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Resumen

El sector floricultor en el Ecuador tiene un peso importante para la economia del Ecuador. En el
2023 este sector exportd mas de 950 millones de dolares, donde el 73% fueron rosas exportadas
hacia paises como Rusia y Estados Unidos. Estos paises importadores de flores exigen una calidad
alta a sus productos, por ende, Ecuador busca siempre tener una calidad alta de sumisitos de rosas
frescas. Por esta razon, el objetivo de este trabajo fue determinar la correlacion entre el desarrollo
del area del botdn de la rosa var. Explorer con su dia a la cosecha. Esta investigacion fue realizada
en Tabacundo, provincia de Pichincha. Primero, se implement6 un dispositivo para medir las areas
de los botones de la rosa var. Explorer en sus fases de crecimiento. De esta forma se establecio la
correlacion para cada fase de crecimiento del boton de la rosa y sus dias a la cosecha. Ademas, se
calcul6 la probabilidad de cosechar los tallos basados en el area de del boton y su estado de
desarrollo. Los resultados mostraron una correlacion de -0,76 entre el area del boton y sus dias a
la cosecha, después de 12 dias del estado garbanzo. Ademas, se obtuvo una probabilidad del 73%
de cosechar los tallos entre el periodo de 21 a 25 dias, desde el estado garbanzo, por lo que se
considerdo un 27% de error en la estimacion de cosecha de rosas en la zona productora de

Tabacundo.

Palabras clave: Area del botdn, correlacion, dias a la cosecha, estimacion, fase de crecimiento,

probabilidad de cosecha, rosa.



Abstract

The flower sector in Ecuador has an important weight for the economy of Ecuador. In 2023 this
sector exported more than 950 million dollars, where 73% were roses exported to countries such
as Russia and the United States. These flower importing countries demand high quality of their
products, therefore, Ecuador always seeks to have a high quality of fresh rose supplies. For this
reason, the objective of this work was to determine the correlation between the development of the
bud area of the rose var. Explorer with his day to harvest. This research was carried out in
Tabacundo, province of Pichincha. First, a device was implemented to measure the bud areas of
the rose var. Explorer in its growth phases. In this way, the correlation was established for each
growth phase of the rose bud and its days to harvest. In addition, the probability of harvesting the
stems was calculated based on the area of the bud and its stage of development. The results showed
a correlation of -0.76 between the button area and its days to harvest, after 12 days of the chickpea
state. In addition, a 73% probability of harvesting the stems was obtained between the period of
21 to 25 days, from the chickpea state, so a 27% error was considered in the estimation of the rose

harvest in the producing area of Tabacundo.

Keywords: Button area, correlation, days to harvest, estimation, growth phase, harvest probability,

rose.
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I. Introduccion

La industria de la floricultura en Ecuador es un sector de gran relevancia econdmica, con
un impacto significativo a nivel nacional e internacional. En el afio 2020, segun datos de la
Corporacion Financiera Nacional (CFN), se registraron 237 empresas dedicadas al cultivo de
flores, siendo la provincia de Pichincha la de mayor produccion con el 73% de estas empresas.
Ademas de la ubicacidén geografica de esta provincia, resalta la importancia estratégica de esta
region en la produccion floricola del pais. La floricultura ha sido un motor clave para la generacion
de empleo en Ecuador, proporcionando 28,775 puestos de trabajo en 2020, con el 34% de ellos
correspondientes a Micro, Pequefias y Medianas Empresas (MiPymes). Esta participacion
significativa de las MiPymes destaca el papel inclusivo de la industria en la creacion de

oportunidades laborales para diversos segmentos de la poblacion (Sanmartin, et al., 2024).

En cuanto a las cifras de exportacion, entre enero y noviembre de 2023, estas exportaciones
ascienden a un valor total de USD 901,35 millones, segun datos del Banco Central. Esta cifra
refleja la importancia de la floricultura para la economia nacional, siendo uno de los principales
motores de ingresos por concepto de exportacion. El sector floricola en el Ecuador, con 4600
hectareas de produccion, es una industria fuerte que contribuye a la balanza comercial por el
ingreso de divisas. La exportacion de rosas a Estados Unidos y Rusia representa un pilar
fundamental en la economia ecuatoriana, lo que representa un estimado del 57% del volumen total
exportado. La exportacion de rosas a estos paises demandantes exige altos estdndares de calidad y
variedad, lo que incentiva la innovacion y el desarrollo continuo en la industria floricola
ecuatoriana. Lo que ha llevado a Ecuador a posicionarse en el tercer lugar como mayor exportador

de flores con una participacion del 10% a nivel del mundo. Dentro de la amplia variedad de flores
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cultivadas en Ecuador, el rosal ocupa un lugar destacado, representando el 63% del total de las
flores exportadas. Esto ratifica la posicion de liderazgo del pais en el mercado mundial de rosas,

gracias a las condiciones climaticas favorables y Optimas para su cultivo (Cedillo et al., 2021).

Esta diversificacion de la base exportadora es vital para la estabilidad y la resiliencia de la
economia nacional en un entorno global en constante cambio. Sin embargo, el sector enfrenta
desafios, como el problema de estimacion del nimero de tallos previstos para el periodo de
cosecha, que puede tener repercusiones significativas en varios aspectos del negocio. La
estimacion semanal en el cultivo de rosa se realiza mediante conteo de los diferentes estados
fisioldgicos del boton en campo. Este proceso se realiza de manera subjetiva y depende mucho de
la experiencia del personal para estimar correctamente el tiempo a cosecha de los botones de rosa.
Una estimacion incorrecta puede afectar directamente a la cuantificacion de la produccion
semanal, impactando directamente en la eficiencia operativa, ventas, ingresos y demds procesos.
El problema del desfase en la estimacion del dia de cosecha, se agrava ain mas debido a sus
repercusiones en varios aspectos operativos y comerciales. En primer lugar, las ventas pueden
verse afectadas significativamente si no se cuenta con un suministro constante y de alta calidad de
rosas frescas. Los clientes pueden optar por otras opciones de acuerdo a la disponibilidad de las
mismas, o porque no cumple con las ventas acordadas en semanas previas o si la calidad (botones
pequefios) no estd acorde a los estandares preestablecidos. Ademas, la programacion de la cosecha,
se vuelve mas complicada cuando no se puede preveer con precision el momento 6ptimo para
cosechar las rosas. Esto puede resultar en una utilizacion ineficiente de los recursos, como el del
personal y el material utilizado durante su procesamiento, asi como el espacio de almacenamiento,
ya que se pueden planificar cosechas adicionales para compensar el desfase, lo que a su vez

aumenta los costos operativos (Escobar et al., 2023).
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Para estimar la cosecha se usa el método de Grados Dia de Crecimiento (GDD) es una
técnica utilizada en la agricultura para predecir el desarrollo y la cosecha de plantas, incluyendo
las rosas, mediante la acumulacion de temperaturas diarias por encima de una temperatura base
especifica. Este método calcula el GDD diario restando la temperatura base de la temperatura
media diaria y acumulando estos valores a lo largo del tiempo para prever las diferentes etapas
fenologicas de las plantas. Entre sus ventajas se encuentran la capacidad de proporcionar una
herramienta objetiva y cuantitativa para predecir el crecimiento, optimizando asi la planificacion
agricola y la gestion de cultivos. Sin embargo, presenta desventajas como la exclusion de factores
ambientales adicionales, como la humedad y el estrés hidrico, y la necesidad de determinar con
precision la temperatura base para cada especie y cultivar especifico. Este método ya ha sido
utilizado en la floricultura, una investigacion de muestra que la variedad Explorer alcanza su punto
de cosecha a los 92 dias y acumula un promedio de 1355,65 GDD. Sin embargo, presentan un 8%
de error, que si se lo analiza en dias, existe un rango de error de hasta 6 dias, tomando en cuenta

las condiciones climaticas promedios de un invernadero de 20 grados centigrados (Cabrera, 2021).

Por lo tanto, abordar este desafio requerira una combinacion de tecnologia avanzada y
métodos de medicion mas precisos adaptados a las condiciones especificas de la produccion de
rosas. Asi mismo, se necesitard una mayor investigacion y desarrollo en este campo, para mejorar
la eficiencia y la confiabilidad de las estimaciones de cosecha, lo que beneficiara tanto a los
productores como a los consumidores, al garantizar un suministro consistente y de alta calidad de
rosas frescas en el mercado. La implementacion de métodos mas precisos, como el analisis del
area del boton de la rosa, puede ser una solucidon potencial para mejorar la gestion de la cosecha y
garantizar la calidad y la rentabilidad a largo plazo del sector floricultor ecuatoriano. La

implementacion de un método que incluya el analisis del area del boton de la rosa se justifica como
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una alternativa para minimizar el problema de la deficiente estimacion del dia de cosecha. Esta
propuesta adquiere una importancia crucial en la produccion de rosas, especialmente al inicio del
proceso, donde la precision en la determinacion del dia de cosecha puede marcar la diferencia entre
realizar un proceso eficiente durante toda la cadena de produccion. Al incorporar mediciones
objetivas del area del boton de la rosa, se puede obtener una evaluacion mas precisa del estado de
madurez de la flor. Este enfoque, permite superar las limitaciones asociadas con las estimaciones
visuales subjetivas y los métodos de medicion inadecuados utilizados en cultivos de rosas recién
cortadas. La objetividad y precision de estas mediciones ofrecen una herramienta invaluable para
los productores, brindando una vision mas clara del estado real de las rosas en el campo. El analisis
del area del boton de la rosa, proporciona una medida cuantitativa y objetiva que puede ser
reproducible y escalable. Esto no solo mejora la precision en la estimacion del dia de cosecha, sino

que también aumenta la eficiencia y la calidad de la produccion de rosas (Arévalo, 2015).

Ademas, al monitorear el crecimiento del boton de la rosa a lo largo del tiempo, se pueden
establecer patrones y correlaciones entre el area del botdn, dias a la cosecha, temperatura, etc. que
ayuden a determinar el momento Optimo de cosecha con mayor certeza. También, es posible
determinar el dia de cosecha basado en factores climaticos, como la temperatura y la radiacion. Es
por esto que, se puede implementar un andlisis en conjunto considerando todos los factores que
afectan a la estimacion del dia de cosecha para obtener predicciones mucho més precisas (Castro
& Palomar, 2022). El andlisis de esta informacion permite ajustar las practicas de cosecha para
maximizar tanto la calidad como la cantidad de las flores cosechadas, optimizando asi la eficiencia
operativa y los rendimientos. La implementacion de esta metodologia no solo beneficiaria a los

productores al mejorar la rentabilidad y la sostenibilidad de sus operaciones, sino que también
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garantiza un suministro consistente y de alta calidad de rosas frescas para satisfacer la demanda

del mercado.

II. Objetivos e Hipotesis

Objetivo General: Determinar la correlacion entre el desarrollo del area del botén de la

rosa var. Explorer con su dia a la cosecha.

Objetivos especificos

e [Establecer una metodologia de medicion del area del boton en cada estado fisioldgico
de la rosa desde el punto “garbanzo” hasta el punto de cosecha.

e Analizar la variacion del area del boton de la rosa desde la vista superior y vista
lateral.

e Determinar la fase de crecimiento con mejor correlacion entre el area del botdn y dias
a la cosecha.

e Calcular las probabilidades de cosecha del boton basado en la medida de su éarea y los

dias después de la marcacion.

I11. MATERIALES Y METODOS
3.1 Material Vegetal
La variedad de rosa utilizada fue Explorer, esta variedad tiene el boton de color rojo, con
un rango de 6.5 — 7.0 cm de largo y una media de 38 pétalos por boton. Posee un follaje obscuro,
tiene una longitud de tallo que va desde los 60 cm - 90 cm. En campo tiene una productividad de

0.9 a 1 flor por planta mes. En Florero tiene una vida estimada de 15 dias (Plantec, 2024).
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3.2 Localidad

El presente estudio fue realizado en la provincia de Pichincha, Canton Pedro Moncayo, en
la ciudad de Tabacundo, Ecuador. La investigacion tuvo lugar en una floricola de rosas cubierta
por invernadero.

3.3 Implementacion de dispositivo para medir area de boton y uso de software

El método fue en base a una herramienta que establece un mecanismo estandarizado y
replicable para tomar fotografias a un total de 100 botones de rosas. Para esto, se empleé un
instrumento compuesto de diferentes componentes, entre ellos un nivel para establecer una
referencia estable en cada una de las fotografias, ademas de la incorporacion de tres cuadrados con
un 4rea de un centimetro cuadrado (cm?) que fue de utilidad al momento de realizar las mediciones
para tomarlo como referencia. Se colocd un fondo negro y una apertura en la base para que el tallo
pueda encajar correctamente con el instrumento y la fotografia tenga mejor calidad al momento de
procesar la figura.

Con el instrumento se estandarizo las fotografias para que disminuya el error entre ellas,
para esto se estableci6 una referencia al angulo, distancia y contraste de color; luego se procedio a
la marcacion de 100 tallos en el estado de “garbanzo” en la variedad de Explorer. Se marcaron con
cintas adhesivas del 1 al 100 en cada uno de los tallos en una distribucion de 15 camas del cultivo.
Cada una de las fotografias fue tomada en campo, estas fotografias pasaron a ser procesadas en el
programa “Imagel”, donde se midio el area de cada uno de los botones tomando en cuenta las
referencias de los cuadrados incorporados en la herramienta. Se realiz6 la toma de fotografias de
la vista lateral y superior de los botones de rosa para analizar su crecimiento en el tiempo y una
posible relacion entre ellos.

3.4 Condiciones climaticas



16

En el invernadero se coloco un sensor de temperatura y humedad relativa en el bloque junto
a las 15 camas donde se encontraron los botones marcados. Los datos fueron registrados a las 7
am, 12 pm y 4 pm, con los cuales se realiz6 un promedio para obtener un dato referencial para
cada dia. Estos registros, se obtuvieron durante los dias que se mantuvieron los tallos marcados en
campo, de esta forma se analiz6 la variacion de cada dia.

3.5 Metodologia de medicion

El proceso de tomar fotografias del boton de las rosas en cada estado fisioldgico comenzo
en el estado “garbanzo” hasta el punto de corte en la variedad Explorer. Se tomaron de 10 a 13
fotografias por boton, dependiendo la fecha de cosecha de cada uno de ellos. Cada fotografia fue
tomada en un rango de dos a tres dias, lo que permitié analizar el desarrollo fisiologico de cada
una de las etapas del boton de la rosa. Una vez que se obtuvo las fotografias de cada estado
fisioldgico del botdn, se procediod a realizar las mediciones del 4rea correspondiente de cada uno

de los botones en sus diferentes vistas, sea superior y lateral.
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Figura 1: Metodologia usada para medir las dreas de las diferentes vistas del boton de la rosa.
A: Marcacion en campo y toma de fotografias de los botones. B: Fotografia centrada con el nivel,
las referencias y la distancia correcta. C: Programa utilizado para medir el area del boton. D:
Medicion de la referencia y el boton de la rosa.

3.6 Analisis de datos

Con las mediciones de cada uno de los botones, se procedio a realizar curvas de crecimiento
donde se mostrd a través del tiempo como cambid el tamafio del boton de la Rosa var. Explorer.
Se analiz6 el promedio y la desviacion estdndar de cada una de las fechas, tomando en cuenta que
las rosas fueron marcadas en un similar estado fisioldgico. Este proceso fue realizado para cada
una de las vistas (superior y lateral) donde se procedi6 a buscar la correlacion entre las areas, la
relacion que existe entre ambas perspectivas y su crecimiento en el tiempo.

La vista lateral fue la escogida para ser la base del estudio, por lo que se establecid una
curva de crecimiento en el tiempo desde el estado “garbanzo” hasta el punto de corte. Se analiz6

de manera grafica y estadistica los cambios trascurridos durante el proceso de maduracion del
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boton. Al momento que el primer botén estuvo listo para la cosecha se empez6 a registrar la
ventana de cosecha de los 100 tallos marcados, donde se conté cada uno de los tallos cosechados
dia tras dia. La ventana de cosecha terminé cuando todos los tallos marcados alcanzaron el estado
fisiologico Optimo para la cosecha y fue cortado de campo. De esta forma se conoce el nimero de
tallos que salen en la estimacion semanal, los tallos que se adelantan y los que se atrasan.

Uno de los objetivos del estudio era buscar una correlacion entre el area del boton y los
dias a cosecha, por lo tanto, se realiz6 una tabla donde se muestra, para cada uno de los dias después
de la marcacion, la correlacion simple que existe entre el area del botoén de la rosa y los dias
faltantes para la cosecha de cada uno los tallos marcados. De esta forma, se busca encontrar la
fuerza y direccion de la relacion lineal entre ambas variables, siendo el area la variable dependiente
y los dias a la cosecha la variable independiente. Después del andlisis de cada una de las fechas
post marcacion se grafico la correlacion entre el area del boton y los dias a la cosecha del dia que
obtuvo mejor correlacion.

3.7 Analisis Estadistico

Para obtener una mejor interpretacion de la grafica de correlacion del dia post marcacion
con mejor correlacion se realizd célculos de probabilidad. Para empezar, se realizé una separacion
de las areas del boton de los 100 tallos marcados por cuartiles, cada uno de los datos con su
respectivo registro de dias a la cosecha. El otro pardmetro se lo relaciond con la ventana de
cosecha, donde se calculd la probabilidad de cosecha dentro de la semana esperada, dias previos y
dias tardios de lo estimado. Se relaciond estos pardmetros mediante una tabla dindmica realizada
en Excel y de esta forma se calculd las probabilidades, donde nos muestra la probabilidad de
cosecha dentro de la semana ideal basado en el area del boton de la rosa. Esta tabla nos muestra la

probabilidad de cosecha de los botones a partir del dia de marcacion analizado.
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Con la probabilidad establecida se realizoé un analisis de los cuartiles del mismo dia donde

existié mayor correlacion entre el area del boton y los dias a la cosecha. Esta tabla estd conformada

por el promedio de areas, desviacion estandar de las areas, promedio de dias a la cosecha y

desviacion estandar de dias a la cosecha en cada uno de los cuartiles.

IV.Resultados y Discusion

4.1 Medicion de variable climatolégica

La figura 2 muestra la variacion de temperatura y de humedad relativa (HR) a lo largo del

desarrollo de los tallos marcados dentro del invernadero. Se observa una variacion entre

los dias, tanto en las temperaturas maximas, minimas y promedio. Sin embargo, en la

mayoria de dias no se ve un delta de temperatura muy grande durante todo el periodo de

investigacion.

Figura 2: Registro de los datos de los factores climdticos. A: Humedad
Relativa dentro del invernadero. B: Temperatura dentro del invernadero.
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La temperatura se mantiene en un rango de 16 a 22 grados centigrados durante todo el
periodo. Por otro lado, se observa que la humedad relativa promedio de cada dia fluctu6 entre 70%
y 88%, de igual forma no hay cambios bruscos o variacion muy grande en el periodo de
investigacion. Es importante resaltar que la humedad relativa méxima esta siempre cerca del 100%
en las mafianas, por lo que esta humedad es propicia para el desarrollo de enfermedades que pueden
afectar el desarrollo de los tallos de rosa. El cultivo de rosa para alcanzar una buena productividad
requiere de condiciones climaticas como temperatura de 17°C a 25°C. Para que el cultivo no sufra
estrés la temperatura minima debe mantenerse en los 15° C y como temperatura maxima de 27° C,
cuando la temperatura sobrepasa los 30° C los botones son pequefios, de pocos pétalos y de color
palido. El rango de humedad relativa para el cultivo es del 60 y 80% cuando la HR no supera el
60% la planta produce tallos delgados y botones pequefios sumado a la susceptibilidad de la planta
a la presencia de &caros y con HR superior al 90% favorece al desarrollo de enfermedades flingicas
(Escobar, Sanchez, Proafio, & Cuzco, 2023). La temperatura y la humedad relativa del cultivo de
rosa var. Explorer se mantiene dentro de las condiciones climaticas ideales para su desarrollo. A
pesar de tener una humedad relativa ligeramente superior a 80% en ciertos dias no se mostrd
afecciones por enfermedades fingicas en los tallos marcados.

4.2 Variacion del area de la vista lateral y superior

En la figura 3 se muestra el desarrollo del boton desde el punto cono de la vista superior y

lateral hasta el punto de corte. De esta forma se analiza como va cambiando el area del boton en
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amabas vistas al momento que empiezan a desplegar los pétalos y su estado fisioldgico 6ptimo

para la cosecha.
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Figura 3: Desarrollo del boton desde el punto cono de la vista superior y lateral. A: Desarrollo del boton desde el punto de
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cono hasta sequnda apertura de pétalos. B: Areas tomadas después de cosechados.

En la figura 3 A se muestra el desarrollo del boton de la rosa desde el punto cono hasta la

apertura de los pétalos tanto de la vista superior como lateral. Este analisis permite observar como

cambia el area del boton de la rosa mientras los pétalos se van desplegando. Un estudio de Torres

& Humberto (2019) muestra como cambia el didmetro del boton de la rosa a medida que empieza

el desplazamiento de pétalos, empieza a aumentar los valores en el tiempo y sus medidas

presentaron una variacion entre cada boton analizado. Los resultados tiene relacion con el estudio,

ya que se observa que a medida que los pétalos se van desplegado la desviacion va aumentando en

ambos casos. Lo que significa que cada uno de los botones marcados tiene una apertura de pétalos

diferente, lo que muestra gran variacion del area total del boton. Sin embargo, la vista superior

tiene una desviacion estandar mas grande en comparacion a la de la vista lateral. Esto estd dado



22

por la apertura del botdn, que al ser analizado desde arriba los pétalos desplegados alrededor de
todo el boton hace que exista mayor variacion entre los tallos marcados.

En la figura 3 B esta representada el area de los botones al momento de ser cosechados,
tanto de la vista lateral como la vista superior. Se puede observar que la distribucion de los datos
del area lateral es menos dispersa en comparacion de los datos del area de la vista superior. De
igual forma, las desviaciones estandar nos muestran que en el area de vista lateral se tiene una
menor variacion individual con respecto a la media de todos los registros. Por otro lado, la
variacion individual con respecto a la media de la vista superior es mas grande, asi mismo se tiene
una dispersion mayor. Entre ambas vistas la que tiene la mayor variacion es la vista superior, los
datos de las areas son muy variables y no se puede establecer parametros claros. Por este
comportamiento de despliegue de pétalos en la vista superior es muy dificil establecer pardmetros
precisos para los dias a cosecha. No se observa en las graficas una inferencia de relacion entre el
area del boton de la vista superior con los dias a la cosecha. De la misma manera, por existir una
variacion tan amplia no se podria establecer un rango 6ptimo de area para determinar el punto de
corte ideal. En el caso de la vista lateral, los datos tienen una menor variabilidad y una variacion
individual con respecto a la media mucho menor. Estos resultados permiten inferir una relacion
entre el area del botoén de vista lateral con los dias a cosecha, asi mismo al tener una menor

dispersion de datos se podria establecer un rango 6ptimo de cosecha con respecto al area del boton.

4.3 Analisis de variacion de la vista superior y lateral
En la figura 4 se muestra graficamente el efecto en el 4rea del botdn segtin el despliegue de

los pétalos. De igual forma, se observa graficamente porque existe un aumento de variacién en
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fases cercanas al punto de corte, sobre todo en el despliegue de los pétalos en cada una de las vistas

analizadas.

x
50,12 cm?
2 ]

]
66,65 cm?

40,65 cm?

Figura 4: Medida de dreas de los botones en punto de corte vistos desde el
lateral y superior. A: Boton con despliegue de pétalos simétrico. B: Botén con
despliegue de pétalos asimétrico. C: Punto de corte apretado. D Punto de corte
muy abierto.

La figura A y B son fotografias tomadas del mismo angulo de dos tallos de rosa distintos,
pero en el punto de corte ideal para la variedad Explorer. Sin embargo, el despliegue de sus pétalos
es variable, lo que hace que cambie drasticamente el area total de la rosa. Esta es la razon por la
cual la desviacion estandar de la vista superior mostrada en la figura 3 es muy alta y el motivo
porque tiene un crecimiento exponencial al momento que los pétalos se despliegan. Por otro lado,
las fotografias C y D tomadas desde la vista lateral tienen una variacion igual muy grande, también
influenciada por el despliegue de los pétalos. A pesar de ser dos casos extremos donde C es un
boton cosechado apretado, es decir mas cerrado de lo que deberia y D un botoén cosechado con
pétalos mas abiertos de lo que deberian, son casos que en la floricultura ecuatoriana estan

presentes. En el cultivo de rosas no esta disponible alguna herramienta que permita determinar
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exactamente cuando es el momento de la cosecha, por lo que esto esta determinado por el criterio
del trabajador. Estos casos de C y D presentados anteriormente pueden darse en ocasiones
especificas semana tras semana, sobre todo al iniciar o terminar la semana laboral. Cuando la
semana laboral esta por terminar, se suele cosechar el punto mas cerrado para evitar que los botones
abran demasiado su punto cuando se retome la actividad laboral. Por otro lado, al empezar la
semana es comun cosechar botones con un punto de corte pasado, es decir ya muy abierto.

A pesar de las variaciones que existen en apertura de los pétalos, la vista lateral es la que
tiene menor desviacion estandar y una tendencia de crecimiento més marcada a medida que el
boton se va desarrollando. Por lo tanto, en este estudio la vista lateral sera la base para realizar los

demas analisis estadisticos.

4.4 Determinacion del area del Boton en sus fases de crecimiento

En la Figura 5 se puede observar el crecimiento del boton de la rosa a medida que pasan
los dias y el botén va alcanzando su madurez fisiologica. Los datos registrados van desde el dia 0
de marcacion hasta el dia 21 donde se cosecharon gran niumero de los tallos marcados. Todos los
botones partieron desde un area promedio de 2,92 cm?, visualmente conocido en la floricultura

como estado “garbanzo”.
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Figura 5: Desarrollo de la fisiologia del boton de la rosa var. Explorer en el tiempo.

A medida que transcurre el periodo evaluado el area del boton va creciendo y la desviacion
estandar va variando en el tiempo. La desviacion estindar es mas grande conforme el area del
botdén va creciendo. A pesar de que todos los botones fueron marcados en un estado fisiologico
similar en el proceso de desarrollo, visualmente empezaban a desfasarse unos de otros, esto es
explicado por el aumento de la desviacion estandar dado por el desplazamiento de los pétalos.
Como menciona Tomas (2022) uno de los problemas que existe actualmente es la imposibilidad
de prediccion de cosecha de los tallos con precision de semana a semana, ya que existe un error de
tallos previstos a cosecha y tallos cosechados. Cuando se estima la cosecha se realiza un conteo en
campo de los tallos en sus diferentes estados fenoldgicos y a partir de esto, se realizan calculos y

estimaciones de cuantos tallos seran cosechas las siguientes semanas. Una de las causas que genera
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esta imprecision en la estimacion de cosecha es que el conteo de los tallos en estadios fisiologicos
variados es realizado de forma subjetiva y poco precisa. Generalmente, el conteo en campo no se
realiza con ninguna herramienta que ayude a precisar de forma objetiva el estado del botén. Por lo
tanto, el operador analiza de forma visual el estado de desarrollo de la flor segln su criterio, es por
esto, que existe una gran variacion a medida que se desarrolla el boton de la rosa. Cabe destacar,
que cada una de las variedades tiene diferente tiempo de desarrollo a partir de un estado fisiologico
determinado, por lo que también dificulta la precision del operador donde generalmente en

Ecuador en una floricola existen mas de 80 variedades de rosa por empresa.

La figura 5 muestra la variacion del area en centimetros cuadrados mientras avanzan los
dias de desarrollo del boton de la rosa. También, al realizar un anélisis de regresion, en el cual se
observa un coeficiente de 0.99, lo que nos indica que la fisiologia de la rosa de la variedad Explorer
tiene un crecimiento exponencial. Al observar la grafica y su tipo de crecimiento, y relacionarlo
con las fotografias tomadas, se puede destacar que a partir del dia 15 después de la marcacion se
observa un crecimiento mas acelerado que sobrepasa la linea de tendencia. Si se observa las
fotografias a partir del dia 15 es donde empieza la separacion de los pétalos del boton, es por esto
que el 4rea va cambiando de manera dréstica en los dias siguientes en cada uno de los botones
marcados. Al ser un anélisis de area del boton de la rosa vista lateralmente, la apertura de los
pétalos de la rosa ocupa mucho mas espacio en la fotografia y por ende refleja una mayor area para
el analisis. Un estudio realizado por Orjuela (2019) muestra la variacion del didmetro del boton
floral en otra variedad de rosa, sin embargo, se observa que 13 dias después del estado de garbanzo,
el botdn floral empieza a tener un mayor didmetro y tasa de crecimiento dia a dia de este. Esto se

da debido que a partir de este dia la variedad de la rosa comienza el proceso de cambio de estado
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de cono invertido a abrir sus pétalos, lo que hace que el diametro vaya aumentando con el

desarrollo del botdn floral.

4.5 Ventana de cosecha

La figura 6 detalla el numero de tallos cosechados desde la apertura de la ventana de
cosecha hasta el corte de los tltimos botones marcados. La ventana de cosecha estuvo abierta por

9 dias, desde el dia 19 al dia 27 después de la marcacion desde el estado garbanzo.

# Tallos cosechados

19 20 21 22 23 24 25 26 27
Dias después de la marcacién

Figura 6: Ventana de cosecha desde la marcacion

La ventana de cosecha empez6 el dia 19 después de la marcacion, el dia 19 y 20 son
considerandos botones de tallos que se han adelantado a la semana estimada de cosecha. Ya que,
desde el punto de garbanzo se estima que salgan entre 21 y 25 dias. Desde el estado garbanzo, se
hubiera esperado que los primeros tallos salgan el dia 21 y los mas tardios salgan el dia 25, lo
optimo seria que los tallos marcados sean cosechados en este periodo (Rodriguez, 2017). Sin
embargo, existen 13 tallos que salieron antes de lo que se estimaria y 14 tallos fueron cosechados

después de lo esperado. Es importante resaltar que la organizacion de las fincas de rosas
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ecuatorianas suele trabajar normalmente de lunes a viernes y en ciertas ocasiones de lunes a
sadbado. Esto influye para poder planificar los cortes de los tallos, es decir viernes o sabados cortar
puntos mas apretados, mientras que el lunes es comun tener una produccion mas alta por no haber
cosechado el domingo. Es por esto que el dia 21, coincidio con ser lunes, y tiene una cantidad mas

alta de cosecha, de igual manera el dia 25, viernes, también tiene un pico de cosecha de los tallos.

4.6 Correlaciones entre area y dias a la cosecha

En la tabla 1 se muestra los coeficientes de correlacion para cada uno de los dias donde se
tomaron datos. Los datos muestran la relacion que existe entre el area del boton con los dias a la
cosecha a su respectiva fecha de marcacion. Las correlaciones son negativas, lo que indica que a

medida que aumenta el 4rea, disminuyen los dias a la cosecha.

Tabla 1: Coeficiente de correlacion entre area y dias a la cosecha

Dias después de la Coeficiente

marcacion de correlacion
0 -0,37
2 -0,43
4 -0,59
8 -0,68
10 -0,67
12 -0,76
15 -0,75
17 -0,66
19 -0,63
21 -0,74

De todo el periodo, el dia 12 y 15 después de la marcacién son los que tienen una
correlacion mayor a los dias de cosecha. Estos dias estan dentro del rango donde el boton de la
rosa empieza a experimentar su cambio fisioldgico mas drastico, con respecto al &rea medida desde

la vista lateral. Al analizar las fotografias de estos dias, se muestra el momento en el que la rosa ya
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tiene su forma de cono invertido y empieza a desplegar sus pétalos. Asi mismo Martinez y otros
investigadores (2009) al analizar las correlaciones obtenidas para determinar que tan fuerte son las
relaciones que existen entre estas dos variables hay que tener en cuenta ciertos factores como: el
campo de investigacion, el tamafio de la muestra, la interpretacion de los signos, la variabilidad de
los datos, etc. Al ser un campo biologico es complicado obtener coeficientes de correlacion altos
(>0,95), de ser el caso, puede inducir a la revision de los datos o metodologia usada para encontrar
posibles errores. El tamafio de muestra también influye mucho en los resultados, interpretacion de
los datos y confiabilidad del error, para este caso, se utilizaron 100 botones de rosa para el analisis.
Al estar dentro del campo bioldgico se establece ciertos rangos para determinar la relacion que
existe entre las variables. Un coeficiente de relacion mayor a 0.76 es considerada una relacion
significativa entre variables, e incluso en tamafios de muestra més pequeios el tener de 0.5 a 0.7
también muestran una relacion media. Tomando en cuenta los rangos mencionados, los resultados
obtenidos anteriormente muestran una relacion fuerte entre el 4area y el dia de la cosecha después
de 12 a 15 dias de la marcacion desde el estado garbanzo. Sin embargo, en otras etapas fenoldgicas
del boton no existe una relacion muy fuerte. Sobre todo, en el dia 0, lo que nos indica que el estado
de garbanzo es un estado fisioldgico muy prematuro para determinar el dia a la cosecha de ese

botén.

En la figura 7 se muestra la correlacion que existe entre el area del boton y los dias a
cosecha, en el momento que gran parte de los tallos marcados empiezan la separacion de los
pétalos. Es la correlacion mas alta que se obtuvo dentro del periodo analizado, esta correlacion es
de -0.766. Es una correlacion negativa que muestra que a medida que el area del boton aumenta,

existe una disminucion en los dias de cosecha.



30

R=-0,766

Area (cm?)

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Dias alacosecha

Figura 7: Correlacion entre Area y dias a la cosecha del dia 12 después de la marcacion

La gran mayoria de resultados estan concentrados en el centro del grafico, de asi mismo se
ve en la ventana de cosecha mostrada previamente. A pesar de existir una correlacion relativamente
alta para el tamafno de muestra, se puede observar una variabilidad de los datos para cada uno de
los dias a la cosecha. Un caso a considerar es que cuando faltan 11 dias para cosechar algtn tallo
las medidas varian desde 9,22 cm? a 15.69 cm?, lo que puede explicar esta diferencia es la longitud
del tallo. Como reporta Castro (2017) en un estudio para realizar clasificacion automatizada de
rosas, existe una diferencia significativa entre el didmetro y la longitud del botén floral
dependiendo del grado del tallo. Esto quiere decir que tallos que tengan una longitud de 90 cm van
a tener un boton floral més grande que un boton floral de 60 cm. Al existir diferencia en el didmetro
y la longitud del boton también va a existir una diferencia en el 4rea del boton de la rosa. Ademas
de que no todas se encuentran exactamente en el mismo estado fisioldgico, también la apertura de

los pétalos es variable, esto hace que no todas las mediciones laterales sean iguales.
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4.7 Calculo de probabilidades de cosecha y analisis de cuartiles

En la tabla 2 se observa la probabilidad de que un tallo sea cosechado en un niimero
determinado de dias, basado en el area del boton. La tabla 2 muestra las probabilidades de que un
tallo sea cosechado en 7-8 dias, 9-13 dias, 14-15 dias a partir del dia 12 después de la marcacion

en el estado garbanzo de los botones.

Tabla 2: Probabilidad de cosecha a partir del dia 12 de la marcacion.

Areadel boton Probabilidad de cosechaa partir del dia 12 delamarcacion

(cm2) 7-8dias 9-13dias 14-15dias Total general
6,3-9,1 0,0% 65,0% 35,0% 100%
9,1-11,9 0,0% 75,0% 25,0% 100%
11,9-14,6 21,4% 78,6% 0,0% 100%
14,6-17,4 40,0% 60,0% 0,0% 100%
Total general 13,0% 73,0% 14,0% 100%

Se observa que el 13% de los botones fueron cosechados en 7-8 dias, 73% de los botones
fueron cosechados dentro de la semana esperada y 14 % de los botones fueron cosechados dentro
de 14-15 dias. Se observa dentro de la tabla que las probabilidades de cosecha mas altas son a los
9-13 dias. Se observa que si un area mide de 11, 9 a 14, 6 cm? tiene una probabilidad del 78,6% de
probabilidad de ser cosechado dentro del rango de 9-13 dias, siendo esta la semana estimada de
cosecha de todos los botones marcados. Se observa que la distribucion de probabilidades esta
relacionada con el area del boton, es decir si el boton mide de 6,3 a 11,9 cm? la probabilidad esta
distribuida entre 9-15 dias. Por otro lado, si mide de 11,9 a 17, 4 cm? después de 12 dias del estado

garbanzo las probabilidades se distribuyen en un rango de 7 a 13 dias.
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En la tabla 3 se muestra un andlisis del promedio y su desviacion estdndar en cm? de cada
cuartil ordenado de menor a mayor por area del botén. También los resultados de dias a la

cosecha promedio y la desviacion estandar de dias de cada uno de los cuartiles.

Tabla 3: Analisis de cuartiles del dia 12 después de la marcacion

() U () 04
Promedio areas (cm?) 8,510,6 10,6 +0,8 12,4+0,2 14,4 +1,2
Promedio Dias a la cosecha 13,5+1 12,0+2,1 9,3+0,9 8,8+1,5

Lo que muestra la tabla 3 es que a medida que los botones tienen areas mas grandes
disminuye el dia a la cosecha promedio. Por lo tanto, existe una relacion directa entre el area del
botdén con los dias a la cosecha. En el dia 12 después de la marcacion se observa la relacion area
del boton y dias a la cosecha tiene una relacion directa, mientras mayor sea el area esta mas
proximo a alcanzar el estado fisioldgico 6ptimo de cosecha. Los resultados muestran la desviacion
estandar de los datos de area de botdn y los dias a la cosecha, estos valores no son muy altos, por

lo que no hay una dispersion muy alta de los datos con respecto a la media.

V.Conclusiones
La metodologia utilizada fue eficiente para obtener fotografias de las areas de los botones
de rosa disminuyendo la variacion entre cada una de ellas. Se logr6 estandarizar las fotografias
mediante el uso de las referencias como los cuadrados de un centimetro cuadrado, el nivel y el
fondo negro. Esto permitid analizar el area del boton de la rosa en cada etapa de desarrollo desde

el punto “garbanzo” hasta el punto de corte de cada uno de los tallos marcados.
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Dentro del anélisis de las vistas de desarrollo del boton de la rosa se determin6 que la vista
lateral fue la que obtuvo menor desviacion estdndar y mejor distribucion de sus datos en sus fases
de crecimiento. El comportamiento del area del botén observado desde la vista lateral en el
momento de desplegar los pétalos tuvo menor variacion que la vista superior. También, en punto
de corte existido una menor variacion de las areas de los botones marcados cuando se los analiz6
desde la vista lateral. Por ende, se concluye que la vista lateral es la que tiene una menor variacion
en cuanto al area del boton en las distintas fases de crecimiento. Por la cual, se utilizdo como base
del estudio para buscar las correlaciones entre el area del boton y los dias a la cosecha.

Basado en el crecimiento del boton de la rosa se establecid que el dia 12 después de la
marcacion fue la etapa de crecimiento donde existi6 la mayor correlacion entre el area del boton y
los dias a la cosecha. Esta correlacion fue de -0,76, lo que indica una relacion fuerte entre variables;
a medida que el area del boton crece, los dias a la cosecha disminuyen. Esta fase de crecimiento
tiene la forma del cono invertido, por lo que este estado fisiologico seria el dptimo para realizar

estimaciones de campo para semanas siguientes.

El célculo de probabilidades nos permitié determinar el nimero de tallos que van a ser
cosechados en diferentes intervalos de tiempo, basado en el area del boton a partir del dia 12
después del estado garbanzo. El 73% de los tallos marcados desde el estado garbanzo fueron
cosechados en la semana estimada, en el periodo de 21 a 25 dias después de la marcacion. Por lo
tanto, se puede estimar que en la zona de Tabacundo existe un 27% de error al momento de estimar
desde el punto garbanzo. Ademas, las probabilidades y el analisis de cuartiles permitieron observar
que los botones con area mas pequena fueron cosechados en un intervalo de tiempo mayor desde

el dia 12 después de la marcacion. Mientras que los botones con 4rea mas grande tienen una
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probabilidad de dias a la cosecha que se distribuye en un intervalo menor de tiempo, de igual forma

desde el dia 12 después del estado garbanzo.

VI.Recomendaciones

Para un proximo estudio se recomienda utilizar un mayor tamafio de muestra, por lo menos
500 botones desde el punto garbanzo. Para obtener una mayor precision del estado fisioldgico

Optimo para mejorar las estimaciones semanales.

Se recomienda el analisis de al menos 4 tomas de la vista lateral de cada uno de los botones
en sus diferentes estados fisiologicos para mejor el nivel de precision y analisis del

desprendimiento de los pétalos a partir del punto cono invertido.

Realizar un estudio similar en otras variedades de rosa podria ser de utilidad para comparar
diferencias y similitudes en las areas evaluadas, para determinar si el comportamiento varietal

influye en el establecimiento del punto éptimo para la estimacion de corte.
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