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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tuvo por objeto determinar la aplicacion de
brassinoesteroide para promover el crecimiento del brote en injerto de rosa
(Rosa sp.). La hormona utilizada fue Brassinolina y sus dosis aplicadas fueron

Brassinolina 1 ml.L! de agua, Brassinolina 1,5 ml.L* de agua, Brassia.

El trabajo investigativo se realizé en el cantdn Patate provincia del Tungurahua,
en el sector Chalpi, propiedad del Sr. José Washington Jara Gomez.

Los trabajos de campo se realizaron bajo condiciones de temperatura ambiente
19°C, 50% de humedad relativa, heliofania 1.760 horas de promedio anual y
2.291 m.s.n.m. El disefio experimental empleado fue un D.B.C.A. con 4
tratamientos y 5 repeticiones, la toma de datos se efectu6 durante 60 dias, a
los cuales se les realiz6 el analisis estadistico mediante Statistical Analysis
System (SAS). Se empled el procedimiento ADEVA para el analisis de varianza
y prueba de Tukey (0,05).

También se realiz6 un analisis econémico de cada tratamiento en estudio:
Costo de aplicacion, ingreso total, utilidad neta, relacion beneficio/costo y costo
de produccién/planta.

De los resultados se establece que el mejor tratamiento es el Ts (Brassinolina 2
ml.L-1 de agua), porque estimula el crecimiento del brote del injerto en rosa

(Rosa sp.) hasta los 49,32 centimetros de longitud.

El tratamiento T3 (Brassinolina 2 ml.L* de agua) es el que presentd mayor
beneficio/costo con un valor de 0,96 y el tratamiento Ta (Testigo) presenté el

menor valor de 0,23 en beneficio/costo.

Para obtener brotes de injerto en rosa (Rosa sp.) de una longitud de 49,32

centimetros, se recomienda aplicar Brassinolina 2 ml.L"! de agua.
ABSTRAC
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The present investigation had for object to determine the brassinoesteroide
application to promote the growth of the bud in rose implant (Rosa sp.). The
utilized hormone was Brassinolina and its applied doses they were Brassinolina

1 ml.L? of water, Brassinolina 1,5 ml.L? of water, Brassinolina 2 ml.L1 of water.

The investigative work was carried out in the canton Patate county of the
Tungurahua, in the sector Chalpi, property of Mr. José Washington Jara

Gomez.

The field works were carried out under conditions of ambient temperature 19°C,
50% of relative humidity, heliophany 1.760 hours of average yearly and 2.291
m.s.n.m. The design experimental employee was a D.B.C.A. with 4 treatments
and 5 repetitions, the taking of data was made during 60 days, to which were
carried out the statistical analysis by means of Statistical Analysis System
(SAS). The procedure ANOVA was used for the variance analysis and test of
Tukey (0,05).

He was also carried out an economic analysis of each treatment in study:
Application cost, total entrance, balance of income, relationship benefit/cost and

production/plants cost.

Of the results he settles down that the best treatment is the T3 (Brassinolina 2
ml.Lt of water), because it stimulates the growth of the bud of the implant in

rose (Rosa sp.) until the 49,32 centimeters of longitude.
The treatment Tz (Brassinolina 2 ml.L* of water) it is the one that presented
bigger benefit/cost with a value of 0,96 and the treatment T4 (Witness) it

presented the drop in value of 0,23 in benefit/cost.

To obtain implant buds in rose (Rosa sp.) of a longitude of 49,32 centimeters, it

is recommended to apply Brassinolina 2 ml.L* of water.

XVi



CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Introduccién

La provincia de Tungurahua tiene una vocacién eminentemente agricola, el 34
% de la poblacion econémicamente activa se dedica a este rubro. EI Canton
San Cristébal de Patate, cuenta con una extension de 314,7 km?, en el cual se
asienta una poblacion de 11.771 habitantes, constituyéndose el 2,7 % del total

de la poblacién tungurahuense.

Los sectores de Quinlata, Chalpi, San Francisco y La Joya pertenecientes a
éste cantdn, cuentan con una amplia experiencia en la produccion y manejo de
viveros de plantas de rosas; lo que los hace que cuenten con una ventaja muy
competitiva en este ambito; y, que los inserta en un mercado de
comercializacion tan apreciado como es el de la produccion de plantas

ornamentales.

La utilizacion de hormonas forman parte de las practicas modernas de
produccién de plantas, por lo que la aplicacion técnica en viveros de rosa tiene
especial importancia ya que contribuye a mejorar la calidad de plantas
producidas con el subsecuente beneficio econdémico obtenido debido al precio
de éstas en el mercado. Estudios similares demuestran que el uso de
bioestimulantes en rosas contribuye al desarrollo del potencial genético de las

plantas y mejora la altura y didmetro del tallo.

El brassinoesteroide es un producto organico extraido de las flores de rabano,

que actualmente se lo esta utilizando como bioestimulante.

Por obvias razones de comercio el viverista patatefio se ha esmerado en
producir plantas de rosas que posean brotes de injerto lo mas largos posibles,
razon por la cual éste trabajo investigativo va encaminado a solucionar este
gran problema que ha sufrido el productor de plantas de rosas. Al obtener brote
de injerto con mayor longitud légicamente el valor comercial de la planta de

rosa se elevara, dandole al viverista mayores réditos econdmicos.



1.2. Objetivos

1.2.1. General

Evaluar el comportamiento fisiologico del brote en injerto de rosas con la

aplicacion de brassinoesteroide.

1.2.2. Especificos

= Determinar la longitud del brote en injerto de rosas aplicando tres dosis de

brassinoesteroide.

= Realizar un andlisis econémico de los tratamientos en estudio.

1.3. Hipotesis

El tratamiento Tz (Brassinolina 2 ml.L** de agua) aplicado brassinoesteroide,

estimula el crecimiento longitudinal del brote en injerto de rosas.



CAPITULO I

MARCO TEORICO



2.1. Fundamentaciéon Teorica

2.1.1. Larosa (Rosa sp.)

2.1.1.1. Generalidades

Para los babilonios, sirios, egipcios, romanos y griegos la rosa era considerada
como simbolo de belleza. Alrededor de 200 especies botanicas de rosas son
nativas del hemisferio norte, aunque no se conoce la cantidad real debido a la

existencia de poblaciones hibridas en estado silvestre. Iniap (2000).

Las primeras rosas cultivadas eran de floracién estival, hasta que posteriores
trabajos de seleccion y mejora realizados en oriente sobre algunas especies,
fundamentalmente Rosa gigantea y Rosa chinensis dieron como resultado la
"rosa de té" de cardcter refloreciente. Esta rosa fue introducida en occidente en
el afio 1793 sirviendo de base a numerosos hibridos creados desde esta fecha.
Iniap (2000).

2.1.2. Taxonomia y morfologia

Pertenece a la familia Rosaceae, y su nombre cientifico es Rosa sp.
Actualmente, las variedades comerciales de rosa son hibridos de especies de
rosa desaparecidas. Para flor cortada se utilizan los tipos de té hibrida y en
menor medida los de floribunda. Los primeros presentan largos tallos y
atractivas flores dispuestas individualmente o con algunos capullos laterales,
de tamafio mediano o grande y numerosos pétalos que forman un cono central
visible. Iniap (2000).

Los rosales floribunda presentan flores en racimos, de las cuales algunas
pueden abrirse simultdneamente. Las flores presentan un variado tornasol de
colores como: blanco, rojo, rosa, amarillo, lavanda, etc., con diversos matices y

sombras. Nacen en tallos espinosos y verticales. Iniap (2000).



2.1.3. Propagacién

La reproduccion se puede realizar por medio de semillas, estacas, injertos de
vareta e injertos de yema, siendo el ultimo método el mas empleado

comercialmente. Linares (2004).

Las estacas se seleccionan a partir de vastagos florales a los que se les ha
permitido el desarrollo completo de la flor para asegurar que el brote productor
de flores es del tipo verdadero. Ademds, los brotes sin flor son menos
vigorosos, por lo que poseen menos reservas para el enraizamiento. Linares
(2004).

Se puede utilizar estacas con 1, 2 6 3 yemas, dependiendo de la disponibilidad
de material vegetativo, aunque son preferibles las de 3 yemas, ya que

presentan mayor longitud y mas tejido nodal en la base. Linares (2004).

La base de las estacas se sumerge en un compuesto a base de hormonas
enraizantes antes de proceder a la colocacién en un banco de propagacion con
una separacion de 2,5-4 cm entre plantas y 7,5 cm entre hileras. Debe
mantenerse una humedad adecuada y una temperatura en el medio de 18-
21°C. Linares (2004).

En estas condiciones el enraizamiento tiene lugar a las 5-6 semanas,
dependiendo de la época del afio y de la naturaleza del vastago.
Posteriormente se procede al trasplante. El problema de este sistema es que
las plantas con raiz propia son bastante pequefias y necesitan un tiempo
considerable para que la planta crezca lo suficiente para que se comiencen a

recolectar flores. Linares (2004).

El injerto de vareta o injerto inglés, rara vez se utiliza para la produccion
comercial de flor de corte, ya que también requiere demasiado tiempo. Para el
injerto de yema el patron mas comun es Rosa manetti y, ocasionalmente Rosa
odorata. Linares (2004).



El injerto normalmente se realiza cuando ya hay suficiente enraizamiento y la
corteza se puede pelar facilmente. Se practica una incisién profunda en forma
de "T", bajo los brotes del patron. Se inserta entre las solapas que forman la "T"
la yema procedente del brote de un cultivar elegido, procurando un sistema de

sujecién por encima y por debajo de la yema. Linares (2004).

Transcurridas 3-4 semanas se corta aproximadamente 1/3 del patrén por
encima del injerto y se rompen las puntas, las cuales seran eliminadas 3
semanas despueés, cuando se extraen los patrones del suelo. Las plantas se
limpian y se clasifican segun su calidad (desarrollo del sistema radical,
crecimiento de la planta, etc.), se empaquetan y se almacenan en frio (0-2°C)

hasta que se transportan al floricultor. Linares (2004).

2.1.4. Exigencias climaticas

2.1.4.1. Temperatura

Para la mayoria de los cultivares de rosa, las temperaturas éptimas de
crecimiento son de 17°C a 25°C, con una minima de 15°C durante la noche y
una maxima de 28°C durante el dia. Pueden mantenerse valores ligeramente
inferiores o superiores durante periodos relativamente cortos sin que se
produzcan serios dafios, pero una temperatura nocturna continuamente por
debajo de 15°C retrasa el crecimiento de la planta, produce flores con gran
namero de pétalos y deformes, en el caso de que abran. Temperaturas
excesivamente elevadas también dafian la produccion, apareciendo flores mas
pequefias de lo normal, con escasos pétalos y de color mas calido. Ramirez
(2009).

2.1.4.2. Heliofania
El indice de crecimiento para la mayoria de los cultivares de rosa sigue la curva

total de luz a lo largo del afio. Asi, en los meses de verano, cuando prevalecen

elevadas intensidades luminosas y larga duracién del dia, la produccién de



flores es mas alta que durante los meses de invierno. A pesar de tratarse de
una planta de dia largo, es necesario el sombreo u oscurecimiento durante el
verano e incluso la primavera y el otofio, dependiendo de la climatologia del
lugar, ya que elevadas intensidades luminosas van acompafadas de un calor
intenso. La primera aplicacion del oscurecimiento debera ser ligera, de modo

que el cambio de la intensidad luminosa sea progresivo. Ramirez (2009).

2.1.4.3. Ventilacion y enriquecimiento en CO2

En muchas zonas las temperaturas durante las primeras horas del dia son
demasiado bajas para ventilar y, sin embargo, los niveles de CO2 son limitantes
para el crecimiento de la planta. Bajo condiciones de invierno en climas frios
donde la ventilacion diurna no es economicamente rentable, es necesario
aportar CO2 para el crecimiento éptimo de la planta, elevando los niveles a
1.000 ppm. Asimismo, si el cierre de la ventilacidbn se efectia antes del
atardecer, a causa del descenso de la temperatura, los niveles de dioxido de
carbono siguen reduciéndose debido a la actividad fotosintética de las plantas.
Ramirez (2009).

2.1.5. Bioestimulantes

Las hormonas son sustancias que poseen los animales y los vegetales que
regulan procesos corporales tales como el crecimiento, el metabolismo, la
reproduccion y el funcionamiento de distintos 6rganos. Croteau y Kutchan
(2000).

En los animales, las hormonas son segregadas por glandulas endocrinas,
carentes de conductos, directamente al torrente sanguineo. Se mantiene un
estado de equilibrio dindmico entre las diferentes hormonas que producen sus
efectos encontrandose a concentraciones muy pequefas. Su distribucion por el
torrente sanguineo da lugar a una respuesta que, aunque es mas lenta que la
de una reaccidn nerviosa, suele mantenerse durante un periodo mas

prolongado. Croteau y Kutchan (2000).


http://es.encarta.msn.com/encyclopedia_761569250/Metabolismo.html
http://es.encarta.msn.com/encyclopedia_761572784/Reproducción.html

Son formulaciones a base de compuestos hormonales naturales y/o sintéticos,
para aplicarlos a las plantas y manipular sus eventos fisiolégicos. Contienen
uno o dos compuestos hormonales, cuya accion fisiolégica esta muy definida
para cada evento o proceso fisiolégico. Aun cuando se conoce que los eventos
fisiolégicos se regulan por el balance de varias hormonas, esta establecido que
para ciertos eventos hay una o dos hormonas protagoénicas o especialistas de
ese evento. (Citocininas hacia division celular, etileno hacia maduracion, etc.).
Diaz (2009).

Los bioestimulantes son productos que solos o mezclados contribuyen a
mejorar el crecimiento de las plantas al gatillar procesos fisioldgicos
especificos. Son caracterizados por sus diferentes modos de accion y varias
formas de uso, son capaces de mejorar la nutricion y desarrollo de los
vegetales. Benedetti (2010).

2.1.5.1. Brassinoesteroides

Son una familia de compuestos que actian como reguladores de crecimiento
vegetal. Son las Unicas hormonas vegetales con una estructura quimica de tipo
esteroidal en las plantas y estan considerados como la sexta clase de
hormonas vegetales. Desempefian un papel esencial en el crecimiento y
desarrollo, participando en procesos de expansién, divisién y diferenciacion
celular en los tejidos jovenes de las plantas en crecimiento. Nufiez y Robaina
(2001).

En 1968 se informo el aislamiento a partir de extractos metandlicos de la planta
Distylium racemosum de tres fracciones que presentaban una inusual actividad
promotora del crecimiento vegetal y que fueron denominados factores Al, A2 y
B. En 1970, se informdé que un extracto lipoidal obtenido del polen del nabo
(Brassica napus) mostraba una sorprendente actividad estimuladora del
crecimiento vegetal. Estudios espectroscopicos y de difraccion de rayos-X
revelaron la estructura del compuesto responsable de este efecto como la
(22R, 23R, 24S)-2a,3a,22,23-tetrahidroxi-24-metil-B-homo-7-oxa-5a-colestan-6-
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ona3. Esta sustancia, a la que se denomind brasinolida se distingue de otros
compuestos esteroidales por poseer una estructura caracterizada por la
presencia de una agrupacion diol en las posiciones dos y tres del anillo A, un
anillo B de tipo 7-oxa-lactona y una cadena lateral portadora de cuatro centros
quirales contiguos (20S, 22R, 23R, 24S) con grupos metilos en las posiciones
C-20 y C-24 y grupos hidroxilos en las posiciones C-22 y C-23. Marifia et al.
(2002).

En 1979 cientificos norteamericanos reportaron, que a partir de 40 Kg del polen
del nabo, habian extraido 4 mg de un nuevo estimulador del crecimiento
vegetal de estructura esteroidal al cual denominaron Brasinolida. Luego, en las
dos décadas posteriores, fueron publicados numerosos articulos cientificos
donde se hacia referencia al descubrimiento de mas de 40 nuevos compuestos
con estructura quimica y actividad biol6gica semejantes a la Brasinolida. Esta
nueva familia de biorreguladores se denominé Brassinoesteroides. Red
agricola (2007).

Los brassinoesteroides son compuestos naturales que se encuentran en
pequefiisimas cantidades en los 6rganos de las plantas, preferentemente en
los tejidos y 6rganos mas jovenes. El primero de estos compuestos fue aislado
del polen de la Brassica napus y el XLVIII esclarecimiento de su estructura se

realiz6 en el afio 1979 por cientificos norteamericanos. Red agricola (2007).

2.1.5.2. Efectos fisioldgicos

El accionar de los fitorreguladores se sobrepone de modo sinérgico o
antagonico, de forma que un mismo proceso puede tener diferentes

biorreguladores como limitantes en un mismo individuo. Garciduefias (2003).

Sus cinéticas son muy diferentes, ya que generalmente las auxinas muestran
un lapso de tiempo muy corto (10 a 15 minutos) entre la aplicacion y el
comienzo de la elongacidén; sin embargo, los brasinoesteroides tienen un lapso

de al menos 45 minutos con velocidades de elongacién que contindan
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creciendo por varias horas. Clouse y Sasse (2001); Yokota (2000);

Bellicampi y Morpurgo (2006).

La accion de los reguladores de crecimiento es la estimulacion de la iniciacidon

de la elongacion celular. Weaver (1996).

Las auxinas como los brassinoesteroides promueven la elongacién celular.
Clouse y Sasse (2001); Yokota (2000); Bellicampi y Morpurgo (2006).

Los brassinoesteroides interactian con el plasmalema, de tal modo que
muestran efectos a corto plazo sobre el potencial de membrana y/o la
acidificacion del medio. En algunos casos, estos efectos correlacionan con el
movimiento de los estomas y el consumo de solutos en hojas o en tejidos

conductores. Park y Rapoport (2005).

La brassinolina causo crecimiento en elongacion en segmentos de hipocotilo de
Cucurbita maxima Duch., por alteracion de las propiedades de los tejidos
internos y externos de la pared celular. Estos autores sugirieron que la BL
indujo el crecimiento por reduccion del potencial hidrico de la vacuola por

consumo de iones y/o azucar del apoplasto. Marquardt y Adam (2003).

Otro efecto de los brassinoesteroides, es la influencia en el gravitropismo.
Arteca y Bachman (2004).

Los brassinoesteroides promueven el retraso de la abscision de hojas de Citrus

y ex plantes de frutos. Ikekawa y Zhao (2001).

Otra funcion de los brassinoesteroides es regular la diferenciacion de
elementos traguearios en células aisladas del mesofilo de Zinnia elegans.
Takatsuto (2007).

La brotacion son procesos controlados principalmente por factores internos; se

determinan aparentemente por los niveles, o el gradiente, de las sustancias de
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crecimiento en los meristemos. Las condiciones externas no parecen tener
efecto en la iniciacion de los brotes, aunque tienen una fuerte influencia de su

crecimiento posterior. Bidwell (1979).

Los brotes a partir de semillas o de yemas tienen un grupo de células en la
punta que son meristematicas como las del cambium vascular. Estas células
son las responsables de la produccién de nuevas células que hacen que el
brote se alargue, a medida que las células apicales se dividen, aparecen
pequefios bultos llamados primordios que se desarrollan formando el nuevo
brote. El crecimiento del brote comienza a partir de una yema vegetativa o
mixta, continuando durante un periodo de tiempo variable en funcion de la

posicion del brote. Jackson y Looney (2003).

2.1.6. Pasos para injertar rosas

1. La época en la que se puede hacer es en otofio o en primavera, cuando la
corteza se levanta con facilidad. En general, mejor en primavera y en climas

calidos (por ej. Mediterraneo) también va muy bien en otofio. Infojardin (2011).

2. El patron debe tener, al menos, un tronquito de unos 2 centimetros de
diametro. Infojardin (2011).

3. Sobre el tronco del patrén, a unos pocos centimetros del suelo practica una
incision en forma de "T". Los cortes son para levantar la corteza, sin

profundizar mas. Infojardin (2011).

4. Toma una yema latente de ramas que producen flores; son las mejores. Las
mas apropiadas de todas son aquellas gordas pero latentes que se encuentran
3 6 4 nudos mas abajo de la flor. Extraela haciendo una rebanada que se inicia
1,5 cm. abajo de la yema y se continda de largo hasta unos 2,5 cm por encima
de ella. Retirales la madera blanca de dentro y deja soélo la cortecita con la

yema. Infojardin (2011).
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5. Después, inserta entre las solapas que forman la "T" la yema hasta que el
corte horizontal superior coincide con el mismo corte del patrén. Ten en cuenta
que el secreto del éxito de un injerto es que queden en contacto intimo las
capas de cambium del tronco y de la yema. ¢Y qué es el cambium? Es una
capa de 1 6 2 milimetros con células especializadas en la multiplicacion. Deben
de quedar en contacto para que suelden uno con otro. Cuando levantas la
corteza del patron para introducir la yema, la superficie blanca que ves es el
cambium. El de la yema también es la superficie blanca que queda tras la

corteza, al quitarle la madera que llevaba inicialmente. Infojardin (2011).

6. Amarra con rafia a continuacion. Esta rafia debe cortarse unos 10 dias
después del injerto para evitar que apriete a la planta a medida que crece y sea

perjudicial. Infojardin (2011).

7. Una vez que el crecimiento de la yema ha alcanzado de 10 a 20 cm., se
corta por completo la parte superior del patrén. Y al invierno siguiente se extrae
la planta de la tierra de la tierra para trasplantarla al jardin o a una maceta (si
es que lo hiciste plantado el rosal en tierra). Infojardin (2011).
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Materiales y Métodos

3.1.1. Localizacién y duracién del experimento

Esta investigacion se realizd en el canton Patate provincia del Tungurahua, en
el sector Chalpi, propiedad del Sr. José Washington Jara Gomez. Esta ubicada
en el barrio San Francisco, en las coordenadas GPS, Latitud Sur de 1°18°32™" y
Longitud Oeste de 78°30°15"" Hemisferio Sur; (WGS84 UTM 9855199,38 Norte
y 777728,89 Este).

El desarrollo de esta investigacion tuvo una duracion de 60 dias.

3.2. Condiciones meteoroldgicas

Las condiciones meteoroldgicas del lugar donde se realizé la investigacion se

puede ver en el cuadro 1.

CUADRO 1. Condiciones meteorologicas del lugar en aplicacion de
brassinoesteroide para promover el crecimiento del brote en

injerto de rosa (Rosa sp.).

Pardmetros Promedio anual
Altitud (m.s.n.m.) 2.291
Temperatura (°C) 19
Humedad relativa (%) 50
Heliofania (horas/dia) 1.760
Precipitacion (mm) 650

Fuente: Estacién meteoroldgica Patate del Instituto Técnico Superior Benjamin Araujo (2011).
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3.3. Materiales y equipos

Los materiales y equipos utilizados para esta investigacion fueron:

CUADRO 2. Materiales y equipos en aplicacion de brassinoesteroide para

promover el crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.).

Descripcion Cantidad
Materiales:

Agua destilada (L) 2
Balde plastico 1
Brassinolina (ml) 100
Calibrador pie de rey 1
Captan (9) 100
Flexémetro 1
Guantes quirurgicos (pares) 5
Karate (ml) 50
Mascarilla 1
Probeta 1 ml 1
Probeta 250 ml 1
Plantas de rosa injertadas 100
Productos fitosanitarios (aspersiones) 2
Utiles de oficina 1
Equipos:

Bomba de aspersion 1 L 1
Bomba de aspersion 20 L 1
Céamara fotografica 1
Computador 1
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3.4. Factores en estudio

3.4.1. Producto

En esta investigacion se estudio 1 bioestimulador.

CUADRO 3. Producto en aplicacion de brassinoesteroide para promover el

crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.).

Simbologia Bioestimulador
P1 Brassinolina

Po Sin bioestimulador
3.4.2. Dosis

Las dosis utilizadas en esta investigacion fueron:

CUADRO 4. Dosis en aplicacion de brassinoesteroide para promover el
crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.).

Producto Simbologia Dosis

Brassinolina B1 1 ml.Lt de agua (Producto comercial)
Brassinolina B2 1,5 ml.Lt de agua (Producto comercial)
Brassinolina Bs 2 ml.L! de agua (Producto comercial)
Po Bo 0
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3.5. Tratamientos

De la interaccion de los factores en estudio se obtuvo los siguientes

tratamientos:

CUADRO 5. Tratamientos en aplicacion de brassinoesteroide para promover el

crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.).

Tratamientos Simbologia Descripcion

T1 P1 B1 Brassinolina 1 ml.L! de agua
T2 P1 B2 Brassinolina 1,5 ml.L'! de agua
Ts P1 Bs Brassinolina 2 ml.L! de agua
Ta Po Bo Testigo

3.6. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue un D.B.C.A. (Disefio de Bloques Completo
al Azar) con 4 tratamientos y 5 repeticiones.

CUADRO 6. Analisis de varianza en aplicacion de brassinoesteroide para

promover el crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.).

Fuente variacion Grados de libertad
Tratamientos t-1 3
Repeticion r-1 4
Error (t-1)(r-1) 12
Total tr-1 19

3.7. Unidad experimental

Se utilizd6 por cada unidad experimental 5 plantas de rosa injertadas,
enfundadas y deschuponadas, que poseian el brote de injerto de 6 cm de

longitud aproximadamente.
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CUADRO 7. Esquema de las unidades experimentales en aplicacion de

brassinoesteroide para promover el crecimiento del brote en

injerto de rosa (Rosa sp.).

. Unidad experimental L Total
Tratamientos Repeticion
# de plantas plantas

T1 5 5 25
T2 5 5 25
T3 5 5 25
Ta 5 5 25
TOTAL 100

3.8. Delineamiento experimental

El delineamiento experimental de la investigacion fue:

CUADRO 8. Delineamiento experimental en aplicacion de brassinoesteroide

para promover el crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa

sp.).
Parametro Cantidad
Numero de tratamientos 4
Numero de repeticiones 5
Numero de unidades experimentales 20
Largo de la unidad experimental (m) 0,2
Ancho de la unidad experimental (m) 0,2
Area de la unidad experimental (m?) 0,04
Area util de la unidad experimental (m?) 0,04
Distancia entre tratamientos (m) 0,5
Distancia entre bloques (m) 0,5
Area (til total (m?) 0,8
Area total del ensayo (m?) 21,5
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3.9. Analisis estadistico

Se empleo el procedimiento ADEVA para el analisis de varianza. Prueba de

Tukey (0,05) para comparacion de medias.

3.10. Variables evaluadas

3.10.1. Longitud inicial del brote del injerto (cm)

Mediante la ayuda de un calibrador pie de rey se tomé la medida de la longitud
del brote del injerto de las plantas de rosa y se expresé en cm.

3.10.2. Dias a apariciéon del boton floral

De forma visual se anot6 el tiempo en que iban apareciendo los botones

florales en las diferentes unidades experimentales, y se expreso6 en dias.
3.10.3. Diametro del brote del injerto (cm)

Con la ayuda de un calibrador pie de rey se midié el diametro del brote del
injerto a la mitad de la longitud de dicho brote, esta medida fue tomada al
momento en que aparecio el boton floral; y, se expresé en cm.

3.10.4. Longitud final del brote del injerto (cm)

Al momento en que aparecio el botdn floral, con el apoyo de un flexdmetro se

midio la longitud del brote del injerto, y su valor se expresé en cm.
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3.11. Manejo del experimento

El manejo de la investigacion se lo realizo de la siguiente manera:

3.11.1. Seleccién del material vegetativo

Se selecciono 100 plantas injertadas, enfundadas y deschuponadas producidas
en la zona de Patate, que poseian un brote de injerto de 6 cm de longitud

aproximadamente.

3.11.2. Conformacion y distribuciéon de las unidades experimentales

Luego de seleccionadas las plantas de rosa se ubicaron en una parcela de
terreno dispuestas de acuerdo a los tratamientos y repeticiones establecidas

para esta investigacion.

3.11.3. Preparacion de las diluciones de brassinolina

Con la ayuda del instrumental de laboratorio se prepard las diferentes
diluciones de brassinolina correspondientes para los tratamientos Ti
(Brassinolina 1 ml.Lt de agua), T2 (Brassinolina 1,5 ml.L' de agua), Ts

(Brassinolina 2 ml.L"! de agua) y T4 (Testigo) solo se utiliz6 agua.

3.11.4. Primera aplicacion de brassinolina

Con la asistencia de una pequefia bomba de aspersion, se aplico los diferentes
tratamientos en las repeticiones correspondientes en forma focalizada al brote
de injerto de las plantas de rosa, al testigo solo se aplicé agua.

3.11.5. Segunda aplicacién de brassinolina

Transcurridos 15 dias de la primera aplicacion se volvid a realizarla de igual

manera que la anterior.
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3.11.6. Riego

Se realiz6 los riegos a capacidad de campo, segun las condiciones climaticas y

los requerimientos hidricos del vegetal en investigacion.

3.11.7. Labores culturales

Se efectu6 manualmente y cuando fue necesario regularmente cada 15 dias.

3.11.8. Controles fitosanitarios

Segun la incidencia de plagas y enfermedades se aplicé Karate 1 ml mas 2,5 g

de Captan por L'! de agua como preventivos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados y Discusién

4.1.1. Longitud inicial del brote del injerto (cm)

Una vez realizado el ADEVA de la variable longitud inicial del brote del injerto
(cm), no registra diferencia significativa entre tratamientos, que alcanzé una
probabilidad de 0,3475; para las repeticiones obtuvo una probabilidad

estadistica no significativa de valor 0,8108 (Anexo 2).

En la comparacion de medias de la variable longitud inicial del brote del injerto
(cm) por Tukey (0,05) entre tratamientos (Cuadro 9), presenta una sola
categoria con valores que varian desde 5,92 hasta 6,25 centimetros de
longitud.

De los resultados obtenidos (Cuadro 9) se deduce que todos los tratamientos
partieron en igualdad de condiciones en esta investigacion con respecto a la
longitud inicial del brote del injerto.

CUADRO 9. Longitud inicial del brote del injerto (cm) en aplicacion de
brassinoesteroide para promover el crecimiento del brote en

injerto de rosa (Rosa sp.).

Longitud inicial del

Tratamiento brote del injerto (cm)

T1 Brassinolina 1 ml.L* de agua 5,92 a
T2 Brassinolina 1,5 ml.L"! de agua 6,22 a
Ts Brassinolina 2 ml.L! de agua 5,97 a
Ty Testigo 6,25 a
Coeficiente de variacion 5,64%

Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey p=0,05).

4.1.2. Dias a aparicion del boton floral

Realizado el ADEVA de la variable dias a aparicion del boton floral, no registra

diferencia estadistica entre tratamientos obteniendo una probabilidad de
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0,2670; de igual manera no presentd diferencia estadistica para las

repeticiones con una probabilidad de 0,3370 (Anexo 3).

El (Cuadro 10) nos indica en la separacion de medias de la variable dias a
apariciéon del botén floral por Tukey (0,05) entre tratamientos, una sola
categoria con valores que oscilan desde 34,84 hasta 38,36 dias a aparicion del

botén floral.

Al no presentarse diferencias entre los tratamientos aplicados brassinolina y
testigo con respecto a los dias a aparicion del botén floral, se concuerda con lo
determinado por Diaz (2009), quien manifiesta que las hormonas contienen uno
o dos compuestos hormonales, cuya accion fisiologica esta muy definida para
cada evento o proceso fisiolégico. Aun cuando se conoce que los eventos
fisiolégicos se regulan por el balance de varias hormonas, esta establecido que
para ciertos eventos hay una o dos hormonas protagonicas o especialistas de
ese evento. Por lo que se deduce que la brassinolina no difiere en los dias a

aparicion del boton floral en rosa (Rosa sp.).

CUADRO 10. Dias a aparicion del botén floral en aplicacion de
brassinoesteroide para promover el crecimiento del brote en

injerto de rosa (Rosa sp.).

Dias a aparicion

Tratamiento del botdn floral

T1 Brassinolina 1 ml.L! de agua 38,36 a
T2 Brassinolina 1,5 ml.L"! de agua 34,84 a
T3 Brassinolina 2 ml.L* de agua 35,56 a
Ty Testigo 36,52 a
Coeficiente de variacion 7,69%

Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey p=0,05).

4.1.3. Diametro del brote del injerto (cm)

Una vez realizado el ADEVA de la variable didametro del brote del injerto (cm),

no registra diferencia significativa entre tratamientos, que alcanzé una
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probabilidad de 0,8800; para las repeticiones obtuvo una probabilidad
estadistica no significativa de valor 0,4233 (Anexo 4).

Comparando las medias de la variable diametro del brote del injerto (cm) por
Tukey (0,05) entre tratamientos (Cuadro 11), presenta una sola categoria con
valores que fluctian desde 0,49 hasta 0,51 centimetros.

Sin existir influencia de la brassinolina en el diametro del brote del injerto en
rosa (Rosa sp.), nos corrobora lo referido por Garciduefias (2003), quien
manifiesta que el accionar de los fitorreguladores se sobrepone de modo
sinérgico o antagonico, de forma que un mismo proceso puede tener diferentes
biorreguladores como limitantes en un mismo individuo. Motivo por el cual en
esta investigacion no existio diferencias entre los tratamientos aplicados

brassinolina con respecto al testigo.

CUADRO 11. Didmetro del brote del injerto (cm) en aplicacion de
brassinoesteroide para promover el crecimiento del brote en

injerto de rosa (Rosa sp.).

Diametro del
Tratamiento brote del injerto
(cm)

T1 Brassinolina 1 ml.L! de agua 0,50 a

T Brassinolina 1,5 ml.L* de agua 0,51 a

T3 Brassinolina 2 ml.L* de agua 0,49 a

T4 Testigo 0,51 a
Coeficiente de variacion 8,16%

Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey p=0,05).

4.1.4. Longitud final del brote del injerto (cm)

Después de realizado el ADEVA de la variable longitud final del brote del injerto
(cm), se registra diferencias estadisticas altamente significativas entre
tratamientos, obteniendo una probabilidad de 0,0000**; y, no presento
diferencia estadistica para las repeticiones con una probabilidad de 0,0617
(Anexo 5).
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El (Cuadro 12) nos demuestra en la separacion de medias de la variable
longitud final del brote del injerto (cm) por Tukey (0,05) entre tratamientos, una
primera categoria al tratamiento Tz (Brassinolina 2 ml.L-* de agua) con un valor
de 49,32 centimetros; una segunda categoria para el tratamiento T2
(Brassinolina 1,5 ml.L* de agua) con un valor de 40,16 centimetros; una
tercera categoria para el tratamiento T1 (Brassinolina 1 ml.L** de agua) con un
valor de 33,48 centimetros, una cuarta y ultima categoria para el tratamiento T4
(Testigo) con un valor de 24,44 centimetros de longitud final del brote del injerto

en rosa (Rosa sp.).

El (Cuadro 12) ademas nos expresa muy claramente que el tratamiento T3
(Brassinolina 3 ml.L! de agua) es el que logra mayor longitud final del brote del
injerto, estos resultados coinciden con lo sefalado por Weaver (1996), la
accion de los reguladores de crecimiento es la estimulaciéon de la iniciacién de

la elongacion celular.

En el (Cuadro 12) al lograr un mayor alargamiento del brote del injerto en el
tratamiento T3 (Brassinolina 3 ml.L'! de agua), se ajusta con lo expuesto por
Clouse y Sasse (2001); Yokota (2000); Bellicampi y Morpurgo (2006), las

auxinas como los brassinoesteroides promueven la elongacién celular.

Igualmente pactamos a lo capitulado por Jackson y Looney (2003), Los brotes
a partir de semillas o de yemas tienen un grupo de células en la punta que son
meristematicas como las del cambium vascular. Estas células son las
responsables de la produccién de nuevas células que hacen que el brote se
alargue, a medida que las células apicales se dividen, aparecen pequefios
bultos llamados primordios que se desarrollan formando el nuevo brote. El

crecimiento del brote comienza a partir de una yema vegetativa o mixta.
Por los resultados alcanzados en esta investigacion, se acepta la hipétesis “El

tratamiento Tz (Brassinolina 2 ml.L* de agua) aplicado brassinoesteroide,

estimula el crecimiento longitudinal del brote en injerto de rosas”.
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CUADRO 12. Longitud final del brote del injerto (cm) en aplicacion de
brassinoesteroide para promover el crecimiento del brote en
injerto de rosa (Rosa sp.).

Longitud final del

Tratamiento brote del injerto
(cm)
T1 Brassinolina 1 ml.L* de agua 33,48 ¢
T2 Brassinolina 1,5 ml.L! de agua 40,16 b
T3 Brassinolina 2 ml.L* de agua 49,32 a
Ty Testigo 24,44 d
Coeficiente de variacion 9,41%

Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey p=0,05).

4.1.5. Analisis econémico

Se realiz6 un analisis econdmico de los tratamientos a 1.000 plantas de rosas

injertadas con un brote de injerto de 6 cm, mediante las siguientes férmulas:

4.1.5.1. Costo de aplicacion

Para calcular el costo de aplicacion de cada tratamiento, se efectué una
sumatoria de los costos implicados en la aplicacion de los tratamientos tales
como: agua destilada, bomba de aspersion, brassinolina, mano de obra y

plantas de rosas. Se empled la siguiente formula:

CA =} de costos de aplicacion, dénde:

CA: Costo de aplicacion

> : Sumatoria de costos de aplicacion

4.1.5.2. Ingreso total

Para el calculo de los ingresos, se obtuvo multiplicando el numero de plantas
en cada tratamiento por el precio de venta en el mercado segun la longitud del

brote del injerto; y, se aplicé la siguiente formula:
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IT = Yt x Py, donde:
IT = Ingreso total
Y= Produccion por tratamiento
Py = Precio de venta en el mercado segun la longitud del brote del injerto
4.1.5.3. Utilidad neta
Para el calculo de la utilidad neta se utilizo la siguiente formula:
UN =IT — CA, donde:
UN: Utilidad neta
IT: Ingreso total
CA: Costo de aplicacion

4.1.5.4. Rentabilidad

La rentabilidad se calcul6 mediante relacion beneficio/costo, aplicando la

siguiente formula:

UN

Relacién B/C = , donde:

CA

Relaciéon B/C: Relacion beneficio/costo
UN: Utilidad neta
CA: Costo de aplicacion

4.1.5.5. Costo de produccién

Para el célculo de costo de produccion se dividio el costo de aplicacion para el

namero de plantas obtenidas; y, se utilizé la siguiente formula:
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CA
CP = , donde:
NPO

CP: Costo de produccion
CA: Costo de aplicacion
NPO: Numero de plantas obtenidas

El analisis econdmico (Cuadro 13), demuestra que el tratamiento T3
(Brassinolina 2 ml.L? de agua) es el de mayor costo de aplicaciéon con valor de
U$D 814,65; en un segundo lugar tenemos el tratamiento T2 (Brassinolina 1,5
ml.Lt de agua) con un costo de aplicacion de U$D 813,85; en tercer lugar el
tratamiento T1 (Brassinolina 1 ml.L** de agua) con un costo aplicaciéon de U$D
813,05; y, en cuarto lugar con un costo de aplicacion de U$D 811,45 el
tratamiento T4 (Testigo).

También en el analisis econémico (Cuadro 13) nos da como resultado que el
tratamiento que logra mayor ingreso total con un valor de U$D 1.600,00 es el
tratamiento T3 (Brassinolina 2 ml.L'! de agua); en un segundo lugar tenemos
con un valor de U$D 1.400,00 el tratamiento T2 (Brassinolina 1,5 ml.L* de
agua); en tercer lugar con un valor de U$D 1.200,00 el tratamiento T:
(Brassinolina 1 ml.L? de agua); y, en cuarto lugar con un valor de ingreso total
de U$D 1.000,00 el tratamiento T4 (Testigo).

La utilidad neta en el analisis economico (Cuadro 13) nos da como
consecuencia que el tratamiento que logra mejor utilidad con un valor de U$D
785,35 es el tratamiento T3 (Brassinolina 2 ml.L*? de agua); en un segundo
lugar tenemos con un valor de U$D 586,15 el tratamiento T2 (Brassinolina 1,5
ml.Lt de agua); en tercer lugar con un valor de U$D 386,95 el tratamiento Tz
(Brassinolina 1 ml.L* de agua); en cuarto y Gltimo lugar con un valor de utilidad
neta de U$D 188,55 el tratamiento T4 (Testigo).

El analisis econémico (Cuadro 13) nos da como resultado que el tratamiento

gue alcanza mayor rentabilidad en relacion beneficio/costo con un valor de 0,96
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es el tratamiento Ts (Brassinolina 2 ml.L' de agua); en un segundo lugar
tenemos con un valor de 0,72 el tratamiento T2 (Brassinolina 1,5 ml.Lt de
agua); en tercer lugar con un valor de 0,48 el tratamiento T1 (Brassinolina 1
ml.Lt de agua); y, en cuarto lugar con un valor de beneficio/costo de 0,23 el

tratamiento T4 (Testigo).

El costo de produccién/planta en el andlisis econdmico (Cuadro 13) nos da
como resultado que el tratamiento mas costoso con un valor de U$D 0,815 es
el tratamiento Ts (Brassinolina 2 ml.L"* de agua); en un segundo lugar tenemos
con un valor de U$D 0,814 el tratamiento T2 (Brassinolina 1,5 ml.L'! de agua);
en tercer lugar con un valor de U$D 0,813 el tratamiento T1 (Brassinolina 1
ml.Lt de agua); y, en cuarto lugar con un valor de costo de produccién/planta
de U$D 0,811 el tratamiento T4 (Testigo).

CUADRO 13. Andlisis economico en aplicacion de brassinoesteroide para

promover el crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.).

Tratamiento

Concepto T T, T T,
Agua destilada 9,60 9,60 9,60 9,60
Bomba de aspersion 0,60 0,60 0,60 0,60
Brassinolina 1,60 2,40 3,20 0,00
Mano de obra 1,25 1,25 1,25 1,25
Plantas de rosa (1.000 unidades) 800,00 800,00 800,00 800,00
Costo de aplicacion (U$D) 813,05 813,85 814,65 811,45
Numero de plantas de rosas 1.000 1.000 1.000 1.000
Precio segun la longitud del injerto 1,20 1,40 1,60 1,00
Ingreso total (U$D) 1.200,00 1.400,00 1,600,00 1.000,00
Utilidad neta (U$D) 386,95 586,15 785,35 188,55
Rentabilidad (Relacion B/C) 0,48 0,72 0,96 0,23
Costo de produccién/planta (U$D) 0,813 0,814 0,815 0,811
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

La aplicacion de brassinolina en aplicacion de brassinoesteroide para
promover el crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.), no influye

en los dias a aparicion del boton floral con respecto al testigo.

La aplicacion de brassinolina, no interfiere en el diametro del brote del
injerto en aplicacién de brassinoesteroide para promover el crecimiento del

brote en injerto de rosa (Rosa sp.).

La dosis de brassinolina si influye en la longitud final del brote del injerto en
aplicacion de brassinoesteroide para promover el crecimiento del brote en

injerto de rosa (Rosa sp.).

El mejor tratamiento en aplicaciéon de brassinoesteroide para promover el
crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.), es el Tz (Brassinolina 2

ml.Lt de agua).

El tratamiento Tz (Brassinolina 2 ml.L' de agua) es el que present6 el
mayor costo de aplicacion; y, el tratamiento T4 (Testigo) demostré el menor
costo de aplicacion en cuanto se refiere a aplicacion de brassinoesteroide
para promover el crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.).

El tratamiento T3 (Brassinolina 2 ml.L' de agua) es el que presenté el
mayor ingreso total; y, el tratamiento T4 (Testigo) demostr6 el menor
ingreso total en cuanto se refiere a aplicacion de brassinoesteroide para

promover el crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.).

El tratamiento Tz (Brassinolina 2 ml.L* de agua) es el que presenté mayor
utilidad neta; y, el tratamiento T4 (Testigo) demostré menor utilidad neta en
cuanto se refiere a aplicacion de brassinoesteroide para promover el

crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.).
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El tratamiento Tz (Brassinolina 2 ml.L' de agua) es el que present6 el
mayor beneficio/costo; y, el tratamiento T4 (Testigo) demostrdé el menor
beneficio/costo en cuanto se refiere a aplicacion de brassinoesteroide para

promover el crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.).

El tratamiento T4 (Testigo) es el que presentd el menor costo de
produccién/planta; y, el tratamiento Tz (Brassinolina 2 ml.L? de agua)
demostré el mayor costo de produccion/planta en cuanto se refiere a
aplicacion de brassinoesteroide para promover el crecimiento del brote en

injerto de rosa (Rosa sp.)
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5.2. Recomendaciones

Para alcanzar un brote de injerto de 49,32 centimetros de longitud en
aplicacion de brassinoesteroide para promover el crecimiento del brote en
injerto de rosa (Rosa sp.) en condiciones climaticas del cantén Patate, se

recomienda aplicar Brassinolina 2 ml.L* de agua.

Como alternativa para inducir el crecimiento del brote en injerto de rosa
(Rosa sp.) en condiciones climaticas del cantdn Patate, se recomienda

aplicar Brassinolina 1,5 ml.L* de agua.

Para alcanzar una mejor utilidad neta en aplicacion de brassinoesteroide
para promover el crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.) en
condiciones climaticas del canton Patate, se recomienda aplicar
Brassinolina 2 ml.L"! de agua y como alternativa Brassinolina 1,5 ml.L"! de

agua.

Para lograr un mejor beneficio/costo en aplicacion de brassinoesteroide
para promover el crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.) en
condiciones climaticas del canton Patate, se recomienda aplicar
Brassinolina 2 ml.L"! de agua y como alternativa Brassinolina 1,5 ml.L"! de

agua.
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Anexo 1. Resultados de

7.1. Anexos

las variables analizadas en aplicacion de

brassinoesteroide para promover el crecimiento del brote en

injerto de rosa (Rosa sp.).

Lengitd bisa biamerro LG

Obs. Tratamiento Repeticion b.ro'te del gg?gg;gg deel injrgrtteo bro_te del
injerto floral (cm) injerto
(cm) (cm)
1 1 1 5,66 38,4 0,58 28,2
2 1 2 5,84 34,6 0,48 37,6
3 1 3 5,80 40,4 0,46 35,2
4 1 4 6,20 41,0 0,54 29,6
5 1 5 6,10 37,4 0,46 36,8
6 2 1 6,42 34,2 0,54 39,6
7 2 2 5,96 36,0 0,50 46,2
8 2 3 6,52 36,4 0,48 38,4
9 2 4 5,76 34,0 0,56 35,0
10 2 5 6,44 33,6 0,46 41,6
11 3 1 5,98 36,2 0,50 51,8
12 3 2 6,58 34,2 0,48 54,4
13 3 3 5,84 40,0 0,54 47,2
14 3 4 5,78 34,8 0,44 40,8
15 3 5 5,66 32,6 0,50 52,4
16 4 1 6,76 41,0 0,52 27,0
17 4 2 6,28 37,4 0,56 21,8
18 4 3 6,26 32,4 0,48 27,6
19 4 4 6,00 39,8 0,50 22,6
20 4 5 5,94 32,0 0,50 23,2

Obs. = Observaciones.
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Anexo 2. Andlisis de varianza para la variable longitud inicial del brote del
injerto (cm) en aplicaciobn de brassinoesteroide para promover el

crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.).

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 0,43 0,143 1,21 0,3475
Repeticiones 4 0,18 0,046 0,39 0,8108
Error 12 1,41 0,118

Total 19 2,03

Coeficiente de variacion 5,64%

Anexo 3. Analisis de varianza para la variable dias a aparicién del boton floral
en aplicacion de brassinoesteroide para promover el crecimiento del

brote en injerto de rosa (Rosa sp.).

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 34,85 11,62 1,49 0,2670
Repeticiones 4 39,41 9,85 1,26 0,3370
Error 12 93,53 7,79

Total 19 167,79

Coeficiente de variacion 7,69%

Anexo 4. Andlisis de varianza para la variable diametro del brote del injerto
(cm) en aplicacibn de brassinoesteroide para promover el

crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.).

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 0,00 0,000 0,22 0,8800
Repeticiones 4 0,01 0,002 1,05 0,4233
Error 12 0,02 0,002

Total 19 0,03

Coeficiente de variacion 8,16%
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Anexo 5. Andlisis de varianza para la variable longitud final del brote del injerto
(cm) en aplicacion de brassinoesteroide para promover el

crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.).

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 1659,11 553,04 45,97 0,0000**
Repeticiones 4 145,08 36,27 3,01 0,0617
Error 12 144,36 12,03

Total 19 1948,55

Coeficiente de variacion 9,41%
** = Altamente significativo.
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7.2. Croquis ubicacion de las parcelas

Anexo 6. Croquis de campo en aplicaciéon de brassinoesteroide para promover
el crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.).

4.30m

1m
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7.3. Fotografias de lainvestigacion

Figura 1. Seleccion del material vegetativo en aplicacion de brassinoesteroide

para promover el crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.).

Figura 2. Conformacion y distribucion de las unidades experimentales en
aplicacion de brassinoesteroide para promover el crecimiento del

brote en injerto de rosa (Rosa sp.).

L} B 7

45



Figura 3. Preparacion de las diluciones de brassinolina en aplicacion de

brassinoesteroide para promover el crecimiento del brote en injerto

de rosa (Rosa sp.).

Figura 4. Primera aplicacion de brassinolina en aplicacion de brassinoesteroide

para promover el crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.).
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Figura 5. Segunda aplicacion de brassinolina en aplicacion de

brassinoesteroide para promover el crecimiento del brote en

injerto de rosa (Rosa sp.).

Figura 6. Riego en aplicacion de brassinoesteroide para promover el
crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.).
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Figura 7. Labores culturales en aplicacion de brassinoesteroide para promover

el crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.).

Figura 8. Controles fitosanitarios en aplicacion de brassinoesteroide para

promover el crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa sp.).
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Figura 9. Longitud inicial del brote del injerto (cm) en aplicacion de

brassinoesteroide para promover el crecimiento del brote en

injerto de rosa (Rosa sp.).

Figura 10. Dias a aparicion del boton floral en aplicacion de brassinoesteroide
para promover el crecimiento del brote en injerto de rosa (Rosa

sp.).
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Figura 11. Diametro del brote del injerto (cm) en aplicacion de

brassinoesteroide para promover el crecimiento del brote en

injerto de rosa (Rosa sp.).
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Figura 12. Longitud final del brote del injerto (cm) en aplicacion de
brassinoesteroide para promover el crecimiento del brote en

injerto de rosa (Rosa sp.).
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