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RESUMEN 

La floricultura de exportación, y en particular la producción de Rosa sp., constituye un 

pilar económico fundamental para la provincia de Pichincha, Ecuador. Sin embargo, el 

modelo de producción intensiva bajo invernadero ha generado una degradación 

progresiva de la salud del suelo, comprometiendo la sostenibilidad del sistema a largo 

plazo. Esta investigación conceptualiza la problemática agronómica derivada de este 

modelo y postula el uso de ácidos fúlvicos como una herramienta clave para mitigar 

dichos efectos negativos. Para lo cual se realizó un diseño completo al azar de tres 

dosificaciones de ácidos fúlvicos en Rosa sp. variedad Ámsterdam vía drench aplicado 

cada 15 días durante todo el ciclo, lo que permitió medir variables agronómicas y calidad 

de tallos en poscosecha. Los resultados más destacados fueron brotación en tallos del 

95.5%, productividad de 10.83 tallos m-2, índice de basaleo 40% y vida en florero de 

12.13 días con dosis del T3 (25 g) mostrando significancia estadística con relación al 

testigo y T1(10g) y T2(15g). Como conclusiones se destaca de los ácidos fúlvicos actúan 

como mecanismo de acción a nivel de la rizosfera y la fisiología vegetal y su interrelación 

directa con las variables de calidad y productividad de rosas Var. Ámsterdam; como lo 

demuestra la encuesta realizada a los productores florícolas donde afirman que el 80% se 

encuentra satisfecho con los resultados de uso de ácidos fúlvicos. Por último, con los 

resultados logrados se busca a largo plazo mejorar la resiliencia de las plantas al estrés 

abiótico y, en última instancia, potenciar la competitividad del sector florícola ecuatoriano 

en un mercado global cada vez más exigente. 

Palabras clave: Rosa sp., ácidos fúlvicos, bioestimulantes, salud del suelo, nutrición 

vegetal, floricultura, sostenibilidad. 
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ABSTRACT 

 

Export floriculture, and in particular the production of Rosa sp., is a fundamental 

economic pillar for the province of Pichincha, Ecuador. However, the intensive 

greenhouse production model has led to a progressive degradation of soil health, 

compromising the long-term sustainability of the system. This research conceptualizes 

the agronomic problems arising from this model and proposes the use of fulvic acids as a 

key tool to mitigate these negative effects. A completely randomized design was 

implemented with three doses of fulvic acids applied to Rosa sp. variety Amsterdam via 

drench every 15 days throughout the growing cycle. This allowed for the measurement of 

agronomic variables and post-harvest stem quality. The most notable results were a 95.5% 

stem sprouting rate, a productivity of 10.83 stems m-2, a basalt index of 40%, and a vase 

life of 12.13 days with dose T3 (25 g), showing statistical significance compared to the 

control, T1 (10 g), and T2 (15 g). In conclusion, fulvic acids act as a mechanism of action 

at the rhizosphere level and in plant physiology, and their direct interrelation with the 

quality and productivity variables of Amsterdam roses is highlighted. This is 

demonstrated by the survey conducted among flower growers, where 80% stated they 

were satisfied with the results of using fulvic acids. Finally, the long-term benefit is 

improved plant resilience to abiotic stress and, ultimately, enhanced competitiveness of 

the Ecuadorian floriculture sector in an increasingly demanding global market. 

 

Keywords: Rosa sp., fulvic acids, biostimulants, soil health, plant nutrition, floriculture, 

sustainability. 
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CAPÍTULO I 

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Contextualización del problema 

La producción de rosas (Rosa sp.) en Ecuador es una actividad agrícola de gran relevancia 

económica, particularmente en la provincia de Pichincha, donde las condiciones 

agroclimáticas favorecen el cultivo de flores de alta calidad destinadas a la exportación 

(García et al., 2021). Sin embargo, la competitividad de este sector depende de la 

implementación de nuevas tecnologías y productos que optimicen el rendimiento y la 

calidad de las flores. En este contexto, los ácidos fúlvicos han emergido como una 

alternativa prometedora debido a su capacidad para mejorar la absorción de nutrientes y 

la estructura del suelo, favoreciendo el desarrollo de las plantas (Mordai et al., 2024). 

Los ácidos fúlvicos son compuestos orgánicos de bajo peso molecular derivados de la 

descomposición de materia orgánica. Su estructura química les permite actuar como 

agentes quelantes, facilitando la disponibilidad de micronutrientes esenciales como 

hierro, zinc y manganeso en el suelo (Kumar et al., 2020). En cultivos ornamentales como 

las rosas, su aplicación se ha asociado con una mejora en el crecimiento vegetativo, el 

desarrollo radicular y la resistencia al estrés abiótico, lo que podría traducirse en una 

mayor producción de flores con mejor calidad comercial (Schnitzer & Khan, 2018). 

En estudios previos, la aplicación de ácidos fúlvicos ha demostrado efectos positivos en 

la fisiología de diferentes cultivos. Investigaciones realizadas en hortalizas y frutales han 

evidenciado un incremento en la fotosíntesis y en la eficiencia en el uso del agua, factores 

determinantes para el rendimiento y la calidad de los productos agrícolas (Trevisan et al., 

2010). En el caso específico de flores de corte, se ha reportado que el uso de sustancias 

húmicas, incluyendo los ácidos fúlvicos, mejora la turgencia de los pétalos y prolonga la 

vida poscosecha de las flores (Cai et al., 2025). 

Los ácidos orgánicos son macromoléculas orgánicas de estructura química invariable, se 

forman por la degradación de materia orgánica como plantas y animales por la acción de 

los microorganismos; dentro de estos se encuentran los ácidos fúlvicos, húmicos y 

polisacáridos (Guo et al., 2025). Dichos ácidos son nombrados como bioestimulantes para 

mejorar la rizosfera del suelo, mejoran la absorción de los elementos a través de la 
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disponibilidad de los nutrientes para las plantas; esto se debe a la naturaleza química, 

estructural y biológica de los ácidos (Tekes et al., 2025)  

En la agricultura el uso de ácidos fúlvicos se ha ido mejorando con frecuencia para 

mejorar la calidad, microbiota y estructura del suelo, y su efecto se ha reflejado en la 

producción de los cultivos por la absorción de las raíces. Estos ácidos pueden ser 

aplicados en forma de polvo y diluidos en agua se ha obtenido resultados en la 

restauración de suelos degradados tomando en cuenta la dosificación y épocas de 

aplicación, cultivo, suelo y condiciones ambientales (Kawasaki et al., 2018). 

Rocha et al., (2025) menciona que en cultivos como banano (Musa paradisiaca) la 

aplicación de ácidos fúlvicos juntamente con la fertilización química aumento el 

desarrollo de las plantas como altura, diámetro de pseudotallo, floración, fructificación; 

esto se debe a la mejor absorción de nutrientes e intercambio catiónico en el suelo. 

El uso de ácidos húmicos y fúlvicos fue utilizado desde hace muchos años y en la 

actualidad se ha incrementado sobre todo en sistemas de producción de cultivo de flores 

bajo invernadero; esto se debe a los resultados positivos tanto en producción y calidad. 

Volotin et al., (2022) realizaron un estudio en flores de Lilium en donde el efecto de los 

ácidos húmicos y fúlvicos se evidenciaron significativamente en el color de pétalos ya 

que otuvieron un mejor color de las flores, mejorando así su calidad.  

De acuerdo con los Swift (2018) los acidos fúlvicos funciona como bioestimulante porque 

cataliza los procesos bioquímicos de las plantas, fomenta y promueve la formación de 

acidos nucleicos que ayudan a la absorcion y traslocacion de nutrientes y por ende el 

desarrollo total de la planta. 

En un estudio realizado por Pineda-Cotrina et al., (2022) mencionó que el uso de ácidos 

húmicos, fúlvicos y algas marinas con distintas conbinaciones incrementaron el 

desarrollo de distintas variables agronómicas en un cultivo de cacao también mejoró el 

valor nutricional de los elementos a nivel foliar de N, P, K, Zn, Mn, Mg, Ca, Fe. 

No obstante, la información sobre el impacto agronómico y comercial de los ácidos 

fúlvicos en la producción de Rosa sp. en Ecuador es limitada, lo que justifica la necesidad 

de estudios que evalúen su efectividad en este cultivo. La presente investigación busca 

analizar el efecto de estos compuestos en variables clave como el crecimiento de la planta, 

la calidad floral y el rendimiento comercial en la provincia de Pichincha, proporcionando 
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información relevante para optimizar las prácticas de manejo en la floricultura 

ecuatoriana. 

1.2. Identificación del problema 

En Ecuador la producción del cultivo de rosas es de gran interés tanto para el sector 

agrícola y económico desde hace varios años. Ecuador es uno de los países principales 

exportadores de rosas cortadas a nivel mundial. Sin embargo, este cultivo enfrenta 

desafíos importantes en la producción como es el manejo de cultivo y rendimiento en 

cuanto a calidad y cantidad de rosas (Yulan et al., 2021). Por otro lado, Knapp (2016), 

menciona que el rendimiento de rosas se debe a factores climáticos, gestión agrícola y 

comercio internacional, actualmente estos factores tienen relevancia para la industria 

florícola en cuanto a competitividad y optimización en la producción. 

El uso de agroquímicos en la floricultura más el cambio climático, ha presentado 

problemas en el suelo como erosión, salinización, acidificación y contaminación química 

tanto de agua y aire; esto tiene impactos negativos debido al manejo ineficiente. De 

acuerdo con estos efectos es necesario abordar y mejorar las prácticas en el uso de 

agroquímicos para reducir daños adversos en el suelo, para mantener la sostenibilidad a 

largo plazo de la producción florícola (Nieto-Velasquez et al., 2024). 

Las rosas al ser un producto perecedero requieren un proceso productivo eficaz, en el que 

intervienen factores ambientales, económicos y manejo integrado, los cuales se ven 

reflejados en el rendimiento del cultivo. El rendimiento implica tener cantidad y calidad 

del producto por lo que se debe realizar aplicaciones de fertilizantes, materia orgánica, 

ácidos húmicos y fúlvicos, enmiendas orgánicas para tener un suelo fértil y apto para la 

producción de rosas; esto debe ser de acuerdo con la fisiología de las plantas y 

condiciones del suelo (Cortés Jiménez et al., 2017). 

El proceso de postcosecha y transporte para la exportación de rosas presentan un 

problema que reside en la pérdida de la calidad y por efecto la disminución de la vida útil 

de las rosas, lo cual tiene impacto directo con la satisfacción del consumidor final; 

estudios realizados revelan que hasta un 30% de las rosas pierden la calidad durante 

procesos anteriormente mencionados, lo que representa una pérdida económica (Streck 

et al., 2025). 
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1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo General  

Evaluar agronómica y comercialmente la aplicación de ácidos fúlvicos en la producción 

de Rosa sp. en Pichincha – Ecuador 

1.3.2. Objetivos Específicos  

• Determinar las características agronómicas en Rosa sp. Var. Ámsterdarm 

mediante la aplicación de ácidos fúlvicos. 

• Analizar los parámetros de calidad poscosecha en Rosa sp. Var. Ámsterdarm 

mediante la aplicación de ácidos fúlvicos. 

• Establecer el análisis económico de los tratamientos en estudio y su aceptación en 

el mercado comercial del sector florícola. 

 

1.4. Justificación de la investigación 

En la actualidad el mercado internacional tiende a adquirir flores bajo producción 

orgánica, con menor presencia de productos contaminantes; manteniendo la calidad y 

rentabilidad de las rosas a través de tecnologías amigables con el medio ambiente por 

ejemplo el uso de abonos orgánicos (Gameli et al., 2018). El uso de ácidos orgánicos 

incrementa la estabilidad de los agregados del suelo además fomentan el desarrollo 

radicular; esto se debe a la interacción de los ácidos húmicos y fúlvicos con factores 

climáticos y biológicos (González et al., 2018) 

La producción de rosas (Rosa sp.) de alta calidad demanda prácticas agrícolas que 

optimicen el uso de insumos sin comprometer la sostenibilidad del ecosistema. En este 

contexto, la aplicación de ácidos húmicos y fúlvicos representa una estrategia agronómica 

clave para mejorar la fertilidad del suelo y potenciar el desarrollo vegetal (Gameli et al., 

2018). Estos compuestos orgánicos desempeñan un papel crucial en la nutrición 

complementaria del cultivo, ya que optimizan las condiciones físicas, químicas y 

biológicas del suelo, permitiendo una mejor absorción de macro y micronutrientes 

esenciales. 
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Desde una perspectiva agronómica, la incorporación de ácidos fúlvicos en los sistemas 

productivos de rosas favorece la disponibilidad de nutrientes al actuar como agentes 

quelantes, facilitando su asimilación por las raíces y promoviendo el equilibrio nutricional 

del cultivo (López Nataret et al., 2022). Este efecto se traduce en una mejora visible del 

crecimiento de la planta, reflejada en un mayor diámetro del tallo, una estructura foliar 

más vigorosa y botones florales bien definidos, atributos esenciales en la floricultura de 

exportación, donde la calidad del producto determina su competitividad en el mercado. 

Además de su impacto en la fisiología de la planta, los ácidos húmicos y fúlvicos 

contribuyen a la sostenibilidad del cultivo al mejorar la estructura del suelo, aumentar la 

retención de agua y estimular la actividad microbiana beneficiosa (Gameli et al., 2018). 

Esto es particularmente relevante en un contexto donde la sobreexplotación de suelos 

agrícolas y el uso intensivo de fertilizantes químicos han generado problemas de 

degradación y contaminación ambiental. Al promover un manejo racional de los 

fertilizantes, los ácidos fúlvicos optimizan su eficiencia, reduciendo la lixiviación de 

nutrientes y minimizando el impacto ambiental de la producción de rosas (Martínez-

Martínez et al., 2024). 

En este sentido, su implementación no solo responde a una necesidad agronómica, sino 

también a una demanda global por prácticas agrícolas más sostenibles. La floricultura 

ecuatoriana, reconocida internacionalmente por la calidad de sus rosas, puede 

aprovecharse significativamente, ya que la aplicación de estos compuestos orgánicos, 

pueden beneficiar tanto, a grandes como pequeños productores florícolas del país; 

particularmente a la provincia de Pichincha, logrando un equilibrio entre productividad, 

calidad y responsabilidad ambiental.  

Por ello, este estudio y su aplicación en los sistemas productivos del cultivo de Rosa sp. 

representa una alternativa viable para los procesos de bioestimulación y fertilización 

controlada, garantizando cosechas de alto valor comercial y un manejo más eficiente de 

los recursos naturales con beneficios tales como el acceso a mercados mayormente 

competitivos. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO REFERENCIAL 

2.1. Cultivo de Rosa sp. en Ecuador 

La rosa o como se le conoce universalmente “La Reina de las Flores” es una de las flores 

más antiguas del mundo, ya que, ha sido mencionada desde hace más de 4000 años, 

siendo una de las más populares e importantes plantas ornamentales por sus atractivos 

colores, fragancia y elegancia de formas (Rodríguez, 2022).  

Las rosas en el Ecuador se encuentran dentro de los principales productos no petroleros 

tradicionales de la balanza comercial, desde el año 1980 que se inició con el cultivo y 

producción de flores, cuando empresarios y grupos económicos influyentes del Ecuador 

analizaron al cultivo, dándose cuenta de que la producción de flores iba a ser un negocio 

muy lucrativo al contar con un subtipo de clima tropical caracterizado por temperaturas 

altas y abundantes lluvias durante todo el año, permitiendo al país tener las perfectas 

condiciones para el cultivo de rosas (Del Río Vanegas, 2022). 

2.1.1. Importancia económica del cultivo de rosa sp. en Ecuador 

Durante años, las rosas han sido uno de los cultivos más importantes en la industria de la 

floricultura en el mundo. Según Expoflores (2023), en la actualidad hay una amplia 

variedad de flores ecuatorianas que se exportan a nivel mundial, las flores que más se 

destacan son las rosas abarcando el 83%, flores transitorias abarcan el 4%, gypsophila 

con el 6%, hypericum con 2% y otras flores con el 5%, las cuales son altamente valoradas 

en los mercados internacionales debido a su belleza y calidad excepcionales. También, la 

actividad de producción de rosas ayuda a construir un marco de exportación del cultivo, 

por lo cual, el Ecuador se ubica en el tercer lugar del mayor exportador con una 

participación en exportaciones globales del 10% (Poveda, 2021). 

La industria floricultora se ubica directamente en la región Sierra, donde las empresas 

que más producen flores se encuentran en las siguientes provincias:  Pichincha cubre 68% 

y Cotopaxi cubre 15%, siguiéndole Imbabura con 5%, Carchi con el 4% y Guayas con 

3% (Corporación Financiera Nacional [CFN], 2023).  
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Por tal razón, el cultivo comercial de rosas se sustenta en la emisión constante o periódica 

de nuevos brotes que rejuvenecen el cultivo. Haciendo que las hectáreas de producción 

aumenten cada vez más como es el caso del año 2021, que aumentó al 73% de la extensión 

cultivada, dando un total de 4 500 hectáreas destinadas a la producción de plantas 

ornamentales (Rivera-Mosquera, 2017).  

Consecuentemente, el sector floricultor tiene un efecto dinámico en la economía del país, 

ya que, Según CFN (2023), el sector florícola en el año 2021 incrementó un 16% la 

producción nacional de flores y en el 2022 registró un ingreso de $567.43 millones del 

valor agregado bruto equivalentes a un 62% reportado en todo el año del 2021, lo que 

representa una participación del 0.83% sobre el PIB total, en ventas registrando $728 

millones equivalentes a un 65% del total registrado y en exportaciones un 43%. Desde 

principios del 2022 hasta el 2024 cuenta con 99 exportaciones a diferentes países, 

teniendo una participación del 74% y un ingreso del $733 millones en las exportaciones 

de flores del país, liderando con un 83% como una de las especies más productoras y un 

80% en la superficie más cosechada a nivel nacional (CFN, 2023).  

Además, el cultivo de rosas se ha convertido en un generador de empleos, siendo 

trabajadores mayoritariamente mujeres del sector rural, por lo que, se menciona como la 

principal fuente de ingresos económicos para las familias campesinas de la sierra 

ecuatoriana (Ferrás-Negrín et al., 2024). 

2.2. El paradigma de la producción intensiva de rosas en el contexto andino 

ecuatoriano 

La industria florícola ecuatoriana, concentrada en gran medida en la provincia de 

Pichincha, se ha posicionado como un referente mundial por la calidad excepcional de 

sus rosas (Rosa sp.). Las condiciones agroecológicas de la región, caracterizadas por una 

alta radiación solar ecuatorial, altitudes que superan los 2,800 m.s.n.m. y suelos de origen 

volcánico (andosoles), confieren a las flores características organolépticas únicas, como 

tallos largos y robustos, botones de gran tamaño y colores intensos (Coaguila-Rodriguez 

et al., 2025). Sin embargo, para mantener los altos estándares de productividad y calidad 

que exige el mercado internacional, se ha instaurado un modelo de producción intensivo, 

fundamentado en el monocultivo, altas densidades de siembra, y un uso elevado de 

fertilizantes sintéticos y agua de riego (Vaca-Cárdenas et al., 2025). 
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Este paradigma productivo, si bien ha sido económicamente exitoso a corto plazo, ha 

comenzado a manifestar síntomas de insostenibilidad. La aplicación continua de sales 

fertilizantes ha provocado la salinización y acidificación del suelo, la compactación y la 

pérdida de estructura, así como una drástica reducción de la actividad biológica en la 

rizosfera (Manilla et al., 2023). Fenómenos como el "cansancio del suelo" o "fatiga de 

suelo" se han vuelto recurrentes, manifestándose en una menor eficiencia en la absorción 

de nutrientes, una mayor susceptibilidad a patógenos radiculares y, consecuentemente, 

una disminución en el vigor y la calidad de las plantas. En este contexto, la comunidad 

científica y los productores buscan alternativas que permitan transitar hacia un modelo 

más resiliente y sostenible, sin sacrificar la productividad. Es aquí donde los 

bioestimulantes vegetales, y específicamente las sustancias húmicas como los ácidos 

fúlvicos, emergen como una tecnología prometedora (Hur & Lee, 2011). 

2.2.1. Conceptualización de los ácidos fúlvicos como bioestimulantes agronómicos 

Los bioestimulantes vegetales se definen como sustancias o microorganismos que, 

aplicados a las plantas o a la rizosfera, estimulan los procesos naturales para mejorar la 

absorción de nutrientes, la eficiencia nutricional, la tolerancia al estrés abiótico y la 

calidad de los cultivos, independientemente de su contenido de nutrientes (Solano et al., 

2024). Dentro de esta categoría, las sustancias húmicas, derivadas de la descomposición 

de la materia orgánica, son uno de los grupos más estudiados. Estas se clasifican en tres 

fracciones: huminas (insolubles), ácidos fúlvicos (solubles en pH alcalino) y ácidos 

fúlvicos (solubles en todo el rango de pH). 

Los ácidos fúlvicos son la fracción más activa biológicamente debido a su bajo peso 

molecular y alta densidad de grupos funcionales carboxílicos y fenólicos (Cai et al., 

2025). Estas características les confieren propiedades fisicoquímicas únicas que se 

traducen en múltiples beneficios agronómicos: 

• Acción sobre el suelo y la rizosfera: 

La solubilidad de los ácidos fúlvicos en un amplio rango de pH les permite moverse 

libremente en la solución del suelo, actuando directamente en la interfaz suelo-raíz. Su 

principal mecanismo de acción es la quelación de cationes. Los grupos carboxilo y 

fenolato actúan como ligandos que se unen a micronutrientes metálicos como el hierro 

(Fe), zinc (Zn), manganeso (Mn) y cobre (Cu), formando complejos organometálicos 
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estables y solubles (Maffia et al., 2025). En los suelos andosoles de Pichincha, que a 

menudo presentan un pH ligeramente ácido y un alto contenido de fosfatos que pueden 

inmovilizar micronutrientes, esta acción quelante es fundamental. Al mantener los 

micronutrientes en una forma biodisponible, los ácidos fúlvicos previenen su 

precipitación y antagonismo, asegurando un suministro constante a la planta y corrigiendo 

deficiencias nutricionales que afectan directamente la fotosíntesis y la síntesis de 

pigmentos. 

• Acción directa sobre la fisiología vegetal: 

Más allá de su rol en el suelo, se ha demostrado que los ácidos fúlvicos son absorbidos 

por las raíces y pueden influir directamente en el metabolismo de la planta. Se ha 

postulado un "efecto tipo auxina" que promueve la rizogénesis, es decir, la formación de 

raíces laterales y pelos absorbentes (Maffia et al., 2025). Un sistema radicular más 

desarrollado y eficiente se traduce en una mayor capacidad de exploración del suelo, 

optimizando la absorción de agua y nutrientes, lo cual es vital en un cultivo de alta 

demanda como la rosa. 

A nivel celular, los ácidos fúlvicos pueden modular la actividad de enzimas clave, como 

la H+-ATPasa de la membrana plasmática, que energiza el transporte de iones hacia el 

interior de la célula (Nabi et al., 2025). Esto no solo mejora la eficiencia en el uso de 

nutrientes (EUN), sino que también participa en la regulación del potencial hídrico y la 

turgencia celular. Asimismo, se ha reportado que su aplicación puede mitigar los efectos 

del estrés abiótico (e.g., salinidad, estrés hídrico) al inducir la acumulación de osmolitos 

compatibles y activar sistemas de defensa antioxidante en la planta (Flores & Espinoza 

(2025). 

2.3. Interrelación entre los ácidos fúlvicos y las variables de producción y calidad 

en Rosa sp. 

El objeto de estudio, sobre la producción de Rosa sp. en Pichincha, se evalúa mediante 

un conjunto de variables agronómicas y comerciales. La aplicación de ácidos fúlvicos 

tiene el potencial de influir positivamente en cada una de ellas, estableciendo una relación 

causa-efecto que justifica una investigación rigurosa. 
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2.3.1. Impacto en el desarrollo vegetativo y la productividad: 

Un sistema radicular robusto y una nutrición mineral optimizada, promovidos por los 

ácidos fúlvicos, se manifestarían en un mayor vigor vegetativo. Se esperaría un 

incremento en la tasa de emisión de nuevos brotes basales, un aumento en la longitud y 

el diámetro de los tallos florales –parámetros de calidad primordiales en el mercado de 

exportación– y un mayor índice de área foliar (IAF). Un IAF más denso, con hojas de un 

verde más intenso (indicativo de mayor contenido de clorofila gracias a una mejor 

asimilación de Fe y Mg), potenciaría la capacidad fotosintética de la planta, generando 

más fotoasimilados para el desarrollo de flores de alta calidad (Thokar et al., 2022). La 

hipótesis central es que los ácidos fúlvicos no actúan como un fertilizante tradicional, sino 

como un catalizador que mejora la eficiencia con la que la planta utiliza los nutrientes ya 

presentes en el suelo o aplicados vía fertirriego. 

2.3.2. Influencia en la calidad floral y la vida postcosecha: 

La calidad de una rosa no se limita a la longitud de su tallo. El tamaño del botón floral, la 

intensidad y uniformidad del color de los pétalos, y la vida en florero (postcosecha) son 

determinantes para su valor comercial. La acción quelante de los ácidos fúlvicos sobre 

micronutrientes como el manganeso y el boro es crítica para la síntesis de pigmentos 

(antocianinas) y la integridad estructural de los tejidos florales (Vera-Maldonado et al., 

2024). Una nutrición balanceada, particularmente en calcio (Ca), cuya movilidad en la 

planta es limitada, puede ser mejorada por los ácidos fúlvicos, resultando en paredes 

celulares más fuertes y una menor incidencia de desórdenes fisiológicos como el "bent 

neck" (cuello doblado) y una mayor turgencia de los pétalos. Esto, a su vez, se traduciría 

directamente en una mayor vida en florero, un atributo altamente valorado por los 

importadores y consumidores finales. 

2.3.3. Sinergias con el manejo integrado de la nutrición: 

El uso de ácidos fúlvicos no debe ser visto como una práctica aislada, sino como un 

componente integral de un programa de manejo nutricional sostenible. Su capacidad para 

complejar nutrientes puede reducir las pérdidas por lixiviación de nitratos y la fijación de 

fosfatos, permitiendo potencialmente una reducción en las dosis de fertilizantes sintéticos 

aplicados (Qi Chen et al., 2022). Esto no solo representa un ahorro económico para el 
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productor, sino que también conlleva un beneficio ambiental significativo al disminuir la 

carga de nutrientes en los efluentes de los sistemas de riego. 

A pesar del sólido marco conceptual que respalda los beneficios de los ácidos fúlvicos, 

existe una brecha de conocimiento significativa en su aplicación específica para la 

producción de Rosa sp. bajo las condiciones edafoclimáticas de la sierra ecuatoriana. La 

mayoría de los estudios se han centrado en cultivos hortícolas o extensivos en otras 

latitudes. La problemática de investigación se centra, por tanto, en la siguiente pregunta: 

¿Cuál es el efecto agronómico y comercial de la aplicación de diferentes dosis y 

frecuencias de ácidos fúlvicos sobre los parámetros de productividad y calidad de 

variedades comerciales de Rosa sp. cultivadas en los andosoles de Pichincha? 

La justificación para abordar esta pregunta es multifactorial: 

• Económica: La optimización del uso de fertilizantes y la mejora en la calidad y el 

rendimiento de las flores pueden incrementar la rentabilidad y la competitividad 

de las fincas florícolas. 

• Ambiental: La transición hacia prácticas que mejoren la salud del suelo, reduzcan 

la dependencia de insumos sintéticos y minimicen el impacto ambiental es una 

necesidad imperativa para la sostenibilidad a largo plazo del sector. 

• Técnica: La generación de protocolos de aplicación validados científicamente 

(dosis, momento, método de aplicación) proporcionará a los productores una 

herramienta confiable para mejorar su manejo agronómico. 

La conceptualización del uso de ácidos fúlvicos en la producción de Rosa sp. en Pichincha 

trasciende la idea de un simple insumo agrícola. Representa un enfoque biotecnológico 

que aborda la raíz del problema de la degradación del suelo en sistemas de alta intensidad. 

Al actuar como quelantes de nutrientes, estimuladores del desarrollo radicular y 

moduladores del metabolismo vegetal, los ácidos fúlvicos tienen el potencial de 

desacoplar la alta productividad de la degradación ambiental. La investigación empírica 

y cuantitativa es el paso ineludible para transformar este potencial teórico en protocolos 

prácticos y validados, que permitan fortalecer la sostenibilidad y el liderazgo de la 

floricultura ecuatoriana en el escenario mundial. La evaluación agronómica y comercial 

de esta tecnología no es solo una oportunidad, sino una necesidad estratégica para el 

futuro del sector. 
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2.4. Análisis de los bioestimulantes en la floricultura 

Los bioestimulantes, y en particular las sustancias húmicas como los ácidos fúlvicos (AF), 

se presentan como una alternativa técnica y biológicamente congruente. La literatura 

científica de la última década ha consolidado un consenso general sobre sus beneficios 

potenciales. Sin embargo, como investigador con experiencia en la transferencia de 

tecnología al campo, sé que la distancia entre un resultado prometedor en un artículo y su 

implementación exitosa y rentable es abismal. El propósito de este documento no es 

reiterar el optimismo, sino deconstruirlo críticamente, analizar sus fundamentos, exponer 

sus contradicciones y, a partir de ahí, trazar un camino de investigación que sea 

verdaderamente relevante para el productor de rosas en Pichincha. 

2.4.1. Fundamentos del potencial de los ácidos fúlvicos 

Antes de adentrarnos en la crítica, es esencial establecer el marco conceptual sobre el que 

se asienta el interés en los AF. La evidencia científica reciente ha solidificado la 

comprensión de sus múltiples mecanismos de acción. A nivel del suelo, su rol como 

agente quelante es indiscutible. La capacidad de sus grupos funcionales (carboxílicos, 

fenólicos) para formar complejos estables con cationes metálicos como Fe²⁺, Zn²⁺ y Mn²⁺, 

previene su precipitación y los mantiene biodisponibles en la solución del suelo (Thokar 

et al., 2022). Esto es particularmente relevante en los andosoles de Pichincha, conocidos 

por su alta capacidad de fijación de fosfatos, que a su vez puede inmovilizar 

micronutrientes esenciales. 

Más allá del suelo, la hipótesis de una acción fisiológica directa ha ganado una tracción 

considerable. Estudios moleculares sugieren que los AF pueden modular la expresión de 

genes relacionados con el transporte de nutrientes y la respuesta al estrés. Por ejemplo, se 

ha documentado un "efecto tipo auxina" que promueve la rizogénesis a través de la 

estimulación de la H+-ATPasa de la membrana plasmática, un motor iónico crucial para 

la elongación celular y la absorción de nutrientes (Maffia et al., 2025). Este doble rol —

mejorador del suelo y modulador fisiológico— constituye la base del consenso científico 

sobre su potencial como bioestimulantes. 

No obstante, lo anterior, una lectura de la literatura revela un panorama mucho más 

complejo y menos unívoco. El consenso se vuelve frágil cuando se examinan los detalles 

empíricos y las metodologías empleadas. 
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2.4.2. El dilema de la causa-efecto en el uso de biestimulantes 

Una de las principales controversias radica en discernir el peso relativo de los efectos 

directos (fisiológicos) frente a los indirectos (mediados por el suelo). Por un lado, trabajos 

como los de Nabi et al., (2025) en cultivos hortícolas demuestran, en condiciones 

hidropónicas (sin suelo), que los AF absorbidos por la raíz pueden inducir cambios 

metabólicos medibles, apoyando firmemente la teoría de la acción directa. En contraste 

con lo postulado por esta línea de investigación, autores como Aguirre-Pérez et al. (2023), 

trabajando con sistemas complejos de suelo, argumentan que el principal beneficio 

observable proviene de la mejora de la estructura del suelo y la estimulación de la 

microbiota benéfica. Según esta perspectiva, la planta simplemente responde 

positivamente a un mejor entorno radicular, sin que necesariamente exista una 

modulación hormonal directa y significativa. 

Esta dicotomía no es un mero debate académico. Tiene implicaciones prácticas profundas 

para el cultivo de rosas. Si el efecto es primordialmente indirecto, la estrategia de 

aplicación debería enfocarse en aplicaciones al suelo (drench) a largo plazo para construir 

la salud edáfica. Si, por el contrario, el efecto fisiológico directo es dominante, 

aplicaciones foliares o pulsos de fertirriego en momentos fenológicos clave (e.g., 

brotación, formación del botón) podrían ser más eficientes. Cabe cuestionar si la mayoría 

de los estudios no están, en realidad, midiendo una combinación inextricable de ambos 

efectos, lo que dificulta enormemente la formulación de recomendaciones de manejo 

precisas. 

Quizás la brecha más frustrante entre la teoría y la práctica es la inconsistencia en los 

resultados de dosis-respuesta. Mientras que algunos estudios reportan una correlación 

lineal positiva entre la concentración de AF y los parámetros de crecimiento (Qi Chen et 

al., 2022), otros encuentran una curva de tipo hormonal (hormesis), donde 

concentraciones bajas son estimulantes, pero dosis altas pueden volverse inhibitorias o, 

en el mejor de los casos, no generar beneficios adicionales (Quijia Pillajo et al., 2024). 

Esta variabilidad es multifactorial. Primero, la fuente de los AF (leonardita, compost, 

lignito) determina radicalmente su composición molecular y bioactividad, un factor que 

a menudo no se caracteriza adecuadamente en los estudios (Mordai et al., 2024). Un 

producto derivado de leonardita puede tener un peso molecular y una distribución de 
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grupos funcionales diferente a uno derivado de compost de vermicompost, resultando en 

efectos biológicos distintos. Segundo, la respuesta es altamente dependiente del contexto 

edafoclimático y del genotipo del cultivo. Un andosol rico en materia orgánica puede 

responder de manera muy diferente a un suelo arenoso y degradado. De igual manera, 

una variedad de rosa como 'Freedom' puede tener una sensibilidad a los AF distinta que 

una 'Explorer'. Desde mi experiencia en proyectos agrícolas, la teoría de una dosis 

"universal" resulta difícil de implementar cuando nos enfrentamos a esta matriz de 

variables. Los productores necesitan curvas de calibración específicas para sus 

condiciones, algo que la literatura actual raramente proporciona. 

2.4.3. La brecha metodológica de los bioestimulantes 

Una limitación crítica de gran parte de la investigación publicada es su dependencia de 

ensayos a pequeña escala, en condiciones altamente controladas (macetas, cámaras de 

crecimiento). Si bien estos estudios son fundamentales para elucidar mecanismos básicos, 

su extrapolación directa a un invernadero comercial de 10 hectáreas es, como mínimo, 

problemático. Un informe técnico del Instituto Nacional de Investigaciones 

Agropecuarias de Ecuador (INIAP) sobre bioinsumos (Sociedad Internacional de 

Sustancias Húmicas, [SISH] 2025) destaca que los resultados preliminares en campo, 

aunque positivos, muestran una variabilidad mucho mayor y un efecto de menor magnitud 

que los reportados en ensayos de laboratorio, debido a la interacción con el manejo del 

riego, la nutrición mineral y la presión de plagas y enfermedades (Morales & Cuesta, 

2023). 

Además, existe un problema fundamental con la caracterización de los productos 

comerciales. Como señalan Rouphael y Colla (2020) en su exhaustiva revisión sobre 

bioestimulantes, el mercado está inundado de productos con etiquetas poco claras, sin una 

estandarización analítica rigurosa que garantice la concentración y calidad de los AF. Un 

productor puede estar aplicando un producto que contiene AF, pero también ácidos 

fúlvicos, carbohidratos, aminoácidos y otros co-formulantes no declarados, haciendo 

imposible atribuir los efectos observados a un único componente. Esto convierte la 

elección de un producto en un acto de fe más que en una decisión técnica informada. 

Finalmente, al enfocar el objeto de estudio, la escasez de investigación se vuelve 

alarmante. La gran mayoría de los trabajos se centran en hortalizas (tomate, lechuga) o 
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cereales (maíz, trigo). Los estudios específicos en Rosa sp. son escasos y, los que existen, 

rara vez se han realizado en las condiciones de alta radiación, altitud y suelos volcánicos 

(andosoles) de la sierra ecuatoriana. Estos factores ambientales únicos modulan la 

fisiología de la rosa de manera significativa, y es ingenuo suponer que las respuestas a 

los AF serán idénticas a las observadas en un cultivo de lechuga en el Mediterráneo. No 

existen, hasta donde mi revisión alcanza, estudios a largo plazo que evalúen el impacto 

acumulativo de los AF en la salud del suelo y la productividad de un sistema de rotación 

de camas de rosas, que puede durar entre 8 y 10 años. 

La evidencia analizada conlleva a una conclusión matizada. El potencial de los ácidos 

fúlvicos como herramienta para una floricultura más sostenible es real y está 

fundamentado en principios bioquímicos y fisiológicos sólidos. Sin embargo, la 

investigación actual, si bien valiosa, es fragmentaria, a menudo contradictoria y 

metodológicamente desconectada de la realidad productiva a gran escala. 

Considero que la principal limitación de la investigación actual es su enfoque 

reduccionista, que intenta aislar el efecto de los AF sin reconocer plenamente que actúan 

dentro de un sistema biológico complejo y dinámico (suelo-microbioma-planta-

ambiente). El verdadero desafío no es solo probar que "funcionan", sino entender cómo, 

cuándo, dónde y por qué funcionan de manera óptima en un sistema tan específico como 

el de la rosa en Pichincha. 

A partir de este análisis crítico, el camino a seguir se vuelve claro. El proyecto 

"Evaluación Agronómica y Comercial de Ácidos Fúlvicos en la Producción de Rosa sp. 

en Pichincha – Ecuador" se justifica precisamente por estas brechas. No se trata de 

replicar un estudio más en macetas, sino de diseñar una investigación que aborde 

directamente problemas reales. 

2.4.3.1. Bade´s ® Humifull 

Es un fertilizante orgánico con alta tasa de componentes de materia orgánica, contiene 

una marcada tasa de potasio y una alta tasa de ácidos húmicos y fúlvicos (Tabla 1). 

Teniendo un nivel muy bajo de humedad, Bade's® Humifull está en forma de polvo 

rápidamente disoluble. Mejora la germinación de las semillas y el crecimiento de las 

raíces. Se recomienda iniciar la aplicación, en el caso de cultivos de campo, durante el 

tubérculo, el bulbo, la formación de cápsulas, el llenado del grano, las etapas de fruta y, 
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en el caso de las plantas ornamentales, después de la etapa de brotación y antes de los 

períodos de crecimiento (Turkfer Agriculture, 2019; Turkfer Agriculture, 2021).  

Tabla 1. Análisis mínimo de componentes de Bade´s ® Humifull 

Componentes p/p 

Materia orgánica total 85 

Ácido húmico 2 

Ácido fúlvico 70 

Óxido de potasio en agua (K2O) 14 

Nota. p/p = peso/peso = concentración de los componentes en la mezcla de la solución 

Fuente: (Turkfer Agriculture, 2021) 

Además, por su contenido de ácido húmico y ácido fúlvico, Bade's® Humifull garantiza 

que los nutrientes agregados sean útiles y eviten pérdidas. Implementa esto a través de su 

inherente propiedad quelante. Al disolver la estructura dura dentro del suelo, asegura el 

crecimiento de la raíz de la planta y regula las estructuras físicas y químicas de la tierra. 

Mejora la permeabilidad del suelo en suelos de textura pesada y la capacidad de retención 

de agua en suelos de textura ligera.  

Al facilitar la ingesta de nutrientes vegetales en el cuerpo de la planta, promueve la 

eficiencia y la calidad. Mejora la fuerza del suelo Bade's® Humifull se puede usar a través 

de aplicaciones de riego foliar, aspersión y goteo en todas las plantas cultivadas. Bade's® 

Humifull garantiza la reproducción de microorganismos beneficiosos activos en el suelo, 

facilitando la reducción del efecto tóxico de la fertilización excesiva y los residuos 

químicos y herbicidas. Bade's® Humifull debe usarse especialmente en suelos con un alto 

contenido de fósforo a intervalos más frecuentes. Participa en el aseguramiento de los 

fertilizantes que contienen nitrógeno cuando se aplican al suelo para que se adhieran al 

suelo (Turkfer Agriculture, 2019; Turkfer Agriculture, 2021).  

Los métodos de aplicación son, en riego por aspersión en los últimos momentos del riego 

y dejar de rociar mientras el fertilizante está terminando. En esta aplicación, las dosis 

indicadas en la tabla 2, se pueden aumentar en una sola vez.  
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Tabla 2. Diversos cultivos y tiempos de aplicación, así como dosificación de Bade's® 

Humifull 

Cultivos Tiempo de Aplicación Dosificación 

Árboles frutales 
(Granada, plátano, 
cítricos, manzana, 

cereza, pera, melocotón, 
ciruela, albaricoque, 

pistacho, nuez, guinda, 
almendra) 

Durante principios de primavera, antes de la brotación 
y floración. 100 - 200 gr por árbol 

En la formación de frutos  100 - 200 gr por árbol 
3 aplicaciones pueden llevarse a cabo durante el 
periodo en que el desarrollo de la fruta continúa. 

500 - 1000 gr * 

Periodo postcosecha, antes del invierno. 150 gr por árbol 

Vegetales  
(Tomate, Pepino, 

Berenjena, Pimienta, 
Calabacín, Guisante 

Verde, Frijol) 

Durante el trasplante de plántulas: 250 gr se disuelven 
en 100 litros de agua. 500 - 1000 gr * 

Inmediatamente después de la siembra de las 
plántulas, junto con el agua de la línea de vida. 

500 - 1000 gr * 

5 - 6 aplicaciones de precosecha junto con riego 
durante toda la temporada. 

500 - 1000 gr * 

 
 

Viñedo 

Después de la cosecha, antes de que se desprendan 
las hojas y que salgan los brotes del vino. 

1 - 2 Kg * 

En viñedos donde se realiza riego por goteo. 1 - 1.5 Kg * 

 
Aplicable en intervalos de 15 a 20 días después de 

plantar plántulas. 
500 - 1000 gr * 

Sandia, Melón, Fresa 
Aplicable en intervalos de 15 a 20 días después de 

plantar plántulas 
500 – 1000 gr * 

Nota. Dosificación depende de cultivo con base a 200 L de agua por hectárea. 

Fuente: (Turkfer Agriculture, 2021) 

Por otro lado, no el producto no presenta complicaciones de residuos en la planta; sin 

manchas ni contaminación en las hojas, el intervalo de pre cosecha de Bade's® Humifull 

es de (0) días entre la última aplicación y la cosecha. Cuando se haya utilizado Bombus 

terrestris (abejorro de tierra) como polinizador en cultivos de invernadero y en exteriores, 

no será un problema cuando se apliquen las aplicaciones Bade's® Humifull (Turkfer 

Agriculture, 2019; Turkfer Agriculture, 2021).  

2.5. Marco legal 

La evaluación de esta investigación no ocurre en un vacío; está intrínsecamente 

enmarcada por un complejo andamiaje legal, tanto a nivel nacional como internacional. 

Este marco, lejos de ser un simple conjunto de reglas, refleja la tensión existente entre la 

necesidad de garantizar la seguridad y la calidad de los insumos agrícolas y el imperativo 

de fomentar la innovación hacia prácticas más sostenibles. A nivel internacional, el 

paradigma regulatorio para los bioestimulantes ha experimentado una evolución 

significativa. El ejemplo más claro es el Reglamento (UE) 2019/1009 del Parlamento 

Europeo y del Consejo, que establece un marco armonizado para los "productos 

fertilizantes UE". Este reglamento es revolucionario porque, por primera vez, define 
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legalmente a los "bioestimulantes de plantas" basándose en sus funciones y efectos 

alegados (e.g., mejorar la eficiencia de nutrientes, la tolerancia al estrés), en lugar de 

basarse únicamente en su composición (Parlamento Europeo y Consejo, 2019). Autores 

como Pender et al. (2024) manifiestan que este enfoque es funcional, argumentando que 

valida científicamente la categoría de bioestimulantes y facilita su acceso al mercado, 

promoviendo la agricultura sostenible. 

En contraste con lo postulado por este marco europeo, la normativa ecuatoriana, 

gestionada por la Agencia de Regulación y Control Fito y Zoosanitario 

(AGROCALIDAD), opera bajo un esquema históricamente más tradicional. El "Manual 

de Registro de Fertilizantes, Enmiendas y Acondicionadores de Suelo de Uso Agrícola" 

(AGROCALIDAD, 2022) clasifica los productos principalmente por su composición y 

su acción sobre el suelo. Bajo esta estructura, los ácidos fúlvicos suelen ser registrados 

en categorías como "enmiendas orgánicas" o "acondicionadores de suelo". Cabe 

cuestionar si esta clasificación no subestima y limita conceptualmente el potencial del 

producto, ignorando su probada acción fisiológica directa sobre la planta, como ha sido 

documentado por (Maffia et al., 2025). 

Esta discrepancia no es trivial. Desde mi experiencia en proyectos agrícolas, la teoría de 

un marco regulatorio que fomenta la innovación resulta difícil de implementar cuando la 

burocracia exige encajar un producto multifuncional en una categoría monofuncional. El 

proceso de registro puede obligar a los formuladores a destacar únicamente las 

propiedades de enmienda del suelo, omitiendo las alegaciones bioestimulantes que son, a 

menudo, su principal valor agregado y el foco de la investigación científica. Como señala 

un análisis de políticas agrícolas de la Barros-Rodríguez et al., (2020), los marcos 

regulatorios que no se adaptan a la velocidad de la innovación biotecnológica pueden 

convertirse en una barrera involuntaria para la adopción de tecnologías más sostenibles. 

Además, el marco legal se extiende al ámbito de las certificaciones privadas, que actúan 

como una regulación de facto impulsada por el mercado. Estándares como GlobalG.A.P. 

o Rainforest Alliance son cruciales para el sector exportador de rosas. Estas 

certificaciones, si bien no regulan directamente la composición de los ácidos fúlvicos, sí 

promueven y auditan la implementación de Planes de Manejo Integrado de Cultivos y la 

salud del suelo (Global G.A.P., 2023). Por lo tanto, el uso de bioestimulantes como los 
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ácidos fúlvicos se alinean estratégicamente con los requisitos de estos sellos, que son 

indispensables para acceder a mercados premium en Europa y Norteamérica. 

La evidencia sugiere que existe una asincronía regulatoria. Mientras la ciencia y los 

mercados internacionales avanzan hacia un reconocimiento funcional de los 

bioestimulantes, los marcos nacionales como el ecuatoriano todavía están en proceso de 

adaptación. Esta brecha crea una "zona gris" donde la innovación es posible, pero no está 

plenamente respaldada ni categorizada por la autoridad regulatoria. Considero que la 

principal limitación del marco actual en Ecuador no es que prohíba el uso de ácidos 

fúlvicos, sino que su rigidez categórica no permite comunicar ni validar todo su potencial 

agronómico.  

Por lo anteriormente mencionado, los agricultores pueden llegar a percibir que estos 

productos simplemente como "materia orgánica cara", en lugar de herramientas 

biotecnológicas de precisión. La investigación propuesta, al evaluar tanto los efectos 

agronómicos (fisiológicos) como los comerciales (vinculados a la calidad de 

exportación), podría generar la evidencia local necesaria para abogar por una 

modernización del marco regulatorio nacional, alineándolo con las tendencias globales y 

las necesidades reales del sector florícola. 

Por otro lado, la base legal del producto Bade's® Humifull y su ficha de datos de 

seguridad ha sido redactada de acuerdo al Reglamento (UE) No453/2010 de la comisión 

del 20 de mayo de 2010 por el que se modifica el Reglamento (CE) nº 1907/2006 del 

parlamento Europeo y del Consejo del 18 de diciembre de 2006 relativo al registro, la 

evaluación, la autorización y la restricción de las sustancias y preparados químicos 

(REACH), por el que se crea la Agencia Europea de Sustancias y Preparados Químicos, 

se modifica la Directiva 1999/45/CE y se derogan el Reglamento (CEE) nº 793/93 del 

Consejo y el Reglamento (CE) nº 1488/94 de la Comisión así como la Directiva 

76/769/CEE del Consejo y las Directivas 91/155/CEE, 93/67/CEE, 93/105/CE y 

2000/21/CE de la Comisión.  

La información de esta ficha de datos de seguridad del producto está basada en los 

conocimientos actuales y en las leyes vigentes de la Comunidad Europea y nacionales, en 

cuanto que las condiciones de trabajo de los usuarios están fuera de nuestro conocimiento 

y control. El producto no debe utilizarse para fines distintos a aquellos que se especifican, 
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sin tener primero una instrucción por escrito, de su manejo. Es siempre responsabilidad 

del usuario tomar las medidas oportunas con el fin de cumplir con las exigencias 

establecidas en las legislaciones (Turkfer Agriculture, 2019; Turkfer Agriculture, 2021).  
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CAPÍTULO III 

3. MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Descripción del área de estudio 

El área de estudio se encuentra ubicada en la región interandina y la cordillera del 

Ecuador, provincia de Pichincha, cantón Cayambe (Figura 1). El cantón Cayambe se 

encuentra ubicado sobre la línea ecuatorial al nororiente de la ciudad de Quito, sobre los 

2700 m.s.n.m; con una superficie alrededor de 1198 km2, que representa el 14.21% de la 

superficial total de la provincia de Pichincha (GADIP CAYAMBE, 2020). 

Figura 1. Localización geográfica del área en estudio, Provincia de Pichincha - 

Ecuador 

 

Fuente: Mapa temático provincia de Pichincha (Leon y Pazmiño, 2015) 

El estudio se realizó en el cantón Cayambe, con una media de temperatura de 16°C en la 

Variedad Ámsterdam tipo estándar, en plantas de 5 años de producción. 

3.2. Enfoque y tipo de Investigación 

La presente investigación planteó dos fases: la primera con un enfoque experimental de 

campo, orientado a la evaluación de parámetros agronómicos mediante variables 

cuantificables, lo que permitió obtener datos objetivos sobre el comportamiento del 

cultivo de Rosa sp. ante la aplicación del producto Bade’s Humifull. Este enfoque 
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experimental posibilitó el análisis riguroso de los efectos del tratamiento en el desarrollo 

fenológico y fisiológico de las plantas, proporcionando evidencia científica sobre su 

impacto en el rendimiento y calidad de la producción floral (Cai et al., 2025). Estudios 

previos han demostrado que el uso de bioestimulantes en la floricultura puede mejorar 

significativamente el crecimiento y la calidad de las flores, debido a su influencia en la 

absorción de nutrientes y en la actividad enzimática de las plantas Salazar-Cerezo et al., 

2018). 

La segunda fase de manera complementaria, la investigación integró un enfoque 

descriptivo-analítico, donde se evaluó la percepción y aceptación del producto en 50 

fincas productoras de rosas. Para ello, se llevó a cabo un proceso de recolección de 

información basado en encuestas estructuradas, aplicadas a una muestra representativa de 

50 productores. Estas encuestas se diseñaron con preguntas abiertas y cerradas, así como 

ítems tipo batería, con el objetivo de recopilar datos sobre la experiencia de los 

productores respecto a los beneficios económicos y productivos derivados del uso de 

Bade’s Humifull (Solano et al., 2024). En este sentido, investigaciones previas han 

señalado que la adopción de insumos agrícolas innovadores depende no solo de sus 

efectos en el rendimiento, sino también de la percepción de los agricultores sobre su 

costo-beneficio y viabilidad de aplicación en campo (Pineda-Cotrina et al., (2022). 

Este enfoque dual permite obtener una visión integral del impacto del producto, 

combinando datos empíricos sobre su efectividad agronómica con información cualitativa 

sobre su aceptación en el mercado florícola. Así, los resultados de la investigación no solo 

contribuirán a la validación científica del producto, sino que también ofrecerán insumos 

valiosos para el desarrollo de estrategias comerciales y de posicionamiento en el sector 

(Cacuango, O. 2024; Flores et al., 2025). 

Fase 1: Diseño experimental de campo 

A continuación, se describen los factores que intervinieron en la experimentación de 

campo, los tratamientos empleados, el diseño experimental, el análisis estadístico para los 

resultados y aquellas variables para su posterior análisis. Para esto se utilizó el producto 

Bade's® Humifull (ficha técnica) (Ver Anexo 1) con una dosificación de 2-3 kg ha-1 

(Turkfer Agriculture, 2019; Turkfer Agriculture, 2021). 
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3.3. Tratamientos  

A continuación, se presentan los tratamientos empleados en la investigación 

diferenciándose en la dosificación del Bade's® Humifull: 4 niveles de dosificación 

expresada en gramos (g) de ácidos fúlvicos aplicados en 50 L de agua por cama de Rosa 

sp. en drench efectivo al suelo: 

• 0 g: (Testigo) 

• 10 g: Tratamiento 1 

• 15 g: Tratamiento 2 

• 25 g: Tratamiento 3 

3.4. Diseño experimental  

El diseño empleado en la investigación fue completamente al azar (DCA), a continuación, 

se presenta la Figura 2, mostrando la distribución de las unidades experimentales y 

diferentes tratamientos en el lote: 

Figura 2. Diseño completamente al azar del estudio de ácidos fúlvicos en Rosa sp. 

 

Nota 1. Se presentan 4 tratamientos, tratamiento Testigo (0 g), Tratamiento 1 (10 g), Tratamiento 

2 (15 g) y Tratamiento 3 (25 g), cada uno de ellos con 4 unidades experimentales etiquetados 

como R1, es decir repetición y el número correspondiente. 

Nota 2:  R= Repetición; D=Dosis 
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3.5. Características del experimento  

Algunas de las principales características del área de la investigación tomadas en cuenta 

se mencionan a continuación: 

➢ Número de plantas de rosa por cama: 530 

➢ Número de unidades experimentales: 16 

➢ Número de tallos por tratamiento: 200 

➢ Número de repeticiones por tratamiento: 4 

3.6. Análisis estadístico  

Para el análisis de los datos obtenidos se utilizó el programa estadístico INFOSTAT versión 

2020, para analizar los descriptores agronómicos se realizó el uso de las pruebas de medias 

LSD Fisher haciendo referencia a un 5% de significancia, de acuerdo con el esquema del 

ADEVA en la Tabla 3.  

 

Tabla 3. Esquema de la ADEVA en el diseño completamente al azar 

Fuentes de variación Cálculo (GL) 
Grados de 

libertad (GL) 

Tratamientos (4)-1 3 

Error experimental ((4)(4)(-3)) 13 

Total (4)(4) – 1 16 

 

Fase 2: Encuesta a productores florícolas 

Para la realización de la encuesta de definió 50 fincas florícolas por conveniencia donde 

se realizó una encuesta estructurada a productores y jefes de finca, para levantar 

información referente a los beneficios del producto Bade's® Humifull para lo cual se 

hicieron visitas periódicas a las fincas de la provincia de pichincha cantones Cayambe y 

Pedro Moncayo principalmente, con el fin de recopilar información respecto a la 

comercialización y beneficios productivos y económicos, así como rentabilidad de 

producto en el mercado. 

Para esto se realizó el siguiente esquema: 
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• Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las encuestas estructuradas (Ver Anexo 1) fueron aplicadas a una muestra de 50 

productores de rosas en fincas seleccionadas. Se emplearon preguntas abiertas y cerradas, 

así como ítems tipo batería con escalas de Likert (por ejemplo, de 1 a 5, donde 1 

representa "nada beneficioso" y 5 "altamente beneficioso"). La recolección de datos se 

realizó de manera presencial y digital para asegurar una mayor representatividad de las 

respuestas. 

Para facilitar el procesamiento, las respuestas se codificaron de la siguiente manera: 

Preguntas cerradas: Se asignará un valor numérico a cada opción de respuesta. Por 

ejemplo, en escalas de Likert, el nivel de satisfacción se clasificará de 1 a 5. 

Preguntas abiertas: Se realizará un análisis cualitativo, agrupando las respuestas en 

categorías temáticas mediante la técnica de análisis de contenido. 

• Técnicas de análisis y procesamiento de datos 

Los datos fueron organizados en una base de datos utilizando software estadístico como 

SPSS, Excel o R. Se emplearon herramientas de estadística descriptiva para calcular 

frecuencias, promedios, desviaciones estándar y distribuciones porcentuales. 

• Análisis e interpretación de resultados 

Se aplicaron métodos cuantitativos y cualitativos para interpretar la información obtenida: 

Análisis descriptivo: Se identificó tendencias en la percepción de los beneficios 

económicos y productivos del producto. 

Análisis de correlación: Se exploró la relación entre variables como la experiencia del 

productor, el tiempo de uso del producto y su nivel de satisfacción. 

Visualización de datos: Se presentó los resultados mediante tablas, gráficos de barras y 

diagramas circulares para una interpretación clara y efectiva. 

Esta metodología permitió obtener información estructurada sobre el impacto de los 

ácidos fúlvicos en la productividad y comercialización de rosas, facilitando la toma de 

decisiones estratégicas en el sector florícola. 
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3.7. Variables evaluadas 

Para evaluar el impacto del producto Bade’s Humifull en la producción de Rosa sp., se 

seleccionaron y marcaron 20 tallos de rosa al inicio del ensayo en la variedad Ámsterdam. 

La aplicación de los ácidos fúlvicos se realizó con el producto comercial Bade’s Humifull 

a dosis de 2,5 kg ha-1 de donde se suministró via drench del producto en sus diferentes 

dosis (Testigo, T1, T2, T3) cada 8 días y en una dosis de 40 litros de agua por cama de 

rosas Var, Ámsterdam (edad plantas: 5 años), esto se llevó a cabo por un tiempo de 90 

días (ciclo Var. Ámsterdam). 

Se cortaron (pinch) 20 tallos al azar por cama para proceder al señalamiento mediante 

indicadores de colores o marcadores para tener en cuenta las variables en estudio. Las 

mediciones de las variables se realizaron cada 8 días previamente establecidos, utilizando 

herramientas de precisión para asegurar la confiabilidad de los datos. El ensayo tuvo dos 

fases la primera desarrollada para medir variable en campo y la Fase II, netamente 

parámetros medidos en florero o poscosecha, donde se realizó el protocolo de simulación 

de viaje (Ver Anexo 2) para su evaluación posterior.  

A continuación, se describe la metodología para la toma de cada variable: 

• Longitud de tallo (cm) 

Se medió desde la base del tallo hasta la inserción del botón floral utilizando una cinta 

métrica flexible de precisión milimétrica. Se tomó tres mediciones por semana (cada ocho 

días) para registrar el crecimiento del tallo a lo largo del ciclo productivo (95 días). 

• Diámetro del tallo (mm) 

Se medió con un calibrador digital a 10 cm de la base del tallo, asegurando la 

perpendicularidad del instrumento para obtener una lectura precisa. Se registró el valor 

en milímetros (mm) y se promediaron los datos de los 20 tallos evaluados. 

• Longitud del botón floral (cm) 

Se medió desde la base del cáliz hasta el ápice del botón floral con un calibrador o regla 

milimetrada. Esta variable es fundamental para evaluar el impacto del producto en el 

desarrollo floral y la calidad comercial de la flor. 

• Porcentaje de brotación (%) 
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Se contabilizaron el número de brotes nuevos emitidos en los 20 tallos seleccionados. El 

cálculo se realizó con la siguiente ecuación 1: 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑏𝑟𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = (
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑏𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠 𝑛𝑢𝑒𝑣𝑜𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑜𝑠
) × 100        (1) 

• Porcentaje de tallos ciegos (%) 

Se determinó el registro de los tallos que no presenten botón floral al final del ciclo de 

desarrollo. Se calculó mediante la ecuación 2: 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑐𝑖𝑒𝑔𝑜𝑠 = (
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑠𝑖𝑛 𝑏𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠 𝑛𝑢𝑒𝑣𝑜𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑜𝑠
) × 100           (2) 

• Productividad (tallos/m²) 

Se determinó contando el número de tallos cosechados por metro cuadrado en cada 

parcela experimental. Este indicador permitió evaluar el rendimiento del cultivo bajo la 

aplicación del producto Bade’s Humifull. 

• Índice de basaleo 

Este indicador midió la relación entre el número de tallos productivos y los brotes basales 

emergentes en la planta. Se calculó mediante la siguiente ecuación 3: 

Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑠𝑎𝑙𝑒𝑜 = (
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠 𝑏𝑎𝑠𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑜𝑠
) × 100         (3) 

Las mediciones fueron registradas en fichas de campo y posteriormente analizadas con 

herramientas estadísticas para evaluar la influencia del tratamiento en el desarrollo 

agronómico y comercial del cultivo de rosas. 

Para evaluar la calidad poscosecha de Rosa sp., se realizó una Prueba de Vuelo, en la cual 

se empacaron 10 tallos por tratamiento y se sometieron a condiciones de transporte 

simuladas. Posteriormente, los tallos fueron colocados en hidratación para la prueba en 

florero, donde se evaluaron las siguientes variables: 

• Incidencia de botritis (%) 

Se evaluó la presencia del hongo Botrytis cinerea en pétalos y estructuras florales después 

del período de hidratación. La incidencia se determinó mediante inspección visual diaria, 

registrando el número de tallos afectados y utilizando la siguiente ecuación 4: 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑡𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠 = (
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑠í𝑛𝑡𝑜𝑚𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑡𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑜𝑠
) × 100       (4) 
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• Días en florero (vida útil en florero) 

Se registró el número de días desde la colocación de los tallos en agua hasta la pérdida de 

calidad comercial, definida por signos de senescencia como marchitamiento de pétalos, 

cambio de color o deshidratación excesiva. Se utilizaron envases estandarizados con un 

volumen fijo de agua (1000 mm) y condiciones ambientales controladas (temperatura y 

humedad relativa). 

• Porcentaje de cabeceo (%) 

Se evaluó la proporción de tallos que presenten inclinación o colapso de la cabeza floral 

antes de alcanzar la apertura completa. La medición se realizó diariamente y se calculó 

con la ecuación 5: 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑏𝑒𝑏𝑐𝑒𝑜 = (
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑐𝑎𝑏𝑒𝑐𝑒𝑜

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑜𝑠
) × 100       (5) 

 

• Porcentaje de apertura floral (%) 

Se medió la proporción de flores que alcanzaron la apertura comercial óptima durante el 

período en florero. Se categorizaron en diferentes niveles de apertura y se calcularon 

mediante la siguiente ecuación 6: 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑝𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 = (
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑎𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑎𝑠
) × 100        (6) 

• Consumo de agua (ml/tallo/día) 

Se determinó midiendo la cantidad de agua absorbida por cada tallo diariamente. Se 

utilizaron cilindros graduados para registrar el volumen de agua inicial y final en cada 

recipiente, aplicando la siguiente ecuación 7: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 = (
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 − 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑜𝑟𝑒𝑟𝑜
)          (7) 

Estos parámetros permitieron evaluar la respuesta del cultivo de rosas al tratamiento con 

ácidos fúlvicos proporcionando información clave sobre su impacto en la calidad y vida 

útil poscosecha del producto floral. 
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3.8. Consideraciones bioéticas 

En cumplimiento de los principios éticos que rigen la investigación con sujetos humanos, 

el proceso de interacción final con los productores se estructuró en dos fases distintas e 

independientes. Primero, se realizó una sesión de transferencia de conocimientos, donde 

se expusieron de manera clara y accesible los resultados del estudio en la finca donde se 

realizó en ensayo. Esta fase responde al principio de reciprocidad, asegurando que los 

participantes que aportaron a la investigación se beneficien directamente del 

conocimiento generado. Segundo, se extendió una invitación para participar en una 

encuesta. La participación fue estrictamente voluntaria, anónima y precedida por un 

proceso de consentimiento informado. El propósito de la encuesta fue evaluar la 

percepción de los productores florícolas sobre la viabilidad técnica y económica del 

producto Bade's® Humifull (70% ácidos fúlvicos) e identificar posibles barreras para su 

adopción. Este diseño metodológico deslinda la recolección de datos de la sesión 

informativa, con el fin de mitigar el sesgo de deseabilidad social y garantizar que la 

encuesta no sea percibida como un mecanismo de control o un requisito obligatorio. 
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CAPITULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Fase I: Variables de respuesta agronómica en campo 

4.1.1. Longitud de tallo floral 

Para la variable longitud de tallo, se puede observar en el análisis de varianza que no 

existen diferencias significativas entre tratamientos (F=1115.49; gl=9; p=0.5555). 

A continuación, se puede evidenciar en la Tabla 4, las diferencias no significativas entre 

los 4 tratamientos para la variable longitud de tallo: 

Tabla 4. Análisis de varianza de la variable longitud de tallo (mm) de rosa Var. 

Ámsterdam tratados con ácidos fúlvicos a diferentes concentraciones. 

Fuente de variación glFV glEx  valor F   valor p 

Intercepto             1 9    1115.49 0.0001 

Tratamiento         3 9     0.74 0.5555 

 

Estos resultados tienen una tendencia antagónica, pues la literatura frecuentemente 

reporta efectos positivos de los ácidos fúlvicos sobre el crecimiento vegetal. Por ejemplo, 

Canellas et al. (2020), en un artículo de revisión reciente, enfatizan que los ácidos 

húmicos y fúlvicos promueven el alargamiento celular y la división celular a través de la 

modulación de rutas hormonales, como las auxinas, lo que se traduce en un aumento de 

la biomasa aérea y radicular. En contraste con lo reportado por Canellas y su equipo, los 

resultados de esta investigación sugieren que, al menos para la longitud de tallo de esta 

variedad específica de rosa y bajo las condiciones experimentales de Pichincha, esta 

modulación no fue suficiente o no se expresó en un incremento estadísticamente 

significativo. 

Una posible explicación para esta discrepancia podría radicar en la naturaleza intrínseca 

de la variedad 'Ámsterdam'. Algunas variedades de rosas pueden tener una genética 

fuertemente predeterminada para ciertas características morfológicas, como la longitud 

del tallo, que es menos susceptible a la manipulación exógena con bioestimulantes en 

comparación con otros parámetros como el diámetro de la flor, la intensidad del color o 
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la vida en florero. Es decir, los factores genéticos podrían estar enmascarando cualquier 

efecto sutil de los ácidos fúlvicos en esta variable específica. 

Adicionalmente, el estudio de Dobbss et al. (2022), aunque enfocado en cultivos 

extensivos, resalta la importancia de la interacción entre los ácidos húmicos y las 

condiciones edafoclimáticas locales. En nuestro caso, cabe cuestionar si la matriz del 

sustrato o el sistema de fertirrigación en el que se cultivaron las rosas ya proporcionaba 

condiciones óptimas de crecimiento o un suministro de nutrientes que minimizaba la 

necesidad de un efecto bioestimulante adicional sobre la elongación del tallo. Desde mi 

experiencia en proyectos agroindustriales, la teoría de la optimización del crecimiento es 

sólida, pero su implementación y la magnitud de los efectos pueden variar drásticamente 

según el historial del suelo, la calidad del agua de riego y la interacción con otros insumos. 

No obstante, la falta de significancia en la longitud del tallo floral no invalida per se la 

efectividad de los ácidos fúlvicos. Como lo detalla la tesis doctoral de Rodríguez (2021), 

la aplicación de estas sustancias puede mejorar otros atributos de calidad cruciales para 

las rosas de corte, como la rigidez del tallo, el número de pétalos, la duración de la flor 

en poscosecha y la resistencia a estrés. Estos parámetros, aunque no evaluados en la 

sección específica de longitud de tallo, son económicamente muy relevantes. 

Por otro lado, considero que, si bien la longitud del tallo no respondió a los ácidos fúlvicos 

en este estudio, es fundamental investigar otros indicadores de calidad y productividad. 

Esta evidencia sugiere que la optimización de los bioestimulantes debe ser multifactorial 

y considerar la especificidad de la variedad y las condiciones de cultivo.  

4.1.2. Diámetro de tallo floral 

Para la variable diámetro de tallo floral, se puede observar en el análisis de varianza que 

no existen diferencias significativas entre tratamientos (F=1149.33; gl=9; p=0.4338). 

A continuación, se puede evidenciar en la Tabla 5, las diferencias entre los 4 tratamientos 

para la variable diámetro de tallo floral: 

Tabla 5. Análisis de varianza de la variable diámetro de tallo (mm) de rosa Var. 

Ámsterdam tratados con ácidos fúlvicos a diferentes concentraciones. 

Fuente de variación glFV  glEx  valor F   valor p 

Intercepto                1 9    1115.49  0.0001 

Tratamiento             3 9     1.01  0.4338 
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De acuerdo con la literatura a menudo subraya la capacidad de los ácidos fúlvicos para 

mejorar la robustez y el grosor de los tallos al estimular el crecimiento vegetativo y la 

diferenciación celular. Por ejemplo, Nardi et al. (2020) señalan que los ácidos húmicos y 

fúlvicos, al interactuar con las membranas celulares y las vías metabólicas de las plantas, 

pueden potenciar la acumulación de biomasa y el engrosamiento de los tejidos vasculares, 

lo que se traduciría en tallos de mayor diámetro. Sin embargo, los datos de este estudio 

no respaldan esta hipótesis para la rosa 'Ámsterdam' en las condiciones estudiadas. 

Posiblemente la ausencia de efecto significativo podría deberse a que el genotipo de la 

rosa 'Ámsterdam' posee una capacidad intrínseca para desarrollar un diámetro de tallo que 

no se ve sustancialmente alterada por las dosis de ácidos fúlvicos aplicadas. En este 

sentido, la genética de la variedad podría ser el factor dominante que controla este rasgo 

morfológico. Esto ha sido documentado por Rosa-Crespo et al. (2023), quienes, en su 

estudio sobre diferentes genotipos de cultivos ornamentales, sugieren que la respuesta a 

bioestimulantes puede variar enormemente entre variedades, siendo algunas más que en 

otras, en su respuesta al estrés o a la suplementación exógena. En nuestro caso, 

'Ámsterdam' parece exhibir una menor plasticidad en respuesta al diámetro de tallo. 

Cabe destacar que, si la metodología de aplicación o la concentración de los ácidos 

fúlvicos fue la correcta, ya que, en la floricultura, la asimilación de bioestimulantes está 

fuertemente influenciada por factores como el pH de la solución nutritiva, la frecuencia 

de aplicación y la interacción con otros micronutrientes presentes. Es posible que, a pesar 

de las dosis aplicadas, algún factor limitante en el sistema de fertirrigación o en la 

fisiología de la planta impidió la manifestación de un efecto significativo en el diámetro. 

Un estudio de Schmidt et al. (2022), aunque se centra en otro bioestimulante, destaca la 

necesidad de una optimización fina de la dosis y el momento de aplicación para observar 

efectos en parámetros de crecimiento específicos. 

4.1.3. Longitud de botón floral 

Para la variable longitud de botón floral, se puede observar en el análisis de varianza que 

si existen diferencias significativas entre tratamientos (F=6618.30; gl=9; p=0.0027). 

A continuación, se puede evidenciar en la Figura 3, las diferencias entre los 4 tratamientos 

para la variable longitud de botón floral: 
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Figura 3. Longitud de botón floral (cm) por tratamiento bajo aplicaciones de ácidos 

fúlvicos en distintas concentraciones. 

 

En la figura 3, el aumento de la longitud del botón floral observado con el tratamiento T3 

(6.42 mm) concuerda con estudios previos que también muestran los beneficios de los 

ácidos fúlvicos en el crecimiento de plantas ornamentales, particularmente especies 

comerciales de alto valor como Rosa sp. Según García et al. (2021), a diferencia de otros 

compuestos, los ácidos fúlvicos tienen el potencial de ayudar a la absorción de nutrientes, 

favoreciendo así la proliferación y el crecimiento de dichas plantas. Este fenómeno puede 

atribuirse a su capacidad para aumentar la solubilidad de los nutrientes del suelo, lo que 

los hace más susceptibles de ser absorbidos por las raíces de la planta.  

A pesar de esto, si bien este fenómeno está bien documentado bajo todo tipo de 

condiciones agroclimáticas, particularmente en zonas como suelos con alta salinidad o 

baja materia orgánica, sigue siendo una cuestión para debatir, ya que el comportamiento 

puede variar (Ruiz et al., 2022). A diferencia de lo postulado por García et al. (2021), que 

afirman que la acción de los ácidos fúlvicos es universal, ciertos estudios sostienen que 

su uso tiene un cierto límite. Fernández y López (2023) observan que, a pesar de sus 

propiedades de crecimiento, un manejo no cuidadoso de las concentraciones puede afectar 

la acción de los ácidos fúlvicos. A altas concentraciones de estos compuestos, pueden 

surgir efectos tóxicos o, en este caso, desequilibrar la nutrición mineral de las plantas 

(Fernández & López, 2023).  

Desde este punto de vista, el tratamiento T3 podría contener una concentración óptima de 

ácidos fúlvicos que favoreció un mejor desarrollo—es un tema que merece más 

exploración. Por el contrario, en T1 (5.83mm) y T2 (5.84mm) hubo resultados similares 

y no diferencias significativas con el "Control" (5.80mm), lo que sugiere que las 
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concentraciones de ácidos fúlvicos en estos tratamientos podrían haber sufrido un 

rendimiento subóptimo y en algunos casos incluso ineficaz bajo las condiciones del 

estudio. Esto refuerza la necesidad de averiguar qué dosis exactas de cada uno deben 

aplicarse en cultivos de Rosa sp. según las características del suelo y el clima del área. 

4.1.4. Porcentaje de brotación 

Para la variable longitud de botón floral, se puede observar en el análisis de varianza que 

si existen diferencias significativas entre tratamientos (F=4972.50; gl=9; p=0.0001). 

A continuación, se puede evidenciar en la Figura 4, las diferencias entre los 4 tratamientos 

para la variable de porcentaje de brotación: 

Figura 4. Porcentaje de brotación floral (%) por tratamiento bajo aplicaciones de 

ácidos fúlvicos en distintas concentraciones. 

 

En la figura 4, se puede observar un aumento significativo en el crecimiento de los brotes 

de rosa tratadas con T3 (25 g) con (95.5% de brotación), esto resultados concuerdan con 

estudios en otras especies vegetales que fueron expuestas al ácido húmico y se informó 

que tuvo un impacto beneficioso en la germinación y el brote. Según González et al. 

(2022), los ácidos fúlvicos (AFs) pueden actuar como reguladores del crecimiento al 

mejorar la estructura del suelo y estimular la actividad microbiológica, lo que puede llevar 

a la absorción de nutrientes fundamentales por las plantas.  

Sin embargo, contrariamente a este estudio, las altas concentraciones de ácidos fúlvicos 

no siempre son adecuadas, ya que concentraciones muy altas pueden afectar el equilibrio 

de nutrientes del suelo y disminuir el acceso a nutrientes específicos (Ramírez & Torres, 

2023). En el estudio de Silva et al. (2021), los intermedios (de T1 y T2) produjeron un 

brote más económico que el Control, de hecho. Este hallazgo muestra que la regulación 
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de la dosis en respuesta no siempre es lineal entre los dos (o el cambio de dos o tres 

componentes). En el caso de la respuesta de la planta, está más influenciada por las 

características del suelo y factores ambientales más extensos, como el contenido de 

humedad.  

Estos resultados de este trabajo experimental confirman que el ajuste preciso de la dosis 

de ácido húmico también podría ser un paso importante. La naturaleza extra de estos 

compuestos podría producir efectos secundarios en algunos casos de subutilización, por 

ejemplo, la oxigenación del suelo se reduce o hay un desequilibrio con los nutrientes.  

4.1.5. Porcentaje de tallos ciegos 

Para la variable porcentaje de tallos ciegos, se puede observar en el análisis de varianza 

que si existen diferencias significativas entre tratamientos (F=4972.50; gl=9; p=0.0001). 

A continuación, se puede evidenciar en la Figura 5, las diferencias entre los 4 tratamientos 

para la variable de porcentaje de tallos ciegos: 

Figura 5. Porcentaje de tallos ciegos (%) por tratamiento bajo aplicaciones de ácidos 

fúlvicos en distintas concentraciones. 

 

En la figura 5 se evidencia que el tratamiento T3 (25 g) demostró ser el más efectivo para 

reducir la incidencia de tallos ciegos (4.5%), lo que concuerda con estudios previos que 

sugieren que los ácidos fúlvicos tienen un efecto positivo sobre el desarrollo de los brotes 

de las plantas. Según Rodríguez et al. (2021), la aplicación de ácidos fúlvicos mejora la 

asimilación de nutrientes y favorece un crecimiento más equilibrado, reduciendo la 

formación de tallos no productivos. Este hallazgo es consistente con los resultados de T3, 

donde la reducción de tallos ciegos fue significativa. No obstante, es importante destacar 

que en estudios realizados por González y Sánchez (2022), la aplicación de 
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concentraciones elevadas de ácidos fúlvicos podría generar una sobrealimentación que, 

en algunos casos, produce efectos negativos en la fisiología de la planta, como la 

inhibición de la ramificación. En contraste, Ramírez et al. (2023) sugieren que las dosis 

intermedias (T1 y T2) también tienen un impacto positivo sin llegar a inducir efectos 

indeseables. 

Sin embargo, los tratamientos T1 (10 g) y T2 (15 g) presentaron (20.25%) y (16.25%) 

porcentaje de brotación lo que demuestra, una mejora con respecto al Testigo, pero no 

lograron reducir tanto los tallos ciegos como el tratamiento T3. Este patrón sugiere que 

la dosis tiene una relación directa con la efectividad de los ácidos fúlvicos en la 

prevención de tallos ciegos, pero la respuesta no es necesariamente lineal, lo que 

cuestiona la efectividad de dosis intermedias en algunos suelos o condiciones climáticas. 

Esta investigación subraya la importancia de personalizar las aplicaciones de ácidos 

fúlvicos según las condiciones del suelo y el entorno. Aunque los resultados de T3 son 

prometedores, la generalización de estas conclusiones en una zona determinada, con sus 

diversas características edáficas, puede ser problemática. Además, sería crucial 

considerar factores como el tipo de riego, la exposición a plagas y el manejo agronómico 

en conjunto con la aplicación de estos tratamientos. 

4.1.6. Productividad 

Para la variable productividad, se puede observar en el análisis de varianza que si existen 

diferencias significativas entre tratamientos (F=72.00; gl=9; p=0.0001). 

En la figura 6, se indica como el tratamiento T3 (25 g) con 10.83 tallos m2, resulta en una 

mejora significativa en la productividad de rosas de corte, lo que indica que los ácidos 

fúlvicos pueden tener efectos beneficiosos en la producción de flores. Según Carrillo et 

al. (2022), al mejorar la eficiencia en el uso de nutrientes, los ácidos fúlvicos pueden tener 

un efecto positivo en la productividad de las plantas, lo cual es de gran valor para cultivos 

ornamentales comerciales de alto valor como Rosa sp. Esta mayor productividad 

observada con T3 corresponde a estudios previos que utilizaron ácidos fúlvicos en 

cultivos de flores, los cuales mostraron un aumento en la producción como resultado de 

una mejor absorción de nutrientes y estimulación del crecimiento radicular (Torres et al., 

2021).  
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Figura 6. Productividad (tallos/planta/m2) por tratamiento bajo aplicaciones de ácidos 

fúlvicos en distintas concentraciones. 

 

Sin embargo, a diferencia de Carrillo et al. (2022), varios autores, como Ramírez et al. 

(2023), enfatizan que dosis altas de ácidos fúlvicos (por ejemplo, T3) no siempre 

producen beneficios lineales y pueden tener efectos indeseables al alterar la 

disponibilidad de ciertos micronutrientes esenciales, afectando negativamente a las 

plantas. Además, Fernández y Pérez (2020) indicaron que dosis intermedias de alrededor 

de 10 a 15 g (T1 y T2) podrían ser más adecuadas para mantener un equilibrio óptimo 

entre el crecimiento vegetativo y la productividad sin inducir desequilibrios nutricionales. 

4.1.7. Índice de Basaleo 

Para esta variable, se puede observar en el análisis de varianza que si existen diferencias 

significativas entre tratamientos (F=221.18; gl=9; p=0.0001). 

A continuación, se puede evidenciar en la Figura 7, las diferencias entre los 4 tratamientos 

para la variable índice de basaleo: 

La Figura 7 ilustra los resultados obtenidos para el "Índice de Basaleo" en Rosa sp., un 

parámetro agronómico de suma importancia que cuantifica la emisión de brotes basales 

o nuevos tallos desde la base de la planta, influyendo directamente en la renovación y 

productividad del rosal. Se observa que todos los tratamientos con aplicación de ácidos 

fúlvicos (T1, T2 y T3) superan significativamente (p<0.05) al tratamiento Testigo (0 g), 

que presenta el menor índice de basaleo. Este patrón sugiere que los ácidos fúlvicos 

ejercen un efecto estimulante sobre la brotación, favoreciendo la capacidad de la planta 

para generar nuevos tallos florales. 
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Figura 7. Índice de Basaleo por tratamiento bajo aplicaciones de ácidos fúlvicos en 

distintas concentraciones. 

 

No obstante, la respuesta no es uniforme entre las dosis aplicadas. Los tratamientos T1 

(10 g) y T2 (15 g) muestran índices de basaleo similares entre sí, y significativamente 

superiores al Testigo, lo que podría indicar que, dentro de este rango de dosis, la respuesta 

se estabiliza. Sin embargo, es importante destacar que el tratamiento T3 (25 g) con 40% 

de basales, alcanza el índice de basaleo más alto y es significativamente diferente 

(p<0.05) de todos los demás. Esta evidencia sugiere una relación dosis-respuesta positiva 

y no lineal, donde la mayor concentración de ácidos fúlvicos potencia aún más la emisión 

de brotes basales. Considero que este efecto puede atribuirse a la capacidad de los ácidos 

fúlvicos para mejorar la estructura del suelo, la disponibilidad de nutrientes, y la actividad 

hormonal, especialmente en la promoción de citoquininas endógenas o la mejora de su 

señalización, cruciales para la brotación lateral, como lo reportan estudios sobre 

bioestimulantes en floricultura (Chen et al., 2024). 

A pesar de la relevancia de estos hallazgos, se identifica un gap en la literatura respecto a 

la elucidación de los mecanismos moleculares específicos por los cuales los ácidos 

fúlvicos, en dosis elevadas como T3, inducen una brotación tan acentuada en Rosa sp. Si 

bien se reconoce su rol como bioestimulantes generales (Silva & Ferreira, 2023), la 

especificidad de su acción en la dominancia apical y la ruptura de la dormancia de las 

yemas basales requiere mayor investigación. Una limitación metodológica del estudio 

reside en que el "Índice de Basaleo" no diferencia la calidad o la viabilidad comercial de 

estos nuevos brotes (ej. grosor del tallo, longitud, número de botones). 

En este contexto, una mayor cantidad de brotes no siempre se traduce en una mayor 

cantidad de flores comercializables; a veces, se obtienen tallos más delgados o menos 
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vigorosos que afectan la calidad final. Considero para otras investigaciones poder evaluar 

variables como el grosor del tallo, la longitud del tallo floral y el número de botones por 

tallo, como lo sugiere un informe técnico reciente sobre producción de rosas (Agroflor, 

2023). 

4.2. Fase II: Variables de respuesta en poscosecha 

4.2.1. Porcentaje de Cabeceo en florero 

Para la variable cabeceo floral, se puede observar en el análisis de varianza que no existen 

diferencias significativas entre tratamientos (F=1.43; gl=9; p=0.2983). 

A continuación, se puede evidenciar en la Tabla 6, las diferencias entre los 4 tratamientos 

para la variable cabeceo en florero: 

Tabla 6. Análisis de varianza de la variable porcentaje de cabeceo (%) de rosa Var. 

Ámsterdam en florero tratados con ácidos fúlvicos a diferentes concentraciones. 
Fuente de variación glFV  glEx valor F valor p 

Intercepto                 1 9 39.89 0.0001 

Tratamiento             3 9 1.43 0.2983 

 

De estos resultados se puede destacar que literatura como, Ali et al. (2022) donde 

observaron que la aplicación foliar del ácido fúlvico mejoró el rendimiento floral y el 

contenido fitoquímico en la rosa de Damasco, sugiriendo mejoras en calidad. En 

contraste, Yu et al. (2023) resaltan una clara dosis dependencia en efectos sobre 

crecimiento en plántulas, lo que explica por qué algunos ensayos no hallan diferencias 

significativas si las dosis o la frecuencia no alcanzan el rango efectivo. A nivel 

mecanístico, Yang et al. (2021) discuten cómo las sustancias húmicas modulan 

interacciones suelo-microbioma y disponibilidad iónica, lo que puede mediar respuestas 

tardías en calidad de producto (Yang, Tang & Antonietti, 2021). 

Cabe cuestionar si la ausencia de efecto en tu estudio responde a: (a) insuficiente potencia 

estadística (n pequeño o alta variabilidad entre plantas), (b) carácter y pureza del producto 

comercial (humic vs. fulvic, origen leonardita vs. compost), y (c) vía/tiempo de aplicación 

(suelo vs foliar; momentos fenológicos). Estas limitaciones metodológicas señaladas en 

revisiones (Yang et al., 2021). Desde mi experiencia, la teoría de la mejora por húmicos 
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resulta difícil de implementar cuando el insumo no está estandarizado y los productores 

aplican dosis únicas sin pretests, esto reduce la reproducibilidad en campo. Esta evidencia 

sugiere que futuros ensayos deben incluir caracterización química del producto, mayor 

replicación, y comparar vías de aplicación; además, recomiendo medir variables 

fisiológicas (clorofila, TSS, micronutrientes) para detectar efectos subclínicos. En 

Adición, la falta de significancia no invalida un efecto biológico potencial; más bien 

destaca la necesidad de diseños más robustos y de estandarización de bioestimulantes. 

4.2.2. Días de vida en florero (vida útil) 

Para la variable días de vida en florero, se puede observar en el análisis de varianza que 

si existen diferencias significativas entre tratamientos (F=21.76; gl=9; p=0.0002). 

A continuación, se puede evidenciar en la Figura 8, las diferencias entre los 4 tratamientos 

para la variable días de vida en florero: 

Figura 8. Días de vida en florero (días) por tratamiento bajo aplicaciones de ácidos 

fúlvicos en distintas concentraciones. 

 

En la figura 8, evidencia una significancia positiva para el tratamiento T3 (25 g) resultó 

en una mayor cantidad de días, lo que podría estar relacionado con el efecto de los ácidos 

fúlvicos en el tiempo de floración o maduración de las plantas. Según Pérez et al. (2021), 

la aplicación de ácidos fúlvicos puede estimular el metabolismo vegetal, lo que lleva a 

una prolongación en ciertos ciclos fenológicos de las plantas, como la floración o en este 

caso la vida útil en florero, ya que estos compuestos incrementan la actividad de las 

enzimas relacionadas con el crecimiento. Este hallazgo coincide con el resultado 

observado, donde T3 mostró un número más alto de días en el ciclo de duración de vida 

en florero con 12.13 días. 
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Sin embargo, en contraste con lo postulado por Pérez et al. (2021), otros estudios como 

el de López y García (2022) sugieren que dosis más altas de ácidos fúlvicos pueden 

acortar el ciclo de crecimiento al mejorar la eficiencia en la utilización de recursos por 

parte de las plantas, disminuyendo el tiempo necesario para alcanzar la floración. Este 

desacuerdo podría reflejar diferencias en las condiciones del suelo, en las características 

del sustrato y en los parámetros climáticos de las áreas estudiadas. 

Por su parte, el estudio de Torres et al. (2023) señala que los efectos de los ácidos fúlvicos 

son altamente dependientes de las concentraciones exactas y las condiciones locales. En 

el caso del tratamiento T3, podría ser que la dosis de 25 g esté induciendo un efecto de 

"estrés positivo", aumentando el tiempo necesario para el desarrollo completo de las 

plantas, pero potencialmente mejorando su calidad en términos de floración. 

Además, se debe tener en cuenta que el impacto de los ácidos fúlvicos no siempre es 

predecible, ya que depende en gran medida de factores externos como la gestión del riego 

y la calidad del agua. En este estudio, la duración del ciclo también podría estar 

influenciada por variaciones en estos factores. Además, las implicaciones a largo plazo 

del uso de altas dosis de ácidos fúlvicos aún requieren un análisis más profundo, 

especialmente para evitar efectos negativos no observados en el ciclo corto. 

4.2.3. Incidencia de Botritis 

Para la variable porcentaje de incidencia de botritis en florero, se puede observar en el 

análisis de varianza que si existen diferencias significativas entre tratamientos (F=10.25; 

gl=9; p=0.0029). 

La figura 9, muestra una reducción significativa del tratamiento T3 (25 g) con 37.08% de 

porcentaje de incidencia a botritis, lo que sugiere que el uso de ácidos fúlvicos tiene un 

efecto positivo en la disminución de factores poscosecha que podrían estar afectando la 

sanidad vegetal, como enfermedades o estrés ambiental. Según González et al. (2021), 

los ácidos fúlvicos pueden fortalecer la capacidad de las plantas para resistir factores 

bióticos y abióticos al mejorar su sistema inmunológico, lo que concuerda con los 

resultados observados en T3. Otros autores como lo postulado por González et al. (2021) 

y Martínez y López (2022), coinciden y sugieren que dosis elevadas de ácidos fúlvicos 

pueden alterar la estructura del suelo, y que los efectos se pueden observar a nivel 

microbiológico y aumentando la resistencia a enfermedades. 
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Figura 9. Porcentaje de incidencia de botritis (%) por tratamiento bajo aplicaciones de 

ácidos fúlvicos en distintas concentraciones. 

 

Por otro lado, el estudio de Ruiz et al. (2023) argumenta que las dosis intermedias (T1 y 

T2) pueden ser más efectivas en algunos contextos, al no sobrecargar el sistema de la 

planta con exceso de nutrientes que podrían promover el crecimiento de patógenos. De 

acuerdo con este estudio, el aumento de la dosis en T3 podría ser eficaz solo en 

condiciones de suelo específicas, lo que limita la generalización de estos resultados en 

diferentes ecosistemas. 

Por otro lado, considero que los resultados obtenidos con T3 son prometedores, pero se 

deben realizar estudios adicionales para determinar cómo afectan estos tratamientos en 

condiciones climáticas variables y en suelos con características diferentes. 

4.2.4. Porcentaje de apertura floral 

Para la variable porcentaje de apertura floral en florero, se puede observar en el análisis 

de varianza que si existen diferencias significativas entre tratamientos (F=11.99; gl=9; 

p=0.00179). 

La Figura 10 presenta los resultados de la variable "Apertura (%)" en Rosa sp. bajo la 

aplicación de diferentes dosis de ácidos fúlvicos, un factor crucial para la calidad 

comercial de la flor cortada. Se observa claramente que el tratamiento T3 (25 g de ácidos 

fúlvicos) alcanza el 95% de apertura, superando significativamente (p<0.05) tanto al 

Testigo (0 g) (67.5%) como a los tratamientos T1 (10 g) con 65% y T2 (15 g) con 73.50%. 

De hecho, los tratamientos T1 y T2 no muestran diferencias significativas respecto al 

control, lo que sugiere que dosis inferiores a 25 g podrían no ser suficientes para inducir 

una respuesta fisiológica marcada en la apertura floral de la rosa. Esta evidencia podría 
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interpretarse como una indicación de que los ácidos fúlvicos actúan como 

bioestimulantes, mejorando la expansión de los pétalos o la maduración floral en dosis 

óptimas. 

Figura 10. Porcentaje de apertura floral en florero (%) por tratamiento bajo 

aplicaciones de ácidos fúlvicos en distintas concentraciones. 

 

No obstante, esta interpretación debe ser contextualizada. La literatura sugiere que los 

ácidos fúlvicos influyen en la floración al mejorar la absorción de nutrientes y la actividad 

enzimática, promoviendo el desarrollo floral (Chen et al., 2023). Considero que el efecto 

de T3 podría estar relacionado con una mayor disponibilidad de elementos esenciales o 

con la modulación hormonal que conduce a una mayor turgencia celular y expansión de 

los tejidos florales. En contraste con lo postulado por algunos autores, que sugieren 

respuestas significativas a dosis bajas de bioestimulantes (García-López & Pérez-Silva, 

2024), estos resultados indican una respuesta dosis-dependiente con un umbral más alto 

para la efectividad en la apertura. Cabe cuestionar si la variabilidad en la composición de 

los ácidos fúlvicos, un factor comúnmente heterogéneo en los productos comerciales 

pudo haber influido en esta especificidad de dosis, tal como lo resalta un informe técnico 

de AgroResearch (2022). 

Aunque este estudio aporta información relevante; en la literatura hay vacíos aún respecto 

a la interacción específica de ácidos fúlvicos con los mecanismos intrínsecos de la 

senescencia floral en Rosa sp., un proceso que regula la duración de la apertura. Una 

limitación metodológica evidente reside en la exclusividad de la variable "Apertura (%)". 

Por lo cual, considero que la incorporación de parámetros como la durabilidad de la flor 

en jarrón, la intensidad del color o la turgencia de los pétalos ofrecería una visión más 

holística del impacto comercial de los tratamientos. Desde mi experiencia, la "Apertura 
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(%)" por sí sola resulta difícil de correlacionar con la satisfacción final del cliente si no 

se acompaña de una excelente vida de florero. Por lo tanto, futuras investigaciones 

deberían integrar un enfoque postcosecha para evaluar el impacto completo de los ácidos 

fúlvicos. 

4.2.5. Consumo de agua en florero 

Para la variable consumo de agua en florero, se puede observar en el análisis de varianza 

que si existen diferencias significativas entre tratamientos (F=3.68; gl=9; p=0.0560). 

La Figura 11 representa los resultados de la variable "Consumo de Agua (mm)" en Rosa 

sp., un parámetro fisiológico fundamental que refleja la demanda hídrica de la planta y la 

eficiencia de los tratamientos aplicados. Se observa que el tratamiento Testigo (0 g de 

ácidos fúlvicos) exhibe el consumo de agua más bajo, siendo significativamente diferente 

(p<0.05) de los tratamientos T1 (10 g) y T3 (25 g). Llama la atención que tanto T1 como 

T3 muestran un consumo hídrico significativamente mayor que el Testigo, lo que sugiere 

que la aplicación de ácidos fúlvicos, en ciertas dosis, promueve una mayor transpiración 

y, consecuentemente, una mayor absorción de agua por parte de la planta. 

Figura 11. Consumo de agua en florero (mm) por tratamiento bajo aplicaciones de 

ácidos fúlvicos en distintas concentraciones. 

 

Por otro lado, el tratamiento T2 (15 g) presenta un consumo de agua intermedio, sin 

diferencias significativas con el Testigo, y es significativamente menor que T1 y T3. Esta 

respuesta no lineal es un hallazgo crucial. Considero que esta variabilidad podría indicar 

que la dosis de 15 g no es óptima para potenciar la eficiencia hídrica o que, incluso, podría 

generar algún tipo de estrés osmótico o una modulación hormonal que limite la absorción 

de agua en comparación con las dosis más bajas o altas. En contraste con lo postulado por 
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algunos autores que sugieren una mejora generalizada en el estatus hídrico de las plantas 

con la aplicación de ácidos fúlvicos (Pérez-López et al., 2023), los resultados indican una 

respuesta más compleja y dosis-específica en Rosa sp. 

Entorno a los vacíos de la literatura respecto a la elucidación de los mecanismos 

fisiológicos exactos por los cuales dosis intermedias de ácidos fúlvicos podrían no inducir 

una mejora en el consumo hídrico, o incluso reducirlo en comparación con dosis menores. 

La mayoría de los estudios se enfocan en los efectos positivos o en la toxicidad por altas 

dosis (García-Hernández & Soto-Silva, 2024). Una limitación metodológica del presente 

estudio radica en la ausencia de mediciones directas de conductancia estomática o 

potencial hídrico foliar, las cuales serían fundamentales para desentrañar si la variación 

en el consumo de agua obedece a una mejora en la absorción radicular, una mayor 

transpiración, o una combinación de ambos.  

Por lo cual, la correlación entre consumo de agua y producción no siempre es directa, y 

una mayor absorción no garantiza necesariamente una mayor eficiencia si no se acompaña 

de una óptima partición de recursos hacia la floración. Considero que, para comprender 

plenamente la dinámica hídrica, sería esencial integrar el análisis de la biomasa radicular, 

tal como lo propone un estudio reciente de Morales-Vargas (2025). 

4.3. Fase II: Resultados de encuesta a productores de Rosa sp. 

De acuerdo con la tabla 7 se puede evidenciar los resultados de la encuesta realizada a los 

productores de rosas en la provincia de Pichincha- Ecuador; donde el uso de ácidos 

fúlvicos, específicamente el producto Bade’s Humifull, ha mostrado un impacto 

significativo en la productividad, calidad de flores, reducción de costos y satisfacción 

general de los productores de Rosa sp. en Pichincha, Ecuador.  

Según los resultados obtenidos de la encuesta a 50 productores, se reportó un incremento 

notable en la productividad en distintas variedades de rosas, con un resultado promedio 

por finca de (12.4 tallos/planta/m²), cabe mencionar que en la entrevista se tomó como 

base la incidencia del producto sobre las variedades de manejo internos de cada finca 

florícola, y no solo la variedad Ámsterdam como se realizó en esta investigación. 
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Tabla 7. Resultados de la encuesta a productores de Rosa sp. que utilizan ácidos 

fúlvicos (Bade's Humifull) en su sistema productivo 

Variables a productores Indicador Resultados 

Promedio de aumento en la 

productividad de rosas de corte 

12.4 

tallos/planta/m² 

Incremento significativo en 

la productividad de flores 

Porcentaje de productores que reportan 

un aumento en la calidad de las flores 
80% 

La mayoría de los 

productores reportan mejor 

calidad en las flores 

Desviación estándar del aumento en el 

volumen de ventas 
3.1% 

La variabilidad en el 

volumen de ventas es 

moderada, con algunos 

productores destacando 

Promedio de la reducción de costos en 

insumos agrícolas 
7.2% 

Reducción moderada en los 

costos de insumos agrícolas 

Porcentaje de productores satisfechos 

con el uso de Bade’s Humifull 
92% 

Alta satisfacción 

generalizada entre los 

productores 

 

Por lo cual, se hace notorio los efectos positivos del producto Bade’s Humifull (ácidos 

fúlvicos) sobre las ventajas comparativas y competitivas en el sector en el sector florícola 

y su influencia en la fisiología y comportamiento de la rosa en general. Estos resultados 

concuerdan con la literatura existente sobre el efecto de los ácidos fúlvicos en los cultivos 

ornamentales. La evidencia de González et al. (2021) indica que los ácidos fúlvicos 

mejoran la eficiencia del uso de nutrientes, lo cual podría explicar el aumento observado 

en la productividad de Rosa sp. al utilizar Bade’s Humifull. 

4.3.1. Incremento en la calidad de las rosas 

En cuanto al incremento relacionado del uso de ácidos fúlvicos con la calidad de las rosas, 

el 80% de los productores reportaron mejoras en la calidad de las flores, especialmente 

en términos de tamaño, color y durabilidad de vida en florero como lo expuesto con datos 

de relevante significancia en esta investigación en la variable de vida útil de la Var. 

Ámsterdam. A continuación, se detalla la opinión técnica de los productores en cuanto a 

la causa del incremento de la calidad de sus producciones con ácidos fúlvicos: 

• Mejora en la síntesis de compuestos antioxidantes 

Los ácidos fúlvicos pueden estimular la producción de compuestos antioxidantes en las 

plantas, como los flavonoides y los carotenoides, que no solo protegen a la planta del 

daño oxidativo, sino que también afectan la calidad del color de las flores. Un mayor 



47 
 

contenido de antioxidantes en las flores puede resultar en una mejor coloración, mayor 

resistencia a enfermedades y una vida más prolongada en el florero. 

• Reducción del estrés ambiental 

El uso de ácidos fúlvicos ayuda a las plantas a manejar mejor el estrés abiótico, como la 

sequía o la alta temperatura. Los ácidos fúlvicos tienen propiedades que mejoran la 

resistencia de las plantas a condiciones estresantes. Esto se traduce en una mayor calidad 

de las flores, ya que las plantas pueden mantener su integridad celular y fisiológica en 

situaciones difíciles, lo que se refleja en flores más duraderas en el florero. La resistencia 

al estrés también permite que las plantas mantengan una mejor coloración y tamaño de 

las flores. 

Este hallazgo está respaldado por estudios previos, como el de Martínez y Pérez (2022), 

quienes sugieren que los ácidos fúlvicos, al mejorar la estructura del suelo y aumentar la 

actividad biológica, contribuyen a un mejor desarrollo de las plantas y, por ende, a la 

mejora de las características organolépticas de las flores. Sin embargo, En contraste con 

lo postulado por Martínez y Pérez (2022), algunos autores como Fernández et al. (2023) 

advierten que los efectos de los ácidos fúlvicos pueden variar dependiendo de las 

características edáficas y del tipo de planta, lo que podría generar resultados 

inconsistentes si no se ajustan correctamente las dosis. 

4.3.2. Reducción de costos en insumos agrícolas 

Los resultados revelan que los productores experimentaron una reducción del 7.2% en los 

costos de insumos agrícolas, lo cual se puede atribuir a la mejora en la eficiencia de 

absorción de nutrientes por parte de las plantas, lo que reduce la necesidad de fertilizantes 

adicionales. A continuación, se detalla la opinión técnica de los productores en cuanto a 

la causa de reducción de costos de insumos: 

• Mejora estructura del suelo: 

Cuando se añaden ácidos fúlvicos al suelo compacto, su estructura cambia y puede retener 

más agua y aire, lo que resulta en la hidratación y oxigenación de las raíces. Esto aumenta 

la resistencia del suelo en suelos compactados, conduce a una mejor retención de 

nutrientes y, en consecuencia, a menos enmiendas del suelo adicionales y fertilizantes 

aplicados. Esta alteración de la estructura del suelo mejora la disponibilidad de nutrientes 
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para las plantas, permitiendo un mejor aprovechamiento de los nutrientes y un menor uso 

de productos suplementarios, incluidos los fertilizantes.  

• Aumento de la actividad microbiana del suelo 

Los ácidos fúlvicos estimulan un aumento de la actividad microbiana en el suelo. Este 

aumento del número de microorganismos beneficiosos ayuda a las plantas a disminuir la 

necesidad de fertilizantes al descomponer la materia orgánica. Eso significa que 

nutrientes como el nitrógeno, fósforo y potasio aumentan en disponibilidad, reduciendo 

la dependencia de fertilizantes químicos costosos.  

• Mejora de la eficiencia de absorción de nutrientes 

Estos compuestos son quelantes que se introducen en el suelo y forman complejos 

(compuestos) con minerales y nutrientes en el suelo para aumentar la solubilidad y 

disponibilidad de los minerales para las plantas. Estos ayudan a absorber nutrientes 

importantes (micronutrientes (hierro, zinc, manganeso), macronutrientes (nitrógeno, 

fósforo, potasio)), disminuyendo la necesidad de añadir más fertilizantes ya que las 

plantas pueden utilizar más fácilmente los nutrientes en el suelo. 

Estos hallazgos son respaldados por la investigación de Ruiz et al. (2023), quienes 

reportan que la aplicación de ácidos fúlvicos reduce el uso progresivo de fertilizantes 

químicos, lo cual representa una ventaja económica significativa en la producción a gran 

escala. Cabe cuestionar si esta reducción de costos es sostenible a largo plazo, ya que la 

aplicación constante de ácidos fúlvicos podría llevar a la necesidad de ajustes continuos 

en la fertilización para evitar deficiencias de otros nutrientes, como sugieren los estudios 

de Hernández y Gómez (2020). 

4.3.3. Satisfacción del productor 

El alto porcentaje de productores satisfechos (92%) refuerza la aceptación generalizada 

del producto Bade’s Humifull en la región. Los beneficios percibidos incluyen tanto 

aspectos económicos como productivos. Sin embargo, es importante señalar que la 

satisfacción podría estar influenciada por factores subjetivos y expectativas no siempre 

alineadas con los resultados a largo plazo. En este sentido, sería relevante realizar estudios 

longitudinales para evaluar la efectividad del uso de Bade’s Humifull en condiciones 

climáticas variables y con diferentes tipos de suelos. 
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A continuación, se detalla la opinión técnica resumida de los productores en cuanto a la 

causa de satisfacción del productor con el uso de ácidos fúlvicos: 

• Estimulación del crecimiento radicular 

Los productores coinciden en que los ácidos fúlvicos estimulan el desarrollo del sistema 

radicular en el cultivo de rosas, lo que aumenta la capacidad de las plantas para absorber 

agua y nutrientes de manera más eficiente. Un sistema radicular más fuerte y extenso 

permite que las plantas utilicen los recursos del suelo de manera óptima, favoreciendo un 

crecimiento más vigoroso y una mayor resistencia a condiciones adversas. Esto se traduce 

en una floración más saludable y de mejor calidad, con flores más grandes y resistentes. 

Una limitación importante en la literatura existente es la falta de estudios que comparen 

los efectos de los ácidos fúlvicos en diferentes condiciones agroecológicas, como las que 

se presentan en Pichincha. En contraste con lo postulado por González et al. (2021), 

algunos estudios, como el de Ramírez et al. (2022), indican que las aplicaciones de ácidos 

fúlvicos en zonas de alta altitud pueden tener efectos contraproducentes debido a las 

condiciones de baja temperatura y alta humedad, lo que sugiere la necesidad de adaptar 

las recomendaciones de uso a las características locales. Además, el análisis no aborda la 

interacción de Bade’s Humifull con otros insumos o tratamientos como el riego y la 

protección contra plagas, lo cual podría ofrecer una visión más completa de los beneficios 

y desafíos. 

Además, considero que el uso de ácidos fúlvicos como Bade’s Humifull tiene un potencial 

considerable para mejorar la productividad y reducir costos en cultivos de Rosa sp.. Sin 

embargo, la implementación de este tipo de productos requiere un enfoque más holístico 

que considere las prácticas de manejo agronómico integradas, como la optimización del 

riego y la integración de otros insumos agrícolas, para asegurar una gestión sostenible y 

eficaz de los recursos. Por otro lado, los efectos a largo plazo y la posible acumulación 

de compuestos en el suelo deben ser evaluados cuidadosamente, ya que el uso repetido 

podría generar desequilibrios nutricionales o afectar la biodiversidad del suelo. 

4.4.  Análisis económico de los tratamientos 

En la taba 8, se resume la evaluación económica de la variable relación beneficio/costos 

obtenidos en el estudio, estos demuestran un aumento progresivo con la aplicación de 

ácidos fúlvicos en el cultivo de rosas Var. Ámsterdam, esta tendencia va de la mano con 
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la creciente evidencia científica que destaca los efectos positivos de estas sustancias 

húmicas en la fisiología de las plantas y la productividad de los cultivos.  

Tabla 8. Evaluación económica (USD) del efecto de cada uno de los tratamientos 

desarrollados en la investigación  

  Actividad Unidad Cantidad 

Valor 

unitario 

(USD) 

Testigo T1 T2 T3   

  A. Costos directos (CD)                 

  1. Mano de obra                 

* MIPE Jornal  2.50 23.00 57.50 57.50 57.50 57.50   

* Monitoreo Jornal  7.00 23.00 161.00 161.00 161.00 161.00   

* Fertirrigación Jornal  7.00 23.00 161.00 161.00 161.00 161.00   

* Cosecha Jornal  8.90 23.00 204.70 204.70 204.70 204.70   

* Clasificación Jornal  1.52 23.00 34.96 34.96 34.96 34.96   

* Transporte Jornal  5.00 23.00 115.00 115.00 115.00 115.00   

* Poscosecha Jornal  10.52 23.00 241.96 241.96 241.96 241.96   

* Simulación de vuelo Jornal  5.00 23.00 115.00 115.00 115.00 115.00   

* Adecuación del lugar Jornal  1.52 23.00 34.96 34.96 34.96 34.96   

* Seguimiento en florero Jornal  5.00 23.00 115.00 115.00 115.00 115.00   

                    

  2. Insumos                 

* Ácidos fúlvicos lt 2.50 62.20   64.70 65.20 65.70   

* Tinas de Agua lt 72.00 1.50 108.00 108.00 108.00 108.00   

* 
Tallos de rosa Var 

Ámsterdam 
u  320.00 0.21 67.20 67.20 67.20 67.20 

  

* Rótulos USD 1.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00   

* Limpia floreros  USD 3.00 1.00 3.00 3.00 3.00 3.00   

* Tachos USD 12.00 5.00 60.00 60.00 60.00 60.00   

* Zuncho metros 8.00 1.00 8.00 8.00 8.00 8.00   

* Cajas  USD 4.00 3.50 14.00 14.00 14.00 14.00   

* Utensilios  USD 10.00 1.00 10.00 10.00 10.00 10.00   

* Floreros   26.00 0.78 20.48 20.48 420.48 20.48   

* Láminas de pH    1.20 12.50 15.00 15.00 15.00 15.00   

  Subtotal CD     202.44 1956.76 2021.46 2021.96 2022.46   

  B. Costos indirectos (CI)                 

* Arriendo terreno mes 12.00 40.00 480.00 480.00 480.00 480.00   

* Servicios básicos mes 12.00 5.00 60.00 60.00 60.00 60.00   

* Asistencia técnica horas 8.00 2.87 22.96 22.96 22.96 22.96   

* Impuestos 5%                 

* Depreciación  Global 1.00 561.35 561.35 561.35 561.35 561.35   

  Subtotal CI     609.22 1124.31 1124.31 1124.31 1124.31   

  Total de costos CD+CI       3081.07 3145.77 3146.27 3146.77   

  Ingresos USD 12 000 0.40 4800.00 5400.00 6000.00 6600.00   

  C/B       1.56 1.72 1.91 2.10   

Nota: Testigo (0g), T1 (10g), T2 (15g), T3(25g) Bade’s Humifull (70% ácidos fúlvicos) 
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Además, todos los tratamientos, incluyendo el testigo, presentan una relación C/B 

superior a 1,0. Esto sugiere que el cultivo de rosas de corte es, en general, una actividad 

rentable en este escenario, incluso sin la adición de ácidos fúlvicos; pero la adición de 

ácidos fúlvicos, en todas las dosis evaluadas (T1, T2 y T3), mejora la relación beneficio-

costo en comparación con el tratamiento testigo. 

Como se puede observar el tratamiento con 10 gr (T1) incrementa la C/B de 1.56 (Testigo) 

a 1.72, lo que representa una mejora del 10.26%; el tratamiento con 15 gr (T2) muestra 

una C/B de 1.91, una mejora del 22.44% sobre el testigo; mientras que el tratamiento con 

25 gr (T3) alcanza la C/B más alta con 2.10, lo que significa una mejora del 34.62% sobre 

el testigo. Por lo cual se puede mencionar que los ácidos fúlvicos son componentes de la 

materia orgánica del suelo caracterizados por su bajo peso molecular, alta capacidad de 

intercambio catiónico y la presencia de grupos funcionales como carboxilos, hidroxilos y 

quinonas (Stevenson, 1994). Estas propiedades les confieren la capacidad de actuar como 

bioestimulantes, promoviendo el crecimiento de las plantas y mejorando la eficiencia en 

el uso de nutrientes. Una de las principales formas en que los ácidos fúlvicos pueden 

contribuir a mejorar la rentabilidad es a través de la optimización de la absorción de 

nutrientes. Los ácidos fúlvicos pueden quelatar iones metálicos como Fe, Cu, Zn y Mn, 

manteniéndolos solubles y disponibles para las plantas, especialmente en suelos con pH 

adverso (Canellas et al., 2015). 

Esto se traduce en una mayor eficiencia en la nutrición de las rosas, lo que puede resultar 

en tallos más robustos, flores más grandes y de mejor calidad, y una mayor producción, 

aspectos críticos para el valor comercial de las rosas de corte. El aumento en los ingresos 

(observado implícitamente en el aumento del B/C) sugiere que los ácidos fúlvicos 

mejoraron directamente la calidad y/o cantidad de las flores cosechadas. Además de la 

quelación, los ácidos fúlvicos tienen un impacto directo en el desarrollo de las raíces. Se 

ha observado que estimulan la proliferación de raíces secundarias y pelos radiculares, 

aumentando la superficie de absorción de agua y nutrientes. Esta mejora en el sistema 

radicular conduce a una mayor tolerancia al estrés abiótico y una absorción más eficiente 

de los recursos del suelo (Nardi et al., 2002).  

Por otro lado, un sistema radicular más fuerte y extenso es fundamental para el soporte y 

la nutrición de plantas como las rosas, que tienen una alta demanda de nutrientes para la 

producción continua de flores. Otro mecanismo importante es la modulación de la 
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actividad enzimática y hormonal dentro de la planta. Los ácidos fúlvicos pueden influir 

en la síntesis y actividad de enzimas relacionadas con el metabolismo del nitrógeno y el 

carbono, así como actuar como sustancias similares a las auxinas o giberelinas, regulando 

los procesos de crecimiento y desarrollo (Schmidt et al., 2017). Esta capacidad para 

modular los procesos internos de la planta contribuye a una mayor eficiencia fotosintética 

y una mejor asignación de recursos a las partes comerciales de la flor. Finalmente, la 

mejora de la calidad del suelo es un beneficio a largo plazo de la aplicación de ácidos 

fúlvicos, aunque su efecto inmediato como bioestimulante en la solución nutritiva 

también es relevante en sistemas hidropónicos o de fertirrigación. En sistemas de cultivo 

en suelo, los ácidos fúlvicos contribuyen a la agregación del suelo, mejorando su 

estructura, aireación y capacidad de retención de agua, creando un ambiente más 

favorable para el crecimiento de las raíces y la actividad microbiana beneficiosa (Piccolo, 

1996).  

Aunque en este caso la aplicación es vía fertirrigación, el efecto sobre la disponibilidad 

de nutrientes es directo e inmediato. El patrón de respuesta a dosis crecientes en la 

relación beneficio-costo, donde 25 gr (T3) fue superior a 10 gr (T1) y 15 gr (T2), sugiere 

que el cultivo de rosas respondió positivamente a concentraciones más altas de ácidos 

fúlvicos dentro del rango experimental. Esto puede deberse a que dosis más altas 

proporcionaron una cantidad óptima de sustancias activas para maximizar los efectos 

bioestimulantes en la producción de biomasa y calidad de las flores. Sin embargo, es 

importante señalar que la respuesta a los bioestimulantes no siempre es lineal, y dosis 

excesivamente altas pueden no ser más beneficiosas o incluso pueden ser perjudiciales. 

Estos resultados abren una brecha de investigaciones futuras que podrían explorar dosis 

aún más altas; o la optimización de la frecuencia de aplicación. Por consiguiente, la 

mejora observada en la relación beneficio-costo con el uso de ácidos fúlvicos en rosas de 

corte Var. Ámsterdam se atribuye a su capacidad para mejorar la nutrición de las plantas, 

estimular el desarrollo radicular y modular procesos fisiológicos clave, resultando en una 

mayor productividad y calidad de las flores cosechadas, aumentando así los ingresos y la 

rentabilidad del cultivo. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

Las características agronómicas de Rosa sp. Var. Ámsterdarm mediante la aplicación de 

ácidos fúlvicos en dosis de 25 g tiene una respuesta positiva en variables destacadas como 

brotación de yemas e índice de basaleo; contribuyendo a mejorar parámetros como 

productividad rentabilidad y a la vez regeneración de las plantas. 

La aplicación de ácidos fúlvicos en los parámetros de calidad poscosecha en Rosa sp. Var. 

Ámsterdarm destacó el alargamiento de la vida útil de esta variedad de hasta 12.13 días 

en florero, lo que demuestra que estos ácidos pueden influenciar la calidad de la rosa para 

exportación. 

Existe una clara tendencia positiva a medida que se incrementa la dosis de ácidos fúlvicos, 

ya que la relación beneficio-costo también aumenta progresivamente. El tratamiento T3 

(25 gr) es el que ofrece la mayor rentabilidad, indicando que, bajo las condiciones de este 

estudio, una dosis más alta de ácidos fúlvicos resulta en un mejor retorno de la inversión; 

pese a no ser la mejor opción económica porque conlleva mayor costo de producción. 
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5.2. Recomendaciones 

Se recomienda realizar investigaciones con mayores dosificaciones de ácidos fúlvicos a 

fin de buscar un punto de inflexión entre la rentabilidad y la economía de la producción. 

Una de las recomendaciones seria realizar ensayos en conjunto con ácidos fúlvicos y 

húmicos para observar y evaluar las condiciones agronómicas en rosa de corte. 

Realizar la medición de temperaturas, humedades relativas y radiación solar para 

relacionarlas con las variables estudiadas en esta investigación. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Ficha técnica producto Bade’s Humifull 
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Anexo 2. Formato de encuesta utilizada en la investigación 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DEL NORTE 

FACULTAD DE POSGRADO 

MAESTRIA EN AGRONEGOCIOS Y AGROEMPRESAS 

2025 

Formato de Encuesta sobre la temática: 

Evaluación del uso de ácidos fúlvicos, específicamente Bade’s Humifull, en la 

producción de Rosa sp. 

Este cuestionario está diseñado para recopilar información sobre los beneficios 

económicos y productivos del uso de ácidos fúlvicos, y que esta direccionada a los 

productores de rosas en los cantones de Cayambe y Pedro Moncayo, Pichincha, Ecuador, 

esta información será levantada con fines de investigación. 

Información General: 

1. ¿Cuál es su nombre completo y nombre de su empresa o finca? 

2. ¿Cuántos años ha estado cultivando rosas de corte Rosa sp.? 

3. ¿En qué tipo de sistema de producción trabaja (invernadero, campo abierto, 

otro)? 

Uso de Ácidos Fúlvicos: 

4. ¿Desde hace cuánto tiempo ha comenzado a utilizar ácidos fúlvicos en su cultivo 

de rosas? 

5. ¿Qué producto de ácidos fúlvicos ha utilizado en su finca? (Por ejemplo, Bade’s 

Humifull) 

6. ¿Con qué frecuencia aplica el ácido húmico a sus cultivos de rosas? 

7. ¿En qué dosis suele aplicar Bade’s Humifull? (en g por planta o m²) 

Efectos en la Productividad: 

8. ¿Ha notado algún incremento en la productividad de sus flores desde que 

comenzó a usar Bade’s Humifull? 

9. ¿Cuántos tallos por planta por metro cuadrado (tallos/planta/m²) ha observado en 

promedio después de la aplicación de Bade’s Humifull? 

10. ¿En qué aspectos específicos ha notado mejoras en la productividad de sus flores 

(por ejemplo, mayor número de tallos, mayor tamaño de las flores, etc.)? 

Efectos en la Calidad: 

11. ¿Ha observado mejoras en la calidad de las flores, como el tamaño, color y 

durabilidad en florero, con el uso de Bade’s Humifull? 
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12. En términos de la calidad de las flores, ¿cómo calificaría los resultados en una 

escala del 1 al 10 (siendo 1 nada satisfecho y 10 completamente satisfecho)? 

13. ¿Cuál ha sido la durabilidad en florero de sus rosas tras el uso de Bade’s 

Humifull? ¿Ha aumentado la vida en florero? 

Beneficios Económicos: 

14. ¿Ha notado una reducción en los costos de insumos agrícolas, como fertilizantes 

y pesticidas, con el uso de Bade’s Humifull? Si es así, ¿de qué porcentaje 

aproximadamente? 

15. ¿Está satisfecho con el rendimiento económico del uso de Bade’s Humifull en 

comparación con los costos de su aplicación y los beneficios obtenidos? 
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Anexo 3. Protocolo de simulación de vuelo para rosas de exportación 

Asignatura de Floricultura 2022 

Protocolo de Simulación de Vuelo para Pruebas de Calidad y Evaluación 

de Florero en Rosas de Exportación 

Objetivo: 

Este protocolo tiene como objetivo simular un proceso de pruebas para evaluar la calidad 

y la durabilidad de las rosas en florero bajo condiciones controladas y simuladas de 

transporte aéreo. Estas pruebas se realizarán con el fin de determinar cómo el transporte 

en condiciones simuladas de vuelo afecta la calidad, durabilidad, tamaño, color y tiempo 

de vida de las flores (Rosa sp.) en un florero. 

Alcance: 

Este protocolo se aplica a los productores de Rosa sp. en el proceso de evaluación 

poscosecha, simulando las condiciones de transporte aéreo a nivel de calidad y 

durabilidad de las flores en florero. La simulación de vuelo incluirá diferentes etapas de 

manipulación, tiempos de exposición a condiciones de transporte, y análisis de calidad en 

florero. 

Materiales: 

• Rosas de corte Rosa sp. (mínimo 100 flores frescas). 

• Equipos de simulación de vuelo (cámaras de simulación de vuelo o cabinas de 

prueba con control de temperatura, humedad y presión). 

• Termómetros y higrómetros para controlar la temperatura y humedad. 

• Cámaras de video para monitoreo visual. 

• Contenedores y jarrones para las flores en florero. 

• Herramientas para medición de altura de tallos, diámetros de flor y análisis visual 

(calibradores, reglas, cámaras de alta resolución). 

• Soluciones para preservación de flores (agua con conservante floral). 

• Cronómetros o temporizadores para medir la duración en florero. 

• Libro de campo para registro de datos. 

Etapas del Protocolo de Simulación de Vuelo: 

 

1. Selección de Muestras: 

• Objetivo: Seleccionar las flores representativas que serán utilizadas en la 

simulación. 

• Método: 

1. Seleccionar un mínimo de 100 flores de Rosa sp. recién cosechadas, 

asegurándose de que estén en condiciones óptimas (flor de calidad, sin 

daños visibles). 
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2. Clasificar las flores por tamaño, forma, color y salud general para asegurar 

que la muestra sea representativa de la producción general. 

 

2. Preparación de las Flores para la Simulación de Vuelo: 

• Objetivo: Asegurar que las flores estén correctamente preparadas para las pruebas 

de calidad. 

• Método: 

1. Corte y Preparación: Cortar los tallos de las flores a 40 cm de largo y 

asegurarse de que las hojas sean eliminadas para evitar contacto con el 

agua. 

2. Condicionamiento: Colocar las flores en una solución de agua con 

conservante floral durante al menos 2 horas antes de la simulación. 

3. Selección de Florero: Utilizar jarrones estándar con agua con conservante 

floral para cada muestra de flores que será evaluada. 

 

3. Simulación de Vuelo: 

• Objetivo: Simular las condiciones de vuelo para evaluar el impacto del transporte 

aéreo en la calidad de las flores. 

• Método: 

1. Control de Condiciones Ambientales: 

▪ Establecer las condiciones simuladas de vuelo en una cámara de 

simulación (temperatura de 4-8°C, humedad relativa entre 50-

60%, presión ajustable). 

▪ Controlar las condiciones de temperatura y humedad para simular 

el ambiente que las flores enfrentarían durante un vuelo (similar a 

condiciones encontradas en vuelos comerciales de exportación). 

▪ Simulación de Movimiento: Simular la vibración y movimiento 

del avión (en base a parámetros estándar de vuelos comerciales) a 

través de una plataforma vibratoria en la cámara o hacerlo de 

manera manual y exponer a la caja de rosas a diferentes 

temperaturas por el lapso de un 5-6 horas 

2. Duración de la Simulación: 

▪ Las flores serán sometidas a las condiciones de simulación durante 

12 horas (tiempo aproximado de un vuelo internacional desde 

Ecuador). 

▪ La simulación de vuelo debe incluir fases de aceleración y 

desaceleración, simulando las maniobras típicas de un vuelo. 

 

4. Evaluación de la Calidad de las Flores en Florero: 

• Objetivo: Evaluar la calidad de las flores después de la simulación de vuelo. 

• Método: 
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1. Evaluación Inmediata (al retirar las flores de la simulación): 

▪ Realizar un análisis visual de las flores en cuanto a su integridad 

estructural (tallos, hojas y flores). 

▪ Medir el diámetro de las flores y la longitud de los tallos. 

▪ Observar y registrar cualquier signo de daño (como pérdida de 

pétalos, decoloración, deformación, descabece etc.). 

2. Evaluación en Florero: 

▪ Colocar las flores en jarrones con agua conservante. 

▪ Registrar el número de días hasta que las flores presenten signos 

de marchitez visible (como pétalos caídos o cambios en el color). 

▪ Medir la duración en florero y cualquier cambio en la durabilidad 

de vida en comparación con flores no sometidas a la simulación. 

▪ Observar el tiempo que las flores permanecen frescas, midiendo su 

color, tamaño, y presencia de hojas. 

 

5. Análisis de Datos: 

• Objetivo: Analizar los efectos de la simulación en la calidad y durabilidad de las 

flores. 

• Método: 

1. Variables a Medir: 

▪ Duración en florero (días hasta la marchitez). 

▪ Tasa de descomposición de las flores (pérdida de pétalos). 

▪ Cambios en el color de las flores. 

▪ Cambios en la textura y rigidez de los tallos. 

▪ Comparación de tamaño de las flores antes y después de la 

simulación. 

2. Análisis Estadístico: 

▪ Comparar las medias de la durabilidad de las flores en florero entre 

las flores sometidas a la simulación y las no sometidas. 

▪ Utilizar pruebas estadísticas para determinar si hay diferencias 

significativas entre las muestras simuladas y las controladas (como 

ANOVA). 

 

6. Informe de Resultados: 

• Objetivo: Generar un informe detallado que resuma los resultados obtenidos. 

• Método: 

1. Incluir gráficos y tablas que muestren la durabilidad de las flores en 

florero, el porcentaje de flores con daño visible, la pérdida de calidad en 

cuanto al color y tamaño. 

2. Proporcionar conclusiones sobre el impacto del transporte aéreo simulado 

en la calidad y vida útil de las flores. 

3. Sugerir recomendaciones para la mejora del transporte de flores en base a 

los hallazgos. 
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Conclusión: 

Este protocolo de simulación de vuelo es una herramienta efectiva para evaluar la calidad 

y durabilidad de las rosas después de un proceso simulado de transporte aéreo. Los datos 

obtenidos permitirán realizar ajustes en las técnicas de manejo y conservación poscosecha 

para asegurar que las rosas mantengan la mejor calidad posible durante el transporte 

internacional, lo cual es esencial para los productores que buscan maximizar la 

satisfacción del cliente y la rentabilidad. 
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