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Optimizacion de procesos de enraizamiento y siembra en

campo de flores en cultivo para exportacion
Maria Adelaida Escobar Vélez

Resumen

La floricultura colombiana es reconocida a nivel internacional por sus flores de alta calidad
y sus exportaciones son de gran importancia econémica para el pais. El Oriente Antioquefio
es uno de los grandes productores de crisantemo, esta flor es muy solicitada por la
diversidad de formas y colores que presenta gracias al desarrollo de multiples variedades.
FLORES EL TRIGAL S.A.S. es una empresa dedicada a la produccién de crisantemos para
exportacion. Sus productos son los pompones, cremones y spiders, ademas de algunas
hortensias y follajes. Teniendo en cuenta la importancia de este sector para el pais, la
relevancia de investigaciones aplicadas a aspectos fisioldgicos con el fin de obtener mejoras
en los procesos productivos y los objetivos de formacién en el area de fisiologia vegetal
aplicada a procesos de siembra y enraizamiento en la produccidn de crisantemos se realizd
una pasantia en la sede Olas de la empresa Flores El Trigal S.A.S. La pasantia tuvo una
duracion de seis meses donde se llevaron a cabo mejoras en el enraizamiento con la
adecuada seleccion del sustrato y algunas otras estrategias para mejoras en calidad. De
marea adicional se contd con una experiencia durante dos meses en la direccién técnica de
las areas de enraizamiento y siembra en campo, coordinando el trabajo de un equipo
humano de alrededor de 40 personas para la recepcidn, enraizamiento y siembra en campo
de mas de 7°000.000 de tallos que serian exportados para el dia de madres del 2020.
Finalmente estas experiencias y desafios han aportado a complementar la formacién como
estudiante de biologia mediante la aplicacidon de conceptos adquiridos en el campo de la
fisiologia vegetal y se concluye que estudiar persistentemente los procesos que se llevan a
cabo en la produccion de un cultivo serd de vital importancia para mantener la calidad,
donde proponer e implementar ajustes con base cientifica para una continua mejora
permitira a los cultivos mantenerse en el mercado, el cual es cada vez mas exigente y
sabemos que no es estatico.
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1. PRESENTACION

Actualmente Colombia es el segundo exportador mundial de flores de corte caracterizado
por los altos estdndares de calidad y variedad de flores, como lo son heliconias, rosas,
crisantemos, pompones, claveles, hortensias, anturios entre otros, ofreciendo gran
variedad de tamanos y colores, gracias al suelo fértil y las condiciones climaticas adecuadas
en todo el afio, participando en el comercio mundial al exportar el 95% de su produccion,
generando divisas y empleos (1). El Oriente Antioquefio posee las condiciones dptimas para
ser el mayor productor de crisantemos del pais, el cual es uno de los cultivos ornamentales
mas producidos alrededor del mundo por su belleza estética y gama de colores (2).

La fisiologia vegetal estudia el funcionamiento de las plantas y los procesos vitales que
regulan su desarrollo y produccion. Las respuestas fisioldgicas dependen de lo que ocurre a
nivel molecular, de células, de tejidos y 6rganos, todo esto modulado por las condiciones
ambientales (3,4). Debido a esto se evidencia la importancia que tiene la investigacién de
los procesos fisiologicos en el desarrollo de la floricultura. En la actualidad, el manejo de
plantas productoras de flores bajo invernadero estd basado en el interés de los floricultores
por mejorar y aumentar la calidad de la produccidn, lo cual ha originado un importante
conocimiento empirico, acompafiado del empleo de técnicas recomendadas por expertos
internacionales, que han suplido los requerimientos necesarios para la produccion (3). Por
lo tanto se hace fundamental contar con investigaciones que generen la tecnologia
necesaria para optimizar los procesos segun las capacidades de la industria floricultora en
Colombia.

Flores El Trigal S.A.S. sede Olas es una empresa ubicada en Rionegro-Antioquia, dedicada a
la produccién bajo invernadero de flores de corte para exportacién con mas de 15 afios de
tradicion. Las flores que producen son de tipo pompdn, cremédn, spiders, hortensias y
ademas de follajes. Las flores producidas se cultivan bajo condiciones de invernadero, por
lo tanto, es necesario contar con equipo para asegurar la producciéon y mantener un
ambiente controlado de acuerdo con las necesidades y caracteristicas del cultivo. Esto
incluye sistemas de riego, ventilacidén y sustrato, ademas del recurso humano capacitado
para su operacion y atender las labores culturales. Lo anterior debe estar articulado
mediante procesos establecidos y una planeacidn rigurosa a fin de coordinar la produccién
para las fechas y temporadas requeridas.

Teniendo en cuenta la importancia de este sector para el pais, la relevancia de
investigaciones aplicadas a aspectos fisioldgicos con el fin de obtener mejoras en los
procesos productivos y los objetivos de formacién en el drea de fisiologia vegetal aplicada
a procesos de siembra y enraizamiento en la produccién de crisantemos se realizé una
pasantia en la sede Olas de la empresa Flores El Trigal S.A.S. bajo la direccidon de los
ingenieros Saul Correa Uran y Juan Carlos Renddn. La pasantia tuvo una duracion de seis
meses donde se llevaron a cabo mejoras en el enraizamiento con la adecuada seleccién del
sustrato y algunas otras estrategias para mejoras en calidad. De marea adicional se contd
con una experiencia durante dos meses en la direccion técnica de las areas de
enraizamiento y siembra en campo, coordinando el trabajo de un equipo humano de
alrededor de 40 personas entre operarios y supervisores.



2. RESENA DE LA INSTITUCION

FLORES EL TRIGAL S.A.S. es una empresa dedicada a la produccién de flores de corte para
exportacion con mas de 15 afios de tradicidn. Posee tres sedes en el oriente antioqueno,
Aguas Claras, Caribe y Olas. La sede Olas esta ubicada en Km 9, via Llanogrande — El Retiro
Vereda Guayabito, Rionegro. Sus productos son los pompones, cremones, spiders,
hortensias y follajes. La empresa posee un drea de produccion encargada del cultivo de los
futuros tallos de exportacion y otra de postcosecha encargada del alistamiento y despacho
de los pedidos. Las tareas de produccidn se reparten entre 6 ingenieros (MIPE, riego y
preparacion, corte del pompdn y hortensias, corte de los desbotonados, siembra en bancos
de enraizamiento y campo, y mantenimiento) y un director, quienes coordinan la ejecucion.
El lider de siembra en bancos de enraizamiento y campo esta a cargo de la recepcién del
material vegetal e insumos de siembra, el enraizamiento, regulacion del sistema de riego y
siembra en campo.
La realizacidon de estas tareas con calidad y en los tiempos planeados serd decisivo para
obtener un tallo de exportacién pues esta es la etapa inicial del proceso.

3. OBIJETIVOS
3.1 OBIJETIVO GENERAL

Consolidar la formacidon como estudiante de biologia mediante la aplicacién de conceptos
adquiridos en el area de fisiologia vegetal en procesos productivos de la empresa Flores el
Trigal S.A.S.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Plantear y ejecutar ensayos para atender problematicas referentes al enraizamiento,
calidad y productividad.

e Aportar al desarrollo de estrategias de mejoramiento en temas de produccién y calidad
para toma de decisiones asertivas.
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5.

LOGROS ALCANZADOS

Se llevaron a cabo ensayos mediante los cuales se evidencidé que el sustrato M12
presenta mejoras para el enraizamiento de esquejes de crisantemo respecto al
sustrato utilizado hasta el momento.

Se desarrollé un formato que facilita la logistica en los procesos de siembra semanal
y evita faltantes o siembras en bloques no correspondientes.

Se implementaron plantillas para asegurar las distancias de siembra entre los
esquejes a lo ancho de las camas, aportando positivamente a la adecuada captacion
de agua, nutrientes y luz, ademas del consecuente crecimiento de la planta y
mejorando la estética de la cama.

Se coordiné el enraizamiento y siembra en campo para la produccidon de
aproximadamente 7 millones de tallos con destino de exportacién para dia de
Madres.

DIFICULTADES

En general el proceso fluyo adecuadamente, sin embargo, se presentaron pequeiias
dificultades:

Logisticas: Coordinacién con las areas de corte para realizar la toma de datos antes de
enviar la flor a la postcosecha

Operativas: Debido al alto nimero de operarios implicados se presentaron deficiencias en
la coordinacién de toma de datos como el corte del dia de la respectiva cama o al no
informar qgue se procederia a cortar una cama de ensayo.

Sin embargo todas ellas fueron superadas en su debido momento.



6. RESULTADOS

6.1 EVALUACION DE UN SUSTRATO PARA OPTIMIZACION DE
ENRAIZAMIENTO

Con el fin de evaluar diferentes propiedades del sustrato M12 que aportan al desarrollo y
enraizamiento del esqueje se realizaron los siguientes ensayos: Seguimiento a la
conductividad del sustrato M12, Consistencia del plug del sustrato M12 vs Mezcla 25%,
Curva de retencion del sustrato de enraizamiento M12 y Seguimiento en campo al peso y
numero de flores por tallo de plantas enraizadas en M12 y Mezcla 25%.

6.1.1 Seguimiento a la conductividad del sustrato M12

Se realizé una toma de datos de la conductividad del sustrato M12 desde el dia 2 al 16 de
enraizamiento para analizar cdmo se comportaba este valor en el tiempo y si es adecuado
para permitir el desarrollo 6ptimo de raiz.

Luego de realizar el seguimiento a la informacién obtenida de la conductividad del sustrato
M12 en todas las edades del esqueje, se evidencidé que a pesar de iniciar en un nivel muy
alto para el dia dos, a partir del dia 6 la conductividad ya estaba en un valor aceptable para
el desarrollo 6ptimo de la raiz.

Conductividad eléctrica (mS/cm)

2 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16

Dia de enraizamiento

Figura 1. Conductividad del sustrato M12 a través de los dias en bancos de enraizamiento.

6.1.2 Consistencia del plug M12 vs Mezcla 25%

En los bancos de enraizamiento se sembrd una cama con sustrato M12 y otra con Mezcla
25% (sustrato utilizado actualmente en el cultivo y el cual se tomara como control) ambas
camas sembradas con la variedad Atlantis. Se seleccionaron 21 bandejas que no fueran de
borde para evitar sesgos, a las cuales se les evaluaria los esquejes de 4 alvéolos elegidos al
azar, para un total de 84 datos por tratamiento. En el dia 16, antes de salir a campo, estos
esquejes serian dejados caer a 20 cm para simular la manipulacidn a la cual estan expuestos



y posteriormente se le realizaria la medicion de la consistencia mediante el uso una escala
de valoracion cualitativa de 1 a 4, donde 1 supone raices expuestas y una consistencia nula
del sustrato y 4 una consistencia ideal, plug bien formado sin ninguna pérdida de sustrato
(El plug hace referencia al bloque formado entre de la raiz y el sustrato y la consistencia de
esa unién).

La consistencia del plug enraizado con M12 resultéd aportar una mejor consistencia
promedio del plug respecto a la Mezcla 25%.

Figura 2. Escala de valoracién cualitativa de la consistencia del plug.
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Figura 3. Consistencia del plug para esquejes enraizados con M12 y testigo (Mezcla 25%).



6.1.3 Curva de retencion del sustrato de enraizamiento M12

Se tomd una muestra de del sustrato M12 y se envid al laboratorio de GESTIONES &
REPRESENTACIONES CHIA donde se realizaron pruebas fisicas y posteriormente enviaron
los resultados. Mediante la asesoria de Saul Hernan Correa, Ingeniero Agrénomo y Director
de produccién del cultivo se analizé de la curva de retencion y las fases del sustrato, ademas
de comparar con bibliografia correspondiente.

La curva de liberacién de Boodt permitid revisar la retencion y las fases del sustrato, los
cuales se calificaron como adecuadas y dentro de los rangos esperados.
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Figura 4. Curva de liberacidn de Boodt para sustrato de enraizamiento M12.
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Figura 5. Fases del sustrato de enraizamiento M12.



La Figura 4 y Figura 5 fueron tomadas y modificadas de resultados del laboratorio de
GESTIONES & REPRESENTACIONES CHIA.

6.1.4 Seguimiento en campo al peso y numero de flores por tallo de plantas enraizadas
en M12 y Mezcla 25%

En los bancos de enraizamiento se llevaron a cabo pruebas de siembra de 3 variedades, 10
camas de Atlantis, 10 camas de Factor y 8 camas de Maisy en el sustrato M12, ademas de
su respectivo control en Mezcla 25%. Luego del proceso de enraizamiento serian sembradas
en campo dejando constancia del bloque y la cama.

Se tomaron datos al 20% del corte de todos los dias, registrando el nimero de puntos
florales utiles y el peso por tallo.Se compararon los datos entre las camas enraizadas en
M12 vy el testigo (Mezcla 25%) para evaluar posibles diferencias en la calidad del producto.

Para las variedades Atlantis y Maisy enraizadas en M12 se registra un peso por tallo mayor
durante toda la campana de corte. Los valores para Factor no permiten identificar
diferencias relevantes entre tratamientos.

8,00 80,00

7,00 70,00
26,00
o
5,00
g
24,00
(0]
53,00
=
g 2,00

1,00

0,00

1 2 3 4 5

60,00 %
50,002
©
Dia de corte
mmmm NUMERO DE FLORES POR TALLO - M12 mmmm NUMERO DE FLORES POR TALLO - TESTIGO

40,00
o
e PESO POR TALLO - M12 PESO POR TALLO - TESTIGO

30,00 o
%]
20,008
10,00
0,00

Figura 6. Seguimiento en campo de numero de flores y peso por tallo a la variedad Atlantis
enraizada en M12 y Mezcla 25%
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Figura 8. Seguimiento en campo de numero de flores y peso por tallo a la variedad Maisy.

6.2 ENSAYOS PARA LA MODIFICACION DEL ULTIMO DiA DE CORTE

El peso por tallo disminuye a medida que avanzan los dias de corte, registrando siempre
pesos menores para el ultimo dia. Cuando son tallos de exportacién los ramos deben tener
un peso minimo de 280g y la productividad va a depender de con cuantos tallos se logre ese
peso. En ocasiones hay tallos tan delgados que cortarlos e invertir tiempo en su preparaciéon
genera pérdidas pues desencadena reprocesos por temas de calidad en campo y en
postcosecha. Siendo una mejor opcion destroncar la cama directamente en ciertos casos.

Con interés de recoger informacidn respecto a lo mencionado anteriormente se hizo
seguimiento a la campana de corte de 34 variedades de pompdn (VALENTINO, CAN CAN,
CABARET, COUNTRY, FELINA, ATLANTIS ORANGE, MORNING, FLORANGE DARK, MAISY,
TIMBER, ZUMBA, SIRIUS, CARIBBEAN SUNSET, TESTARROSA, FACTOR, COPPER, ATLANTIS,



SOLAR ECLIPSE, MARK TWAIN, AMETHYST YELLOW, BARTO, RIBBON, PRINZ, RANJA, ATHOS,
TEDCHA, SOLEADO, ORANGE MANAGUA, MADERA, ORANGE TEDCHA, RED TORNADO,
HANDSOME, BRAHMA y HOTROD). Se registraron los dias de corte, campana total de corte,
cantidad de tallos por dia y el peso por tallo del dltimo dia de corte. La informacién fue
tomada en las sedes Olas y Caribe con la intencién de revisar

Las variedades VALENTINO, CAN, CABARET, COUNTRY, FELINA y ATLANTIS ORANGE
registraron en promedio pesos menores de 30gr para el Ultimo dia de corte, dejandolos por
debajo del limite de peso minimo esperado para tallos de exportacion.

Tabla 3. Resumen de la informacion del Ultimo dia de corte de variedades evaluadas en Olas
y Caribe que registraron peso critico

VALENTINO 20,2 3 3 1,00%
CAN CAN 25,4 5 5 5,00%
CABARET 26,2 3 6 12,00%
COUNTRY 27,2 3 5 23,00%

FELINA 28,4 5 5 5,00%
ol T N

6.3 PROPUESTAS PARA EL MEJORAMIENTO EN TEMAS DE PRODUCCION Y
CALIDAD DE SIEMBRA EN CAMPO

6.3.1 Elaboracion de formato de necesidades de camas por semana

Dado a que el formato de siembra semanal es muy detallado pues arroja la siembra
especifica para cada variedad por dia, en ocasiones dificulta hacer el seguimiento al
cumplimiento de la siembra. Adicionalmente las variedades se agrupan segun la duracion
de sus ciclos totales (Las plantas presentan un ciclo de crecimiento que se mide en dias
desde el enraizamiento hasta el punto de corte) y segln esto se siembran en los bloques
designados por el area de preparacién de camas respecto al plan de rotacién.

Por lo tanto, se desarrolld un formato que sintetiza la informacién de siembra semanal,
agrupa las variedades segun su ciclo, posee los bloques de siembra y las camas necesarias
preparadas por dia.



El formato desarrollado resulto ser efectivo a la hora de facilitar y asegurar el cumplimiento
de la siembra por dia. Resume la informacidn de todas las variedades de esa semana
agrupandolas segln su ciclo y en que bloque deberan quedar sembradas, proporcionando
la informacion anticipada de cuantas camas se deben preparar y en que bloques, facilitando
asi la lectura del programa de la siembra y mejorando la coordinaciéon con el drea de
preparaciéon de camas.

Tabla 4. Formato de necesidades de camas por semana

SEMANA BLOQUE LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO TOTAL

CICLOS
LARGOS SP

CICLOS
CORTOS SP

CALDERA

CICLOS
LARGOS PO

CICLOS
CORTOS PO

6.3.2 Propuesta para ajuste de ciclos

Las plantas presentan un ciclo de crecimiento que se mide en dias desde el enraizamiento
hasta el punto de corte. Segun esta duracién las variedades seran agrupadas para que a la
hora del corte las camas de un bloque florezcan simultdneamente y no de manera
desordenada. Evitando asi desplazamientos excesivos para el corte.

Teniendo en cuenta lo anterior, se revisé la base de datos de los ciclos totales y se propuso
un ajuste para algunas variedades que estaban agrupadas con ciclos mas largos o cortos
respecto al suyo. Se identificaron 52 variedades (36 pompones, 6 cremones, 2 MW y 8
spiders) que tenian un ciclo total que no se ajustaba al grupo en el que estaba clasificado.



Tabla 5. Variedades para las que se propuso el cambio de ciclo

PRODUCTO VARIEDADES CICLO ACTUAL
AMETHYS YELLOW, MANAGUA ORANGE,
NERELLO
ANDREA, DESNA DARK, LEXY, RED TORNADO,
TIMBER, BALTICA PINK, BALTICA YELLOW,
BONSAI, CHAMPGNE YELLOW, COUNTRY,
PRINZ, RANJA, ZEMBLA GREEN, BALTICA,
BRAZUCA, COPPER, EAGLE, SCOFIELD, SWEET
DREAMS, TEDCHA, ARTIC QUEEN, CABARET,
NANDI, TEDCHA ORANGE, ZUMBA,
FLORANGE DARK, VIVIEN, BATMAN, HOT
ROD, SOLAR ECLIPSE, CANDID, ISABEL,
VERONICA
TIERRA, ANASTASIA, ANA LILAC, ANASTASIA
PINK, COCOA, ALIS, SAFFINA, SOL

SIRIUS

CR SOLEMIO, ROSSETA, ROSSANO, ZEMBLA
LIME, FUEGO YELLOW
MW CHIVA, ARAGON

PROPUESTA DE CAMBIO

CORTO

PO

SP

6.3.3 Plantillas para siembra

Con la intencién de mejorar el item de distribucién (distancias de siembra entre esquejes a
lo ancho de la cama) calificado por el sistema de calidad interno se implementaron unas
plantillas. Estas plantillas brindan una guia visual al sembrador para asegurar las distancias
de siembra entre los esquejes a lo ancho de las camas, aportando positivamente a la
adecuada captacion de agua, nutrientes y luz, ademas del consecuente crecimiento de la
planta y mejorando la estética de la cama.

25cm
23cm N 23cm

<

1,35cm

Figura 9. Plantilla de siembra para pompdn. Las lineas negras repesentan las mangueras del
ferrriego y las lineas blancas la malla de la cama. El ancho de la cama son 1.35 m, el primer
esqueje debe ser ubicado a 8cm del borde y entre planta y planta deben haber 9,2cm.



7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los datos obtenidos en la evaluacion de la conductividad, la consistencia, la retencién, el
peso por tallo en campo y numero de flores por tallo, permitieron establecer que el M12
presenta mejoras en relacion con el sustrato utilizado hasta ese momento por la empresa.
Se recomienda relacionar los estudios del sustrato con el régimen de riego en bancos de
enraizamiento pues es una de las principales variables que podrian afectar el desempefio
del sustrato.

Las plantillas desarrolladas fueron efectivas a la hora de brindar una guia visual al
sembrador para asegurar esas distancias que a veces eran confundidas, pues son las mimas
medidas para todos los productos. También disminuyeron las desviaciones de las lineas de
la cama, mejorando asi la estética y la captacidn dptima de agua, nutrientes y luz.

Los pesos bajos en el Ultimo dia de corte generan pérdidas y es necesario realizar mas
investigaciones acerca de cémo evitarlos pues estan presentes en 6 variedades de manera
marcada, seguidas de otras 12 variedades que estan en un poco mas de los 30g, sin
embargo, estos siguen siendo bajos respecto al deseado.

Finalmente se concluye que estudiar persistentemente los procesos que se llevan a cabo en
la produccién de un cultivo serd de vital importancia para mantener la calidad. Proponer e
implementar ajustes con base cientifica para una continua mejora permitira a los cultivos
mantenerse en el mercado, el cual es cada vez mas exigente y sabemos que no es estatico.
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