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ABSTRACT

Flores de Serrezuela agrees with its foreign client’s flower delivery commitments according to
the theoretical production cycles of the varieties it currently produces. The objective of this work
is to design a precise methodology for estimating spray carnation production according to the
characteristics of the company, which helps to reduce the errors of flower overestimation and
underestimation. To develop a more precise methodology in its predictions, as much data as
possible should be collected about the 26 varieties of spray carnation currently produced, for this
reason the uniformity in the opening of the sprays and the development time of the all stages of the

flower bud.

88% of the varieties of spray carnations in Flores de Serrezuela present 100% uniformity in the
opening of the sprays of the upper third of their stems, as well as the average number of days of
development since the appearance of the floral stage "rice” up to the cut-off point for all its varieties
is 37.6 days. The methodology developed had a production hit percentage within the range of 10%

error allowed for the estimates during the first 2 projected weeks.

Keywords: opening sprays, flower bud, overestimation, underestimation.
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INTRODUCCION

En la actualidad, Colombia es el mayor exportador de flores de corte en América y el segundo
del mundo después de Holanda, logrando que dos de cada tres flores vendidas en Estados Unidos

sean colombianas (Cdmara de comercio de Bogotd, 2015).

De acuerdo con Reyes (2017) este sector genera aproximadamente 130.000 empleos formales
(directos y no directos), donde el 65% son mujeres (25% del empleo rural femenino formal).
Adicionalmente, 600.000 colombianos dependen del mercado floricultor. Segun Angel (2009) el
79% del area cultivada se encuentra ubicada en la Sabana de Bogota, 17% en Antioquia y 4% en

otros departamentos, entre los que se incluyen Valle del Cauca y Eje Cafetero.

El miniclavel es después de las rosas, los claveles y los crisantemos, el cultivo de flores de
mayor importancia para el pais con una participacion del 17,2% en el mercado internacional,
posicionando al pais como el segundo exportador de clavel y miniclavel a nivel global. (Manrique,

s.f.)

Flores de Serrezuela S.A.S. es una empresa familiar colombiana fundada en 1985, que produce
flores cortadas de la mas alta calidad y las comercializa directamente en Norte América, Asia,
Europa y Australia. Cuenta con cincuenta y cuatro (54) hectareas bajo invernadero ubicadas en la
sabana de Bogota, donde producen rosas, claveles y mini claveles; estos Gltimos en una proporcién

del 22% del &rea total sembrada.

En la actualidad, es muy comudn que las floricultoras del pais adopten y adapten modelos de
prediccion de la produccion basandose en datos histdricos sin tener en cuenta las variaciones del

clima y las labores culturales los cuales permite determinar que en muchos casos estas
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metodologias no son del todo confiables en la toma de decisiones (Vila Arboleda, 2009). No
obstante, estos protocolos deben ajustarse a la relacion existente entre la uniformidad de los sprays
del clavel miniatura y el descabece para elaborar y estandarizar procesos de estimacion de
produccion, por esta razén en este estudio se tendran en cuenta estos factores para el disefio de un
protocolo predictivo bajo las condiciones especificas de los cultivos de la empresa Flores de

Serrezuela S.A.S en el municipio de Madrid Cundinamarca.

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Titulo

Disefio de una metodologia para la estimacion de la produccion del clavel miniatura (Dianthus

caryophyllus L.) en el municipio de Madrid, Cundinamarca.
1.2 Planteamiento del problema

La empresa floricultora Flores de Serrezuela S.A.S cuenta con una extension de 80 hectareas en
las cuales 54 hectareas estan cultivadas bajo invernadero, donde se producen rosas, claveles y mini
claveles, estos ultimos bajo un sistema de sustrato. La produccién de clavel miniatura, como la de
otras especies de flores, posee caracteristicas particulares dadas por el cumplimiento de las
exigencias de los clientes, los ciclos productivos de cada una de las variedades y el caracter

perecedero del producto, entre otras.

Actualmente la empresa pacta con los clientes compromisos de entrega de pedidos;

considerando el momento de la entrega, la cantidad y calidad de flor. Este proceso se realiza
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teniendo en cuenta las plantas sembradas, el ciclo productivo de las mismas y los rendimientos por
hectarea esperados. Desafortunadamente, Flores de Serrezuela no cuenta con una metodologia
establecida para estimar la produccion de clavel miniatura, ocasionando errores de sobreestimacion
y subestimacién en los pronosticos de produccién, esto debido a las variables no controlables tales

como la temperatura, la luminosidad y algunas labores culturales que se realizan en el cultivo.

Esta situacion obliga a la empresa a buscar medidas alternativas para cumplir con los pedidos,
como por ejemplo la compra de flor a terceros, aumentando la posibilidad de que se presenten
inconformidades con los clientes debido quizas a los incumplimientos en la calidad y/o cantidad;

situacion que impacta negativamente en los costos y las relaciones de ventas con el cliente.

1. 3 Formulacion del problema

¢Si se disefia una metodologia con alta precision en la estimacién de la produccion del clavel
miniatura en la empresa Flores de Serrezuela S.A.S se logran minimizar los riesgos de pérdidas

econdmicas por la subestimacién y sobrestimacién de este producto?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefiar una metodologia para la estimacion de la produccion del clavel miniatura Dianthus
caryophyllus L. en la empresa Flores de Serrezuela S.A.S ubicada en el municipio de Madrid,

Cundinamarca.
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1.4.2 Objetivos especificos

- Identificar el porcentaje de uniformidad en la apertura de los sprays del tercio alto del tallo
segun el numero de botones florales en estadio de desarrollo Ajustado para cada una de las

variedades de miniclavel que se producen en la empresa.

- Determinar los dias que tardan los botones florales de cada una de las variedades de miniclavel

en completar su desarrollo, desde la emergencia del primer estadio hasta su fecha de corte.

- Evaluar el grado de prediccion de las proyecciones realizadas, metodologia propuesta Vs la

produccion real por semana reportada por postcosecha.
1.5 Justificacion del problema

La subestimacion de la produccion de miniclavel en cualquier empresa, puede generar
problemas en el almacenamiento del producto para su conservacion en cuarto frio, debido a que el
departamento de postcosecha suele contar previamente con un dato estimado de la capacidad
instalada para el acopio del nimero de tallos, por lo tanto las flores sobrantes al no contar con
espacio, ni tampoco con una comercializacién rapida, terminan desechadas u obsequiadas al
personal de la empresa (bajas por comercial). En contraste, cuando se sobreestima la produccion,
el panorama es aun mas complejo, por los altos costos generados al comprar a otras floriculturas
material de excelente estado estético y fitosanitario, ante la necesidad de cubrir la demanda.
Ademas de esto, cuando se incumple con la cantidad y calidad del producto pactado previamente,

se pierde la credibilidad y el buen nombre de la empresa lo que ocasiona la pérdida del cliente.
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Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario que Flores de Serrezuela S.A.S establezca una
metodologia precisa para la planeacion y el control de la produccion de sus variedades de clavel
miniatura, de forma que se obtenga la calidad y cantidad de flor en el momento esperado. Para ello
es necesario generar estimados de produccion con alto grado de confiabilidad, contribuyendo de
manera eficiente al aseguramiento de las ventas, ademéas de poder tener un ofrecimiento oportuno
a sus clientes y un alto cumplimiento con los compromisos adquiridos, en lo que respecta a la
confiabilidad y credibilidad que la empresa generaria en el mercado; en lo econémico, un ahorro

significativo al poder reaccionar oportunamente para la compra o venta de las flores a terceros.
1.6 Delimitaciones

1.6.1 Delimitacion espacial

Este estudio se desarrollé en la empresa Flores de Serrezuela S.A.S., ubicada a 4°44°47.27”
Norte y 74°17°16.21” Oeste en el municipio de Madrid, departamento de Cundinamarca, en la
vereda Potrero grande en el Kilémetro 2 via Madrid-Facatativa, a una altura de 2.584 msnm, cuenta
con una temperatura media de 14,4°C, humedad relativa promedio de 81% y brillo solar mensual

de 126,4 horas. (Arevalo & Ibarra, 2007)

1.6.2 Delimitacion temporal

Este proyecto tuvo una duracion de 4 meses.

1.6.3 Delimitacion conceptual

Para la realizacion del presente trabajo se tuvieron en cuenta conceptos importantes para el

conocimiento de la produccion tales como:



18

1. Estimados de produccion.

2. Estados fenoldgicos del clavel miniatura.
3. Puntos de descabece.

4. Estadios de desarrollo del boton floral.

5. Uniformidad de apertura de los sprays.

2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes

Los trabajos de investigacion destinados a ensayar una metodologia de estimacion de

produccion en clavel miniatura (Dianthus caryophyllus L.) son:

(Mancera Méndez, 2011) en su trabajo “Analisis del desarrollo del miniclavel y de su
productividad con base en el método de grados dia y el descabece en diferentes estados
fenologicos”, pudo plantear para la empresa Florval Ltda. en la Sabana de Bogota soluciones para
la planeacién y el control de la produccion del miniclavel, analizando el desarrollo de 12 variedades
y su productividad desde la perspectiva de los grados dias y el punto de descabece en diferentes

estados fenoldgicos.

(Vega Gonzélez, 2017) en su trabajo “Gestion de la produccion para los procesos de postcosecha
de flor en la empresa Luisa Farms” implementé diferentes metodologias basadas en el historial
promedio de produccion aportando al pronostico de la produccién del miniclavel en la finca

Arboles ubicada en Madrid, Cundinamarca.
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(Gutierrez Gaviria, 2004), en su trabajo “Desarrollo de una metodologia para la realizacion de
pronosticos de produccidn por colores para clavel estandar en la empresa C.l1. Mercedes S.A”, se
baso en el comportamiento vegetativo que presentaba cada variedad de clavel, y asi encontrar las
variables que influyen en el crecimiento de la flor. La técnica desarrollada se fundamento
principalmente en el muestreo mediante un seguimiento semanal al crecimiento (milimetros) de las

variedades.

(Acevedo, 2019), en su trabajo “Identificacion de situaciones fisiologicas Optimas para
formacion de spray de alta calidad en cuatro variedades de miniclavel (Dianthus caryophyllus L.),
en Madrid, Cundinamarca, evalud el impacto del descabece en 5 estados fenoldgicos diferentes, y
su respuesta en la uniformidad de apertura de los sprays, dias a punto de corte y nimero de botones
florales producidos en la finca Luisa Farms, obteniendo que el punto éptimo de descabece es
diferente para cada variedad, y que encontrar este influye directamente en el nimero de botones

florales producidos por tallo.
2.2 Marco teorico

2.2.1 Descripcion taxonémica

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Caryophyllidae
Orden: Caryophyllales
Familia: Caryophyllaceae
Género: Dianthus
Especie: Dianthus caryophyllus

(Benitez Rafoso, 2016)
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2.2.2 Generalidades del clavel miniatura o miniclavel

El clavel miniatura es una planta con hojas lineares de 0,8 a 1,5 cm. de longitud, planas y
blandas. Poseen una agrupacion de 3 a 5 tallos, tienen un ramillete de 4 a 7 flores muy olorosas y
el caliz es de 2 a 2,5 cm. de longitud, con dientes triangulares. Sus pétalos son dentados de forma
irregular, con una longitud de 0,5 a 1 cm. y diferentes colores que dependen de la variedad

(Berrocal L., 2004).

2.2.3 Etapas fenoldgicas del miniclavel en condiciones de invernadero

Para alcanzar la etapa productiva en el miniclavel, previamente se pasa por la etapa vegetativa,
la cual inicia en la propagacion, qué se efectla por esquejes de brotes de la planta madre
almacenados entre 0,5 - 1°C por un tiempo que varia entre 15 dias y dos meses dependiendo si
estos poseen 0 Nno raices, si No poseen raices se llevan a bancos de enraizamiento donde pueden
durar dos meses hasta tener un buen desarrollo radicular. El proceso continta con el trasplante o
siembra, en donde los esquejes son sembrados en camas con sustrato de cascarilla de arroz, la
siembra se realiza a una distancia de 15 cm entre planta y planta y durante este tiempo se asegura
un plan de riego y fertilizacion adecuado con el fin de garantizar un buen crecimiento y desarrollo
de la planta. Posteriormente y pasadas cinco semanas del trasplante se lleva a cabo un pinch o
despunte con el fin que la planta ramifique, dado que en la produccién de clavel miniatura se
pretende que el tallo pueda generar el mayor nimero de sprays, y por esto se realiza el descabece

(Mancera Méndez, 2011).

En condiciones especificas de la empresa Flores de Serrezuela S.A.S se ha logrado determinar

siete estados fenoldgicos: 1) Fijacidn de la raiz después del trasplante, semanas 0 a 5; 2) Desarrollo
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de brotes laterales posterior al despunte, semanas 5 a 14; 3) Elongacion de tallos, semanas 14 a 20;
4) Desarrollo de botdn principal y laterales, semanas 20 a 25; 5) Primera cosecha, semanas 25 a
30; 6) Segundo periodo vegetativo, semanas 30 a 50; 7) Segunda cosecha, semanas 48 a 65 y
produccion continua, semanas 64 a 104. Durante el segundo periodo vegetativo y de produccion
prosigue el desarrollo de brotes laterales, la elongacion de los tallos y el desarrollo de los botones

principales y laterales.

Adicionalmente es importante sefialar que la empresa Flores de Serrezuela S.A.S dispone de
invernaderos o secciones tradicionales, de doce camas por nave, cada cama compuesta de dos
canaletas plasticas de 35 m de largo y 0,25 m de ancho, separadas entre si 0,3 m y suspendidas a
0,25 m sobre el suelo. Se utiliza el sistema de cultivo en sustrato que consiste en 1,5 m3 de
cascarilla de arroz por cama: 70% quemada y 30% cruda, esta Ultima en el fondo de la canaleta y
bajo estas condiciones se han determinado las etapas fenoldgicas de la flor (Arevalo & Ibarra,

2007)

2.2.4 El descabece en la produccién de miniclavel bajo condiciones de invernadero.

El descabece es la actividad en la cual se quita el botdn o cabeza principal de cada tallo, es decir,
la de mayor desarrollo. Tiene como objetivo eliminar la dominancia apical que ejerce esta
estructura y permitir que los fotosintetizados lleguen a los botones laterales y asi lograr un
desarrollo mas rapido y uniforme, y, por consiguiente, una floracion mas pareja. EI momento de
hacer el descabece se ha denominado "punto de descabece” y es el estadio de desarrollo en que se
encuentre el boton floral que se va a eliminar, segun el estudio desarrollado por Mancera Méndez

(2011) el estadio de desarrollo del boton floral principal en el cual se lleva a cabo el descabece del
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miniclavel afecta la cantidad de sprays promedio obtenidos por tallo, igualmente; el punto ideal u
Optimo de descabece es aquel que una vez se realice, permita la apertura uniforme de todos los
sprays. (Torres, s,f.). Flores de Serrezuela S.A.S ya tiene establecido un punto de descabece del
botén floral principal basado en el nimero de sprays/tallo producidos para cada una de las

variedades de miniclavel que oferta (Tabla 1).

Tabla 1: Variedades de miniclavel con sus respectivos puntos de descabece establecidos en Flores de
Serrezuela S.A.S.

Variedades Punto de Variedades Punto de

descabece descabece
Aragén Arveja Olivino Barril
C. Intermezzo Barril Ornella Barril
L. Melissa Arveja Paranoia Barril
Minuetto Barril Pigeon Arveja
Nimbus Arroz Romany Barril
Rony Barril S. Plus Arveja
R. Tessino Arveja T. Tessino Arveja
Zagara Arroz Epsilon Barril
Bosanska Barril Spectro Barril
Caesar Barril Hamada Barril
Chateau Barril Kumquat Barril
C.Tessino Arveja Uchuva Barril

Ibis Arroz

Ludona Barril
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2.2.5 Estadios de desarrollo de los sprays del miniclavel que se trabajan en la empresa

Flores de Serrezuela S.A.S.

En Flores de Serrezuela S.A.S se tienen en cuenta 5 estadios de desarrollo de los sprays, como

lo son:

Arroz: Boton floral axilar cuyo didmetro ecuatorial se encuentra entre 5y 7mm.

Arveja: Boton floral axilar cuyo diametro ecuatorial se encuentra entre 8 y 10 mm, su forma

tiende a ser ovalada.

Barril: Boton floral axilar que presenta un diametro ecuatorial entre 12 y 14 mmy una tendencia

del boton a formar una punta mas definida a desvanecerse en la medida que aumenta de tamafio.

Estrella: Botdn floral axilar cuyo diametro ecuatorial se encuentra ente 15y 17 mm, en este

estado el boton presenta 5 puntas en forma de estrella que muestran el color de la variedad.

Ajustado: Boton floral axilar que presenta un didmetro ecuatorial mayor a 19 mm, se clasifican
como ajustados aquellos botones que presentan una apertura de los pétalos entre 3 y 6mm de
longitud. La figura 1 muestra los diferentes estadios de desarrollo floral contemplados en este

estudio.
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A/

Arroz Arveja Barril Estrella Ajustado

4-5mm 8-10 mm 12-14 mm 15-17 mm >19 mm

Figura 1: Estadios de desarrollo floral establecido en flores de Serrezuela S.A.S

2.2.6 Condiciones ambientales optimas para la produccion del miniclavel.

El cultivo del miniclavel exige una temperatura diurna entre los 15-22°C y una temperatura
nocturna entre 10-13°C. (Newman, 1999), temperaturas inferiores a las indicadas producen
rajaduras en los calices, grupos adicionales de pétalos (cabezas de toros) y flores aplanadas con
botones que no abren totalmente. Con temperaturas inferiores a 2°C se observan manchas negras
y necréticas en la flor, ocurre desnaturalizacion de encimas y proteinas e interrupcion de rutas de
energia necesarias para la fotosintesis. (Fisher, 2007). Las temperaturas bajas estimulan la
iniciacion floral, en tanto que las temperaturas elevadas ocasionan un crecimiento vegetativo
rapido, entrenudos mas cortos, tallos mas débiles, menor tamafio de la flor y poca vida en florero.
Por otro lado, la humedad relativa tiene un papel fundamental en la incidencia de plagas y
enfermedades; en especial las de origen fungoso, las cuales se activan con registros superiores al
80% vy se inhiben en periodos con datos inferiores a este. En contraste, cuando es baja; existe un

gradiente importante entre la tension hidrica en el aire en relacion con los tejidos vegetales. Una
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humedad relativa inferior al 60% incrementa significativamente la demanda hidrica y valores
menores al 30% son considerados criticos presentandose transpiracion elevada que demanda una

mayor cantidad de riegos por dia (Boshell, 2009).

2.3 Marco contextual

El Municipio de Madrid es una de las ocho localidades que hacen parte de la Provincia Sabana
Occidente, ubicada en el Departamento de Cundinamarca-Colombia. Limita por el Norte con
Subachoque y al Noroccidente con el Municipio de Facatativd, por el Suroccidente con el
Municipio de Bojaca, por el Sur con el Municipio de Mosquera y al Oriente con los Municipios de

Funzay Tenjo (POT, 2012). (Figura 2).

Subachoque

o Z2de

i 7
Facatativa
L l‘;'.\'
4 (
4 .
" Madrid
Funz
Bogca Mosquera

Figura 2: Municipio de Madrid - Cundinamarca (A) Ubicacion con referencia al departamento de
Cundinamarca y limites intermunicipales (B) Mapa municipal (POT, 2012).
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La cabecera municipal de Madrid dista a 21 kilometros de la Ciudad de Bogoté D.C, capital del
Departamento de Cundinamarca. Posee una extension urbana de 7.5 kilometros cuadrados, y una
extension rural de 113 kildmetros cuadrados; por lo tanto, cuenta con una extension total de 120.5
kilometros cuadrados, tiene una altitud media de 2554 msnm, y temperatura media de 14°C.

(Alcaldia de Madrid, s,f.)

Este municipio cuenta con 16 veredas en su area rural. La vereda en la que se llevo a cabo este
proyecto fue en la Vereda Potrero Grande (El Pedregal), donde se encuentra ubicada la Empresa
Flores de Serrezuela S.A.S. (Figura 3). Este lugar ha sido un territorio altamente conocido por
tierras fértiles y de gran uso agricola, situacion que dimensiona el porqué de encontrar alli la
mayoria de los floricultivos de nuestro pais, pues se ofrecen condiciones Optimas de temperatura

para mantener este factor ideal dentro de los invernaderos.

Figura 3: Fotografia satelital de la empresa Flores de Serrezuela S.A.S (Google Earth Pro, 2020)
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2.4 Marco conceptual

Boton floral: Estado de la flor cuando los sistemas reproductivos atn quedan escondidos bajo

los sépalos.

Estadios de desarrollo: Diferentes periodos de crecimiento por los que pasa el boton floral en

toda su etapa productiva.

Cama: Espacio demarcado dentro del invernadero generalmente de madera cuya longitud es de
36 metros aproximadamente y dentro del cual se siembran las plantulas de miniclavel sobre un

sustrato de cascarilla de arroz. Cada cama cuenta con 18 cuadros, separados por escalerillas.

Descabece: Actividad en la cual se remueve el boton o cabeza principal del tallo. Tiene como
objetivo eliminar la dominancia apical que ejerce este botén y permitir que los fotosintetizados
Ileguen a los botones axilares y asi lograr un desarrollo méas rapido y uniforme, por consiguiente,

una floracion mas pareja.

Estimado de produccién: Proceso en el que se debe predecir la cantidad de flores a producir,

con el fin de cumplir los compromisos pactados previamente con los clientes.
Seccion: Invernadero donde se producen las flores.

Sprays: Flores que brotan desde los nudos axilares del tallo principal. Caracteristicos del clavel

miniatura.
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3. METODOLOGIA
3.1 Tipo de investigacion

Este estudio corresponde a una investigacion exploratoria en condiciones de campo, en la cual
se plante6 una hipotesis qué requiere ser comprobada; para este fin se deben recolectar datos de las
variables relacionadas con este planteamiento y de esta manera evaluar el grado de prediccion de

la metodologia que se propone.

3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacién objeto de estudio para la identificacion de la uniformidad en la apertura de los
sprays segun el nimero de botones florales en estadio de desarrollo Ajustado en el tercio alto y la
duracion en dias del desarrollo de cada uno de los estadios del botdn floral hasta llegar a punto de
corte fueron 26 variedades de clavel miniatura, mientras que la poblacion para la ejecucion de la
metodologia planteada para la estimacion de la produccion fueron 9 variedades de la seccion 12A

que se encontraban finalizando su primer pico de produccion.

3.2.2 Muestra

La muestra para la identificacion de la uniformidad en la apertura de los sprays fue de 4 tallos
por variedad, tallos seleccionados al azar y en su semana de corte; la muestra para determinar la
duracion entre los estadios de desarrollo del boton floral fue de 3 tallos por variedad, tallos
seleccionados al azar y comenzando produccion; la muestra para la ejecucion de la metodologia

planteada para la estimacion de la produccion del clavel miniatura fue de 2 cuadros por cama.
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3.3 Etapas de la investigacion

3.3.1 Seleccion del material vegetal.

Para el cumplimiento del primer y segundo objetivo, se tuvieron en cuenta las 26 variedades de
miniclavel distribuidas en 15 secciones. EI cumplimiento del tercer objetivo se llevé a cabo con 9

variedades de la seccion 12A que estaban proximas a produccion (Tabla 2).

Tabla 2: Variedades de miniclavel utilizadas durante el desarrollo del proyecto.

Objetivos

Variedad Identificacion de la Duracion del Estimados
uniformidad de apertura desarrollo de de
en los sprays estadios florales produccién
Aragon X X
Cream Intermezzo
Minuetto
Ornella
Kumqguat
Bosanska
Scarlette Plus
Pigeon
Hamada
Rony
Lilac Melissa
Nimbus
Zagara
Romany
Cherry Tessino
Royal Tessino
Olivino
Spectro
Caesar
Ludona
Ibis
Uchuva
Trendy Tessino
Paranoia
Chateau
Epsilon

x

X
X
X

x

X XX XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXX
X X XXX XXX XXX XXXXXXXXXXXX XX
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3.3.2 Identificacion de la uniformidad en la apertura de los sprays segun el numero

de botones florales en estadio de desarrollo Ajustado en el tercio alto del tallo.

Para determinar la uniformidad en la apertura de los sprays de los botones florales en el estadio
de desarrollo ajustado de cada variedad de clavel miniatura en su semana de corte; se eligié una
cama, en cada cama se escogieron al azar cuatro tallos, para cada tallo en su tercio alto se conto el
numero de botones florales en estadio de desarrollo Ajustado, teniendo en cuenta que la empresa
Flores de Serrezuela S.A.S. establece como tercio alto, los cuatro botones de la parte superior del

tallo (figura 4).

El ensayo se realizé en un disefio completamente al azar y los datos fueron analizados mediante
el paquete estadistico Infostat® para determinar el analisis de varianza (ANOVA) y la comparacion

de medias con la prueba de Duncan (0,05), (Tabla 4).

Alto Alto
Medio Medio
Bajo Bajo

Figura 4: Identificacion de la uniformidad de apertura en los sprays del tercio alto. (A) Tallo de la variedad
Aragon (B) Tallo de la variedad Lilac Melissa.
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3.3.3 Determinacion del tiempo en dias para cada uno de los estadios de desarrollo del botén

floral desde su aparicion hasta punto de corte.

Para definir el tiempo de desarrollo de cada uno de los estadios del boton floral desde la
aparicion del estadio Arroz hasta su punto de corte, se realiz6 un disefio completamente al azar, y
se seleccionaron tres tallos por variedad; a los cuales se les realiz6 sequimiento mediante registro
fotografico semanal del cambio morfolégico de cada una de las botones florales en todas sus etapas
hasta punto de corte. Los datos se analizaron utilizando el paquete estadistico Infostat® mediante

analisis de varianza (ANOVA) y comparacion de medias con la prueba de Duncan (0,05).

3.3.4 Metodologia de estimados de produccion

En la seccion 12A se estimo la produccion para las siguientes tres semanas de las variedades
Aragon, Cream Intermezzo, Lilac Melissa, Minuetto, Zagara, Bosanska, Caesar, Ornellay Scarlette
Plus, estas variedades se encontraban finalizando su primer ciclo productivo. Para cada variedad
se escogid el 10% del total de camas con igual fecha de siembra. Teniendo en cuenta el tiempo de
duracion de los estadios de desarrollo floral hasta punto de corte, se clasificaron los tallos de los

cuadros tres y cuatro (Figura 5).
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Figura 5: Vasos plasticos usados en la clasificacion de los tallos al momento de realizar la metodologia
de estimados de produccion

Para la marcacion de los tallos seleccionados, se usaron vasos plasticos previamente rotulados
con los nimeros 1, 2 y 3; que representaban las semanas a evaluar y el estadio floral de los sprays

del tercio alto (Tabla 3).

Tabla 3: Estadios florales de los botones del tercio alto a estimar segiin su semana de corte.

Semanal Semana 2 Semana 3

Variedad Estadio floral Estadio floral Estadio floral
Aragon Ajustado Estrella Barril
C. Intermezzo Ajustado Estrella Barril
L. Melissa Ajustado Estrella Barril
Minuetto Ajustado Estrella Barril
Zagara Ajustado Estrella Barril
Bosanska Ajustado Estrella - Barril Arveja
Caesar Estrella - Barril Arveja Arroz
Ornella Ajustado Estrella Barril

S. Plus Estrella Barril Arveja
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Para registrar los datos se retiraron los recipientes y se contaron segin su misma numeracion.
El valor total de tallos se dividio por dos y se multiplicé por 18 para hallar el promedio de tallos;
el valor obtenido se multiplico por el nimero total de camas sembradas con la misma variedad y
fecha de siembra. Los datos registrados fueron digitados en una hoja de célculo de Excel

Microsoft®.

3.3.5 Variables de respuesta

Las variables evaluadas durante el ensayo fueron:

- Uniformidad de apertura de los sprays en el tercio alto.

- 26 variedades de miniclavel producidas en Flores de Serrezuela S.A.S.
- Duracion en dias de los estadios de desarrollo del boton floral.

- Tiempo de desarrollo desde estadio floral arroz hasta punto de corte.

- Estimados de produccion del clavel miniatura
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4.1 Identificacion de la uniformidad en la apertura de los sprays segun el nimero de

botones florales en estadio de desarrollo Ajustado en su semana de corte.

Tabla 4:Registro del promedio de botones con estadio floral Ajustado en el tercio alto para cada una

de las variedades.

Variedad

Ornella
Paranoia
Pigeon
Minuetto
Nimbus
Olivino
Spectro
Uchuva

Zagara
Romany

Rony
Scarlette Plus
Cream Intermezzo
Chateau
Caesar
Bosanska
Aragén
Epsilon
Kumquat

Lilac Melissa
Ludona

Ibis

Hamada
Cherry Tessino
Trendy Tessino
Royal Tessino

Media

4,00 +1
4,00 +1
4,00 +1
4,00 +1
4,00 +1
4,00 +1
4,00 +1
4,00 +1
4,00 +1
4,00 +1
4,00 +1
4,00 +1
4,00 +1
4,00 +1
4,00 +1
4,00 +1
4,00 +1
4,00 +1
4,00 +1
4,00 +1
4,00 +1
4,00 +1
4,00 +1
3,251
3,251
3,251

% de sprays en estadio
ajustado/cantidad de

botones en el tercio
alto*100
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
75%
75%
75%

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Agrupacion

> > > > > > >r>r>r>rr> > > > > >r>rrr>r>r>r
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Los resultados del analisis de varianza arrojan diferencias significativas entre las variedades (p-
valor < 0.05), por lo tanto, se realiza una comparacion de medias mediante la prueba de Duncan;
el resultado de la comparacion de medias mostrd que hay uniformidad en las variedades evaluadas
en relacion a la apertura de los sprays en el tercio alto del tallo, excepto en los materiales Cherry
Tessino, Trendy Tessino, y Royal Tessino, que presentaron en promedio de tres botones con estadio

floral ajustado en el tercio alto.

De las 26 variedades de clavel miniatura evaluadas, 23 variedades presentaron un 100% de
uniformidad en la apertura de sus sprays en el tercio alto del tallo al momento del corte, y solo tres
variedades presentaron un 25% de sus sprays en estadio de desarrollo Estrella, el otro 75% de sus

sprays lo ocupaban los botones florales con estadio de desarrollo Ajustado.

Teniendo en cuenta lo dicho por Benitez Rafoso (2016) donde asegura gque la luminosidad es un
factor que influye directamente en la apertura de los botones florales, es importante indicar que en
este ensayo esta condicion climatica fue la misma para todas las variedades evaluadas, y no se
utilizé malla de sombreo debido a que estos materiales no requieren este tipo de manejo. Teniendo
en cuenta lo anterior se podria sefalar que el 88% de las variedades de clavel miniatura que se
siembran en la empresa Flores de Serrezuela S.A.S., presentan muy buena uniformidad en la
apertura de sus sprays gracias a los puntos de descabece establecidos; aspecto que guarda
concordancia con lo indicado por (Torres, s,f.) en su manual “Mantenimiento del cultivo para
asegurar un 6ptimo desarrollo y produccién de las plantas” donde concluye que el punto ideal de
descabece es aquel que una vez realizado, permita la apertura uniforme de todos los sprays del
tallo; esto podria explicar la poca uniformidad de apertura de los sprays que presentaron las

variedades Cherry Tessino, Trendy Tessino, y Royal Tessino con respecto a las demas variedades.
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No obstante, es importante anotar que, a partir de los resultados obtenidos para conocer la
uniformidad en la apertura de los sprays en el tercio alto del tallo, se podra reducir la complejidad
en la metodologia para establecer los estimados de produccidn si se tiene en cuenta que, a mayor
homogeneidad en los estadios de desarrollo de los botones florales para cada una de las variedades,

se aumentara la precision semanal de los datos teoricos de produccion.

4.2 Determinacion del tiempo en dias para cada uno de los estadios de desarrollo del botén

floral desde su aparicion hasta punto de corte.

Tabla 5: Comparacion de medias para los dias de desarrollo entre los estadios floral arroz — arveja.

Variedad Media Agrupacion
Hamada 21,00 A
Cherry Tessino 19,33 A B
Nimbus 18,33 B C
Aragon 17,00 B C D
Minuetto 16,00 C D E
Trendy Tessino 15,67 C D E F
Lilac Melissa 15,33 D E F
Zagara 15,00 D E F G
Spectro 14,67 D E F G H
Royal Tessino 14,00 E F G H
Epsilon 14,00 E F G H
Uchuva 13,00 F G H |
Cream Intermezzo 12,33 G H |
Rony 12,00 H | J
Ludona 12,00 H | J
Romany 11,00 I J
Ornella 11,00 | J
Olivino 11,00 | J
Bosanska 10,33 | J
Paranoia 10,33 | J
Chateau 10,33 | J
Caesar 10,33 | J
Scarlette Plus 10,00 | J
Ibis 10,00 | J
Pigeon 9,00 J
Kumquat 6,33 K

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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El resultado de la comparacion de medias mediante la prueba de Duncan, permitio establecer
que existen diferencias significativas (p < 0.05) entre los dias de desarrollo de estadio arroz a
estadio arveja para las 26 variedades de miniclavel que se producen en Flores de Serrezuela. De
igual manera se puede observar que existen dieciséis grupos de variedades segun el tiempo de
desarrollo entre estos estadios. La variedad que més tiempo tardé en desarrollar los botones florales
en estadio arroz hasta estadio arveja fue Hamada, la variedad que menos tiempo tard6 fue Kumquat.

(Tabla 5).

Tabla 6: Comparacion de medias para los dias de desarrollo entre los estadios floral arveja — barril.

Variedad Media Agrupacion
Ludona 12,00 A
Zagara 10,00 B
Royal Tessino 10,00 B
Hamada 10,00 B
Rony 10,00 B
Romany 9,00 B C
Bosanska 9,00 B C
Pigeon 9,00 B C
Paranoia 9,00 B C
Ornella 9,00 B C
Scarlette Plus 9,00 B C
Chateau 9,00 B C
Ibis 9,00 B C
Qlivino 8,00 C D
Cherry Tessino 8,00 C D
Spectro 7,00 D E
Epsilon 7,00 D E
Lilac Melissa 7,00 D E
Minuetto 7,00 D E
Trendy Tessino 6,00 E F
Uchuva 6,00 E F
Cream Intermezzo 6,00 E F
Kumgquat 6,00 E F
Nimbus 6,00 E F
Aragoén 6,00 E F
Caesar 5,00 F

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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El resultado de la comparacion de medias mediante la prueba de Duncan, permitio establecer
que existen diferencias significativas (p < 0.05) entre los dias de desarrollo de estadio arveja a
estadio barril para las 26 variedades de miniclavel que se producen en Flores de Serrezuela. Existen
siete grupos en los que se podrian asociar las variedades segun el tiempo de desarrollo entre estos
estadios. La variedad que méas tiempo tardd en desarrollar los botones florales en estadio arveja

hasta estadio barril fue Ludona, la variedad que menos tiempo tardo fue Caesar. (Tabla 6.)

Tabla 7: Comparacion de medias para los dias de desarrollo entre los estadios floral barril — estrella.

Variedad Media Agrupacion
Ludona 13,00 A
Royal Tessino 1200 A B
Rony 10,00 B C
Ibis 10,00 B C
Aragon 10,00 B C
Chateau 10,00 B C
Zagara 9,00 c D
Kumquat 9,00 c D
Lilac Melissa 8,00 C D E
Ornella 8,00 c D E
Epsilon 8,00 c D E
Pigeon 7,00 D E F
Olivino 7,00 D E F
Cream Intermezzo 7,00 D E F
Cherry Tessino 7,00 D E F
Romany 7,00 D E F
Minuetto 6,00 E F G
Uchuva 6,00 E F G
Paranoia 5,00 F G
Nimbus 5,00 F G
Spectro 5,00 F G
Scarlette Plus 5,00 F G
Trendy Tessino 5,00 F G
Hamada 5,00 F G
Bosanska 4,00 G
Caesar 4,00 G

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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El resultado de la comparacion de medias mediante la prueba de Duncan, permitio establecer
que existen diferencias significativas (p < 0.05) entre los dias de desarrollo de estadio barril a
estadio estrella para las 26 variedades de miniclavel que se producen en Flores de Serrezuela.
Existen nueve grupos en los que se podrian asociar las variedades segun el tiempo de desarrollo
entre estos estadios. La variedad que més tiempo tardé en desarrollar los botones florales en estadio
barril hasta estadio estrella fue Ludona, las variedades que menos tiempo tardaron fueron Caesar y

Bosanska. (Tabla 7).

Tabla 8: Comparacion de medias para los dias de desarrollo entre los estadios floral estrella —ajustado.

Variedad Media Agrupacion
Ibis 8,00 A
Lilac Melissa 8,00 A
Ludona 8,00 A
Minuetto 8,00 A
Nimbus 7,00 A B
Ornella 7,00 A B
Rony 7,00 A B
Rotal Tessino 7,00 A B
Bosanska 6,00 B C
Uchuva 6,00 B C
Olivino 6,00 B C
Paranoia 5,00 C D
Pigeon 5,00 C D
Cream Intermezzo 5,00 C D
Trendy Tessino 5,00 C D
Aragon 5,00 C D
Chateau 5,00 C D
Zagara 5,00 C D
Cherry Tessino 4,00 D E
Epsilon 4,00 D E
Hamada 4,00 D E
Kumquat 4,00 D E
Caesar 4,00 D E
Spectro 4,00 D E
Scarlette Plus 4,00 D E
Romany 3,00 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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El resultado de la comparacion de medias mediante la prueba de Duncan, permitio establecer
que existen diferencias significativas (p < 0.05) entre los dias de desarrollo de estadio estrella a
estadio ajustado para las 26 variedades de miniclavel que se producen en Flores de Serrezuela.
Existen seis grupos en los que se podrian asociar las variedades segun su tiempo de desarrollo entre
estos estadios. Las variedades que mas tiempo tardaron en desarrollar los botones florales en
estadio estrella hasta estadio ajustado fueron Minuetto, Ludona, Lilac Melissa e Ibis, la variedad

que menos tiempo tard6 fue Romany. (Tabla 8).

Tabla 9: Comparacion de medias para los dias de desarrollo entre los estadios floral ajustado hasta
corte.

Variedad Media Agrupacion
Minuetto 8,00 A
Rony 7,00 A B
Lilac Melissa 6,00 B C
Zagara 5,00 C D
Cream Intermezzo 5,00 C D
Aragon 5,00 C D
Bosanska 5,00 C D
Royal Tessino 5,00 C D
Chateau 4,00 D E
Trendy Tessino 4,00 D E
Nimbus 4,00 D E
Ornella 4,00 D E
Hamada 4,00 D E
Ibis 4,00 D E
Ludona 4,00 D E
Cherry Tessino 3,00 E F
Scarlette Plus 3,00 E F
Spectro 3,00 E F
Romany 3,00 E F
Olivino 2,00 F G
Uchuva 2,00 F G
Caesar 2,00 F G
Pigeon 2,00 F G
Kumquat 1,00 G
Epslion 1,00 G
Paranoia 1,00 G

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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El resultado de la comparacion de medias mediante la prueba de Duncan mostrd que existen
diferencias significativas (p < 0.05) entre los dias de desarrollo del estadio ajustado hasta el corte,
para las 26 variedades de miniclavel que se producen en Flores de Serrezuela. Existen ocho grupos
en los que se podrian asociar las variedades segun el tiempo de desarrollo entre este estadio y el
corte. La variedad que més tiempo tardd en desarrollar los botones florales en estadio ajustado
hasta el corte fue Minuetto, las variedades que menos tiempo tardaron fueron Kumquat, Epsilon y

Paranoia (Tabla 9).
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Figura 6: Dias de desarrollo entre estadios de desarrollo del boton floral hasta punto de corte.
Los resultados obtenidos permitieron determinar que hay un comportamiento heterogéneo del
tiempo del desarrollo de los botones florales, desde la aparicion del estadio arroz hasta llegar a su

punto de corte, para cada variedad de clavel miniatura sembrada por la empresa Flores de
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Serrezuela S.AS. El rango de los valores registrados para esta variable fue de 25 a 49 dias, y la
media fue de 37,6 dias, lo que concluye que los materiales Caesar y Kumquat, son variedades que
por sus caracteristicas genotipicas presentan desarrollo acelerado o ciclos mas cortos en
comparacion con las variedades Aragén, Lilac Melissa, Minuetto, Nimbus, Rony, Royal Tessino,
Zagara, Cherry Tessino, Ibis, Ludona y Hamada, que se desarrollan de manera mas lenta o

tardiamente.

Los resultados obtenidos permitieron determinar que el tiempo que tarda cada variedad en
desarrollar sus botones florales desde el estadio arroz hasta el punto de corte esta relacionado con
el punto de descabece establecido por la empresa, los materiales cuyo punto 6ptimo de descabece
son arroz y arveja, fueron los materiales que mas dias tardaron en desarrollar sus botones hasta la
fecha de corte, esto concuerda con lo dicho por Mancera (2011) en su trabajo “Analisis del
desarrollo del miniclavel y de su productividad con base en el método de grados dia y el descabece
en diferentes estados fenoldgicos” en el que concluye que entre mas avanzado sea el estado
fenoldgico del boton al momento del descabece, menor sera la cantidad de grados dia que requiere
hasta el corte. Lo anterior también explica los resultados expresados por las variedades Caesar y
Kumaquat, ya que son variedades cuyo punto 6ptimo de descabece se realiza en un estado avanzado
y que ademas por sus caracteristicas genotipicas presentan menor tamafio de botones y menor

grosor de tallos.

Los resultados obtenidos logran reducir la complejidad de la metodologia propuesta y ser mas
precisos al momento de estimar la produccion, pues al momento de ejecutar la metodologia ya se
tiene una informacion previa del tiempo que tarda cada variedad y cada estadio floral en llegar

hasta su fecha de corte (Figura 6).
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4.3 Evaluacion del grado de prediccion de las proyecciones realizadas, metodologia

propuesta Vs la produccion real por semana reportada por postcosecha.

Para evaluar el grado de prediccion que tuvo la metodologia para estimar la produccién de las

9 variedades en la seccion 12A, se realizaron graficas de columnas agrupadas para comparar los

valores de produccién estimados con la metodologia propuesta y los valores de produccion

reportados por la postcosecha para la primera, segunda y tercera semana proyectada (Figura 7, 8 y

9).
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Figura 7: % de acierto que tuvo la metodologia de estimados de produccién para la primera semana

proyectada.

La metodologia planteada tuvo para cada variedad un alto porcentaje de acierto en sus estimados

para la primera semana proyectada, pues todas las estimaciones de produccién estuvieron dentro

del margen de error del 10% permitido por la empresa para sus proyecciones de productividad.

Para la primera semana proyectada hubo un promedio del 98% de acierto en el estimado de la

produccion total (Figura 7).
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Figura 8: % de acierto que tuvo la metodologia de estimados de produccion para la segunda semana
proyectada.

Para la segunda semana proyectada, el porcentaje de acierto de los estimados de produccion
para las variedades Aragén, Caesar y Cream Intermezzo, bajé con respecto a la primera semana,
esto quiere decir que los estimados de produccion para estas variedades estuvieron por debajo del
margen de error permitido por la empresa; sin embargo, las demas variedades, si presentaron
porcentajes de acierto en sus estimados de produccién dentro del margen de error permitido,
manteniendo un promedio del 92% de acierto en el estimado de la produccion total de la segunda

semana (Figura 8).
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Figura 9: % de acierto que tuvo la metodologia de estimados de produccion para la tercera semana
proyectada.

La metodologia propuesta present6 una disminucién en el porcentaje de acierto para la tercera
semana proyectada, con respecto a la primera y segunda semana; con porcentajes de acierto dentro
del rango de error permitido para la estimaciéon de la produccion en tan solo las variedades
Bosanska, Caesar y Ornella, causando asi una baja en el promedio hasta el 78% de acierto en el
estimado de la produccidn total de la tercera semana (Figura 9). Esta diferencia que se presento en
la tercera semana proyectada es producida por factores no predecibles y controlables en una
estimacion a largo plazo, como las condiciones climaticas de temperatura, brillo solar y
precipitacion, asi como factores de tipo humano como puntos de corte ajustados, pedidos extra y

fallas en el proceso de recepcion de flor en la postcosecha.
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La metodologia propuesta por conteos proporciona informacion valiosa a la empresa sobre el
comportamiento de las variedades de clavel miniatura que oferta al mercado, los resultados indican
que este modelo se encuentra dentro del rango de cumplimiento del £10% (90-110%)
correspondiente a la produccion reportada en la postcosecha vs estimados, en las primeras dos
semanas proyectadas, esto Gltimo mejora el margen de ganancias para la empresa, ya que
disminuye el gasto adicional que antes existia por compras de flor a terceros, y asegura en un 100%

la calidad de los materiales a sus clientes.

Mora Quintero (2019) asegura que el comportamiento de los claveles dentro del invernadero es
diferente dependiendo del sitio donde se encuentren plantados, ya que el calor acumulado no es
igual en todos los puntos del invernadero, esto se adhiere a los resultados expresados por Villagran
& Bojacé (2020) en los que resalta la gran variabilidad espacial del comportamiento microclimatico
que existe en el interior de los invernaderos dependiendo de los periodos del dia (diurno —
nocturno). Desafortunadamente para el disefio de la metodologia no se tuvieron en cuenta estas
variaciones microclimaticas que se dan en el interior del invernadero debido a la falta de los equipos
DatalLogger®, por lo tanto, esta metodologia por conteos si generé buenos resultados en sus
estimados de produccion, pero es indispensable mejorar su confiabilidad con la compra de estos

equipos por parte de la empresa.
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5. CONCLUSIONES

En la empresa Flores de Serrezuela S.A.S existe una uniformidad del 100% en la apertura de los
sprays del tercio alto del tallo, en el 88% de las variedades de clavel miniatura ofertadas al mercado.
Los puntos de descabece establecidos por la empresa Flores de Serrezuela S.A.S. para sus
variedades de clavel miniatura, ademas de estar basados en mayor produccién (nimero de sprays
por tallo), también logran una muy buena uniformidad de apertura, generando asi una mejor calidad

de flores para sus clientes.

Los botones florales de las variedades producidas por la empresa Flores de Serrezuela S.A.S tardan
en promedio 38 dias en completar su desarrollo, desde la emergencia del primer estadio hasta llegar
a su fecha de corte. La duracion del desarrollo de los botones hasta la fecha de corte esta

estrechamente relacionada con el estado fenologico del botdn principal al momento del descabece.

El grado de prediccion de la metodologia propuesta para estimar la produccion del miniclavel en
Flores de Serrezuela S.A.S., es alto cuando se proyecta la produccién hasta dos semanas, cuando
se proyecta hasta tres semanas, el grado de prediccion de la metodologia disminuye, esto debido a
factores no predecibles a largo plazo como las condiciones climaticas (temperatura, grados dia) y
algunos factores de tipo humano (puntos de corte, pedidos extra,) que varian en el transcurso de las

semanas.
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6. RECOMENDACIONES

Para obtener un 100% de uniformidad en la apertura de los sprays del tercio alto del tallo en
todas las variedades de clavel miniatura que se producen en la empresa Flores de Serrezuela S.A.S,
es necesario modificar el punto de descabece de las variedades Cherry Tesino, Trendy Tessino y

Royal Tessino.

Para obtener un nivel alto de precision en los estimados de produccion utilizando la

metodologia propuesta, se recomienda que esta se ejecute en un rango de cada 15 dias.

Para posteriores estudios donde se evalten los dias de desarrollo de una nueva variedad a
producir en la empresa, se recomienda se realice el seguimiento morfoldgico junto con la medicién

de grados dia con los equipos DatalL.ogger® ubicados dentro de las secciones a evaluar.

Se recomienda sistematizar mejor el proceso de recepcién de flor en postcosecha, ya que

presentan conteos distintos a los reportados por los lideres de cultivo.
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