
(Tarchitzky, 2012).

Venturi. - Son unos dispositivos muy sencillos que no requieren energia para su uso
y ademas proporcionan el abono de forma constante a la red de riego. Sin embargo, generan
una gran pérdida de carga en la tuberia donde se instalan, del orden de 0.7 a 1 Kilo, lo que

limita su uso si se dispone de poca presion en la red. (Fernandez, 2010).

Esta es una unidad que hace uso del principio de succién de venturi al emplear la
presion inducida por el flujo de agua para chupar la solucién fertilizante del tanque hacia la
linea de riego. (Tarchitzky, 2012).

Figura 4.

Esquema de montaje de un venturi.

Red principal

—

Del bombeo ."'\_ Al sistema de riego

| I |
|
) &8 Vilvulas de '
Fas regulacion Vilvula de
/ retencién
J
e ————

p Depésito de
Venturi/ fertilizante

s

Nota. Centro Regional de Estudios del Agua (CREA, 2005).
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2.3.3.Métodos de fertirrigacion

Aunque la definicion de fertirrigacion queda suficientemente explicada en el anterior

texto, Oltra (2012), menciona que basicamente existen dos métodos de fertirrigacion:

A. Fertirrigacion cuantitativa: este modelo estd basado en calcular las
necesidades nutritivas en funcién de distintos pardmetros: Numero de plantas, edad,
superficie foliar, tipo de suelo, area, consumo de nutrientes, etc. Una vez calculados
los requerimientos, se introducen en el sistema de riego para aportarlos.

B. Fertirrigacion proporcional: es un modelo mas utilizado en cultivos sin suelo
e hidropdnico. Consiste en inyectar una cantidad determinada de fertilizantes por un
volumen de agua determinado. Por ejemplo: gramos por litro 6 litro por metro cubico.
Este ejemplo se refiere a concentracién de fertilizantes en agua; en hidropdnico
suelen utilizarse unidades de concentracion tales como: ppm/I, mmol/l o meqg/I (partes

por millén y litro, milimoles por litro o miliequivalentes por litro).

2.3.4. Fertilizante Plant Prod

El fertilizante Plant Prod, es soluble en agua y se disuelve instantaneamente, lo que
le permite ser aplicado mediante cualquier sistema de riego presurizado para fertilizaciones
de suelo como también fertilizaciones foliares. Este fertilizante no contiene sulfato, cloruros u
otros elementos nocivos que puedan afectar a la planta, tierra, raices. Su aplicacion se
recomienda para todo tipo de plantas con follaje como lechugas, coles, coliflor, arboles
frutales, forestales y cuando se requiera una respuesta rapida para aumentar los niveles de
nitrégeno. (Mamani, 2020).

Tabla 2.
Composicién quimica del fertilizante “Plant Prod”.
Plant Prod Composicion quimica (%) Dias de aplicacion
Macollamiento 20-20-20 25-30 dias, después de la poda.
Arranque 35-5-10 30-35 dias, antes de la floracion.
Floracién 10-52-10 35-45 dias, antes de la cosecha.
Maduracion 12-0-44 30 dias antes de la cosecha.

Nota. (Agritecco, 2022).

Entre los beneficios para el agricultor los fertilizantes Plant — Prod son totalmente
saludables en el agua y se disuelven casi instantaneamente sin dejar residuo alguno en los

tanques de almacenamiento, mangueras, inyectores, 0 equipos de aplicacion terrestres o
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aéreos. Su alta solubilidad permite que sea aplicado en todos los sistemas de riego
presurizados para fertilizaciones el suelo, asi como en aplicaciones foliares: con el exclusivo
proceso “turbo” desarrollado y patentado, especificamente para maximizar la calidad de los

fertilizantes y hacerlos 100% solubles en agua. (Agritecco, 2022).

Los productos no contienen sulfatos cloruros u otros elementos pesados
considerados como nocivos e indeseables que puedan dafar la tierra, plantas, raices, y al

hombre mismo. (Agritecco, 2022).
2.4. Costos de produccién

El costo de produccion es el valor del conjunto de bienes y esfuerzos en que se ha
incurrido o se va a incurrir, que deben consumir los centros fabriles para obtener un producto
terminado, en condiciones de ser entregado al sector comercial (Paschoal, 2014). Por lo
tanto, los diferentes tipos de costos pueden agruparse en dos categorias: costos fijos y

costos variables. (Domingo, 2012).
2.4.1. Costos fijos

Ten (2009), sefala los costos fijos son aquellos que no varian en relaciéon con el
volumen de produccién. Sin embargo (Marca y Paschoal, 2014), definen como costos fijos
porque en el plazo corto e intermedio se mantienen constantes a los diferentes niveles de
produccién. Como ejemplo de estos costos fijos se identifican los salarios de ejecutivos, los
alquileres, los intereses, agua, luz, las primas de seguro, la depreciacién de la maquinaria y

el equipo y las contribuciones sobre la propiedad.
2.4.2. Costos variables

Marca (2014), define los costos variables son aquellos que se modifican de acuerdo
con el volumen de produccién, es decir si no hay produccién no hay costos variables. Por
otro lado, Calzada (1982), sefiala son aquellos costos que varian en forma proporcional, de
acuerdo con el nivel de produccién o actividad de la empresa, los principales componentes
de los costos variables son la compra de insumos, costo de la mano de obra, alquiler de

maquinaria y entre otros.



26

3. LOCALIZACION
3.1. Ubicacién geogréfica

El presente estudio se realiz6 en el Centro Experimental Cota Cota, dependiente de
la facultad de Agronomia al interior del campus universitario de la Universidad Mayor de San
Andrés ubicada en el macro distrito sur del municipio de La Paz Provincia Murillo,
Geograficamente se encuentra ubica a 16°32°04” de latitud sud y longitud 68°03°44” oceste, a
una altitud de 3445 m.s.n.m., distante a 15 km de la ciudad de La Paz. (Zelada, 2012).

Figura 5.
Ubicacion geografica del area experimental en el CECC.
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El lugar se clasifica como cabecera de valle la temperatura media anual es de 13.5°C

y la precipitacion promedio por afio es de 488,53 mm.
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Figura 6.

Ambiente y paisaje del Centro Experimental Cota Cota — Area de Floricultura.

3.1.1. Caracteristicas agroecoldgicas

Cada vez mas, los invernaderos forman parte de procesos productivos que involucren
a especies vegetales; tanto en pequefias y grandes empresas para produccion de hortalizas,
flores, plantines y plantas ornamentales. En el caso del Centro Experimental Cota Cota, se
construyeron ambientes atemperados denominados invernaderos, los mismos son de tipo
doble agua o denominados tipo capilla, se construyé este modelo por la razén de los

materiales rigidos de la madera aserrada o callapos de eucaliptos.
3.1.2. Caracteristicas climaticas

Presenta un clima medianamente frio y semi-seco por lo general. Con una
temperatura méaxima de 26°C, temperatura media 16°C, temperatura minima 0,6°C, con
frecuencia se dan heladas leves, presentando una precipitacion pluvial de 488,53 mm y
algunas veces superior de 500 a 600 mm anuales bajo diferentes formas y una humedad
relativa de 46 %, predomina vientos del sureste en la época de verano y noreste durante el
invierno, la velocidad maxima promedio de los vientos es de 1,4 m/s, lluvia, granizo y muy
raramente nieve, (SENAMHI, 2020).

3.1.3. Caracteristicas del suelo

Como afirma Villaroel (2012), que el suelo se caracteriza por tener una textura
predominante arcillosa. En cuanto al andlisis quimico de Nitrégeno, Fosforo y Potasio
realizado por el IBTEN.
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3.2. Caracteristicas del ambiente atemperado

El experimento se realiz6 en el invernadero del area de floricultura. Se construyeron
ambientes atemperados denominados invernaderos, los mismos son de tipo doble agua o
denominados tipo capilla, se construy6 este modelo por la razén de los materiales rigidos de
la madera aserrada o callapos de eucaliptos, que son accesibles del lugar. El invernadero
consta de paredes y techo de agro film de 250 micrones. Estos invernaderos que se

construyeron fueron de acuerdo con la experiencia del lugar.
3.2.1. Temperatura del ambiente atemperado

La temperatura en ambientes atemperados, especificamente en Cota Cota; varia a la
temperatura en un ambiente abierto; se puede presentar temperaturas promedio de 14°C
como minima, hasta de 35 °C como méaxima; estas temperaturas pueden variar segun la

época del afo. (Zelada, 2012).
3.2.2. Suelo del invernadero de rosas

Se la califica como un tipo de formacion de llanura antigua; y con una descripcion de
suelos pendiente suave, profundos y con peligros de anegamiento desde minimo a
moderado. (Zelada, 2012).

El suelo del invernadero de rosas perteneciente al Centro Experimental Cota Cota

cuenta con la siguiente composicion en N, P, K que se detallan a continuacion en la Tabla 3:

Tabla 3.
Composicién quimica del suelo.
Fosforo Asimilable Potasio Intercambiable
Nitrégeno (%) (ppm P) (Meq/1009)
0,30 30,33 0,58

Nota. (Villarroel, 2012).



4. MATERIALES Y METODOS
4.1. Materiales

4.1.1. Materiales de campo

Los materiales de campo empleados fueron:
+ Chuntillas y picotas (desmalezar)
« Flexdmetro de 5 metros
+ Wincha de 50 metros

+ Planillas de registro

+ Valdes (fuentes)

+ Tijeras de podar

+ Guantes de cuero

% Botas de goma

«» Vernier o calibrador

+ Balanza analitica

+» Camara fotografica
4.1.2. Materiales para lainstalacion de riego

Los materiales utilizados para la instalacion de método de riego son:
A. Cabezal deriego:
« Tanque de 600 L
< Mandémetro
+ Llaves de paso de 1”
s Codode 1"
« Barra PVC de 17
+ Union universal de 17
% Teede1”
+ Niples 1”
< Venturi
+ Filtro de anillas
« Térmico de 40 A
+ Cinta de Goteo
« Llave Cresen
% Llave stillson

< Tefléon
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B. Matriz o laterales:
Barra PVC de 1”7

% Mini valvulas

X3

hS

.0

.0

Tapon de cinta
Codo de 17

Tapoén hembra de 1”

*,

X3

%

X3

%

X3

%

Teflon (caja)

X3

%

Llave de paso de 1”

.0

Junta bilabial (Gromets)

4.1.3. Equipos de instalaciéon de riego por goteo
« Motobomba 5.5 hp
« Bomba eléctrica de 0.5 hp

4.1.4. Insumos

A. Material biolégico
% Plantas de rosas.

B. Materiales minerales (fertilizantes)

Los fertilizantes que fueron implementados son de AGRITECCO (Cochabamba),
importadora de fertilizantes hidrosolubles “Plant Prod”, las cuales se aplicaron de acuerdo

con la etapa productiva del cultivo de rosas:

X3

hS

Macollamiento 20-20-20
Arranque 35-5-10

% Floracion 10-52-10

% Maduracion 12-0-44
4.1.5. Material de gabinete

3

%

¢ Cuaderno de apuntes
« Computadora

« Impresora

+« Tinta para impresién

« Papel para impresion
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4.2. Método
4.2.1. Procedimiento experimental

4.2.1.1. Reconocimiento del area experimental

Primeramente, se eligié el espacio en el area de floricultura en el invernadero de rosas
del Centro Experimental Cota Cota. Segundo, identificando las platabandas de rosas mas
jovenes para la investigacion, una vez ya identificada el area del experimento se asigné las
distribuciones (divisiones) a cada tratamiento, posterior a ello, se empezd con el trabajo de
campo como la limpieza correspondiente de rastrojos, reparacion alrededor de la platabanda
con el agrofilm (reconstruccion alrededor del area experimental), y descarte de elementos no

deseados. (Anexo A).
4.2.1.2. Preparacion del terreno

Como anteriormente se realizé la cosecha sin tener un buen manejo en el cultivo, en la
preparacion del terreno se realizé el recojo de malezas y descartar (podar) las rosas silvestres

gue se encontraban distribuidas por toda la platabanda, como muestra el Anexo B.

Con anterioridad se realiz6 el riego por inundacién con aguas residuales ya que
excedia el limite de almacenamiento de agua (CC), por lo tanto, no tuvo un buen drenaje de
los poros del suelo. Por otra parte, existia mucha infestacién de plagas y enfermedades en el
cultivo de rosas, también se repar6 de las guias, lijado, soldado y pintado de las mismas. Para

finalmente complementar con el alambre galvanizado (guias) en tu totalidad. (Anexo B).
4.2.1.3. Delimitacion del area

Siguiendo con la delimitacién del area de investigacion, se localiz6 las plantabandas
de rosas en el invernadero (&rea de floricultura), lo cual se realizé de manera manual con la
ayuda de una Wincha, obteniendo un total del &rea de 114m?, respectivamente se dividié en 3
tratamientos con 2 repeticiones con un total de 6 unidades experimentales. La medida de
cada Unidad Experimental (UE) es de 20 m de largo y 1 m de ancho, sin efecto de borde ya
que se realizd en un ambiente controlado (invernadero de rosas). En la figura 7, se puede

observar detalladamente el area de investigacion.
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4.2.1.4. Muestra de suelo

Una vez realizada el reconocimiento del area experimental, preparacién del terreno y
la delimitacion del area experimental se procedio a realizar el muestreo y posterior el analisis

correspondiente del suelo.

Se realizé con el método zigzag obteniendo una muestra compuesta, con una
profundidad de 20-25 centimetros de profundidad, después se realizé el cuarteo, en total se
llevd 1 Kg al laboratorio de la Facultad de Agronomia en suelos y agua (LAFASA) para
obtener los parametros quimicos del suelo del invernadero de rosas (ambiente controlado),
luego se compararon los resultados con los requerimientos establecidos del cultivo de rosas.
(Anexo V).

4.2.1.5. Coeficiente de uniformidad

Para determinar el coeficiente de uniformidad se necesitan una probeta, envases (se

recaudo de los orificios de los goteos en un tiempo determinado), y un crondmetro.

Segun la norma mexicana se determind una matriz 4x4, para tener la descarga de
agua de los emisores, en total se tuvo un promedio de 24 muestras, luego se identifico las
peores muestras a un 25 % la cuales se calcula el promedio el tipo de emisor que se uso es el
gotero, luego se llevé a calculos en una planilla Excel ver Anexo R; y realizando esta practica
se obtiene un resultado de 93,8 % de uniformidad de la descarga de goteros segun Lopez et
al., (2009) nos indica segun clasificacion en ese rango es que existe una excelente
uniformidad, el coeficiente de uniformidad de este tipo de goteros auto compensante es entre

90 y 95 %, cabe recalcar que en esta prueba las cintas de goteo son nuevas. (Anexo D).

Se puede enfocar desde diferentes puntos de vista estadistico, dandole méas énfasis a
la fabricacion de los emisores, disefio y operacion del sistema. Keller y Karmeli (1975) y
Hoffman et.al (1992), proponen el calculo del “CU” relacionando la media de la cuarta parte de

datos mas bajo divida entre la media general como se puede observar en el Anexo R.
4.2.1.6. Instalacion de riego

La instalacién de riego se realizé antes de la “poda de renovacion” (inicio de la

Investigacion), asimismo sujetarnos con datos reales sobre el cultivo de rosas. (Anexo E).
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A. Disposicién del cabezal de riego

Para el cabezal de riego se incorpor6 una caseta que fue donada, la cual se renové
con la pintura, consecuentemente se construyd los machones o vigas para que la caseta del
cabezal de riego sea estable (Anexo E), posterior a ello para la red principal a la caseta se
instalé tuberias de 2” de material polietileno desde la camara del area de fruticultura hasta la
caseta con una profundidad de 50cm bajo tierra, la cual llegaba al tanque de 600 L con

ayuda de la motobomba de 5.5 HP de 3600 rpm desde el reservorio de agua (vertiente).

Asi mismo, en el cabezal de riego internamente se hizo un mantenimiento de los
diferentes materiales como ser los manometros, filtro de anillas, valvula de aire, inyector
venturi para la realizacion del fertirriego y la incorporacién de la electrobomba de 0.5 HP que
necesita 220 voltios; por otro lado, para llenar el tanque de agua se realiz6 la prueba
hidraulica, en la cual verificamos las fugas existentes en nuestra red principal (desde el
reservorio de agua al tanque de 600 L debajo de la caseta), para luego tapar el cavado de
50 cm bajo tierra. (Anexo F).

B. Instalacién de la matriz o laterales

Una vez concluida la instalacion del cabezal de riego se prosiguio a la instalacién de
la matriz o también denominado lateral principal, consecutivamente se realizé la limpieza del
tanque de 600 L para que no vea taponamiento en los emisores ni en la valvula de pie de 17,
desde el cabezal de riego hasta la distribucion de unidades de riego (matriz o lateral
principal) se utilizé tuberias PVC de 1” de diametro y estas se conectaran a las lineas de
Goteo. (Anexo G).

C. Conexion de las lineas de goteo a la matriz

Luego de la instalacién de la matriz (laterales principales), para ultimar con las
instalaciones se hizo el corte de las cintas de goteo, las cuales estaran conectadas a la
matriz principal; concluyendo con la instalacion del sistema de riego se ejecuté la limpieza
de nuestra matriz principal con las mini valvulas cerradas para asi no permitir el traslado de
impurezas a los emisores, asi mismo descartar las impurezas de todas las conexiones de
nuestro sistema. Los datos obtenidos de los emisores de la cinta de goteo que obtuvieron en
el Centro Experimental Cota Cota se mencionan a continuacion: la distancia entre emisores
es 30 cm, el caudal nominal es 2,3 L/h, espesor de la pared de 1 mm y una presion inicial de
1,2 bar. (Anexo H).
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4.2.1.7. Poda

Se realiz6 la “poda de renovacion” que esta consistié en podar completamente las
platabandas del cultivo de rosas de los tratamientos. Esta operacion se procedié con la
ayuda de una tijera de podar y un par de guates de cuero con mucho cuidado de eliminar el
patrén (por encima del punto de injerto), y la misma se hizo con el fin de la obtencion de
brotacion de yemas florales y vegetativas de forma homogénea para el estudio del

experimento.

Para la poda se eliminaron todas las ramas muertas, débiles, dafiadas y los
chupones. La mitad de los tallos restantes se cortan por la base (por encima del punto de
injerto) como se menciond anteriormente. Después se debe acolchar para tener mejor
aireacion del suelo, y posterior a ello se complement6 con riegos y abonos. De las ramas
nuevas se eliminaron las laterales, dejando las principales, asi como las débiles o que se

crucen; y mas adelante se realiz6 la poda de mantenimiento. (Anexo ).

Para la poda se suprime las ramas viejas y deterioradas, si el ramaje esta denso se
cortan las ramas peor situadas y las que estorban; el primer afio al plantar siempre se poda
corto con las tijeras podadoras teniendo cuidado de no hacer los cortes al ras de la ultima
yema sino a un centimetro por encima de ella. Teniendo en cuenta los tipos de rosas que se

presenten. (Gostinchar, 2000).
4.2.1.8. Labores culturales

Las labores culturales son muy importantes en las plantas ornamentales y el
mantenerlas libres de malezas significa obtener una mejor calidad, reducir las pérdidas
econdmicas por el ataque de plagas y enfermedades bajar los costos de produccién y hacer
rentable el cultivo, por lo tanto, y asi evitar las pérdidas econdmicas durante el proceso de

produccién segun Barrera (2007).

A lo largo de las labores culturales, se tom6 en cuenta factores importantes que
pudieran afectar el presente trabajo de investigacion; por lo cual se los realizé intentado no
intervenir en el desarrollo vegetativo del cultivo de rosas sin provocar estrés en ello. A

continuacién, detallamos las actividades de las labores culturales que se realizaron:

A. El aporque, que realiz6 en el cultivo de rosas para permitir mejor aireacion en

el sustrato y mejor eficacia del fertirriego.
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B. El deschuponado de los brotes basales, se eliminaron los chupones que
salen en los basales ya que estos perjudican en el desarrollo de nuestras muestras
principales de estudio, ademas que son hospederos de plagas y enfermedades.
C. El desyeme, esta se realiz6 de manera manual una vez que aparecen los
brotes y yemas axilares, esto para evitar el desarrollo de nuevas brotaciones de
tallos laterales estas reducen las reservas acumuladas, lo cual influye posteriormente
en la calidad de la cosecha. Se realiz6 dos veces cada semana en todo el trabajo de
estudio hasta la obtencion de solo dos, tres y cuatro tallos por planta.
D. La poda de mantenimiento se realizd para no permitir la deformacion de la
silueta de las rosas en donde se encuentran las reservas de nutrientes y energias de
dar nuevos brotes hasta lograr tallos 6ptimos y erguidos; asi mismo esta se realizd
en el trabajo de estudio dos veces, la primera para que vayan desarrollandose los
mas eficientes posible, podando los brotes que sean innecesarios, y a la mitad del
ciclo para que estas se vayan preparandose para la cosecha.
E. El control fitosanitario, consisti6 en un control quimico, mediante la
motofumigadora en el area foliar del cultivo, utilizando los siguientes productos:

% Para el control de plagas se utilizd Spiderman y Quetin principalmente.

« Para el control de hongos se utiliz6 Fungoxan y Taspa 500 CE.

En el “control” de plagas se la realiz6 cada 10 dias si hay en exceso de
plagas, para luego seguir aplicando cada 15 dias constantemente y que no vea
apariciones en el cultivo. Respectivamente en el control de hongos de igual forma se
aplicé cada 10 dias, después cada 15 dias como se mencioné anteriormente; cave
recalcar que no se aplica los dos al mismo tiempo, debe haber un rango de 5 a 7

dias ya que los productos debilitan a las plantas y maltratan los brotes.

F. El control de malezas, esta labor se lo realizé de forma manual con la ayuda
de un chuntillo y picota y de un rastrillo de jardineria, cuidando de no maltratar las
plantas, la cual se requiere de tres a cinco deshierbes por ciclo, para mantener una
buena condicion de manejo, y llevando los rastrojos a la compostera porque en esas

se hospedan plagas y enfermedades.

4.2.1.9. Riego del cultivo
El sistema de riego que se efectud fue por goteo, por ser una de las modalidades

mas eficientes y efectivas por que podria proporcionar la cantidad de agua que la planta
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requiere. El riego se realizé dia por medio durante 10 minutos, hasta terminar los 600 L del
tanque ya que el riego debe ser profundo. Debido al desarrollo de la planta y para la
formacion de tallos, la humedad debe permanecer el cultivo en capacidad de campo (CC), el
exceso de humedad influye a la incidencia en las enfermedades, y mediante el cabezal de

riego con el inyector venturi se incorpor6 sales hidrosolubles de “Plant-Prod”.
4.2.1.10. Aplicacion del fertirriego al cultivo de rosas

La aplicacion del fertilizante “Plant Prod”, son fertilizantes hidrosolubles para la

manutencién nutricional del cultivo de rosas, aplicandolo mediante el inyector venturi.

Para realizar la aplicacion de las sales minerales de “Plant Prod”, se hizo el balance
de nutrientes de nitrogeno, fosforo y potasio, tomando en cuenta la oferta del suelo y la

demanda de la planta para tener una dosis con respecto “Plant Prod”. (Anexo J).
<> Procedimiento de la aplicacion de las sales minerales “Plant Prod”

En la aplicacion se procedié al fertirriego de 3 a 5 minutos por tratamiento con el
Inyector venturi, esto en un valde de 10 Litros con diferentes frecuencias de dias para cada
tratamiento. Procediendo con la aplicacion de este se realizé por el numero de plantas por
platabandas que se tomo6 en cuenta el promedio que fue de 80 plantas/platabanda en el cual
se aplicé para el primer tratamiento T1 cada 3 dias, las dosificaciones fue las mismas para
los tres tratamientos de 0,11kg por tratamiento y 0,053 kg por platabanda; para el T2 se
aplicé cada 6 dias y para T3 cada 10 dias. (Anexo K).

Cabe mencionar, que para cada época de la planta de Rosa se utilizd los cuatro
fertilizantes primero se tuvo el Macollamiento 20-20-20 que se aplico hasta el primer mes
después de la poda de renovacion; Arranque 35-5-10 después del mes en adelante;
Floracién 10-52-10 en el rango del mes y medio hasta antes de la cosecha posterior a ello
se aplico el fertilizante de Maduracién; y por ultimo se aplic6 Maduracién 12-0-44, se fertilizo

30 dias antes para la cosecha.
4.2.2.Disefo experimental

El disefio empleado en la investigacion fue el Disefio Completamente al Azar (DCA)
con 3 tratamientos y 2 repeticiones, llegando a conformar un total de 6 unidades

experimentales de 19 m de largo x 6 m de ancho distribuidos de forma aleatoria, observando
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toda la etapa de produccién en el cultivo, para evaluar sobre todo el rendimiento a través de

los tratamientos. El modelo lineal aditivo del experimento es el siguiente.
Yij = 4 + ai + Eij

Yij = Una observacion.
M = Media general.
ai = Efecto del i — ésimo tratamiento (Frecuencia de la fertirrigacion)

€ij = Error experimental.

42.2.1. Tratamientos.

En los tratamientos que se utilizaron en el cultivo de rosas, fue el fertilizante “Plant

Prod” (sales minerales) que se detallan a continuacion:

Frecuencia de la fertirrigacion
T1= Cada 3 dias fertiirrigacion (0,11kg “Plant Prod”)
T2= Cada 6 dias fertiirrigacion (0,11kg “Plant Prod”)
T3= Cada 10 dias fertiirrigacion (0,11kg “Plant Prod”)

4.2.2.2. Croquis del experimento

Ancho cultivo: 0,5 m

Largo platabanda: 19 m

Area total del experimento por UE: 9,5 m?
N.° de platabandas: 6

Area total del experimento: 57 m?

Ancho total de las platabandas: 6 m

Area total de las platabandas: 114 m?



Figura 7.

Croquis del area experimental.
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El area total de las platabandas del experimento es 114 m?, en general contando

tambien los pasillos, las caracteristicas de las unidades experimentales donde se aplicé los

tratamientos son las siguientes:

Y/
0'0

Y/
0‘0

Ancho de la unidad experimental: 0,5 m

Largo de la unidad experimental: 19 m

Area total del experimento por UE: 9,5 m?

N.° de platabandas: 6

Area total del experimento: 57 m?

Ancho total de las platabandas: 6 m

Area total de las platabandas es de: 114 m?

N° Total de plantas por unidad experimental: 80
N° Total de plantas en toda la superficie: 480
N° Total de plantas por m?: 6-8 plantas/m?

N° Total de plantas muestreadas 15 por tratamiento

4.2.3.Variables de respuesta

4.2.3.1. Variables del comportamiento agronémico

A. Numero de brotes por basales (NiUmero de brotes/basal)

Se midieron de 15 plantas (muestras) que se tomaron al azar dentro del area neta, el

namero de brotes por basal se ha mantenido durante el tiempo que duré la investigacion de

campo; para conocer el valor del nimero de brotes por basal se realiz6 el conteo de los
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basales en cada tratamiento después de los 26 dias después de la poda de renovacion.
(Anexo L).

B. Longitud de tallo (cm)

Se realizd6 esta medicién de las 15 plantas tomadas al azar dentro del area neta,
cada 15 dias después de las aplicaciones del fertilizante juntamente con el didmetro del tallo
gue se midi6 en cada unidad experimental. Para proceder con esta variable se tomd en
cuenta el basal de cada planta (muestra), en el cual con el flexbmetro se midi6 en

centimetros desde nudo hasta la altura de la flor completa del tallo de la rosa. (Anexo M).
C. Diametro de tallo (mm)

Se midi6 las 15 plantas marbeteadas al azar, cada 15 dias como se mencioné
anteriormente; se utilizé el vernier digital en milimetros. Considerando las etapas fenoldgicas
de la planta, se tom6 en cuenta la posicion del Vernier digital contra el tallo a la mitad de

esta como se observa en el Anexo N.
D. Altura del botdn floral (mm)

En esta variable de respuesta se midié de las 15 muestras de los tallos florales de
plantas, considerando las etapas fenolégicas de la planta cuando los botones presentaron el
estado arveja, estrella hasta la cosecha; obtenidos los datos en milimetros las cuales se
midié desde la base de los sépalos, hasta la punta de los pétalos de la flor de rosa. (Anexo
0).

E. Diametro del boton floral (mm)

Para esta variable se tomd en cuenta las muestras ya mencionadas, con el vernier
digital en milimetros se midido de forma transversal cada flor de cada basal estas fueron

tomadas juntamente con la altura del botén floral en milimetros. (Anexo P).

4.2.3.2. Variables de rendimiento

< Rendimiento de la cantidad de flores

En esta variable se realiz la cosecha a partir de las 7 am hasta las 10 am dos veces
a la semana, se cont6 todas las rosas ya cosechadas en un estado semiabiertos de los
pétalos sobrando desde el nudo del tallo de 3 a 4 hojas en forma oblicua contrario a la yema

(sobrando 1cm de la yema al corte); para esto debe de desinfectarse las tijeras podadoras, y



40

posterior a la cosecha se debe de conservar las rosas en baldes de agua y finalmente llevar
al area de refrigeramiento para su respectivo empaque y comercializacién, en toda la

investigacion de campo. (Anexo Q).

Segun Sanchez (2005), la clasificacion de las rosas se realiza segun la longitud del
tallo, existen pequefias variaciones en los criterios de clasificacion, pero orientativamente se

detallan asi en la Tabla 4:

Tabla 4.
Calidad de rosas por la medida del tallo.
Calidad Medida de tallo
Extra 90-80cm
Primera 80-70cm
Segunda 70-60cm
Tercera 60-50cm
Corta 50-40cm

Nota. Sanchez (2005).
4.2.3.3. Variables econémicas

El andlisis econdmico del presente trabajo de investigacion se realizé de acuerdo con
los siguientes parametros: De acuerdo Perrin, (1988), define costo de produccién como el
desembolso o gastos en dinero que se hace en la adquisicion de los insumos o recursos
empleados, para producir sin embargo el término costo es mas amplio, ya que significa el
valor de todos los recursos que participan en el proceso productivo en un periodo de tiempo

determinado.
A. Costos fijos

Se determind los costos fijos en el presente trabajo de investigacion tomando en
cuenta los gastos que incurre en el desgaste de equipo de riego (afios de vida util), mano de
obra indirecta, desgaste de herramientas y de los materiales durante la produccién del cultivo

de rosas, los costos se presentan de manera detallada en el Anexo S.
B. Costos variables

Para determinar los costos variables del estudio para cada tratamiento, se tomaron
en cuenta los siguientes: uso de maquinaria, preparacién del terreno, mano de obra
empleado (para la respectiva “poda de renovacion” y de “mantenimiento”, labores culturales

y para la cosecha), compra de insumos (compra de las sales minerales “Plant Prod” en todo
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el ciclo hasta la cosecha), gastos en la alimentacion, transporte y un imprevisto del 10 %, por
lo tanto se pueden observar los costos variables detalladamente que se elaboraron para

cada uno de los tratamientos en el Anexo T.
C. Costo total de produccién

Para establecer el costo total de produccién se sumo los costos fijos y los costos

variables correspondientes a todo el proceso productivo.
Costo total de produccion (Bs/ha) = Costos fijos + Costos variables (2)
D. Valor bruto de la produccion

Se calculé el valor bruto de la produccién multiplicando el rendimiento ajustado al 10

% y el precio del producto (1 Bs/flores), para cada tratamiento.
Valor bruto (Bs/ha) = Rendimiento ajustado * Precio del producto (3)
E. Ingreso neto y/o ganancia

Este valor fue obtenido restando el costo total de produccion del valor bruto de la

produccion.
Ingreso neto (Bs/ha) = Valor bruto de produccion — Costo total de produccién (4)
F. Relacion beneficio costo B/C

La relacidon Beneficio/Costo se calculd dividiendo el valor bruto de la produccion y el
costo total de la produccion.
B/C = Valor bruto de produccion / Costo total de produccién (5)

La relacién B/C, se determina de la siguiente forma:

La relaciébn B/C > a 1. Los ingresos econOmicos son mayores a los gastos de

produccion, por lo tanto, el cultivo es rentable, el agricultor tiene ingresos.

La relacion B/C = a 1. Los ingresos econdémicos son iguales a los gastos de
produccién, por lo tanto, el cultivo no es rentable, solo cubre los gastos de produccion, por

tanto, el agricultor no gana ni pierde.

La relacion B/C < a 1: No existe beneficio econémico, por lo tanto, el cultivo no es

rentable, el agricultor pierde.
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES
5.1. Analisis del comportamiento agrondmico del cultivo de rosas

5.1.1.Numero de brotes por basal (NiUmero brotes/basal)

Tabla 5.
Andlisis de varianza para el nUmero de brotes por basal a los 26 dias después de la
poda.

F.V. SC GL CM F p-valor Sig
Tratamientos 0,36 2 0,18 27 0,0121 *

Error 0,02 3 0,01

Total 0,38 5

F. V.= Fuente de variacion; GL = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM =
Cuadrado medio; * = Significativo.

Los resultados del andlisis de varianza (ANVA) del nimero de brotes en cada basal
del cultivo de rosas (Rosa sp.) a los 26 dias después de la poda, present6 diferencias
significativas (Tabla 5). Lo que indica que el factor dependiente (la frecuencia de
aplicaciones de las sales hidrosolubles “Plant Prod”), nos indica que al menos uno de los

tratamientos ha tenido efecto en el nUmero de brotes por basal.

El coeficiente de variacion (CV) es de 2,47 %, indica que los datos estan en el rango
excelente y son confiables, por el buen manejo de unidades experimentales. (Calzada,
1982).

Limachi (2017), tuvo un coeficiente de variacion de 3,17%, de este modo se aprecia
claramente que la variacion del niumero de brotes por basal es mucho menor (2,47 %);
mientas el coeficiente de variaciébn sea menor habra mayor homogeneidad en los valores de
la variable.
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Figura 8.
Prueba de Duncan (5 %) para nimero de brotes por basal después de
los 26 dias después de la poda.
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Nota. Elaboracion propia.

La comparacion mudaltiple de Duncan (Figura 8), manifiesta tres grupos que
corresponden a las frecuencias de fertirriego aplicado, dando origen un crecimiento mayor
para el tratamiento T2 con aplicacion de cada 6 dias (0,11kg “Plant Prod”); como resultado
obtuvo un promedio de 3,60; le sigue el tratamiento T3 con una cantidad de 3,30 y finalmente
el tratamiento T1 con una cantidad de 3,00. No hubo mucha diferencia entre los promedios

obtenidos en cada tratamiento, pero son significativas.

Estas diferencias en el nUmero de brotes por basal se atribuyen a los efectos
positivos se refleja en los tratamientos, en los cuales ocurrio el despierte de las yemas fue
mas rapido y despiertes tardio, esto debido a los factores como el estrés de la planta, edad
de los rosales (influye silenciosamente sobre la produccién); la aplicacion del fertilizante
varia de acuerdo a las cantidades que se incorporadas como en el T2 respondié de manera
adecuada en cambio en el T1 influyé negativamente en la cantidad de brotes; esto se puede
dar debido a un estrés producido por las primeras incorporaciones del “Plant Prod”, razon por
la cual la planta se veria afectado en su crecimiento normal hasta que la misma se adapte a

la incorporacion. (Limachi, 2017).
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La aplicacién del fertirriego (Plant Prod) en el cultivo de rosas fue favorable para las
plantas con su incremento de las cantidades de brotes en todo el ciclo del cultivo, ademas

que se tuvo un buen manejo del riego que este ayuddé en el desarrollo del cultivo de rosas.

5.1.2.Longitud de tallo (cm)

Tabla 6.
Analisis de varianza para longitud de tallo.
F.V. SC GL CM F p-valor Sig
Tratamientos 319,08 2 159,54 18,2 0,021 *
Error 26,3 3 8,77
Total 345,39 5

F. V.= Fuente de variacién; GL = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM =
Cuadrado medio; * = Significativo.

El analisis de varianza que muestra para la longitud de tallo (cm) después de la
cosecha (Tabla 6), presenta diferencias significativas para cada tratamiento, esto significa
que esta variable fue influenciada por las dosificaciones de las sales hidrosolubles “Plant
Prod”.

El coeficiente de variacion para la longitud de tallo (cm) en el &rea experimental fue
de 5,23 % en el cual se encuentra un rango excelente aceptable.

Figura 9.
Prueba de Duncan (5 %) para longitud de tallo (cm).
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Nota. Elaboracion propia.
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En la figura 9, muestra la prueba Duncan, donde se establece la longitud del tallo del
cultivo de rosas, el tratamiento que obtuvo mejores resultados con un promedio de 66,70 cm
fue el T2 (“Plant Prod” cada 6 dias), en T1 se tiene 53,45 cm que se aplicoé Plan Prod (cada 3
dias) y por ultimo se tiene a T3 con 49,70 cm (“Plant Prod” cada 10 dias); la diferencia es
significativa obtenida por la frecuencia de fertirrigacion en el cultivo. Posteriormente se
realizo la seleccion de tamafio de la longitud para poder clasificar mediante la (tabla 3), y en
consecuencia, para la venta de productos de rosas, la calidad se clasifica segun la longitud

de los tallos de corte en los cultivos de rosas. (Sanchez, 2005).

Segun Condori (2020), se pudo evidenciar que la variacion de longitud de tallo esta
relaciona con la frecuencia de las aplicaciones de los fertilizantes “Plant Prod” que en el
empleo de este estimula al crecimiento vertical de la planta, debido a las diferentes

frecuencias de fertirriego aplicado y generando un crecimiento distinto en cada tratamiento.

El tiempo de crecimiento del tallo tiene influencia, aunque en poca diferencia con la
incorporacién del Vigortop que tiene similares caracteristicas al fertilizante “Plant Prod”, esto
nos muestra que la incorporacion al tratarse de un abono de sales hidrosolubles provoca

acelerar el crecimiento de longitud de los tallos florales. (Villarroel, 2012)
5.1.3.Diametro de tallo (mm)

Tabla 7.

Analisis de varianza para el diametro de tallo.

F.V. SC GL CM F p-valor Sig
TRAT 1 2 0,5 7,92 0,0635 NS
Error 0,19 3 0,06

Total 1,19 5

F. V.= Fuente de variacion; GL = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM =
Cuadrado medio; NS= No Significativo.

Mediante la Tabla 7, se observa que los tratamientos del analisis de varianza para el
parametro del diametro del tallo (mm) en el cultivo de rosas, no muestra diferencias
significativas (p > 0,05), en cada aplicacion del fertirriego que se aplico en la planta; lo que
indica que esta variable de respuesta diametro del tallo (mm) no es influyente en ningun
tratamiento. El coeficiente de variacion fue de 3,83% para el didmetro del tallo (mm), valores

gue determinan la confiabilidad y un excelente manejo de los datos en campo.
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Al respecto Rodriguez (2013), indica que los resultados probablemente se debieron al
ambiente atemperado que fue homogéneo en el momento de la poda y manejo, asimismo en
el aspecto morfolégico, fisioldgico y genético intrinseco de la variedad. Por otro lado, cabe
mencionar que la temperatura es el factor ambiental determinante en la rapidez de formacion
de didmetro de tallos florales, la temperatura ideal es la que condiciona la formacién de tallos
consistentes y de buena estructura, la que estd comprendida entre 20 y 29 °C. De la misma
forma Hartmann y Kester (1990), menciona que la formacién del grosor del tallo es favorable

bajo un rango de temperaturas 6ptimas entre 25y 30 °C.

Segun Limachi (2017), la variedad Charlotte cuenta con un porte un poco mas
comercial, esto vale decir consta de un tallo mas grueso, hojas mas grandes; esto puede
mostrarnos que la abertura del didmetro de tallo puede deberse a atributos propios de la

especie, también este aspecto puede deberse a que la variedad Charlotte es una hibridacion.

5.1.4.Altura del boton floral (mm)

Tabla 8.
Andlisis de varianza para la altura del boton floral (mm).

F.V. SC GL CM F p-valor Sig
TRAT 110,58 2 55,29 265,4 0,0004 **
Error 0,62 3 0,21
Total 111,21 5

F. V.= Fuente de variacion; GL = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM =
Cuadrado medio; **= Altamente Significativo.

Los resultados obtenidos en esta variable que es altura del boton floral (mm), se
observa en el andlisis de varianza donde las diferencias son altamente significativas entre los
tratamientos (frecuencia del fertirriego), lo que expresa que el fertilizante “Plant Prod”, hubo
al menos uno de los tratamientos que ha tenido efecto en la altura del botén floral (mm) en la
planta. (Tabla 8).

Respecto al coeficiente de variaciéon fue de 2,98 % para la altura del boton floral de
cada planta, valores que determinaron la confiabilidad (es aceptable) y existe un buen

manejo de datos de campo en el CECC.

Por otro lado, Rodriguez (2013), menciona que estos resultados se deben a que se
realizd un control adecuado en el proceso de desyemado y eliminacion de chupones donde

este nos permite tener botones requeridos. Asi también el momento de la poda que es la que
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nos llevara al final a tener una buena floracion, también como el control de malezas, y como

las condiciones fisiol6gicas, ambientales y el aspecto morfologico de la planta.

Se realizé la prueba de medias Duncan porque nuestro ANVA es altamente
significativa para entender el comportamiento de la altura del botén floral que presentaron
diferencias significativas.

Figura 10.
Comparacion de promedios Duncan (5%) para altura del botén floral (mm).
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Nota. Elaboracién propia.

De acuerdo con la figura 10, en comparaciones se observa una mayor altura aplicado
con 6 dias de fertirriego a las rosas del T2 con una altura de 61,50 mm; de la misma manera
se observa como segundo mayor altura del botén floral a T1 con 55,75 mm; y finalmente
como ultimo esta el T3 con 51,00 mm, probablemente el mayor se debe a las condiciones del

invernadero de floricultura (luz, temperatura, ventilacion). (Rodriguez, 2013).

Coincidiendo con Infoagro (s. f.), que indica, que para la formacion de los botones
florales hay una continua demanda de nutrientes para mantener el ritmo de crecimiento de
esos tejidos, demanda que gran parte es regulada por la presencia y accion de hormonas
que activan el desarrollo de estas, también determina la rigidez del tallo. Del mismo modo,
las variaciones bruscas de temperatura provocan la apertura de caliz, este fenédmeno es
frecuente en los cultivos bajo abrigo o calefaccion antihelada. El enfriamiento de los

invernaderos va a aumentar la produccion y la calidad de la flor.
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En el cultivo de rosas bajo la aplicacién de diferentes dosis de Vigortop en estado
liquido (producto similar al “Plat Prod”, con la unica diferencia que este es sales
hidrosolubles); la dosis afecté a la altura de los botones florales, aunque muy

moderadamente y no en gran manera. (Limachi, 2017).

5.1.5.Diametro del botén floral (mm)

Tabla 9.
Andlisis de varianza para el didmetro del botén floral (mm).
F.V. SC GL CM F p-valor Sig
TRAT 52 2 26 14,18 0,0296 *
Error 5,5 3 1,83
Total 57,5 5

F. V.= Fuente de variacion; GL = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM =
Cuadrado medio; *= Significativo.

En la tabla 9, se observa el andlisis de varianza el diametro de boton floral (mm),
reflejando diferencias significativas entre los tratamientos, lo que nos indica que hubo

influencias en las frecuencias de aplicacion del fertirriego.

Para el coeficiente de variacion (CV) para esta variable es de 2,48 % nos muestra

que esta dentro el rango y existe un excelente manejo de datos para este trabajo en campo.

Calderdn (2001), sefala que el tamafio de los botones florales depende mucho de la
capacidad de las plantas para transportar el potasio y nutrientes esencial hacia arriba a
veces no tanto el suministro de nutrientes sino los factores ambientales y el manejo

adecuado del cultivo.
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Figura 11.
Comparacion de promedios Duncan (5%) para el diametro del botdn floral (mm).
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Nota. Elaboracion propia.

La prueba de comparacion Duncan al 5 % (Figura 11), para el didmetro de botén
floral (mm) son significativas en el cultivo de rosas, en el T2 con una aplicacion de cada 6
dias de fertirrigacion tuvo un resultado alto de 58,50 mm, mientras que en el T1 con
aplicacion de fertirrigacion de cada 3 dias se obtuvo con 53,50 mm de diametro floral y
finalmente para T3 hubo un resultado de 51,50 mm. Es decir, que en el T2 asimilé6 mejor el
producto “Plant Prod” con nutrientes (N, P, K) que estos son esenciales para el crecimiento
(Nitrégeno), respiracion y formacion de flores (Fosforo); asi también, nos favorecié la época

del afio en el trabajo.

Limachi (2017), considera los resultados obtenidos en la aplicacion de tres dosis de
vigorizante de crecimiento “Vigortop”, donde determina que no hubo significancia en el
diametro del boton floral de las rosas; sus resultados son inferiores con relacion a los

resultados obtenidos en nuestro trabajo de investigacion.

Al respecto Ojeda (2002) indica que las flores de rosa miden desde los 2 cm de
diametro hasta 12 cm cuando estdn completamente abiertas y en este rango se encuentran
la mayoria de las variedades. Asi mismo se indica que el crecimiento de diametro de tallo
esta entre 0.6 a 0.7 cm, entre los 60 a 70 dias después del pinch (corte de la yema apical, en
este caso el corte de cosecha de tallo).
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5.2. Analisis del rendimiento del cultivo
5.2.1.Rendimiento del cultivo
Los datos de la cosecha en cantidad de flores en la investigacion se mostraran en la

siguiente tabla 10:

Tabla 10.
Andlisis de varianza para el rendimiento en la cantidad de flores.
F.V. SC GL CM F p-valor Sig
Tratamientos 23,26 2 11,63 183,66 0,0007 **
Error 0,19 3 0,06
Total 23,45 5

F. V.= Fuente de variacién; GL = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM =
Cuadrado medio; **= Altamente Significativo.

El ANVA (tabla 10), indica estadisticamente la cantidad de flores en cada tratamiento
(T1, T2, T3) muestra diferencias altamente significativas, esto significa que los tratamientos
tuvieron un efecto positivo en la cantidad de rosas cosechadas por planta, el cultivo de rosas
manifiesta sus caracteristicas propias para el rendimiento. Cabe mencionar que la cosecha

se realizé en 110 dias después de la poda de renovacion.

El coeficiente de variacion es de 2,61 % para el rendimiento de la cosecha de flores

lo que demuestra la confiabilidad de un excelente manejo de los datos de campo.

Figura 12.
Comparacion de promedios Duncan (5%) para el rendimiento de la cosecha
de rosas en cantidad de las flores.
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La prueba Duncan a un 5 % para el rendimiento de flores (Figura 12), muestra tres
grupos: el primero conformado por el T2 con un valor promedio de 12,25 flores/planta, el
segundo perteneciente al T1 con 9,15 flores/planta y por ultimo el T3 con 7,50 flores/planta,
esto presenta un efecto favorable sobre el rendimiento, esta diferencia se debe a la
incorporacion del fertilizante “Plat Prod” que mejor6 la asimilacion de nutrientes por la planta,
la humedad constante con riego ayudo al desarrollo de las flores (rosas), manejo adecuado
del cultivo y las condiciones ambientales favorables que permiten mayor rendimiento y mayor

productividad del cultivo.

Segun Limachi (2017), obtuvo bajos resultados en rendimiento de la cantidad de
rosas cosechadas, esto debido a las caracteristicas bioldgicas propias de cada variedad de
rosas, los resultados fueron inferiores al presente trabajo con la aplicacién de las sales

hidrosolubles “Plant Prod”.

A su vez el autor utilizdé en su investigacion el Vigortop como fertilizante foliar, bajo
diferentes formas de aplicacion; menciona que el rendimiento de la cosecha de rosas no
tiene directa relaciébn con concentraciones o variedades de especies, concluye que para

obtener una mayor produccién se debe tomar en cuenta la forma de aplicacion.

5.3.  Andlisis de costos parciales

5.3.1. Analisis econdmico

El analisis econémico es muy importante, ya que de ello depende si esta

investigacion es rentable o no rentable.

5.3.2. Determinacion de costo total de produccién

Para la obtencidon de costo total de producciéon en los diferentes tratamientos se
tomaron en cuenta: el presupuesto de los costos fijos, durante la produccion de una hectarea
del cultivo de rosas, para cada tratamiento, asi mismo, se han elaborado los costos variables
(Anexo T) para los tres tratamientos, considerando basicamente los gastos que incurren para

producir una hectérea de rosas, cuyos valores se resumen en la (Tabla 11).
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Tabla 11.
Determinacion de costo total de produccion.

Costo total de

Detalles Costo Fijo Costo Variable Produccion
(Bs.) (Bs.) (Bs.)
T1 (1,1kg) /3 dias 11432,00 92626,05 104058,05
T2 (1,1kg) /6 dias 11432,00 85642,15 97074,15
T3 (1,1kg) /10 dias 11432,00 83210,49 94642,49

Nota. Elaboracién propia de costos.

5.3.3.Determinacién del valor bruto de la produccién e ingreso neto

En la Tabla 12, se muestra el rendimiento en flores/ha para los tres tratamientos,
producto de los fertilizantes de sales hidrosolubles “Plant Prod” con el cultivo de rosa, se
observa los rendimientos ajustados a un 10 %, la cantidad de producto obtenido en el area
experimental no es lo mismo que en las parcelas del agricultor, por lo tanto, se ajustaron a
sus condiciones, el precio del producto se consider6 de 0,6 Bs/flores para todos los

tratamientos.

Tabla 12.

Valor bruto e ingreso neto.

Rendimiento

Rendimiento . Ingreso
Detalles (flores/ha) (ﬁgjrzt;ﬂg) VBP (Bs) Neto (Bs.)
T1 378947,37 341052,63 204631,58 100573,53
T2 505263,16 454736,84 272842,11 175767,96
T3 315789,47 284210,53 170526,32 75883,83

Nota. Elaboracion propia de costos.

Como se observa en la Tabla 12, el valor bruto de la produccidon en rosas por
tratamiento, siendo el tratamiento T2 (1,1kg /6 dias) es la que presenta mayor valor bruto con
272842,11 Bs/ha y en menor muestra para el tratamiento T3 (1,1kg /10 dias) con un
170526,32 Bs/ha. Por otro lado, los ingresos netos y/o ganancias reflejan valores positivos
para cada uno de los tratamientos, lo que significa que la produccién del cultivo de rosas
bajo los tratamientos propuestos es rentable, donde se alcanzan a cubrir los costos de
inversion en una primera gestion en todos los tratamientos, pese que el tratamiento T2 tienen

valores mas altos de ingreso neto y/o ganancia, en comparacion a los otros tratamientos.
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5.3.4.Relacién beneficio costo (B/C) por tratamiento

La relacion beneficio costo (B/C), presentado en la Figura 13, muestra que todos los
tratamientos son rentables econdémicamente, debido a los rendimientos obtenidos, sin
embargo, podemos recalcar que el tratamiento T2 (1,1kg /6 dias) es mas rentable con un
valor de Bs. 2,81 (por cada boliviano invertido, se recupera ese boliviano y se tiene una
ganancia de 1,81 bolivianos), asimismo se puede observar que el tratamiento T3 (1,1kg /10
dias) es menos rentable con Bs. 1,80 (que por cada boliviano invertido en este tratamiento
también se recupera ese boliviano y se gana 0,80 bolivianos), pero siempre y cuando se
emplee el riego.

Por otro lado, aumenta la relacion B/C en funcién a las aplicaciones de fertirriego
aplicados al cultivo; esto quiere decir que la planta va asimilando las sales hidrosolubles

“Plant Prod” en una cantidad considerable (media) para que tenga una buena relacién B/C.

Figura 13.

Relacion beneficio costo (B/C) por tratamiento.

2,81
3,00

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

1,80

Relacién B/C

T1 (1,1kg)/3 T2 (1,1kg)/6 T3 (1,1kg)/10
dias dias dias

Tratamientos

Nota. Elaboracion propia de costos.

El estudio realizado con la incorporacion de vigorizante de crecimiento “Vigortop” en
la produccion de rosas Charlotte se obtuvo una relacidon (Beneficio/Costo) se refleja que
existe sostenibilidad y rentabilidad con el B/C 1,15 situandose por debajo de los resultados
obtenidos en el presente trabajo. Este andlisis refleja la sostenibilidad del mismo y permite
cuantificar los items que utilizaremos para el trabajo, también refleja los egresos realizados
en la produccion. (Limachi, 2017).
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Respecto a Condori (2020), en un estudio realizado con la incorporacién con dos
abonos foliares en el cultivo de Rosa verde (Echeveria agavoides Lemaire), y tomando en
cuenta el abono foliar de las sales hidrosolubles “Plant Prod” en la cual tuvo en la relacion
Beneficio/Costo para el tratamiento T2 se observa que tiene un beneficio costo de 1,75 Bs
siendo el valor maximo obtenido, en el que se obtiene 0,75 Bs de ganancia por cada
boliviano invertido en este tipo de tratamiento, seguidos de los tratamientos T3 con 1,51 Bs.,
el T1y T4 con 1,26 Bs. La relacion beneficio costo menor fue la del T5 y el T7 (testigo) que

recupera la inversion, pero no logran generar ingresos por la produccién de plantines.

Si la relacion B/C es menor a la unidad, indica que no existe beneficio econémico, por
lo tanto, el tratamiento no es rentable, cuando la relacién B/C es igual a la unidad, muestra
gue los ingresos logran cubrir solo los costos de produccién y el tratamiento tampoco es
rentable, si la relacion B/C es mayor a la unidad, indica que los ingresos econémicos son
mayores a los gastos de produccién por lo tanto el tratamiento empleado es rentable.
(Condori, 2020).
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6. CONCLUSIONES

Los resultados que se obtuvieron de evaluacién de la produccion de rosas en la
variedad Charlotte, bajo la fertiirrigacion en la presente investigacion permiten determinar las

siguientes conclusiones:

En cuanto al efecto del fertirriego con la aplicacion de los fertilizantes de “Plant Prod”
influyen al cultivo en las variables agron6micas evaluadas, el tratamiento T2 obtuvo 6ptimos
resultados en promedio la cantidad de brotes por basal 3,60, longitud de tallo 66,70 cm,
diametro de tallo 6,60 cm, altura del botén floral 61,50 mm y diametro del boton floral 58,50
mm; superando a los tratamientos T1 y T3. El tratamiento T1 dio resultados del nimero de
brotes por basal 3,00, longitud del tallo 53,45 cm, didmetro de tallo 6,05 mm, altura del boton
floral 55,75 mm y diametro del botén floral 53,50 mm; el tratamiento T3 alcanzo bajos
resultados en cantidad de brotes por basal 3,30, longitud de tallo 49,70 cm, didmetro de tallo
7,05 cm, altura del botén floral 51,00 mm y didmetro del botén floral 51,50 mm. Se muestra
claramente el efecto positivo con la aplicacion del fertirriego “Plant Prod” sobre las variables
agrondémicas evaluadas, la variable del didmetro de tallo (mm) fue el Unico que no tuvo

resultados significantes en relacién con otras variables.

Referente al rendimiento de rosas Charlotte con aplicacion de fertirriego para la
produccién en la cantidad de flores cosechadas por tratamiento, el T2 concluydé con los
mejores resultados promedios de 12,25 flores/planta, seguido del T1 con 9,15 flores/planta y
finalmente el T3 con 7,50 flores/planta; denotando resultados significantes con la aplicacion
del fertilizante “Plat Prod” que es de facil disolucion y absorcion para la planta, beneficiando

con resultados significativos en este trabajo.

El tratamiento mas sobresaliente en el andlisis econémico, para la produccién de 1 ha
fue el T2 obtuvo gran diferencia con respecto a los ingresos netos y el beneficio costo con un
valor de Bs. 2,81 (por cada boliviano invertido, se recupera ese boliviano y se tiene una
ganancia de 1,81 bolivianos), mientras el T3 es el tratamiento con menos ingreso con Bs.
1,80 (es decir que por cada boliviano invertido se recupera ese boliviano y se gana 0,80
bolivianos), empleando método de riego por goteo juntamente con la fertirrigacion. Los
resultados obtenidos con relacion al beneficio costo (B/C) se puede concluir que aplicando el

T2 es conveniente por gue se tiene ganancias favorables.
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7. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion, se
recomienda:

Se recomienda instalar primeramente el riego antes de la poda de renovaciéon, o en
todo caso antes del trasplante con la incorporacion de la fertirrigacion para que el cultivo
absorba todos los nutrientes necesarios y no sufra ninguna anomalia. También se
recomienda tener un buen manejo con el cultivo de rosas, ya que en el trabajo de
investigacion se encuentra en un area controlada, y por ende puede proliferar cualquier
plaga o enfermedad. Estos deben de extinguirse con la fumigacion y las labores culturales

estando al pendiente.

Para una buena produccién en la longitud de corte de tallo para la comercializacion
se recomienda la utilizacion del “Plant Prod” cada 6 dias con la misma dosificacion o menos,
para la Variedad Charlotte, en la cual se incrementé las variables de respuesta, siendo el
mas rentable en la investigacion.

Recomendamos la utilizacion de “Plant Prod” en cuanto se refiere a la aceleracion de
la produccion de botones florales, longitud de tallo (importante para la calidad del
empaquetado), siempre y cuando se la realice en concentraciones moderadas. Lo mas
rentable y recomendable es aplicando 157,9 kg/ha de fertilizante; por otro lado, también es
recomendable 94,74 kg/ha de fertilizante “Plant Prod” con menos frecuencia de riego de igual

forma es éptimo para el cultivo.

Se recomienda que, en futuros trabajos en la aplicaciéon de “Plant Prod” sales
hidrosolubles, se realice estudios previos de la variedad a la que se va a realizar la
investigacion, y su respuesta en la misma. En ambientes atemperados la variedad de rosa
blanca mundial (Rosa alba L.) tuvo mayor aceleracién en la aparicion de los botones florales
en comparacion a la variedad Charlotte (Rosa sp.) que es mas comercial que cualquier otra
variedad.
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9. ANEXOS

Anexo A. Reconocimiento del &rea experimental.
e R \

Nota. Reporte fotografico CECC (2022).

Anexo B. Preparacion del terreno.

Nota. Reporte fotografico CECC (2022)



Anexo C. Toma datos y muestras.

Nota. Reporte fotografico CECC (2022)

Anexo D. Coeficiente de uniformidad.

Nota. Reporte fotografico CECC (2023)

Anexo E. Instalacion de riego.
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Anexo F. Disposicion del cabezal de riego.

Nota. Reporte fotografico CECC (2022)

Anexo G. Instalaciéon de la matriz o laterales.

2

Nota. Reporte fotografico CECC (2022)

Anexo H. Conexion de las lineas de goteo a la matriz.

Nota. Reporte fotografico CECC (2022)



Anexo |. Poda.

Nota. Reporte fotografico CECC (2022)

Anexo J. Aplicacién del fertirriego al cultivo de rosas.

Reoresentantes exusaess sara Jorna.
Agritecco?
mm

FERTILIZANTES HIDROSOLUBLES
DE ALTA TECNOLOGIA - TURBO

Nota. Reporte fotografico Cochabamba (2022)
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Anexo K. Procedimiento de la aplicacion de las sales minerales “Plant Prod”

Nota. Reporte fotografico CECC (2022).

Anexo L. Niomero de brotes por basal (Niumero de brotes/basal).

Nota. Reporte fotografico CECC (2023).

Anexo M. Longitud de tallo (cm).

Nota. Reporte fotografico CECC (2023).
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Anexo N. Diametro de tallo (mm).

Nota. Reporte fotografico CECC (2023).

Anexo O. Altura de botdn floral (mm).

Nota. Reporte fotografico CECC (2023).
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Anexo P. Didmetro de botén floral (mm).

Nota. Reporte fotografico CECC (2023).

Anexo Q. Rendimiento de la cantidad de flores.

7

Nota. Reporte fotografico CECC (2023).
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Anexo R. Calculo del coeficiente de uniformidad de riego.

Coeficiente de uniformidad

Datos en volumen “cc” obtenido en un tiempo de 7 minutos.

N ml[xi-X|
1| 49,5 6,40
2| 50,0 5,90
3| 50,0 5,90
4|1 50,5 5,40
5| 51,0 4,90
6| 51,0 4,90
7| 52,0 3,90
8| 54,5 1,40
9| 545 1,40

10| 55,0 0,90
11| 55,0 0,90
12| 55,0 0,90
13| 55,5 0,40
14| 56,0 0,10
15| 57,0 1,10
16| 59,5 3,60
17| 60,0 4,10
18| 60,0 4,10
19| 60,0 4,10
20| 60,5 4,60
21| 60,5 4,60
22| 61,0 5,10
23| 61,0 5,10
24| 62,5 6,60

= 24
N25% 6
Medias Max-min
Total de datos 55,90 Maximo 62,50
Del 25% inferior 50,33 Minimo 49,50
Desv. Standard 4,23
Medidas de distribuciéon Error de media 1,91
cuU 193,6%
91% + Excelente uniformidad

80% a 90%
70% a 79%
-70%

o S

q
CU=100*(25% )

9med

Nota. Keller y Karmeli 1975 y Hoffman et al., (1991)

Buena uniformidad
Aceptable
Pobre
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COSTOS UNITARIOS DE SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO EN Bs. POR HECTAREA.

COSTO COSTO ANOS i
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD Sl VoVl e PlEFRECIACIEN
(Bs) (Bs.) \(IDA ANUAL
UTIL
1. Reservorio de Agua
1.1. Personal de apoyo Persona/dia 15 150,00 2250,00 | 10,00 225,00
SUBTOTAL 2250,00 225,00
2. Cabezal de Riego
2.1. Tanque de 8000 L. Pieza 1 15000,00 15000,00 | 10,00 1500,00
2.2. Llave de paso 2" Piezas 2 50,00 100,00 | 10,00 10,00
2.3. Copla 2” Piezas 10 10,00 100,00 | 10,00 10,00
2.4. Codo PVC 90° 2" Piezas 8 15,00 120,00 | 10,00 12,00
2.5 Tubo de propileno de 2” | Metros 100 6,00 600,00 | 10,00 60,00
2.6. Unién universal 2” Piezas 2 50,00 100,00 | 10,00 10,00
2.7. Motobomba de 5,5 HP Pieza 1 7500,00 7500,00 5,00 375,00
2.8. Bomba eléctrica 4 HP Pieza 1 4000,00 4000,00 | 5,00 200,00
2.9. Manémetro Piezas 2 240,00 480,00 | 10,00 48,00
Valvula de retencion de Pieza
2.10. 1” 1 120,00 120,00 | 10,00 12,00
2.11. Barra de tubo PVC 1” Piezas 20 50,00 1000,00 | 10,00 100,00
2.12. Llave de paso 1” Piezas 5 55,00 275,00 | 10,00 27,50
2.13. Codo PVC 90° 1” Piezas 15 4,00 60,00 | 10,00 6,00
2.14. Codo PVC 45° 17 Piezas 5 8,00 40,00 | 10,00 4,00
2.15. Tee 1” Piezas 6 5,00 30,00 | 10,00 3,00
2.16. Niple 1” Piezas 4 3,00 12,00 | 10,00 1,20
2.17 Unién universal 1” Piezas 5 25,00 125,00 | 10,00 12,50
2.18 Venturi Pieza 1 400,00 400,00 | 10,00 40,00
2.19 Filtro de anillas Piezas 2 180,00 360,00 | 10,00 36,00
2.20 Técnico Personas 2 300,00 600,00 | 10,00 60,00
2.20 Personal de apoyo Persona/dia 30 150,00 4500,00 | 10,00 450,00
SUBTOTAL 35522,00 3552,20
Matriz o laterales
3. (Lineas de Goteo)
3.1. Cinta de Goteo Metros 13570,75 4,00 54283,00 | 10,00 5428,30
3.2. Tapdn hembra 1” Piezas 20 3,00 60,00 | 10,00 6,00
3.3. Minivalvulas Piezas 144 6,00 864,00 | 10,00 86,40
3.4. Junta bilabial (Gromets) | Piezas 144 2,00 288,00 | 10,00 28,80
3.5 Tapon de cinta Piezas 144 2,00 288,00 | 10,00 28,80
3.7. Copla Piezas 10 8,00 80,00 | 10,00 8,00
3.9. Tarraja 2" Pieza 1 222,00 222,00 | 10,00 22,20
3.10. Tarraja 1” Piezas 2 150,00 300,00 | 10,00 30,00
3.11. Teflon Cajas 20 12,00 240,00 | 10,00 24,00
3.12. Técnico Personas 2 300,00 600,00 | 10,00 60,00
3.13. Personal de apoyo Persona/dia 20 150,00 3000,00 | 10,00 300,00
3.14. Transporte Global 2 500,00 1000,00| 10,00 100,00
SUBTOTAL 61225,00 6122,50
TOTAL COSTOS 98997,00 9899,70
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COSTO COSTO | ANOS i
ITEM CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD Clhlile 1OIAT B iSRS SO
(Bs.) Bs) | Jon ANUAL
A.COSTOS | |
HERRAMIENTAS Y
1. MATERIALES
1.1. Cinta métrica (50 metros) Pieza 1 50,00 50,00 5,00 2,50
1.2. Guantes Piezas 45 40,00 1800,00 1,00 18,00
1.3. Tijeras podadoras Piezas 20 120,00 2400,00 2,00 48,00
1.4. Picotas Piezas 20 70,00 1400,00 5,00 70,00
15 Chontillas Piezas 20 25,00 500,00 3,00 15,00
1.6. Palas Piezas 20 50,00 1000,00 5,00 50,00
1.7. Carretillas Piezas 10 500,00 5000,00 5,00 250,00
1.8. Baldes (20 litros) Piezas 20 25,00 500,00 3,00 15,00
1.9. Cable 10 Metros 500 4,00 2000,00 5,00 100,00
1.10. Térmico 40A Pieza 1 45,00 45,00 3,00 1,35
1.11 Flexémetro Piezas 5 10,00 50,00 0,50 0,25
1.12. Vernier digital Piezas 5 85,00 425,00 1,00 4,25
1.13. Higrémetro Pieza 1 45,00 45,00 1,00 0,45
1.14. Alambre galbanizado 12 Rollo 12 700,00 8400,00 | 10,00 840,00
1.15 Alicates Piezas 10 30,00 300,00 5,00 15,00
1.16 Pinzas de pico de loro Piezas 10 120,00 1200,00 5,00 60,00
1.17 Llave stilson Piezas 10 85,00 850,00 5,00 42,50
TOTAL
COSTOS: 25965,00 1532,30
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Anexo T. Determinacion de costo de variable por tratamiento.

COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA (Bs.) DEL CULTIVO DE ROSAS.

Departamento: La Paz Afio agricola: 2023
Municipio: Nuestra Sefiora de La Paz Periodo vegetativo: 4 Meses
Zona: Cota - Cota

Lugar y fecha de la poda: CECC-10-01-2023

T1
COSTO COSTO
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD UNIT. TOTAL
iBs.i iBs.i
1. PREPARACION DEL TERRENO
1.1. Alquiler de la Carpa de Rosas (Ha) Ha 1 35000,00 35000,00
1.2. Remocioén de platabandas Motocultor/hrs 4 200,00 800,00
1.3. Pintado (caseta) Persona/dia 5 150,00 750,00
14. Soldado y pintado de Guias Persona/dia 20 150,00 3000,00
2. LA PODA
2.1. Poda de renovacion (total) Jornal 30 150,00 4500,00
2.2. Riego goteo a las platabandas Horas 0,5 150,00 75,00
3. LABORES CULTURALES
3.1 1ra poda de mantenimiento Jornal 20 150,00 3000,00
3.2. 2ra poda de mantenimiento Jornal 20 150,00 3000,00
3.3. Fumigacién contra plagas y enfermedades Jornal 10 150,00 1500,00
3.3. Riego para prevencion de Arafiuelas Jornal 10 150,00 1500,00
3.4. Riego por Goteo Horas 0,5 150,00 75,00
3.5. Gasolina Litros 500 4,00 2000,00
4. LA COSECHA
4.1. Cosecha de Rosas (Manual) Persona/dia 30 150,00 4500,00
4.2. Seleccién por tamafio (calidad) Persona/dia 20 150,00 3000,00
4.3. Empaquetado de Rosas (tamafio) Persona/dia 20 150,00 3000,00
5. APLICACION DEL FERTILIZANTE "Plant Prod"
5.1. Fertilizante "Plant Prod" kg/Ha 339,3 35,00 11875,50
5.2. Frecuencias de dias (21,5 hrs aplicacién) Jornal 3 150,00 450,00
6 GASTOS EN ALIMENTACION
6.1. Total de personas Jornaleros 229 20,00 4580,00
7 TRANSPORTE
7.1. Comercializacion Viaje 16 100,00 1600,00
SUB TOTAL 84205,50
8 IMPREVISTOS
8.1. Imprevistos (10% en el cultivo) 8420,55
TOTAL DE COSTOS VARIABLES 92626,05
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE
1. RIEGO
1.1. Sistema de Riego "Goteo" Global 1 9899,70 9899,70
1.2. Herramientas y Materiales Global 1 1532,30 1532,30
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TOTAL DE COSTOS FIJOS 11432,00
C. COSTO TOTAL DE PRODUCCION [Bs.] 104058,05
D. RENDIMIENTO [flores/ha] 378947,37
E. AJUSTE DEL RENDIMIENTO (10%) 37894,74
F. RENDIMIENTO AJUSTADO [flores/ha] 341052,63
G. PRECIO DE VENTA [Bs./flores] 0,60
H. VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION [Bs.] 204631,58
. INGRESO NETO [Bs.] 100573,53
J. COSTO DE PRODUCCION UNITARIA [Bs./flores] 0,31
K. INDICE DE RENTABILIDAD (%) 49,15
L. BENEFICIO COSTO (B/C) 1,97
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T2
COSTO COSTO
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD UNIT. TOTAL
(Bs.) (Bs)
|A.COSTOSVARABLES || [ ]
1. PREPARACION DEL TERRENO
1.1. Alquiler de la Carpa de Rosas (Ha) Ha 1 35000,00 35000,00
Motocultor/hr
1.2. Remocién de platabandas S 4 200,00 800,00
1.3. Pintado (caseta) Persona/dia 5 150,00 750,00
1.4. Soldado y pintado de Guias Persona/dia 20 150,00 3000,00
2. LA PODA
2.1 Poda de renovacion (total) Jornal 30 150,00 4500,00
2.2. Riego goteo a las platabandas Horas 0,5 150,00 75,00
3. LABORES CULTURALES
3.1. 1ra poda de mantenimiento Jornal 20 150,00 3000,00
3.2. 2ra poda de mantenimiento Jornal 20 150,00 3000,00
3.3. Fumigacién contra plagas y enfermedades Jornal 10 150,00 1500,00
3.3. Riego para prevencién de Arafiuelas Jornal 10 150,00 1500,00
3.4. Riego por Goteo Horas 0,5 150,00 75,00
3.5. Gasolina Litros 500 4,00 2000,00
4. LA COSECHA
4.1. Cosecha de Rosas (Manual) Persona/dia 30 150,00 4500,00
4.2. Seleccién por tamafio (calidad) Persona/dia 20 150,00 3000,00
4.3. Empaquetado de Rosas (tamafio) Persona/dia 20 150,00 3000,00
5. APLICACION DEL FERTILIZANTE "Plant Prod"
5.1. Fertilizante "Plant Prod" kg/Ha 157,9 35,00 5526,50
5.2. Frecuencias de dias (21,5 hrs aplicacién) Jornal 3 150,00 450,00
6 GASTOS EN ALIMENTACION
6.1. Total de personas Jornaleros 229 20,00 4580,00
7 TRANSPORTE
7.1. Comercializacion Viaje 16 100,00 1600,00
SUB
TOTAL 77856,50
8 IMPREVISTOS
8.1. Imprevistos (10% en el cultivo) 7785,65
TOTAL DE COSTOS VARIABLES 85642,15
1. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE RIEGO
1.1, Sistema de Riego "Goteo" Global 1 9899,70 9899,70
1.2. Herramientas y Materiales Global 1 1532,30 1532,30
TOTAL DE COSTOS FIJOS 11432,00
C. COSTO TOTAL DE PRODUCCION [Bs.] 97074,15
D. RENDIMIENTO [flores/ha] 505263,16
E. AJUSTE DEL RENDIMIENTO (10%) 50526,32
F. RENDIMIENTO AJUSTADO [flores/ha] 454736,84
G. PRECIO DE VENTA [Bs./flores] 0,60
H. VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION [Bs.] 272842,11
l. INGRESO NETO [Bs.] 175767,96
J. COSTO DE PRODUCCION UNITARIA [Bs./flores] 0,21
K. INDICE DE RENTABILIDAD (%) 64,42
L. BENEFICIO COSTO (B/C) 2,81
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Continuacion.
T3
COSTO COSTO
ITEM CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD UNIT. TOTAL
(Bs.) (Bs.)
1. PREPARACION DEL TERRENO
1.1. [ Alquiler de la Carpa de Rosas (Ha) Ha 1| 35000,00 35000,00
1.2. | Remocién de platabandas Motocultor/hrs 4 200,00 800,00
1.3. Pintado (caseta) Persona/dia 5 150,00 750,00
1.4. | Soldado y pintado de Guias Persona/dia 20 150,00 3000,00
2. LA PODA
2.1. Poda de renovacion (total) Jornal 30 150,00 4500,00
2.2. Riego goteo a las platabandas Horas 0,5 150,00 75,00
3. LABORES CULTURALES
3.1. | 1ra poda de mantenimiento Jornal 20 150,00 3000,00
3.2. | 2ra poda de mantenimiento Jornal 20 150,00 3000,00
3.3. Fumigacion contra plagas y enfermedades Jornal 10 150,00 1500,00
3.3. Riego para prevencion de Arafiuelas Jornal 10 150,00 1500,00
3.4. Riego por Goteo Horas 0,5 150,00 75,00
3.5. | Gasolina Litros 500 4,00 2000,00
4. LA COSECHA
4.1. | Cosecha de Rosas (Manual) Persona/dia 30 150,00 4500,00
4.2. | Seleccién por tamafio (calidad) Persona/dia 20 150,00 3000,00
4.3. | Empaquetado de Rosas (tamafio) Persona/dia 20 150,00 3000,00
5. APLICACION DEL FERTILIZANTE "Plant Prod"
5.1. | Fertilizante "Plant Prod" kg/Ha 94,74 35,00 3315,90
5.2. | Frecuencias de dias (21,5 hrs aplicacion) Jornal 3 150,00 450,00
6 GASTOS EN ALIMENTACION
6.1. | Total de personas Jornaleros 229 20,00 4580,00
7 TRANSPORTE
7.1. | Comercializacion Viaje 16 100,00 1600,00
SUB TOTAL 75645,90
8 IMPREVISTOS
8.1 Imprevistos (10% en el cultivo) 7564,59
TOTAL DE COSTOS VARIABLES 83210,49
1. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE RIEGO
1.1. Sistema de Riego "Goteo" Global 1 9899,70 9899,70
1.2. | Herramientas y Materiales Global 1 1532,30 1532,30
TOTAL DE COSTOS FIJOS 11432,00
C. COSTO TOTAL DE PRODUCCION [Bs.] 94642,49
D. RENDIMIENTO [flores/ha] 315789,47
E. AJUSTE DEL RENDIMIENTO (10%) 31578,95
F. RENDIMIENTO AJUSTADO [flores/ha] 284210,53
G. PRECIO DE VENTA [Bs./flores] 0,60
H. VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION [Bs.] 170526,32
l. INGRESO NETO [Bs.] 75883,83
J. COSTO DE PRODUCCION UNITARIA [Bs./flores] 0,33
K. INDICE DE RENTABILIDAD (%) 44,50
L. BENEFICIO COSTO (B/C) 1,80
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Anexo U. Andlisis quimico del suelo del invernadero de rosas.

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES \nFAsSA

FACULTAD DE AGRONOMIA

CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA
EN SUELOS Y AGUAS (LAFASA)

Laberstaris do lo
Tessited do
s fuelary aqvar

RES: FAC.AGRO.LAB. N°55

ANALISIS FisICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO: Guadalupe Poma Fuentes
SOLICITUD: LAF 55_22
FECHA DE ENTREGA: 26/05/2022
PROCEDENCIA: Departamento La Paz
Provincia Murillo
Tesis de investigacion
Centro Experimental de Cota Cota
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO
1 | Acetato de amonio 1N
Potasio intercambiable meq/100g S. 0.83 | | (Espectrofotémetro de
i i | | emisién atémica)
Nitrégeno total 0N ‘0.2 | [Kjendahl
2 S, ’ Espectrofotometria UV-
Fosforo disponible ppm| 33‘.93 Visible
// h
/ A
/
/

e

Direcclén: Av. Landaeta esq. Héroes del Acre N.° 1850,

Telf. IAREN: 2484647 - 74016356 - 73075326 + E-mall: lafasa.suelos@gmail.com

Pagina web: agro.umsa.bo * La Paz - Bolivia



