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Resumen

El tulipan es una de las flores mas conocidas en el mundo y es emblema de la cultura
holandesa. Los sistemas de cultivo de este ornamental son intensivos y se cree que la
densidad de siembra afecta la calidad de las flores. Estudios han demostrado que a mayor
densidad de siembra, se producen tallos de mayor tamafio y calidad. En esta investigacion, se
ha analizado parametros de crecimiento y calidad en tres variedades de tulipan del grupo
Triumph con dos densidades de siembra. Las variedades de tulipan fueron: Clearwater
(Blanco), Gander’s Rhapsody (Rosada) y Purple Flag (Morado); mientras que las densidades
de siembra fueron: 50 bulbos/m? (D1) y 166 bulbos/m? (D2). Asi, se obtuvo un total de seis
tratamientos. Los pardmetros analizados fueron: la altura de la planta, alto y ancho del tallo,
alto y ancho de botén y vida en florero. De los seis tratamientos en estudio, los tratamientos
con densidad de siembra D2 produjeron tallos de mayor tamafio y mayor altura de planta.
Especificamente, la variedad Clearwater con la densidad de siembra D2 produjo los tallos con
mayor tamafo, mientras que los tratamientos de la variedad Purple Flag con la densidad de
siembra D1, produjeron los tallos de menor altura. Para la variable ancho del tallo no existio
diferencia entre los tratamientos. En cuanto al boton de entre todos los tratamientos, la
combinacién de la variedad Purple Flag con densidad de siembra D2 presentd los botones
mas largos. Mientras que la variedad Clearwater demostro tener botones de ancho mayor. La
variable “vida en florero” expuso diferencia entre las variedades, mas no demostrd efecto
entre densidades. Asi, al analizar todas las variables la mejor variedad fue Purple Flag.

Palabras clave: Tulipan, densidad de siembra, “Triumph”, bulbo, tallo, botdn, vida en
florero.



Abstract

The tulip is one of the most famous flowers in the world and it is believed that the
density affects the quality of it. Studies have shown that at higher planting density, larger
stems are produced. In this research it has been analyzed growth and quality parameters in
three different tulips varieties from the group Triumph and with two planting densities. The
tulips varieties were: Clearwater (White), Gander's Rhapsody (Pink) and Purple Flag (Purple),
meanwhile the two planting densities were: 55 bulbs / m2 and 155 bulbs / m2. | analyzed the
effect on the height of the plant, the height and width of the stem, high and width of button
and life in vase. The result is statistically significant between the densities of the varieties:
Clearwater and Purple Flag when considering the variables: plant height and stem length. In
addition, there is statistical significance for the length of bud between densities of the Purple
Flag variety. The variable "life in vase™" showed difference between the varieties, but did not
demonstrate effect between densities. Hence, the variety that presented the best results when
considering all the variables was the Purple Flag.

Key words: Tulip, planting density, "Triumph", bulb, stem, bud, vase life.
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1. Introduccion

El Tulipan (Tulipa sp.) es una planta herbacea perenne y sus flores son de las mas
conocidas a nivel mundial. Econdmicamente tiene gran importancia en el mercado mundial de
flores, tanto en el comercio de bulbos, como en el comercio de sus flores. El tulipan pertenece
a la familia Liliaceae, que contiene aproximadamente 100 especies y se clasifican en 15
grupos o cultivares, que son: tempranos simples, tempranos dobles, Triumph, Hibridos de
Darwin, Simples tardios, “Lily fowered”, Flecos, Viridiflora, Remblandt, Parrot, Dobles
tardios, ‘“Kaufmanniana”, Fosterniana, Greigii y otros que se encuentra en el grupo
denominado miscelaneos (Craigmyle, 2003). Los cultivos de tulipdn se encuentran en
regiones desde el nivel del mar hasta los Alpes, igualmente hay presencia de este cultivo en
Asia central, incluyendo el medio oriente, medio Este y Europa (Buchman, 2005).

El tulipan tiene una reproduccion asexual, ya que se reproduce mediante los bulbillos
producidos en la fase reproductiva (Cortez, 2014). En paises de cuatro estaciones del
hemisferio norte, los bulbos se siembran entre los meses de septiembre a octubre, hasta la fase
reproductiva que ocurre en los meses de julio a septiembre durante el verano, con un total de
7 fases o etapas (Tulips.com, 2015). Durante estas siete etapas ocurre la induccion floral,
diferenciacion de las partes florales, alargamiento del tallo y floracion. Para que ocurra la
floracion, los bulbos deben acumular horas frio y gracias a este estimulo, haber alcanzado el
estado G , estado en el que al realizar una diseccion de los bulbos, el gineceo es claramente
visible (Mukherjee & Dhyani, 2002) . Esta planta posee una inflorescencia terminal en forma
de copa, formada por seis pétalos (acuminados), que surgen de un tallo erecto. Sus flores son

actinomorfas y hermafroditas (Craigmyle, 2003). Las hojas son de color verde a verde
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grisaceo y presenta una floracion anual en la temporada de primavera (Mukherjee & Dhyani,
2002).

A lo largo de cada afio los bulbos crecen y al cosecharlos, se separan segun el tamafio
o calibre, destinando aquellos que son menores a un calibre 10/11 denominados “Dry selling”
a el mercado de la jardineria y produccion de bulbos; mientras que los bulbos que han
alcanzado un tamafio 11/12 o mayor se clasifican como “Forced” y se los destinan a la
produccidn de flor cortada o0 en maceta (Martinez, 2003).

Tedricamente los tulipanes pueden producir flores durante todo el afio, sin embargo
requieren de un periodo de calor para la iniciacién floral dentro del bulbo. Posteriormente
deben pasar por un periodo de frio para alcanzar un largo de tallo adecuado y asi poder
florecer. Este proceso ocurre en condicionales naturales de campo en los paises que cuentan
con inviernos con temperaturas bajas (International Flower Bulb Centre, n.d.). Al ser tan
sensibles a la temperatura, aquellos bulbos que reciben su periodo de frio de manera artificial
antes del invierno, pueden florecer antes de primavera (Vidalie, 1992). Por otro lado, hoy en
dia se produce bulbos de tulipan en el hemisferio Sur, ej. Nueva Zelanda y Chile. Al ser
bulbos que tienen seis meses de anticipacion en su desarrollo permiten el forzado de la flor
para el otofio, aumentando los meses de comercio del tulipan (Maryland Cooperative
Extension).

El forzado de bulbos de tulipan y su tratamiento de frio debe realizarse en el momento
preciso en que las flores se diferencien correctamente en el interior del bulbo. Para este
tratamiento se utilizan temperaturas bajas, desde 9 °C a 5°C (Martinez, 2003). La aplicacion
de diferentes temperaturas dard como resultado diferencias en el tamafio del tallo, periodo de
invernadero y crecimiento del tallo y raices (Larson, 1998). El forzado del tulipan puede
realizarse de varias maneras: bandejas con sustrato o suelo, bandejas con agua, macetas, bajo

invernadero o bien sea en el campo para su posterior comercializacion (Larson, 1998).
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La densidad de un cultivo se define como la cantidad 6ptima de plantas sembradas en
un area especifica, en el caso del tulipan se mide la densidad en nimero de bulbos por metro
cuadrado (bulbos/m?). La densidad de siembra permite al productor saber hasta qué nimero
de plantas por area sembrada se obtendra la mayor rentabilidad y calidad. Afios atras se han
estudiado diferentes densidades de siembra y se ha observado que existen cambios
significativos en el area foliar, crecimiento del bulbo y crecimiento de los tallos (A.Rees &
Turquand, Effects of Planting Density on Bulb Yield in the Tulip, 1969).

Por otro lado, no se han realizado estudios sobre el efecto de la densidad de siembra en
el tamafio del boton y la vida en florero; pardmetros que son clave para producir flores de
calidad para el mercado que exige calidad a menor precio. EI mercado de flores, que incluye
rosas y flores de verano, a nivel mundial mueve millones de ddlares y la economia de ciertos
paises dependen mucho de este rubro. Segun la BBC, en su articulo “Las impresionantes
cifras del mercado de flores més grande del mundo”, el valor estimado del comercio global de
flores es de 100.000 millones de dolares al afio.

El pais con mayor participacion en el mercado de las flores mundial es Holanda, pues
ademas de ser productor, es comercializador con un 50,02% de participacion hasta el afio
2012 (Atlas, 2016). El 70% de la produccion nacional de Paises Bajos se destina a
exportacion, dirigida principalmente a paises del mismo continente como Alemania, Reino
Unido y Francia (BBC, 2016). Junto a Holanda como lideres en el mercado de flores
Colombia y Ecuador, representan respectivamente una participacion del 13,80% y 7,81% en

el afio 2012 (Pro Ecuador , 2013).
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Dentro del grupo de las flores méas populares a nivel mundial lideran las rosas, debido
a su olor caracteristico y sus colores. Por su parte, los geranios y tulipanes son utilizados con
frecuencia como adornos y decoracion en Europa (Expoflores, 2016). Los tulipanes han sido
famosos a lo largo de la historia, ya que los persas cultivan esta planta hace mas de 1000 afios
y en el afio de 1624, su popularidad aumento de tal manera que un tulipan de cultivar
Rembrant lleg6 a costar $2,250 (KLS, 2017).

Los tulipanes son producidos en 15 paises principalmente, donde lidera los Paises
Bajos. Por lo tanto, el tulipan se ubica entre las diez flores mas conocidas en el mundo y
ademas ha sido la flor mas exportada por muchos afios en los Paises Bajos (Mukherjee &
Dhyani, 2002). La Sociedad Real de Flores de Bulbos (KAVB), estima que en el afio 2017 la
produccién aumentara a una cantidad de 2 billones de tulipanes debido a la creciente demanda
(The Netherlands and you, 2017); pues el comportamiento del consumidor ha sufrido un
cambio. A pesar de que el consumo de plantas no ha aumentado, los consumidores prefieren
hoy en dia flores baratas que se puedan adquirir dentro de cadenas de supermercado
(Rabobank, 2015).

Los avances tecnoldgicos y estudios realizados en agricultura, han permitido manejar
gran parte de los cultivos a conveniencia de productores y exportadores. Un claro ejemplo es
el tulipan, siendo la planta emblema de Holanda, se ha convertido en uno de los 20 rubros de
exportacién mas importantes para este pais (Workman, 2017). De tal manera que se subastan
7 billones de tulipanes en un dia en el mercado de flores holandés, con un precio que bordea
$0,6 ddlares (BBC, 2016). Ademas no solamente se exportan flores, sino también los bulbos
de tulipan que es otro rubro importante para este pais, con un precio que aproximado de $177
ddlares por cada 1000 bulbos (Haakman Flowerbulb B.V, 2016). Los principales productores
de bulbos son Paises Bajos, Nueva Zelanda y Chile. Solamente en Paises Bajos existen 1500

productores de bulbos (ibulb, n.d.). Por otro lado, los principales importadores de bulbos a



15

nivel mundial son Estados Unidos con un total de 0,63 billones de bulbos en el afio 2016,
junto a varios paises de la Union Europea y Japén (Anthos, 2017).

El Ecuador es un pais que tiene un gran potencial agroindustrial. Actividad que se
ubica en el segundo lugar como rubro econémico de ingreso de divisas después del petroleo.
La produccion de flores, desde su inicio en la década de 1980, se ha incrementado
notoriamente y se ha convertido en una de las pocas industrias agricolas con altos margenes
de exportacion y rentabilidad (Pro Ecuador , 2013). Condicién que ha favorecido a que las
flores, especificamente las rosas ecuatorianas sean reconocidas a nivel mundial por su
calidad, haciendo que el Ecuador se encuentre entre los primeros paises exportadores del
mundo. La flor con mayor importancia en la industria floricola ecuatoriana es la rosa, flor que
varia los precios de exportacion segun el mercado, producto, variedad y calidad de tallo.

Debido a la diversidad climatica que tiene el Ecuador la gama de flores ecuatorianas y
su cantidad producida se ha incrementado. Este desarrollo acelerado de la industria floricola
ha ocurrido principalmente a lo largo de toda la Sierra ecuatoriana, que gracias a Sus
condiciones agrocliméticas favorables y tecnificacién, han permitido producir flores de
calidad de exportacién (Pro Ecuador , 2013).

Para el afio 2012 el Ecuador contaba con aproximadamente 571 fincas floricolas, con
un total de 4000 ha distribuidas en 13 provincias: Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua, Chimborazo, Cafar, Azuay, Esmeraldas, Santo Domingo, Guayas, Los Rio y
Santa Elena. De todas las zonas floricolas del Ecuador, las de mayor relevancia son:
Machachi, Lasso, Tabacundo y Cayambe.De todas las fincas, 62% eran de tamafio pequefio
(6,2 ha de promedio), un 28 % de las fincas de tamafio mediano (13.9 ha promedio) vy el
restante 10% las fincas grandes (37,2 ha promedio) (Pro Ecuador , 2013). Ademas de la rosa,
la exportacion de flores incluye flores de verano con un 11%, gypsophila 6%, lirios 1% vy

claveles 1% (Expoflores, 2016).
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El ingreso de divisas a lo largo del afio es grande, pero fluctia debido a las diferentes
celebraciones como San Valentin, dia de la Madre, dia de la mujer. En la dltima temporada
de San Valentin del afio 2016, se exportaron principalmente rosas, flores de verano,
gypsophila, lirios y claveles (Expoflores, 2016).

Durante el transcurso de tres afios, entre el 2014 al 2017, el valor en dolares de las
exportaciones totales han disminuido en un 11,81%, lo que indica que el Ecuador ha perdido
parte de su porcentaje en el mercado internacional, debido a la coyuntura politica nacional y a
los costos de produccion que han aumentado (PROECUADOR, 2017) . Los costos altos de
produccién han causado una pérdida en la competitividad del producto ecuatoriano frente a su
mas grande competencia: Colombia, lo que propone a los productores ecuatorianos a ponderar
sobre nuevos cultivos y formas de produccion mas econdémicas y a la vez mas competitivas.
Por lo que es necesario diversificar los productos, asi el mercado de los tulipanes se presenta
COmo un nuevo territorio para invertir, tanto por su potencial local como internacional.

Para este estudio, se evalud por el método de produccién de tulipdn en gavetas de
0,4x0,6x0,25 m, se evaluaron sistemas de siembra con densidades de 50 y 166 bulbos/m?,
con bulbos del calibre 11/12 de tres variedades de tulipan. Con el fin de determinar el efecto
de la densidad de siembra en la calidad de las flores en las tres variedades en evaluacion. De
esta manera se obtuvo datos sobre la altura de planta, alto del tallo, ancho del tallo, largo de

bot6n, ancho de boton y vida en florero.
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2. Antecedentes

Caracteristicas Morfoldgicas del Tulipan y clasificacion

Los tulipanes (Tulipa sp.) pertenecen a la familia Liliaceae, a la que se le incluye otras
plantas bulbosas como : lirios, jacintos, muscari, fritillaria etc (Larson, 1998). Una
caracteristica importante de esta familia es que todas las flores presentan seis pétalos, con seis
estambres y que las semillas se producen después, encima de la base de la flor (Steinberg,
2008).

El tulipan es una planta bulbosa, esta se forma a partir de escamas que crecen desde la
base del bulbo. Las escamas rodean el meristemo apical que se encuentra en el centro del
bulbo. EI meristemo apical crece de madera progresiva desde el verano, hasta su floracion en
primavera o antes, en caso de haberse dado el forzado de las flores (Steinberg, 2008).

Todas las plantas bulbosas han generado los bulbos como respuesta a condiciones
climéticas adversas con el fin de subsistir. Es asi que los bulbos se encuentra en una etapa de
latencia. Etapa en la que parecen estar en reposo, pero morfoldgica y fisiolégicamente se
producen cambios internamente. En el caso del tulipan, el verano permite la formacion floral,
donde el tulipan pasa por 5 etapas, en las que se desarrolla los primordios foliares y primer
grupo de periantos, como primera fase (Etapa P), hasta la yema floral en maduracion (Etapa
G) (Larson, 1998). Es importante el control de la temperatura para un adecuado crecimiento
de la flor y evitar pérdidas de importancia econdémica (International Flower Bulb Centre,
n.d.).

La clasificacion varietal del tulipan se puede realizar de manera alfabética, pero de
aquellos tulipanes que se utilizan para el forzado, se los encuentra agrupado en las siguientes
clases o grupos: tempranos simples, tempranos dobles, Triumph, Hibridos de Darwin,

Simples tardios,”Lily fowered”, Flecos, Viridiflora, Remblandt, Parrot, Dobles tardios,
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“Kaufmanniana”, Fosterniana, Greigii y otros que se encuentra en el grupo denominado

miscelaneos (Craigmyle, 2003).

Especies del grupo Triumph

Los tulipanes Tirumph son el grupo mas grande e importante de tulipanes y son el
resultado del cruce de tulipanes pertenecientes al grupo tempranos simples, con variedades
tardias. Son considerados el grupo con mejores respuestas al forzado, ademas de producir flor
cortada de excelente calidad, con vida en florero duradera. El alto de las plantas es de 40-56
cm promedio y existe gran variedad de colores e incluso algunos tulipanes con fragancia.
Presentan flores en forma de copa y tallos fuertes, que les permiten subsistir en climas
adversos. (Steinberg, 2008)

Las variedades utilizadas en este experimento, pertenecen al grupo Triumph. La
variedad Clearwater de color blanco, es de floracion tardia y tiene un tamafio entre 45-50 cm.
Por su parte, la variedad Ganders Rhapsody de color rosado, es de floracion temprana y tiene
un tamafo de tallo de 45-50 cm. Finalmente la variedad Purple Flag presenta una floracion
normal, tiene un largo de planta entre 40-42 cm y en cuanto a la vida en florero se afirma que

es de 7 dias, con una temperatura maxima de 18 °C (Haakman Flowerbulb B.V, 2016).

Forzado del tulipan y la produccion de flor de corte

Los bulbos preparados sufren un tratamiento térmico al final de la latencia a bajas
temperaturas, que puede ser a 9 °C o 5 °C. Dependiendo del tipo de preparacion que se le ha
dado a los bulbos, la técnica de forzado es totalmente disimil. Los procesos difieren
principalmente en el tiempo y en el sitio en el que se realiza el forzado, pues en el caso de los
bulbos tratados a 9 °C, se procede en una etapa inicial en la cAmara de enraizamiento,

mientras que los bulbos tratados a 5 °C se los planta directamente e en el suelo (Larson,
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1998). En resumen, los bulbos preparados a 5 °C y 9 °C tienen un periodo de cultivo de 2y 3
meses respectivamente. Existe una gran ventaja en los bulbos preparados a 9 °C, es que estos

pueden recibir parte del tratamiento de frio directamente sin ser plantados (Vidalie, 1992).

Ventajas de usar gavetas para el forzado de bulbos.

El uso de gavetas para el forzado de bulbos es el tal vez el método mas utilizado por
los productores. Esto se debe a varias razones: un manejo adecuado del trabajo y control
sobre el momento de la cosecha, sin depender de la variabilidad de las temperaturas del
exterior, ademas menor cantidad de enfermedades presentes debido a las bajas temperaturas
utilizadas en la fase de enraizamiento, menor consumo de energia por el menor tiempo dentro
del invernadero y finalmente mayor cantidad de flores por metro cuadrado en la temporada de

produccién.(International Flower Bulb Centre, n.d.)

Densidad de siembra

El centro internacional de bulbos de flores (IFBC) describe que la densidad depende
directamente del follaje producido por la variedad de tulipan y el tiempo en que se siembra.
La recomendacion de siembra tomando en cuenta los dos factores previamente mencionados,

para gavetas 0,6x0,4x0,25 m (Largoxanchoxaltura) se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1 Densidad de siembra en gaveta 0,6x0,4x0,25m considerando follaje y tiempo de
siembra

Forzado temprano Forzado tardio
Follaje |Denso| Normal Escaso Denso Normal Escaso
Calibre
12+ 85 100 110 75 85 100
Calibre
1112 100 115 130 90 100 115

(International Flower Bulb Centre, n.d.)
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Adicionalmente en estudios realizados en campo se ha comprobado que el aumento en
la densidad de siembra muestra un incremento en el tamafio del tallo y la disminucion del
peso de la materia seca de las hojas de tulipan medidos en g/dm2. Otros estudios han
demostrado que existe un crecimiento de los tallos al aumentar la densidad de siembra, y esta
afecta a la calidad en la produccion de bulbos. Por lo que, se recomienda densidades de 65 y
45 bulbos/m2 para un mayor rendimiento econdémico en la produccion de bulbos para

comercializacion (Valk & Timmer, 1973).

3. Justificacién

El Ecuador ocupa el tercer lugar entre los principales exportadores de flores a nivel
mundial. Siendo sus méas grandes competidores Colombia y los Paises Bajos; el Ecuador ha
logrado marcar una diferencia en calidad en la flor més conocida del mundo, la rosa. Dada la
gran diversidad climatica que ofrece el Ecuador le permite explotar su potencial productivo y
diversificar la gama de flores con enfoque de exportacion, asi queda en mano de los
floricultores explorar nuevos cultivos de reconocimiento mundial.

En el pais existe la produccion de ciertas plantas bulbosas como el lirio, pero
especificamente del tulipan no existen datos concretos sobre la existencia de fincas destinadas
para flor cortada o maceta. Al ser un cultivo de cuatro estaciones dificulta la planificacion del
cultivo en condiciones normales. Dadas las oportunidades tecnoldgicas, actualmente se puede
realizar este tipo de cultivo mediante bulbos “preparados”. Es decir, bulbos que se han
sometido a tratamientos de frio con el fin de acelerar los procesos de formacion de flor y
obtener tallos para la venta a lo largo del afio. En el Ecuador la produccion de flores se

focaliza principalmente en la Sierra, siendo las provincias de Pichincha y Cotopaxi aquellas
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con mayor cantidad de hectareas destinadas para la floricultura. Esta sectorizacion se da
debido a las condiciones climaticas que ofrecen estas zonas de la Sierra.

Para la produccion de tulipan como flor cortada con bulbos preparados, se recomienda
temperaturas ambientales no mayores a 16 C° y 13 C° en el suelo (Haakman Flowerbulb
B.V, 2016). Este rango de temperaturas se puede encontrar a lo largo de la cordillera de la
Sierra ecuatoriana mayores a los 3000 msnm, donde predominan las temperaturas bajas por
las madrugadas, incluso llegando a producirse heladas en ciertas temporadas y alcanzando
temperaturas maximas de 22 C° en el verano (GOB, n.d.). De esta manera, la produccién de
flores de tulipan es factible y puede ser una opcion mas para los floricultores ecuatorianos que
buscan diversificar un mercado que sin duda esta enfocado principalmente en la rosa. No
obstante, a pesar de tener la rosa ecuatoriana fama mundial, ha perdido parte del mercado
durante los Ultimos afios debido a una fuerte competencia del mercado mundial de flores, por
los costos de produccion que se han incrementado en el Ecuador.

La popularidad del tulipdn es mundial y en el Ecuador esta flor tiene reconocimiento
similar, sin embargo esta demanda no es satisfecha y muestra ser un nicho de mercado
interesante identificado por una pequefia empresa llamada Take a Bloom, que en el afio 2016
logré vender alrededor de 4000 tulipanes a lo largo del afio, entre flor cortada y macetas. La
produccion de este cultivo con un enfoque al mercado nacional parece ser mas interesante al
compararlo con un enfoque internacional, pues los costos de produccion de los paises
productores de esta flor son muy bajos. Esto impide una competencia viable entre el Ecuador
y paises como Holanda o Chile, que dedican gran parte de su area a la produccion de este
cultivo.

La densidad de siembra de un cultivo puede ser un factor que afecte a la rentabilidad y
a la calidad del producto final. De esta manera se evalué dos densidades de siembra que se

acoplen al sistema de produccion en gavetas y permitan un balance entre calidad de flor y
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optimizacion de espacio, con el fin de obtener la mayor ganancia posible. Estudios han
demostrado que la densidad de siembra tiene un efecto positivo en la produccion y calidad de
bulbos, area foliar y el crecimiento de tallos de tulipan (A.Rees & Briggs, Optimum Planting
Densities for Tulips Grown in Ridges in the Field, 1974). No obstante, no se han realizado
este tipo de estudios para variables como: ancho del tallo, largo de la planta, calidad de boton
y el efecto en la vida en florero. Adicionalmente, no se han realizado estudios de la cultivo de
tulipanes en el Ecuador e incluso en zonas mayores a 3000 msnm.

Finalmente la importancia de este estudio radicé en evaluar el potencial de Machachi
como zona para produccion de tulipanes y ademas evaluar las caracteristicas agrondémicas
importantes para cada una de las variedades. Como objetivos especificos, se evalud el efecto
de dos densidades de siembra, en tres variedades de tulipan, en la calidad de las flores
producidas, tomando en cuenta el alto de la planta, largo y ancho del tallo, largo y ancho del
botén y la vida en florero; con el fin de determinar la viabilidad y variabilidad de este cultivo

dentro del Ecuador.



23

4. OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar dos densidades de siembra y su efecto en el crecimiento y vida post cosecha

en tres variedades de tulipan (Tulipa sp.).

Objetivos Especificos

Determinar el crecimiento diario y semanal en las tres variedades de tulipan.
Cuantificar el tiempo de cosecha de cada variedad de tulipan.

Estimar la calidad de las flores de cada variedad de tulipan.

Evaluar la vida en florero de cada variedad de tulipan.

Valorar la mejor variedad de tulipan, segun los parametros previamente evaluados.

Hipotesis

Las tres variedades de tulipan del grupo Triumph mostraran diferencias positivas en su

crecimiento y vida post cosecha al aumentar la densidad de siembra.
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5. Metodologia y disefio de la investigacion

Localizacién del ensayo

El ensayo se realiz6 en la hacienda ganadera “El Prado”, ubicada en la parroquia El
Chaupi, perteneciente al canton Mejia, en la provincia de Pichincha, Ecuador. Esta finca se
encuentra a 3250 metros sobre el nivel del mar, por lo que presenta clima frio y
abundantes lluvias en la época de invierno. Sus coordenadas son: -0.591031, (latitud) y -
78.630639 (longitud). Esta zona en especial presenta lluvias durante los meses de noviembre
a mayo Yy lo que resta del afio es verano. Las temperaturas fluctian con la misma variacién
durante todo el afio con un rango entre 1,5 ° C a 22 °C.
Material experimental

Para el estudio se seleccionaron tres variedades de tulipan de la productora de bulbos
holandesa Haakman B.V e importadas al Ecuador por medio de la empresa Flower & Bulbs
B.V. Se obtuvo 208 bulbos de 3 variedades: “Clearwater” de color blanco (Variedad 1),
“Gander’s Rhapsody” de color rosado (Variedad 2) y “Purple Flag” de color morado
(Variedad 3); todos pertenecientes al grupo Triumph.
Siembra

Para poder sembrar los bulbos de tulipan se elimind las cascaras de los bulbos
previamente antes de situarlos en las gavetas plasticas de 0,6x0,4x0,25 (Largo x ancho X
altura) m. Se aplico una capa de 7 cm de turba dentro de las gavetas y se hidraté con agua
antes de sembrar los bulbos. Cada una de las gavetas se dividio en 2 mitades iguales y dentro
de cada mitad se sembrd un total de 26 bulbos. En un lado de la gaveta se sembré 20 bulbos a
una densidad de 166 bulbos/m? y la otra mitad tan sélo seis bulbos a una densidad de 50
bulbos/m?. Por cada variedad se realizaron 8 repeticiones, que permitié usar los 208 bulbos.
Dando un total de 24 gavetas. Una vez sembrados los bulbos a las densidades respectivas, se

aplico una capa de 3 cm de arena de rio, con el fin de impedir que las raices de los bulbos
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empujen hacia arriba y estos queden al aire libre. Finalmente se hidraté nuevamente con agua,
dando paso a la fase siguiente, el enraizamiento.
Sustrato

El sustrato es importante para el desarrollo 6ptimo de las plantas. De las caracteristicas
el sustrato, el factor més importante es el pH, que permite una adecuada absorcion e
intercambio de agua y nutrientes entre la planta y el suelo. Se recomienda el uso de suelos
ligeramente &cidos, con un pH entre 6,5 a 7. Por esta razon se opto por utilizar turba con un
pH 6,5; que ademas permite mantener la humedad para un éptimo crecimiento de raices en la
fase de enraizamiento y un crecimiento éptimo en la fase de invernadero. La textura debe ser
adecuada y permitir la presencia de oxigeno y el buen crecimiento de las raices, de esta
manera el tamafio de particula debe ser mediano (Demir, Baskent, & Halloman, 2006).
Fase de enraizamiento

Una vez sembrados los bulbos se pusieron las 24 gavetas a un cuarto frio que se
encontraba a un temperatura fija de 7 °C. Dentro de esta fase no se utilizé ninguna luz
artificial y se mantuvieron los bulbos a una humedad relativa de 70%. Esta fase dur6 15 dias,
en los cuales se realizé hidratacion de las gavetas a diario con el agua suficiente para que
estos puedan crecer. Durante la fase de enraizamiento, los bulbos crecen aceleradamente y se
cree que el tamafio de brote adecuado para terminar esta fase es de 7 cm de alto que se obtiene
en 15 dias. En esta fase, las gavetas se situaron una sobre otra en tres grupos diferentes, cada
grupo correspondia a una variedad diferente.
Fase de invernadero

La fase de invernadero comenzd cuando los bulbos salieron de la camara de
enraizamiento al invernadero, que se encontro a temperatura ambiente y se utilizd sombra al
60%. El cambio de fase se realizo a los 15 dias desde la siembra de los bulbos. El

invernadero donde se realizo el experimento la temperatura promedio fue de 13 °C, con
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fluctuaciones desde 2 °C a 21 °C y sombra del 60%. El riego dentro de esta fase se realizd
pasando un dia, regando la suficiente agua para mantener la turba hidratada.
Fertilizacion

La fertilizacion se baso en la aplicacion de nitrato de calcio pues es uno de los los
nutrientes que determinan la buena calidad de la flor y se debe realizar una aplicacién con una
concentracion de 200 ppm, con una frecuencia de aplicacion semanal. Ademas es importante
aplicar preventivamente un abono completo con micro y macronutrientes (Vidalie, 1992).
Método estadistico

El disefio estadistico que se aplicd para este experimento fue el Disefio de Bloques
Completamente al Azar con arreglo factorial 3x2 (DBCA 3x2), variedad y densidad de
siembra; con ocho bloques o repeticiones. Con este disefio se busco determinar el efecto de
variedad de tulipan y la densidad de siembra sobre la calidad de la flor y la vida en florero de
las mismas. Este modelo permitio revelar el efecto de los tratamientos cuando las unidades
experimentales no son homogéneas. Se dice que las unidades experimentales no son
homogéneas cuando estas no pueden reaccionar de la misma manera. Ademas se utilizo el
arreglo factorial, para determinar el efecto entre la densidad de siembra y las variedades en
estudio. Esto no solamente permitié identificar y obtener informacion sobre cada uno de los
factores en estudio de manera independiente, sino también permite obtener informacion sobre
la posible interaccion entre estos dos factores.

Este modelo permiti¢ identificar la existencia de significancia estadistica mediante el
analisis de varianza (ANOVA) entre los tratamientos. Asi, se analizd la siembra y la variedad
en cada una de las variables que se midieron a lo largo del experimento: crecimiento, tamafio
de planta, ancho de tallo, alto del tallo, alto de boton, ancho de boton. En aquellos analisis con

significancia estadistica se realizo la prueba de Tukey para determinar qué tan significativa
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era la diferencia entre densidades, dentro de las variedades estudiadas. Todo se analiz en el
software estadistico SPSS version 22 en espariol.
Metodologia de evaluacion

Para evaluar los parametros en estudio se realizaron medidas de las diferentes partes
de la planta a lo largo del ciclo de cultivo. Para el caso del crecimiento diferencial diario, se
midié el tamafio de la planta desde el dia de siembra hasta el dia de la cosecha durante todos
los dias. Se tomé la medida a 6 plantas de la densidad 1 (50 bulbos/m?) y 6 plantas de la
densidad 2 (166 bulbos/m?) en cada una de las gavetas. En el caso de la densidad #1 se
midieron todos los bulbos sembrados y en el caso de la densidad #2 se midieron los seis del
centro; con el fin de evitar cualquier margen de error debido al efecto del borde. De cada
variedad se midieron un total de 48 datos diarios por cada densidad, dando un total de 288
datos diarios. Una vez que se terminO de colectar todos los datos, se obtuvo un promedio
diario de cada gaveta y cada densidad, y un promedio total final. Este promedio total diario se
restd del dia anterior para obtener la curva de crecimiento diario. Por otro lado, se realizé un
promedio semanal del promedio total diario de cada variedad y se rest6 el valor del dia
anterior con el fin de determinar los valores y la curva de crecimiento semanal en los
tulipanes.
Cosecha

La post cosecha de las flores de tulipan se realiz6 una vez que los botones han
alcanzado el 40 por ciento del color del boton y estos ain se encuentran cerrados. Se arranco
la planta incluyendo el bulbo y se hidraté los mismos con agua a una temperatura de 4-5 °C,
con el fin de conservar las flores en las mejores condiciones.
Evaluacion Post-cosecha

Luego de la cosecha se realizd una simulacion del transporte de las flores a una

temperatura promedio de 7 °C y humedad relativa de 65% por aproximadamente una hora y
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media, hasta el lugar donde se realiz6 la prueba de vida en florero. La vida en florero se
realizd en una habitacién con luz artificial, temperatura promedio de 17 °C y humedad
relativa de 65 %. Para la medicién de la calidad de las flores de tulipan, se espero al dia de la
cosecha de cada variedad, y se tomo al azar tres plantas por variedad y por densidad, de cada
una de las gavetas. Un total de 24 por densidad y 48 por variedad. A este grupo de plantas, se
midié los diferentes parametros en estudio: largo y ancho del botdn, largo y ancho del tallo.
Una vez tomados estos datos, se realizO promedios para poder realizar los calculos
estadisticos en cada una de las variables y definir si los resultados son significativos
estadisticamente.
Vida en florero

La vida en florero se midio a través de una escala de marchitez del boton y estado de
las hojas vy el tallo. Se realizo esta prueba dentro de una habitacién con luz artificial, con una
temperatura promedio de 17 °C y una humedad relativa promedio de 65%. Para esta fase, se
tomod los tallos utilizados para medir las demas variables en estudio y se los dispuso en
floreros diferenciando entre densidad de siembra y variedad. El dia de inicio fue el dia en que
se cosecharon las flores de tulipan y se finalizé con el analisis cuando las flores presentaban
un aspecto deteriorado. Cada variedad tuvo un inicio de esta prueba diferente, pues el dia de
cosecha para cada variedad fue diferente. Para calificar la vida en florero se utilizo la

siguiente tabla:



Tabla 2 Nivel de marchitez en cuanto aperturay calidad del boton

Nivel de
Caracteristicas

Marchitez

Boton cerrado

Botdn de tamafio grande y cerrado
2 Botdn ligeramente abierto y grande

3 Boton abierto

_ Caida de los pétalos

Tabla 3 Nivel de marchitez en cuanto al aspecto del follaje

Nivel de
Marchitez Caracteristicas

Tallo y hojas verdes de tamafio normal

1 Tallo y hojas normales
2 Tallo de mayor tamafio
3 Tallo grande y doblado/ligero amarillamiento de hojas

_ Amarillamiento de hojas y tallo

29
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6. Resultados

Crecimiento de las tres variedades de tulipan.

El crecimiento de cada una de las variedades en estudio mostré tener diferencias
importantes, tanto en el dia de cosecha y picos de crecimiento (Ver gréfico 1). En el caso de la
variedad blanca, tuvo un ciclo de 64 dias desde su siembra; mientras que la variedad rosada
tuvo un ciclo total de 51 y la variedad morada un ciclo de 67 dias (Ver gréafico2). Tanto la
variedad Clearwater como la variedad G.Rhapsody muestran un crecimiento similar, que
arranca desde la fase de enraizamiento y continla de manera ascendente hasta el dia de
cosecha. (Ver gréfico 1, Ay B). La variedad morada no mostrd crecimiento alguno en la fase
de enraizamiento (Ver grafico 1C), pero mostrd un desarrollo del brote a partir del inicio de la
segunda semana de la fase de invernadero. Desde ese punto las plantas de la variedad morada

crecieron de manera ascendente hasta el dia de la cosecha.
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~ Gréfico 1 Curva de crecimiento hasta el dia de cosecha de las tres variedades de tulipan en
estudio, comparando las dos densidades de siembra(D1, 50 bulbos/m2) y (D2, 166 bulbos/m2). A)
Clearwater. B) Gander’s Rhapsody. C) Purple Flag.



32

80
o 64 67
[ 51
60 L
< T
3 50 1
8
@ 40
@ 30
=
20
10
0
Clearwater G.Rhapsody P.Flag
Variedades

Gréfico 2 Dias a la cosecha de las tres variedades de tulipan. Se coseché cuando los botones se
encontraban con 40% de color.

Altura de planta para las tres variedades de tulipan en dos densidades de siembra

Al comparar la altura de la planta entre las variedades de tulipan, se observo diferencia
estadistica significativa entre las variedades. Como se puede observar en el gréafico 3, la
variedad Clearwater muestra un crecimiento mayor al comparar con la variedad G. Rhapsody
y Purple Flag; aunque dentro de densidades, solamente la variedad Clearwater y Purple Flag
muestran significancia estadistica importante para la densidad 2 de 166 bulbos por metro
cuadrado. La variedad Clearwater demostré diferencia estadistica significativa entres sus dos
tratamientos a densidades diferentes en las medidas tomadas en las plantas seleccionadas para
la variable altura de planta. Siendo que la densidad de 166 bulbos/m?, tuvo plantas de mayor
tamano. La variedad Gander’s Rahpdosy no mostrd diferencia estadistica significativa entre
sus tratamientos, pues tanto la densidad 1 y la densidad 2 produjeron plantas de tamafios

similares (Ver grafico 3).
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Grafico 3 Altura de planta para las tres variedades con sus diferentes densidades de siembra. V1: Clearwater,
V2: Gander’s Rahpsody, V3: Purple Flag. D1: 50 bulbos/m2, D2: 166 bulbos/m2. Las letras sobre las barras
representan medias iguales segtin el analisis ANOVA con la Prueba de Tukey 5%. El * sobre la barra
horizontal representa diferencias significativas entre las dos densidades de una misma variedad usando
prueba t de Student para muestras independientes. Se muestra una desviacion estindar para cada medida.

Crecimiento diferencial semanal de las tres variedades de tulipan

El crecimiento diferencial semanal se muestra uniforme y similar para las dos
primeras variedades. Existe un crecimiento ascendente hasta la semana 4 en la variedad
Clearwater y hasta la semana 5 en la variedad G.Rhapsody (Ver grafico 4 A-B ). Posterior a
esta semana el crecimiento por semana se estabiliza hasta la semana 7 y este empieza a decaer
hasta el momento de la cosecha. Por su parte, la variedad Purple Flag, muestra un crecimiento
nulo desde la semana 0 a la 3 (Ver grafico 4 C). A partir de esta semana Gltima semana, el
crecimiento se vuelve ascendente pero sin llegar a una meseta y en la semana 7 presenta una
diferencia importante entre el crecimiento de la densidad 1 y 2; pues las plantas de la
densidad 2 reflejan un pico mayor. Desde esta semana, el crecimiento comienza a bajar hasta

la semana 10 en la que se realizé la cosecha, demostrado en el gréfico 4C.
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Grafico 4 Curvas de crecimiento diferencial semanal de las tres variedades de las tres variedades de tulipan
en estudio, comparando las dos densidades de siembra(D1, 50 bulbos/m?2) y (D2, 166 bulbos/m?2). A)
Clearwater. B) Gander’s Rhapsody. C) Purple Flag
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Largo del tallo en las tres variedades de tulipan en las dos densidades de siembra
El largo del tallo en las tres variedades tuvo crecimiento distinto, existiendo
significancia estadistica entre variedades. En cuanto a la densidad de 166 bulbos/m? la
variedad Clearwater y Purple Flag demostraron ser significativas estadisticamente, con
tallos de mayor tamarfio. Para la variedad Ganders Rhapsody, la altura de tallo entre las

plantas no mostré diferencia estadistica (Ver grafico 5).
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Grafico 5 Largo del tallo para las tres variedades con sus diferentes densidades de
siembraV1: Clearwater, V2: Gander’s Rahpsody, V3: Purple Flag. D1: 50 bulbos/m2, D2:
166 bulbos/m2. Las letras sobre las barras representan medias iguales segun el anélisis
ANOVA con la Prueba de Tukey 5%. El * sobre la barra horizontal representa diferencias
significativas entre las dos densidades de una misma variedad usando prueba t de Student
para muestras independientes. Se muestra una desviacion estandar para cada medida.
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Ancho del tallo en las tres variedades de tulipan en las dos densidades de siembra
Al comparar el ancho del tallo, no se encontrd diferencia significativa entre las
densidades y tampoco dentro de las variedades de tulipan (Grafico 6). Demostrando ser una

variable que no es afectada por la densidad de siembra.
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Gréafico 6 Ancho del tallo para las tres variedades con sus diferentes densidades de
siembra. V1: Clearwater, V2: Gander’s Rahpsody, V3: Purple Flag. D1: 50 bulbos/m2, D2:
166 bulbos/m2. Las letras sobre las barras representan medias iguales segun el analisis
ANOVA con la Prueba de Tukey 5%. EI * sobre la barra horizontal representa diferencias
significativas entre las dos densidades de una misma variedad usando prueba t de Student
para muestras independientes. Se muestra una desviacion estandar para cada medida.
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Largo de boton en las tres variedades de tulipan en las dos densidades de siembra

Al comparar el largo del botén no mostr6 diferencia significativa entre los seis
tratamientos en estudio. Entre las densidades de la variedad Purple Flag, la densidad de 166
bulbos/m?, demostré tener botnoes de largo mayor que la densidad de 50 bulbos/m?

(Grafico 7).
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Gréfico 7 Largo de botén para las tres variedades con sus diferentes densidades de
siembra. V1: Clearwater, V2: Gander’s Rahpsody, V3: Purple Flag. D1: 50 bulbos/m2, D2:
166 bulbos/m2. Las letras sobre las barras representan medias iguales segun el analisis
ANOVA con la Prueba de Tukey 5%. EI * sobre la barra horizontal representa diferencias
significativas entre las dos densidades de una misma variedad usando prueba t de Student
para muestras independientes. Se muestra una desviacion estandar para cada medida.
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Ancho del boton de las tres variedades de tulipan en las dos densidades de siembra

El ancho de boton demostro diferencia entre las variedades. Donde la el tratamiento
V1D2 de la variedad Clearwater tuvo botones con un ancho mayor que los del tratimiento
V1D1, aungue los resultados para esta variable no fueron significativos estadisticamente. Los
botones de la variedad G.Rhapsody, tuvieron un ancho similar a los del tratamiento V1D1 de
la variedad Clearwater. La variedad Purple Flag tuvo los botones con menor ancho a la

cosecha (Grafico 8).
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Grafico 8 Ancho de boton para las tres variedades con sus diferentes densidades de
siembra.V1: Clearwater, V2: Gander’s Rahpsody, V3: Purple Flag. D1: 50 bulbos/m2, D2:
166 bulbos/m2. Las letras sobre las barras representan medias iguales segun el anélisis
ANOVA con la Prueba de Tukey 5%. EI * sobre la barra horizontal representa diferencias
significativas entre las dos densidades de una misma variedad usando prueba t de Student
para muestras independientes. Se muestra una desviacion estandar para cada medida.
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Vida en florero

La prueba de vida en florero se analiz6 en cada una de las variedades en estudio, cada
una de ellas fueron cosechadas y recibieron un proceso post-cosecha y una simulacion del
transporte que se realizaria normalmente. No se encontro diferencia entre los dias de vida en
florero entre los tallos de la densidad de 50 bulbos/m? de los de 166 bulbos/m?. Se pudo
observar que las tres variedades no mostraron diferencia entre las densidades pero si existid
diferencia marcada entre las variedades a una temperatura promedio de 17 ° C y humedad
relativa de 65%.

Las flores de las tres variedades no demoraron en obtener el color caracteristico de la
variedad después de tres dias, como se puede observar en la Grafico 9, A-B y C. En el caso de
la variedad Clearwater, estas mostraron un alargamiento de los tallos exagerado y la apertura
del boton muy notoria al final de la prueba que duré un total de 11 dias (Grafico 9). En el dia
7 las flores mostraron estar erectas y con su mejor aspecto. Finalmente en el dia 11, las flores
se mostraron alargadas y los botones muy abiertos, como se puede observar en el grafico 10-
A. Determinandose que el grado de marchitez tanto del boton y del follaje/tallo era de 3.

La variedad Gander’s Rahpsody, inicid la prueba con el mismo punto de corte que las
otras variedades y mostrd tener un crecimiento del botén mediano y el momento en que se
mostraron con mejor aspecto fue en el dia 6, como se observa en el grafico 10-B. El total de
dias en florero fue de 10 (Grafico 9), donde las flores presentaron un estado de marchitez de 4
considerando el estado del boton. Esto se debe a que los pétalos se cayeron y en follaje/tallo
un grado de marchitez de 3, ya que mostraron parte del follaje de color amarillo.

La variedad Purple Flag, tuvo un total de 12 dias de vida en florero, mostrando un
crecimiento normal del tallo, sin llegar a doblarse (Grafico 9). EI momento en que las flores
mostraron mejor aspecto, fue en el dia 9 (Grafico 10-C). Sin embargo, al final el follaje

estuvo muy amarillo, con un indice de marchitez de 4. En cuanto al botdn, este mostro
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crecimiento, pero se mantuvo cerrado hasta el final de la prueba, con un nivel de marchitez de
1. Adicionalmente, existio cierta decoloracion del boton, sin pérdida de pétalos.

12,5
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11,5

11

10

Dias de vidaen florero

9,5

Clearwater G.Rhapsody Purple Flag
Variedades

Gréfico 9 Vida en florero de las tres variedades de tulipan, a un Temperatura promedio
de 17 C y 65% de Humedad Relativa
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B)

Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 10

Dia 0 Dia 3 Dia 9 Dial2

Graéfico 10 Imagenes de la vida en florero de las tres variedades de tulipan, desde el dia
de siembra; boton al 100% con color; mejor aspecto de la flor; dia que se consideraron
marchitas a las flores. A) Clearwater B) Gander's Rhapsody C) Purple Flag
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7. Discusion

Los datos obtenidos permitieron encontrar diferencia en los dos factores de estudio, pues
las tres variedades de tulipan demostraron diferencias importantes entre ellas a lo largo de
todo el ciclo del cultivo. A pesar de pertenecer al mismo grupo o clase, estas variedades
Triumph demostraron desigualdad en el tamafio de planta, ancho y alto del tallo, sus dias a la
cosecha y en la vida en florero. En la densidad, que fue el segundo factor en estudio, se
encontrd diferencia dentro de las variedades, en aquellos tratamientos con mayor densidad.
Este hallazgo concuerda con los resultados obtenidos por Rees y Turquand (1969) y Timmer
y Van der Valk (1973).

En cuanto al crecimiento a lo largo del ciclo, la blanca tuvo un mayor crecimiento
desde la primera semana en la fase de enraizamiento. La variedad rosada tuvo un crecimiento
similar, mientras lae morada no present6 crecimiento notorio durante la primera fase del ciclo
y el inicio de la segunda. A partir de la segunda semana de la etapa de invernadero, las tres
variedades crecieron de manera lineal hasta el dia de la cosecha. Un efecto similar ocurri6 en
el crecimiento diferencial diario, donde a partir del dia 22 del ciclo, los picos de crecimiento
aumentaron y de ese punto en adelante, las plantas alcanzaron su mayor tamafio. ES
importante mencionar que la densidad si marcd una tendencia creciente en el crecimiento
diario, pues los picos promedio de las plantas con mayor densidad eran mayores a los de las
plantas con densidad menor y al no haber estudios del efecto de la densidad en el crecimiento
diario estos datos son de importancia.

Las curvas de crecimiento diferencial semanal muestran un crecimiento exponencial,
desde el inicio del cultivo en la fase de enraizamiento hasta la segunda de la fase de
invernadero. Pues a la tercera semana se forma una meseta y se produce una caida en el
crecimiento de las plantas, ya que coincide con la aparicién de los botones florales de las

variedades blanca y rosada. Por otro lado, la variedad morada presentd un retraso en el
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crecimiento que supo recuperar a partir de la semana 3, donde se produjo un crecimiento
exponencial, sin formar la meseta como las demés variedades, pero existiendo la caida del
crecimiento dentro de la semana 5, que coincidié con la floracion. Posteriormente a la
floracién, se vuelve a dar un aumento en los picos de crecimiento durante la transicion de
semana 5 a 6, para posteriormente mostrar una caida en el crecimiento semanal hasta la
semana de cosecha. Segun el estudio de Aoki y Yoshino, no existio diferencia en los dias de
floracién de los cultivares estudiados a diferentes densidades, lo que se evidencié dentro de
las tres variedades estudiadas.

Los picos crecimiento semanal permiten identificar los momentos en los que se
deberia realizar mayores aplicaciones de nitrato de calcio para fortalecer el crecimiento
acelerado de los tallos y la aplicacion de potasio durante la semana que se produce la meseta,
pues coincide con la aparicién de los botones florales.

El largo del tallo fue mayor para la variedad blanca, seguido por variedad rosada y
finalmente la variedad morada. A pesar de que las tres variedades entran en el rango del
tamafio del tallo del grupo Triumph, estas si mostraron diferencia entre las densidades de
siembra de cada variedad. De esta manera, se confirma el resultado de Timmer y Van der
Valk (1973), donde demuestran que el largo del tallo reacciona drésticamente con la densidad
de siembra, al igual que el peso del tallo. Es asi, que para las variedad Clearwater y Purple
Flag existio significancia estadistica para el largo del tallo, mientras que para la otra
variedades no se identificd significancia estadistica importante. Este efecto se pudo notar
claramente entre los tratamientos V1D1- V1D2 y V3D1-V3D2, pertenecientes a la variedad
Clearwater y Purple Flag respectivamente. No obstante, al igual que Timmer y Van der Valk
(1973) establecen, el origen de esas diferencias no se puede atribuir directamente a la
densidad, ya que se deberian incluir otros factores en el analisis como la calidad del suelo o

las diferentes temperaturas del aire para determinar el origen de la causalidad.
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Asimismo, se mostré un comportamiento similar para el alto de la planta, donde si se
encontrd significancia estadistica entre densidades para la variedad Clearwater y Gander’s
Rhapsody. A pesar de existir diferencia entre variedades del largo del tallo, y diferencias
puntuales entre densidades de las mismas variedades, el ancho del tallo no tuvo diferencia
significativa entre variedades y densidades dentro de las variedades. Esto confirma los
resultados presentados por Aoki y Yoshino (1983), que muestra un estudio con tres
densidades de siembra (Media,baja y alta) , donde la densidad alta mostré una tendencia en el
crecimiento de los tallos y altura de planta. EI ancho del tallo estd posiblemente relacionado
con el calibre del botdn, pues es comprobado que bulbos de mayor calibre produciran flores
de mejor calidad de tallo y de botdn tal como lo expone un informe de Maryland Cooperative
Extension. Este informe resalta que los bulbos 6ptimos para producir presentan un calibre de
12/+cm , ya que bulbos pequefios generaran tulipanes con flores pequefias y tallos cortos.

En cuanto al largo de botdn, la variedad tres muestra un crecimiento ligeramente
mayor en comparacion a los demas tratamientos. Dentro de la variedad Purple Flag, el
tratamiento V3D2, el de mayor densidad de siembra, tiene mayor tamafio de botén que el
tratamiento V3D1. Lo que demuestra que el aumentar la densidad de siembra favorece a la
calidad de la flor en contraste con los resultados obtenidos al estudiar densidades de siembra
altas del cultivar Aplerdoorn, mientras en otros cultivares del mismo estudio la densidad no
afecta la calidad del boton. De la misma manera se confirma los resultados de Aoki y
Yoshino(1983), donde se expuso que no todos los cultivares son afectados por la densidad de
siembra, pues los botones de los demas tratamientos no mostraron diferencia estadistica de
importancia. Por otro lado, el ancho de boton mostro tener diferencia significativa entre
variedades, pero no entre las diferentes densidades. De esta manera, al observar que la
densidad de siembra no afecta significativamente al tamafio del boton en la mayoria de

variedades (solamente en una variedad de las tres estudiadas), es evidente entonces que el
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aumentar la densidad de siembra o el nimero de tulipanes sembrados por metro cuadrado no
afectara a la calidad de los tulipanes de ciertos cultivares. A diferencia de algunos estudios
realizados en otras flores como el crisantemo donde la densidad de siembra si afecta
significativamente a la calidad de la flor. Prieto et al. (1986) tras analizar dos variedades de
crisantemo evidenciaron que existe un costo de oportunidad entre la calidad y cantidad. Si
bien existia mayores rendimientos en términos de produccion con una mayor densidad de
siembra, las flores no cumplia con los requisitos de diametro de flor (Prieto, Escobar, &
Posada, 1986).

Para la vida en florero, se observé un comportamiento diferente por variedad, pero no
existio diferencia marcada entre las densidades. Para la variedad 1 o blanca, consté de un
crecimiento de los tallos y botones, con un total de 11 dias de vida en florero, dia en el que se
mostro claramente la marchitez de las flores. En el caso de la variedad 2, no existid un
crecimiento notorio de los tallos y los botones crecieron. Sin embargo, es importante
mencionar que se abrieron y los pétalos se cayeron al dia 10. Asimismo esta variedad mostrd
cierto amarillamiento del follaje. La variedad tres mostré el mejor comportamiento con un
total de 12 dias de vida en florero. Los tallos no crecieron y los botones se mantuvieron
cerrados hasta el final de la vida en florero. No obstante, en esta Gltima etapa mostrd
amarillamiento del follaje y tallo. Este estudio de vida en florero se realizé a temperatura
promedio de por las mafianas y temperaturas mas bajas por las noches y con una humedad
relativa de 65%. Estos parametros permitieron aumentar en por lo menos 2 dias a lo que la
empresa proveedora de bulbos Haakman B.V recomienda, que es 7 dias de vida en florero con

una temperatura maxima de 18 C.
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8. Conclusiones.

Este ensayo permitio aceptar la hipotesis planteada pues mayor densidad de siembra
existio cambios en el tamafio de las plantas, lo que permitiria sembrar mayor cantidad de
tulipanes por metro cuadrado ya que la densidad no afecta a la calidad de la flor.

La variedad Clearwater sembrada a mayor densidad produjo las plantas con mayor
tamafio, mientras que la variedad Gander’s Rhapsody tuvo el ciclo de cultivo mas corto. La
variedad rosada muestra tener un crecimiento uniforme y ademas el tiempo a la cosecha es el
mas corto. Esto permitiria un mejor manejo y un costo menor, debido al menor tiempo dentro
de la fase de invernadero.

El tiempo a la cosecha tuvo gran diferencia entre las tres variedades, siendo la variedad
rosada aquella de ciclo méas corto, ya que se cosecho al finalizar la semana 8, seguido por la
variedad blanca y morada que se cosecharon en las semanas 9 y 10 respectivamente.

Se obtuvo tallos méas largos en la densidad mayor (166 bulbos/m2), pero se demostrd
estadisticamente que solamente en la variedad Clearwater y Purple Flag, el efecto fue
significativo.

En cuanto al largo de boton, no se observo diferencia entre las variedades. Asi se
determind que no existe relacion entre el tamafio del boton con la densidad de siembra,
aunque existio significancia estadistica para la variedad numero tres al comparar las
densidades. Existié el mismo efecto para el ancho del botén que mostrd ser una variable
dependiente de cada variedad y relacionada con el calibre del bulbo.

Asimismo, se logré evaluar la vida en florero de las tres variedades y se concluy6 que no
existe relacién entre la densidad de siembra y vida en florero. La variedad Purple flag tuvo la
mayor vida en florero. Esto debido a que la flor no se abri6 y los tallos no crecieron como

sucedio en las otras variedades en analisis.
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El mercado de flores de corte se ha vuelto mas exigente, la mejor variedad por la
estabilidad en vida en florero es la Purple Flag. Esta variedad cumplio 12 dias en florero sin
presentar cambios importantes en el botdn. A pesar de que esta variedad tuvo un crecimiento
poco uniforme, produjo flores aptas para el corte, de tamafio medio y de buen aspecto para su

comercializacion.

Tabla 4 Resumen de las variables para definir la mejor variedad del ensayo

Categoria
Variable 1 2 3
Largo del tallo Clearwater G. Rhapsody P. Flag
Ancho del tallo - - -
Largo del botén P. Flag Clear water G. Rhapsody
Ancho de botén Clearwater G. Rhapsody P. Flag
Vida en florero P. Flag G. Rhapsody P. Flag
Ciclo de cultivo
(corto) P. Flag Clear water G. Rhapsody
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Recomendaciones

Se recomienda evaluar las variedades ya estudiadas preparadas en 5 °C y 9°C, con el
fin de obtener el tratamiento éptimo para el cultivo de tulipan en el Ecuador.

Realizar la evaluacion de de diferentes porcentajes de sombra y su interaccion con la
densidad de siembra éptimos para el Ecuador.

Evaluar diferentes dosis de aplicacion de fertilizante en el cultivo de tulipadn en
gavetas.

Medir la firmeza del tallo.
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Anexo 1 Prueba de Tukey para largo de tallo de las tres variedades

Subconjuntos homogéneos

Largo del tallo (cm)

HSD Tukey®

Subconjunto para alfa=0.05
Variedad/Densidad M 1 2 3
WaiD1 g | 28,7150
Walh2 g | 32,3338
Y2ID1 B 38,6513
Y202 B 40,5375
Y101 B8 51 9887
W1/D2 g 54 8987
Sia. 148 9490 354

Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 8,000.
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Anexo 2 Prueba T para largo de tallo entre las dos densidades de siembra la variedad 1

Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion error
variedad/Densidad N Media estandar estandar
Largo deltallo (em)  V1/D1 g 51,9887 1,44701 A1160
V1ID2 8 54,8087 1,50412 53179

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de calidad

de varianzas pruebat para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de Ia diferzncia
Diferencia de eror
F Sig. t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferiar Superiar
Se asumen varianzas
Largo deitallo (cm) uales 646 435 | 3,944 14 001 -281000 73792 -4,49288 -1,32732
Mo se asumen varianzas
iguales -3,944 13,979 001 -2,91000 73792 -4,49291 -1,32709
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Anexo 3 Prueba T para largo de tallo entre las dos densidades de siembra la variedad 2

Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacidn arror
variedadiDensidad N Media estandar estandar
Largo deltallo (cm)  V2/D1 8 | 396513 5,36343 1,89626
V2/D2 8 | 40,5375 3,61645 1,27861

Prueba de muestras independientes

Pruebha de Levene de calidad
de varianzas prusbatpara la igualdad de medias
. 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de Ia diferencia
Diferencia de errar
F Sig. t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

Se asumen varianzas
Largo daltallo (cm) ouales 850 346 -388 14 704 .,88625 2,28706 -5,79150 401800

Mo se asumen varianzas

iguales -388 | 12,275 708 - 88625 2,28706 -5,85608 108428

Anexo 4 Prueba T para largo de tallo entre las dos densidades de siembra la variedad 3

Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion error
Variedad/Densidad N Media estandar estandar
Largo deltallo (em)  V3/D1 8 28,7150 171011 80462
Vain2 8 | 32,3338 1,08926 38511

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de calidad
d& varianzas prugbat para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
. Diferencia de de la difersncia
Diferencia de error
F Sig t gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
Largo dz tallo (cm) S af“me”\'a‘ia"zas 6,168 0% | -5048 14 000 -361875 71685 515624 -2,08126
iquales ‘ | | ‘ ‘ : : !
N
‘QE;E:SWE” vananzas 5048 | 11,877 000 361875 71685 518242 -2,05508

Anexo 5 Prueba de Tukey para las tres variedades de tulipan



Subconjuntos homogéneos

Alto de la planta (cm)

HSD Tukey®
Subconjunto para alfa=0.05

variedad/Densidad N 1 2 3
W3 a8 | 341687
VaIh2 g | 381113
V2D 8 44 7374
V2iD2 ] 457413
W10 8 57,2375
V1ID2 ] 60,1625
Sig. 086 981 337

Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Ltiliza el tamafio de la muestra de la media armanica = 8,000.

Anexo 6 Prueba T para el alto de la planta entre las dos densidades de la variedad 1

Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacidn error
Variedad/Densidad Media estindar estdndar
Alto de la planta (em)  V1/D1 8 57,2375 1,12496 39773
V102 8 60,1625 1,48895 52642

Prueba de muestras independientes

Prueha de Levene de calidad
devarianzas

pruehatpara la igualdad de medias

95% de intervalo de confianza

) . Diferencia de de la diferancia
Diferencia de error
F Sig 1 al Sig. (bilateraly medias estandar Inferiar Superior
Alto d la planta (em)  Se Samen varanzas 2,807 16 | 4433 14 001 -2,02600 65078 -4,34000 -1,50091
auales ‘ ‘ ' | } ‘ ‘ :
N
ualee T ARaIESS -4433 | 13028 001 -2,92500 65978 -4,35007 -1,48993

Anexo 7 Prueba T para el alto de la planta entre las dos densidades de la variedad 2

Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacidn error
variedadiDensidad Media estandar estandar
Alto de la planta (cm)  V2/iD1 8 44,7375 531641 1,87963
V2/D2 8 45,7413 3,650317 1,27038

Prueba de muestras independientes

Prueha de Levene de calidad

de varianzas prugbat para la igualdad de medias
] 95% de intervalo de confianza
. . Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig 1 al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
Alto de la planta (cm) 52 Samenaranzas 964 243 - 482 14 865 1,00375 2,26867 -6,86057 3,86207
iguales k . : | | ) ! ‘
N
igﬂjissuman vananzas 442 | 12281 866 1,00375 2,26867 _5,83381 302831




Anexo 8 Prueba T para el alto de la planta entre las dos densidades de la variedad 3

Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion BITOr
Variedad/Densidad M Media estandar estandar
Alto de la planta (cm)  V3/D1 8 34,1687 1,83128 G4746
VaiD2 8 38,1113 1,12932 ,39927

Prueba de muestras independientes

Frueba de Levene de calidad

devarianzas pruebatpara laigualdad de medias
§ 85% de intervalo de confianza
) . Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

S

Alto de fa planta (em) igi:‘saime” vananzas 5,204 038 | 5183 14 000 394250 76067 557307 231103
M

igualg T ANAIES -5,183 | 11,851 000 -3,94250 76087 -5,60537 -2,27963

Anexo 9 Prueba de Tukey para el ancho del tallo en las tres variedades

Subconjuntos homogéneos

Ancho del tallo (cm)

HSD Tukey®

Subconjunto para alfa=0.05
variedad/Densidad M 1 2
W20 ] 5800
YW1/D2 a 6300 6300
W10 ] 6363 6363
W2iD2 a 6450 6450
W30 ] G963 G963
WaD2 8 7125
Sig. 083 282

Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Ltiliza el tamafio de la muestra de la media armanica =

8,000.




Anexo 10 Prueba T para el ancho del tallo entre las dos densidades de la variedad 1

Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion error
Variedad/Densidad N Media estandar estandar
Ancho deltallo (cm)  W1iD1 8 6363 09724 03438
W1iD2 g L6300 08142 02878

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de calidad
de varianzas pruebatparalaigualdad de medias
i . 95% de intzrvalo de confianza
. . Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
5 ianzi

Aneho detiallo (emi - B sben anianzas 014 807 139 11 891 00825 04484 - 08492 10242

No se asumen varianzas . . .
iguales 139 13,681 891 00625 04484 -,09020 10270

Anexo 11 Prueba T para el ancho del tallo entre las dos densidades de la variedad 2

Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacidn error
variedadiDensidad N Media estandar estandar
Ancho del tallo (cm)  W2/D1 8 5900 05425 01918
W2iD2 g 6450 070891 ,02507

Prueba de muestras independientes

Prugha de Levene de calidad
de varianzas pruebatpara la igualdad de medias
. 895% de intervalo de confianza
) . Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferiar Superior

Se asumen varianzas
Ancho de tallo (cm) uales : e 737 | 742 14 103 -05500 03157 12270 01270

Mo se asumen varianzas . .

iguales 1,742 13,103 105 - 06500 03157 2314 01314

Anexo 12 Prueba T para el ancho del tallo entre las dos densidades de la variedad 3

Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacidn error
variedad/Densidad N Media estdndar estandar
Ancho del tallo (cm)  V3iD1 8 6963 08501 03006
W3iD2 8 7125 06364 02250

Prueba de muestras independientes

Prueha de Levene de calidad

de varianzas prugbatpara la igualdad de medias
] 5% de intervalo de confianza
) . Diferancia de de la diferancia
Diferencia de error
F Sig t al Sig. (bilateraly medias estandar Inferior Superior
= -
Ancho del tallo (em) g aneas 1,337 267 -423 14 72 01625 03754 - 09678 06428
N ianz
ualee A 433 | 12871 72 01625 03754 - 09738 06488




Anexo 13Prueba de Tukey para las tres variedades de tulipan

Subconjuntos homogéneos

Largo del boton (cm)

HSD Tukey®

Subconjunto para alfa=0.05
Varigdad/Densidad N 1 2
W2iD1 a8 50873
W2i02 g 52034
W1iD1 a8 52481
W1/02 g 52623
W3l a 54535 54535
W3lo2 a ATTTT
Sig. a2 12

Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneons.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armanica =

8,000.

Anexo 14 Prueba T para el largo de botdn entre densidades de la variedad 1

Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacidn error
Variedad/Densidad N Media estandar estandar
Largo del botdn (crm) — V1/D1 8 52481 37794 13362
V1102 8 52623 J0B625 030459

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de calidad

de varianzas pruebatpara la igualdad de medias
. 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |a diferencia
Diferencia de error
F Sig t gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
Largo del boton (cm) - 98 Zamen vananzas 4108 062 -103 14 818 01412 13706 -, 30808 27983
iguales . . g B | . : .
N ’
‘QE;E:SWE““”WES 103 7,727 a1 01412 13706 33213 30388

Anexo 15 Prueba T para el largo de botdn entre densidades de la variedad 2
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Prueba T

Estadisticas de grupo

Media de
Desviacion error
Variedad/Densidad Media estandar estandar
Largo del botdn (em)  V2/D1 8 5,0873 ,22304 07886
V2/ID2 8 52034 12474 ,04410

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de calidad

de varianzas pruebatpara laigualdad de medias
§ 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de errar
F Sig t gl Sig. (bilateral) estandar Inferior Superior

: g

Largo del botdn (em) ‘gi:;l;me" vananzas 3,555 080 | 1285 14 220 1610 06035 -,30888 07760
N

‘gijlzssum'a" vananzas 1285 | 10,980 225 1610 06035 -31498 08278

Anexo 16 Prueba T para el largo de boton entre densidades de la variedad 3

Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacién eror
Variedad/Densidad Media estandar estdndar
Largo del botdn (cm) — V3iD1 8 54535 ,32704 115863
V3ih2 8 57777 ,20555 07263

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de calidad

de varianzas pruehat para la igualdad de medias
) 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (hilateral) estandar Inferior Superior
Largo dzl boton (cm) Ei:feimen varianzas 1793 203 | 2,374 14 032 -32425 13658 -B1718 - 03132
Ea:lee:wmen varianzas 2374 | 11785 035 -32425 13658 52243 - 02607
Anexo 17 Prueba de Tukey para las tres variedades de tulipan
Subconjuntos homogéneos
Ancho del boton (cm)
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa=0.05
variedad/Densidad M 1 z 3 4
W3ih2 a 1,89038
W3iD1 g 18375
W2ID2 a 28713
W2ID1 g 3,0050 23,0080
W1/D1 a 3,3950 3,359580
W1iD2 g 3,55800
Sig. 1,000 454 146 808

Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdanica = 8,000.

Anexo 18 Prueba T para el ancho del botdon entre las dos densidades de siembra de la

variedad 1
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Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacidn arror
variedad/Densidad Media estandar estandar
Ancha del botdn (erm) V1D 8 3,3950 28160 10309
W1iD2 g 3,5900 30440 10762

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de calidad

devarianzas prugbatpara la igualdad de medias
§ 05% de intervalo de confianza
Diferencia de de Ia diferencia
Diferencia de error
F Sig t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
Ancho del botdn {em)  Se asumen varianzas . . rn R

iguales 052 823 | 1308 14 212 -,19500 14903 - 51464 12464
No e asumen varianzas

iguales - 41308 | 13,874 212 -,19500 14903 - 51470 12470

Anexo 19 Prueba T para el ancho del botdn entre las dos densidades de siembra de la

variedad 2

Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacidn error
VariedadiDensidad Media estandar estandar
Ancho del botdn (o) V2iD1 8 3,0050 28460 10062
V2iD2 8 28713 19184 JLOG7EE

Prueba de muestras independientes

Prugba de Levene de calidad

de varianzas pruebat parala igualdad de medias
§ 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |a diferencia
Diferencia de error
F Sig t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferiar Superiar
Ancho del botén (cm) e asumen varianzas . . . . . .

iguales 5632 032 1102 14 288 13375 12137 - 12656 138406
No se asumen varianzas

iguales 1102 | 12,278 292 13378 12137 - 13003 139753

Anexo 20 Prueba T para el ancho del botdn entre las dos densidades de siembra de la

variedad 3

Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion error
variedadiDensidad Media estandar estdndar
Ancho del botdn (crm) — V3ID1 8 1,9375 24616 08703
V302 8 1,9038 A7E0S 16831

Prueba de muestras independientes

Prueha de Levene de calidad

de varianzas pruehatpara laigualdad de medias
95% de intervalo de confianza
. . Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig 1 al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
Ancho del batdn (em)  Se asumen varianzas 289 500 178 m 361 03375 15948 37964 44014
iguales “ . ' B . ' S '
N -
igﬂjigsuman vananzas 178 | 10,493 862 03375 18848 _ 38576 45326
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Anexo 21 ANOVA para la altura de planta para las tres densidades de tulipan (DBCA
Factorial 3x2)

FUENTES gl SC CM FCAL 0,05 0,01
TOTAL 47 4567,709743

TRATAM 5 4222,78544 844,557088 108,0981814 2,44 3,49
Bloques 7 71,47383652 10,21054807 1,306888183 3,22 3,19
A 2 4122,364676 2061,182338 263,8188295 3,22 5,15
B 1 82,59565052 82,59565052 10,57174197 4,07 7,27
AB 2 17,82511354 8,912556771 1,140753174 3,22 5,15
ERROR EXP 35 273,4504659 7,812870455

Anexo 22 ANOVA para el largo del tallo para las tres variedades de tulipan (DBCA
Factorial 3x2)

FUENTES gl SC CM FCAL 0,05 0,01
TOTAL 47 4682,579019

TRATAM 5 4330,315634 866,0631269 108,6662237 2,44 3,49
Bloques 7 73,3155346 10,4736478 1,314144108 3,22 3,19
A 2 4240,908649 2120,454324 266,0565459 3,22 5,15
B 1 73,33244859 73,33244859 9,201130979 4,07 7,27
AB 2 16,07453673 8,037268367 1,008447971 3,22 5,15
ERROR EXP 35 278,9478496 7,96993856

Anexo 23 ANOVA para el ancho del tallo para las tres variedades de tulipan ( DBCA
Factorial 3x2)

FUENTES gl SC CM FCAL 0,05 0,01
TOTAL 47 0,329266667

TRATAM 5 0,081941667 0,016388333 2,94111866 2,44 3,49
Bloques 7 0,0523 0,007471429 1,340853737 3,22 3,19
A 2 0,068629167 0,034314583 6,15823826 3,22 5,15
B 1 0,005633333 0,005633333 1,010981498 4,07 7,27
AB 2 0,007679167 0,003839583 0,689067641 3,22 5,15
ERROR EXP 35 0,195025 0,005572143




Anexo 24 ANOVA para el ancho del tallo para las tres variedades de tulipan ( DBCA

Factorial 3x2)

62

FUENTES gl SC
TOTAL 47 4,965792449

TRATAM 5 2,412143001
Bloques 7 0,22888378
A 2 1,936879332
B 1 0,275392156
AB 2 0,199871513
ERROR EXP 35 2,324765668

c™M

0,4824286
0,032697683
0,968439666
0,275392156
0,099935757
0,066421876

FCAL

7,263098059
0,492272797
14,58013114
4,146106249
1,504560883

0,05

2,44
3,22
3,22
4,07
3,22

0,01

3,49
3,19
5,15
7,27
5,15

Anexo 25 ANOVA para el ancho del botdn para las tres variedades de tulipan ( DBCA

Factorial 3x2)

FUENTES gl SC

TOTAL 47 24,645725
TRATAM 5 20,5665
Bloques 7 0,727391667
A 2 20,3382875
B 1 0,001008333
AB 2 0,227204167

ERROR EXP 35 3,351833333

c™M

4,1133
0,103913095
10,16914375
0,001008333
0,113602083
0,095766667

FCAL

42,95127045

1,085065387
106,1866733

0,010529064

1,186238253

0,05

2,44
3,22
3,22
4,07
3,22

0,01

3,49
3,19
5,15
7,27
5,15




Anexo 26 Curvas de crecimiento diferencial diario para las tres variedades de tulipan

o W
Ul w

Crecimiento diferncial
diario(cm)
~
L

135 7 911131517192123252729313335373941434547495153555759616365
Dias

e==50 bulbos/m2  ====166bulbos/m2

1 3 5 7 9111315171921 23252729313335373941434547 4951
Dias

Crecimiento diferencial diario
(cm)
=

e==50 bulbos/m2  ====166bulbos/m2

2,5

1,5

0,5

1357 91113151719212325272931333537394143454749515355575961636567

Dias

Crecimiento diferncial diario
(cm)

e==50 bulbos/m2  ====166bulbos/m2




