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EFECTOS DE BIOESTIMULANTES FOLIARES EN EL CULTIVO DE Rosa
sp. EN COTACACHI -IMBABURA
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RESUMEN

Debido al incremento de la variabilidad térmica y el estrés por temperaturas extremas en las
zonas de cultivo, la incidencia de tallos ciegos y rosetas se ha convertido en un desafio
importante para la produccion floricola. Como alternativa para mitigar este problema, la
presente investigacion evalud la aplicacion de bioestimulantes foliares organicos a base de algas
y aminoacidos en el cultivo de rosa (Rosa sp.) variedad Freedom. Este experimento se
establecid bajo un disefio completamente al azar (DBCA) con los tratamientos: un regulador de
crecimiento (B1) y un bioactivador natural (B2), aplicados a variaciones de £25% respecto a
las dosis base (1 cm® L™2B1+ 0.5 cm3L'B2). Las aplicaciones se realizaron con frecuencias de
8y 15 dias posteriores al pinch. Durante el estudio, se evaluaron variables de mayor relevancia
agronomica, priorizando la incidencia de ciegos, la productividad y la acumulacion de materia
seca. Los resultados evidenciaron que los tratamientos T7 y T8 que compartieron una
concentracion de kinetina de 17.25 mg L', pero difirieron en el contenido de N-acetil-
tiazolidin-4-carboxilico con 27.5 mg L' y 41.25 mg L' respectivamente eliminaron la
incidencia de tallos ciegos, sin embargo, el tratamiento T8 presentd un desempefio superior en
términos de productividad, alcanzando 1.38 tallos/planta/mes y optimizaron la precocidad
fenoldgica reduciendo el ciclo de cultivo de 80 a 75 dias frente al manejo convencional. Ambos
destacaron por la acumulacion de materia seca en tallos en comparacion con el testigo; en los
tallos se registré un incremento relativo del 166.59% (T7) y 164.67% (T8), mientras que en las
hojas la superioridad fue del 82.52% (T7) y 70.90% (T8) respecto al control. EI T8 fue
econdmicamente superior con una relacion beneficio/costo de 1.64  demostrando que la
aplicacion de esta dosis (1.25 cm® L' de regulador de crecimiento y 0.75 c¢cm® L™ del
bioactivador natural) podria ser una estrategia mas eficiente en produccion de rosas.

Palabras clave: Variedad Freedom, fitohormonas, estrés abiotico, regulador de crecimiento,

fenologia.
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EFFECTS OF FOLIAR BIOSTIMULANTS ON THE CULTIVATION OF Rosa sp. IN
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Cristina Yamilet Chavarria Montalvan
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ABSTRACT

Due to increased temperature variability and stress caused by extreme temperatures in growing
areas, the incidence of blind stems and rosettes has become a major challenge for flower
production. As an alternative to mitigate this problem, this study evaluated the application of
organic foliar biostimulants based on seaweed and amino acids in the cultivation of the Freedom
variety of rose (Rosa sp.). This experiment was set up using a completely randomized design
(CRD) with the following treatments: a growth regulator (B1) and a natural bioactivator (B2),
applied at variations of £25% relative to the base doses (1 cm® L™ B1 + 0.5 cm?® L™ B2).
Applications were made at intervals of 8 and 15 days after pinching. During the study, variables
of major agronomic relevance were evaluated, prioritizing the incidence of blind shoots,
productivity, and dry matter accumulation. The results showed that treatments T7 and T8, which
shared a Kinetin concentration of 17.25 mg L', but differed in N-acetyl-thiazolidine-4-
carboxylic acid content at 27.5 mg L™ and 41.25 mg L' respectively, eliminated the incidence
of blind stems; however, treatment T8 performed better in terms of productivity, reaching 1.38
stems/plant/month, and optimized phenological precocity by reducing the growing cycle from
80 to 75 days compared to conventional management. Both treatments stood out for dry matter
accumulation in stems compared to the control; stems showed a relative increase of 166.59%
(T7) and 164.67% (T8), while leaves showed a relative increase of 82.52% (T7) and 70.90%
(T8) compared to the control. T8 was economically superior with a benefit-to-cost ratio of 1.64,
demonstrating that the application of this dose (1.25 cm? L™ of growth regulator and 0.75 cm?
L™ of natural bioactivator) could be a more efficient strategy in rose production.

Keywords: Variety Freedom, phytohormones, abiotic stress, growth regulator, phenology
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CAPITULO I

INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

En Ecuador, el cultivo de rosas (Rosa sp.) es uno de los mas apreciados por el sector floricola
y representa el 77 % de las exportaciones nacionales (Expoflores,2023). Esta posicion se debe
a las condiciones climaticas ideales del pais, especialmente a sus 12 horas de luz solar constante,
dichas caracteristicas permiten obtener tallos y botones florales pardmetros de calidad
comercial adecuadas para la exportacion (Lopez, 2021). No obstante, el mercado exige una

mayor competencia en los estdndares de calidad de la rosa (Sovia, 2024).

En este sentido, Pinanjota (2023) muestra que el rendimiento productivo en las principales
zonas floricolas presenta limitaciones significativas, que es causada por el estrés ambiental que
experimenta la planta debido a que el estrés ambiental limita el vigor vegetativo, impidiendo
que los tallos alcancen un desarrollo reproductivo completo. Como consecuencia, se incrementa
la incidencia de tallos ciegos que causan una disminucién en el rendimiento anticipado y
requieren una remediacion técnica que involucra aplicaciones significativas de hormonas y

bioestimulantes (Viscaino, 2023).

Los bioestimulantes son el resultado de recursos naturales que contribuyen a una respuesta
bioldgica positiva en la fisiologia y el metabolismo de las plantas (Yakhin et al., 2017). A
diferencia de los fertilizantes, estas sustancias no aportan nutrientes por si mismas, sino que
optimizan su capacidad de absorcion y asimilacion de nutrientes (Cardona, 2024). Estos
sistemas contribuyen a una gestion mas dindmica de los sistemas internos de un cultivo,
sirviendo como nuevas soluciones eficientes para gestionar la agricultura que los agricultores

esperan cada vez mas hoy en dia (Chavez et al., 2023, como se cit6 en Cardona, 2024).

Los bioestimulantes con hormonas, auxinas, giberelinas y citoquininas en combinacion con
aminoacidos, se utilizan como un complejo sinérgico ya que tienen caracteristicas distintivas
que permiten a las plantas crecer y producir a niveles optimos de productividad en diferentes
etapas (Sovia, 2024). Las fitohormonas pueden regular las respuestas fisiologicas a bajas
concentraciones; entre las utilizadas en la agricultura, se identificaron auxinas, citoquininas,

giberelinas, etileno y acido abscisico (Marin, 2021).



Tales sustancias facilitan respuestas adaptativas coordinadas que reducen las condiciones de
estrés externo que afectan a las plantas (Viscaino, 2023). Se ha demostrado en varios estudios
que tales sustancias naturales mejoran la calidad de los cultivos de manera exhaustiva
(Anastacio-Angel et al., 2024; Grijalva, 2018; Masshu et al., 2022; Martinez et al., 2024). En
la investigacion de Bonilla-Cruz et al. (2022) compararon el efecto de auxinas y giberelinas en
el cultivo de maiz (Zea mays L.), determinando que la aplicacion de auxinas al 10 % (p/p)
genero el mayor incremento en el crecimiento. De manera similar, Ferras-Negrin et al. (2024)
muestran que la aplicacion de bioestimulantes en el desarrollo de la planta de café (Coffea
arabica L.) ha logrado mejoras significativas mediante el uso de 2.5 ml de &cido N-acetil
tiazolidin 4-carboxilico por litro de agua, se incrementd la altura y el didmetro del tallo hasta
en un 18.6 % mientras que la masa seca y el area foliar, también se observaron incrementos del

40.2 %y 13.5 %, respectivamente.

Por consiguiente, el uso de bioestimulantes con componentes como auxinas, citoquininas,
giberelinas, acido glutdmico y folico contribuye a reducir los tallos ciegos significativamente;
al respecto, Pinanjota (2023) reporta una reduccion del 13.89 % al 19.55 % en la incidencia de
esta anomalia. La bioestimulacién tecnificada, segin Ascanta y Quishpe (2024), demuestra que
la aplicacion de estos productos optimiza la economia del agricultor al elevar el rendimiento a
175 tallos por unidad evaluada. Al registrar una utilidad adicional de $0.17 por cada tallo
comercializable mediante la aplicacion de Biotransfer (2.5 cm® L), este incremento en el
volumen comercializable se traduce en una viabilidad financiera sélida. En consecuencia, esta
técnica permite un desarrollo agricola sostenible y rentable, manteniendo la conservacion del

suelo, su fertilidad y la biodiversidad del entorno (Massuh et al., 2022).
1.2 Problema de Investigacion

El sector floricola enfrenta desafios productivos constantes derivados de factores climaticos,
los cuales han generado hasta un 60 % de pérdidas en cosechas destinadas al mercado externo;
siendo el 50 % correspondiente a la formacion de tallos ciegos y rosetas (Chancusig, 2024;
Pinanjota, 2023). Estas condiciones inducen estrés biotico y abiotico, lo que los sistemas

fisiolégicos de las plantas alcancen su potencial de rendimiento 6ptimo (Yakhin et al., 2017).

Contreras (2017) sostiene que actualmente la fertilizacion convencional es insuficiente para
reducir la aparicion de tallos ciegos, incluso en variedades con mayor rusticidad como
“Freedom”. Debido a las estrategias de mitigacién se limitan al manejo convencional, su uso

ineficiente provoca una deficiencia en los optimos para la planta. Esta carencia deriva en
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desequilibrios en la division y diferenciacion celular, asi como en deficiencias nutricionales

cronicas.

Al verse comprometida la homeostasis interna del cultivo, aumenta la vulnerabilidad ante
agentes bidticos como plagas y enfermedades. Estos factores, en conjunto con los agentes
abidticos, disminuyen drasticamente la productividad (Robalino, 2022). Bajo este contexto, la
persistencia de esta problemética ha impulsado la busqueda de nuevas alternativas mas

sustentables para la agricultura.
1.3 Justificacion

La formacion de tallos ciegos derivada del estrés abidtico puede prevenirse mediante la
integracion progresiva de bioestimulantes compuestos por fitohormonas, aminoacidos,
minerales y vitaminas. En la actualidad, el empleo de estos insumos responde a estas
necesidades dentro de un marco de agricultura sostenible; por consiguiente, comprender como
dichos productos favorecen el desarrollo y rendimiento de las rosas permite consolidar

estrategias agricolas ambientalmente responsables (Chancusig, 2024).

El uso de sustancias naturales ricas en auxinas, giberelinas, citoquininas, acido folico y acido
glutdmico presenta la ventaja de aumentar el vigor de la planta, optimizar la absorcion de
nutrientes que refuerza la resistencia ante patdgenos, ademas de mitigar el estrés hidrico y por
trasplante (Jordan & Casaretto, 2006). Esta intervencion estimula el crecimiento de los tallos
florales y evita que se produzca una malformacion, favoreciendo asi el constante

posicionamiento del sector floricola en los mercados internacionales (Ortiz, 2023).

Al evaluar el efecto de un bioestimulante a base de &cido glutdmico en las variedades G672 y
White O’Hara, Pinanjota (2023) demostro una reduccion de 13.89 %y 19.55 % de tallos ciegos,
respectivamente; cifra significativa, considerando que el promedio habitual oscila entre el 40-
50 % en estas variedades. Este impacto se atribuye a que los bioestimulantes actian como
“acondicionadores de pre-estrés”, mejorando la eficiencia fotosintética y el rendimiento general
(Yakhin et al., 2017). Bajo esta premisa, la presente investigacion se orientd a evaluar los
efectos de los bioestimulantes foliares para disminuir la incidencia de tallos ciegos bajo

condiciones climaticas especificas de la Finca Flor de Azama, en el cantén Cotacachi.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar los efectos de bioestimulantes foliares en el cultivo de Rosa sp. en Cotacachi -

Imbabura.
1.4.2 Objetivos especificos

- Determinar el comportamiento agronémico en el cultivo de rosas con la

aplicacion de bioestimulantes.

- Analizar los resultados econémicos de los tratamientos en estudio.
1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipotesis alternativa (H1):

Al menos uno de los bioestimulantes foliares influyen en los parametros agrondémicos de la

variedad Freedom.
1.5.2 Hipotesis nula (HO0):

Los bioestimulantes foliares no influyen en los parametros agrondémicos de la variedad

Freedom.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Floricultura en el Ecuador

La floricultura en el Ecuador se ha consolidado como una de las principales actividades no
petroleras del pais desde la década de 1980, sobresaliendo especialmente en la produccion y
exportacion de rosas. Dicho desarrollo se concentra principalmente en la Sierra, donde se
registra una superficie de 8.7 millones de hectareas cosechadas en provincias como Pichincha,
Cotopaxi e Imbabura; esto obedece a las condiciones geogréaficas y climaticas favorables que
permiten una produccién de alta calidad durante todo el afio (Sanmartin et al., 2024; Expo
flores, 2024).

En lo que respecta a la comercializacion internacional, los principales destinos de exportacion
son Estados Unidos (35 %), Europa (25 %) y Kazajistan (13 %). Segun la Corporacién
Financiera Nacional (2023), durante el periodo 2022-2024 se registraron envios a 99 paises,
logrando una participacion del 74% y una recaudacion de $733 millones por exportaciones
floricolas. En este &mbito, la rosa lidera con un 83 % de la produccidn y un 80 % en la superficie
cosechada a nivel nacional. Ecuador, con estas cifras, es el tercer exportador mundial de flores
con una cuota del 10 % en el mercado internacional, representa ademas una fuente estratégica

de divisas y empleo (Poveda, 2021; Instituto Nacional de Estadistica y Censo, 2024).
2.2. Cultivo de Rosa (Rosa sp.)

Segun Yong (2004), la rosa es un cultivo ornamental lefioso con hojas compuestas que tiene
una floracion continua, siendo actualmente una de las especies mas reconocidas, cultivadas y
solicitadas como flor cortada, gracias a sus numerosos procesos de cruzamiento y seleccion que
han dado lugar al establecimiento de diferentes tipos de rosas de acuerdo con el tamafio, nimero

de flores y al uso que se destinan.

En Ecuador, el cultivo comercial de rosas se sustenta en la emision constante o periddica de
nuevos brotes que rejuvenecen el cultivo. Esto hace que las hectareas de produccion aumenten
cada vez mas, como el afio 2021, que aument6 al 73 % de la extension cultivada, dando 4 500

hectéreas destinadas a la produccion de plantas ornamentales (Ortiz, 2023).
2.2.1 Taxonomia de la Rosa (Rosa sp.)

Las rosas son apreciadas por su belleza, tanto en sus flores como en sus frutos y follaje; su

taxonomia se refleja en la siguiente Tabla 1:



Tabla 1

Caracteristicas botanicas de las rosas

Categoria Taxon

Reino Vegetal
Division Espermatofitos
Subdivisién Angiospermas
Clase Dicotileddneas
Orden Rosales
Familia Rosaceas
Tribu Roseas
Género Rosa
Especie sp.

Fuente: Yong (2024).

2.2.2 Variedad Freedom

Segun Grijalva (2018), las caracteristicas que se diferencian de una variedad a otra incluyen el
color del botén floral, la longitud y el calibre de los tallos; ya que estas caracteristicas son
propias de cada variedad y se mantienen durante la reproduccion asexual o por injertos, en este
sentido, la obtencidn de nuevas variedades en las fincas floricolas se ha basado historicamente
en el avance de la tecnologia y la hibridacion. Bajo este rigor selectivo, de todas las plantas
evaluadas anualmente, solo dos o tres son seleccionadas tras siete u ocho afios de estudio para
ser finalmente lanzadas al mercado (Rosero, 2018).

2.2.2.2 Caracteristicas de la rosa variedad Freedom. En la actualidad, la variedad de rosa
maés cultivada y comercializada es la rosa roja de tipo Freedom, la cual fue introducida
en 2004 por la empresa Rosen Tantau. Esta variedad de rosa cortada clasica de
Sudamérica se recomienda para condiciones frescas de altura, por su adaptabilidad y
resistencias (Figura 1). Consta de botones gruesos cuando hay presencia de intensidad
de luz, por lo que el tamafio de su flor es de 0.5 a 0.65 cm y su longitud promedio del
tallo de 70-90 cm (Zacarias, 2018). Segun Rodriguez y Florez (2006), la variedad
Freedom cuenta con un ciclo de 75 a 81 dias, pero alcanza una productividad del 1.2

tallo/planta/mes y en vida en florero tiene una larga vida de 10-12 dias.



Figura 1

Rosa de la var. Freedom.

2.2.3 Fenologia de la rosa (Rosa sp.)

Segun Rodriguez (2022), la fenologia de la rosa consta de dos fases, una es la fase vegetativa y

la otra es la fase reproductiva.

2.2.3.1 Fases fenologicas vegetativa del rosal. La fase fenoldgica vegetativa se clasifica,
segun Rodriguez (2022), de la siguiente manera:

a) Yema brotada o activa: Es el brote joven que aparece luego de tres dias de haberse activado
(Figura 2).

Figura 2

Brote de una yema a los siete dias después del pinch de la var. Freedom.

b) Hoja verdadera de dos a tres foliolos: Es la hoja que sale luego de 2 a 3 dias del brote de
yema. La cual se considera hoja verdadera al momento que los tres foliolos estén bien abiertos

y la yema conste de 20 cm (Figura 3).



Figura 3

Hoja verdadera de la yema brotada a los 26 dias luego del pinch de la var. Freedom.

c) Estado espiga: Es el estado intermedio de crecimiento donde ya se observa mas hojas de

forma de banderas entreabierta y cerradas (Figura 4).

Figura 4

Tallo en estado espiga a los 31 dias luego del pinch de la var. Freedom.

2.2.3.2 Fase productiva del rosal. Esta fase se divide en 6 puntos (Figura 5), los cuales cada
uno dura ocho dias en estar completa (Rodriguez, 2022).

a) Punto Arroz: Esta es la primera fase de produccion, donde aparece un botén con un diametro

aproximado de 0.4 cm.

b) Punto Arveja: Se diferencia de la primera en el didmetro de boton que puede ser desde 0.5

a 0.7 cm aproximadamente.



c) Punto Garbanzo: Es la tercera fase de produccion con una diferencia de didmetro

aproximado de 0.8 a 1.2 cm de boton floral.

d) Punto Rayando color: En esta fase el boton se empieza a observar el color de la variedad

que se injerto, ya que comienza a abrir los sépalos.

e) Punto soltando sépalo o trompo: En esta fase se observa los sépalos mas abiertos y los

pétalos con apariencia de trompo aun cerrados.

f) Punto de corte: Ultima fase los sépalos estan completamente abiertos y sus dos pétalos del

centro ya tienen forma de caracol.

Figura 5

Fenologia de la var. Freedom tomada en la fase experimental de la investigacion.

2.4 Requerimientos edafoclimaticos y fisioldgicos del cultivo de Rosa sp.

Los requerimientos fisiologicos y los requerimientos edafoclimaticos del cultivo se
complementan entre si para lograr un mejor desarrollo de la planta. Segin Ramos (2024), tener
un manejo adecuado del cultivo de rosas es fundamental, ya que evita que aparezcan
anormalidades cuando las plantas sufren estrés. Para el desarrollo del rosal y para que mantenga

una produccién normal, requiere de 6 a 8 horas de luz diaria.

Las temperaturas del aire 6ptimas se encuentran entre 20 y 26 °C durante el diay de 15a 17
°C durante la noche, pero si supera los 30 °C o baja de —1 °C, pueden ocurrir alteraciones
fisioldgicas o puede entrar en un periodo de dormancia (Quiroz, 2015). Por otro lado, las plantas
de rosa requieren valores de humedad relativa entre 70 y 80% para su adecuado crecimiento,
porque si hay una humedad relativa menor del 70%, se pueden llegar a producir flores
pequefias, tallos cortos, menor produccion, deformaciones de los botones, hojas poco

desarrolladas y caida de hojas temprana.



El cultivo también necesita una concentracion de didxido de carbono en el aire cercana a 1200
ppm y suelos de textura franca, con una profundidad minima de 40 cm, pH entre 5.5y 6.5. Un
adecuado drenaje, aireacion del suelo (10-21 %) y con conductividad eléctrica inferior a 0.9
mS/cm. El balance entre actividad microbiana, macro y micronutrientes también se considera
relevante, ya que permite la regulacion de la comunidad bacteriana y la aireacion del suelo.
(Yanchapaxi et al., 2010).

La nutricion adecuada de un cultivo también es un requerimiento fundamental, por el hecho de
que se encarga del estado del cultivo, suelo y agua, por el hecho de que la rosa forma su propia
energia gracias a la fotosintesis, consumiéndose por medio de la respiracién. Mediante el
xilema, las plantas absorben de forma ascendente agua, sales y sustancias inorganicas, las
mismas que descienden por el floema. Los nutrientes esenciales en la rosa son 16 elementos (C,
H,O, N, P, K, Ca, Mg, S, B, CI, Cu, Fe, Mn, Mo y Zn); cada uno interviene en la conformacién

de la materia celular o como activador de reacciones metabolicas. (Yanchapaxi et al., 2010).

Por lo tanto, la cantidad de agua de riego y la frecuencia dependen mucho de estos aspectos, ya
que el agua es el 90 % responsable de la produccion y calidad de la cosecha (Ramos, 2024).
Segun las necesidades del cultivo, en un riego por goteo se sugiere una lamina de 3.5 mm/dia
hasta 7 mm/dia en todo el ciclo de la planta. De esta manera se consigue un mejor

aprovechamiento del recurso hidrico por parte de las plantas (Ortiz, 2023).
2.5 Manejo del cultivo de Rosa sp.

El manejo del cultivo comprende un conjunto de parametros agrondmicos para garantizar un
crecimiento 6ptimo y una produccion eficiente de alta calidad. Segun Sovia (2024) y Pinanjota
(2023), las labores culturales sirven para mejorar el crecimiento y el rendimiento del cultivo;
estas constan de pinch, desyemes, descabece, podas, control de malezas, riego, fertilizacion y

sanidad.

El adecuado manejo de cortinas es indispensable para el desarrollo y crecimiento de las rosas,
por lo que, segun Viscaino (2023), recomienda que, durante horas frias de la mafiana,
permanezcan cerradas las cortinas del invernadero. Pero cuando el clima estd soleado, es
conveniente tener abiertas las cortinas con la finalidad de ventilar la zona del cultivo para evitar

condiciones aptas para plagas y enfermedades.

Por consiguiente, la cosecha de las rosas se realiza de acuerdo con la demanda del mercado. El

sitio de corte debe realizarse por encima de una yema para incentivar el desarrollo de una nueva
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rosa, ademas de orientar la yema a donde salir para que obtenga la luz adecuada. Las exigencias
del mercado se basan generalmente en punto de corte requerido, libre de plagas y enfermedades,
tallos rectos, longitud mayor a 40 cm, tallo grueso, botones intactos y tallos sin yemas laterales
(Viscaino, 2023).

2.6 Uso de bioestimulantes en la floricultura

Segun Massuh et al. (2022), el uso de bioestimulantes es uno de los insumos mas valiosos que
se utilizan en la agricultura orgénica o ecoldgica, ya que es una alternativa viable y sumamente
importante para lograr un desarrollo agricola ecol6gicamente sustentable. Permiten una
produccion a bajo costo, no contaminan el ambiente y mantienen la conversion del suelo desde

el punto de vista de fertilidad y biodiversidad.
2.6.1 Bioestimulantes

Los bioestimulantes son compuestos organicos obtenidos de forma natural y artificial, los
cuales surgen para mejorar la productividad y calidad de los productos en los sistemas agricolas
bajo condiciones de estrés abidtico y bidtico cada vez mas frecuentes. Estos son capaces de
inducir la bioestimulacion celular para modificaciones del programa de desarrollo de los

Organos expuestos (Anastacio-Angel et al., 2024).

2.6.1.1 Principales compuestos. Los bioestimulantes estan compuestos a base de hormonas
vegetales o bien de extractos de algas marinas, aminoacidos, enzimas o vitaminas
(tiamina, acido humico, etc.). Por lo que existen mas de ocho categorias distintas, pero
los principales compuestos siempre se basan en auxinas, giberelinas, citoquininas,
etileno y acido abscisico. Estas han reportado mas impactos en el desarrollo de los
cultivos que los deméas compuestos (Sovia, 2024). A continuacidn, se describen los

principales mas utilizados:

e Auxinas: Las auxinas tienen funciones en la division y expansion celular para facilitar
el crecimiento de las plantas (Bonilla-Cruz et al., 2022). Las auxinas tienen dos formas

de entrar a la planta:

1. Acido indolacético (IAA): Este promueve el crecimiento, elongacion celular, floracion

y maduracion de las plantas (Chancusig, 2024).

2. Acido indol-butirico (AIB): Es conocida como una auxina sintética que deriva de una
auxina, la cual desempefia diversos aspectos en el desarrollo radicular de las plantas,

incluyendo regulacién del tamafio del meristemo apical, la elongacién de pelos
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radiculares, el desarrollo radicular lateral y la formacion de raices adventicias (Frick &
Strader, 2017).

e Citoquininas: Las citoquininas retrasan el envejecimiento de las celulas vegetales,
regeneran tejidos vegetales, finalizan el estado de latencia de las yemas laterales y
promueven la fructificacién, ya que estan presentes en los meristemos de las raices. En
los bioestimulantes, la citoquinina mas utilizada es la Kinetina, la cual retrasa la
senescencia al afectar procesos de sintesis del etileno en el tejido floral (Abou-El-Ghait
et al., 2018).

e Giberelinas: Son una familia de hormonas vegetales que, mediante la division celular
en las zonas apicales, controlan aspectos del crecimiento y desarrollo de las plantas. La
giberelina mas utilizada para bioestimulantes es el acido giberélico (AG-3), que se
utiliza para aumentar la longitud o altura, ya que esta ubicado en el &pice de la planta
(Abou-El-Ghait et al., 2018).

2.6.1.2 Otros compuestos bioactivos presentes en los bioestimulantes. Los compuestos
utilizados para componer un bioestimulante, ademas de los principales compuestos,

son:

e Acido félico (folatos): Son vitaminas B9 solubles para la sintesis de acidos nucleicos,
el metabolismo del nitrogeno y la division celular. En los bioestimulantes se emplea
como cofactor metabolico, ya que, ademas de contribuir con el crecimiento, los folatos
mitigan el estrés, puesto que contribuyen a la produccién de NADPH vy al equilibrio
redox (Farguharson, 2017).

e Acido glutdmico (Glu): Son aminoécidos que tienen la funcion de formar tejidos y
sintesis de clorofila, lo que aumenta la cantidad de azUcares formados en la fotosintesis
(Pinanjota, 2023).

e N-acetil-tiazolidin-4-carboxilico (AATC): Segun la ficha técnica del bioestimulante
Agrocysteina (Anexo 2), el AAT es un derivado del aminoacido L-cisteina, que ayuda
a mejorar las actividades enzimaticas como la respiracion, transpiracion y fotosintesis.
Por lo que el AAT ayuda a mejorar el crecimiento vegetativo de las plantas, ya que

protege las membranas y las proteinas contra el estrés ambiental.

2.6.1.3 Modo de Accion de los bioestimulantes. La funcion que tienen los bioestimulantes es
facilitar y mejorar la asimilacion de nutrientes, ademéas de optimizar las expresiones
12



metabdlicas y fisiologicas. Potencian el equilibrio hormonal, simplifican las sintesis y
estimulan la defensa natural de las plantas antes, durante y después del ataque de agentes
patdgenos. Por tal razén, esto potencializa la accion de los fertilizantes, disminuyendo

asi cualquier limitacion de crecimiento y rendimiento (L6pez, 2021).

2.6.1.4 Tipos de bioestimulantes. Los bioestimulantes que se utilizaron en este ensayo se

detallan en base a las fichas técnicas dadas por la empresa:

e Siagroking Z®: Es un regulador de crecimiento vegetal (trihormonal), formulado en
base a extracto de algas, que contiene aminoacidos, macro y micronutrientes (Tabla 2).
Para asi favorecer los diferentes procesos metabdlicos y fisioldgicos de las plantas, asi
como la division y elongacion celular. Por tanto, induce la floracion, produce un mayor
numero de flores y cantidad de frutos por planta. Este producto se recomienda aplicar a

una dosis de 1 cm® L en cultivo de rosas (Anexo 1).

Tabla 2

Composicién quimica del regulador de crecimiento vegetal

Ingredientes Cantidad
Citoquininas (Kinetina) 1.38% p/v
Auxinas (Acido Indobultirico) 0.617% p/v
Giberelinas AG-3 0.013% p/v

e Agrocysteina®: Es un bioactivador natural que esta disefiado para superar las
condiciones de estrés abidtico causadas por la sequia, el calor extremo, la radiacién UV,
el estrés salino y la fitotoxicidad por herbicidas, ayudando a obtener un cultivo
saludable, una actividad metabdlica equilibrada y eficiente, especialmente en las etapas
fenoldgicas criticas como es la floracion. Al no ser toxico, puede aplicarse con absoluta
seguridad en todos los cultivos, incluyendo los de exportacidn. Segun la ficha técnica
de la empresa de SIAGROS (Anexo 2), indica que la dosis recomendada es 0.5 cm® L™

en cultivo de rosas.

Tabla 3

Composicién quimica del bioactivador natural
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Ingredientes Cantidad

N-acetil-tiazolidin-4-carboxilico AATC 5.50%p/v
Acido Félico 2.00%p/v

Acido glutamico 2.50%p/v

2.7 Marco legal

Este estudio esta estratégicamente alineado con la Agenda 2030 de las Naciones Unidas y el
Plan Nacional de Ecuador, "No se detiene 2025-2029". Coincide con el ODS 2 (Hambre Cero)
principalmente mediante el uso de bioestimulantes foliares que también contienen aminoacidos
y extracto de algas marinas, pero apoyan tanto la productividad del suelo como la calidad de
los cultivos, lo que ayuda a adaptar el cultivo al cambio climético sin hacer uso de fertilizantes
sintéticos. Este vinculo se relaciona con el eje de Desarrollo Econémico y Productivo del Plan
Nacional que busca la modernizacion del sector agricola para cumplir con su capacidad de

recuperacion productiva.

La investigacién asegura la rentabilidad del sector floricola y por lo tanto el rendimiento en
términos de calidad de exportacién en Imbabura a través de sus soluciones a problemas
fisiolégicos como tallos ciegos y rosetas. Esto se alinea con el ODS 8 (Trabajo Decente y
Crecimiento Economico) y el objetivo nacional de Promover Exportaciones, preservar

empleos en el pais y fortalecer la dolarizacion.

Por ultimo, este proyecto se relaciona con el ODS 12 (Produccién y Consumo Responsables)
ya que esta mejorando la absorcion de nutrientes, lo que permitiria una menor carga quimica y
una gestion responsable a nivel agronémico. Esto se correlaciona con el eje de Sostenibilidad
Ambiental del gobierno nacional, fomentando la economia circular y promoviendo la

reduccion del impacto de las industrias nacionales.

Este estudio también es consistente con las leyes ecuatorianas. El articulo 281 de la
Constitucion de la Republica (2008), por ejemplo, promueve la soberania alimentaria mediante
practicas sostenibles y el uso responsable de insumos. El articulo 284 asegura la cienciay la
productividad en contraste con el articulo 397, que establece las obligaciones del Estado para

prevenir y controlar el dafio ambiental.
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CAPITULO I
MARCO METODOLOGICO

3.1 Descripcion del area de estudio

La presente investigacion se realizo en la floricola “Flor de Azama”, de 28 hectareas, ubicada
en la via Azama, en la parroquia de Quiroga, cantén Cotacachi, provincia de Imbabura. La

misma se encuentra ubicada a 2 575 msnm, con una latitud de 0°15°51” N y una longitud de
15



78°17°14” W. Las condiciones climéticas del sitio registran una temperatura méaxima de 20 °C,
una media de 11 °C y una minima de 8 °C. El sector presenta una precipitacion de 322 mmy
una humedad relativa del 93 %. En la Figura 6 se muestra el mapa georreferencial del lugar de

la investigacion.

Figura 6

Mapa base de la ubicacion de la investigacion en la Finca "Flor de Azama™.
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3.2 Materiales, equipos, insumos y herramientas

Los materiales utilizados en la presente investigacion, tanto en la fase de campo como en los

laboratorios luego de la cosecha, se describen en la Tabla 4.
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Tabla 4

Materiales, Equipos, Insumos y Herramientas utilizados en la fase experimental de la

investigacion

Materiales Equipos Insumos Herramientas
Etiquetas (1200 Balanza analitica Bioestimulantes: Calibrador (marca
etiquetas). (marca BIOBASE, (B1: 2592 ml, B2: 1296 TRUPER, manual)
modelo BA2204C) ml, Cit: 480 ml)

Letreros Termohigrometro Tallos vegetativos (1200 Flexémetro (marca
membretados (Sensores realizados) tallos evaluados y 80 STANLEY,
(40 letreros). tallos para M.S, M.Fy longitud de 5m)

A.F)
Fundas de papel Medidor de Area foliar Tijera de podar
(80 fundas) (marca LI-COR, (marca FELCO)
modelo LI-3100C)
Bomba de Horno convencional a

fumigacion (a

motor)

gas (marca Hermanos
Vaca)

3.3 Métodos

La presente investigacion fue de caracter experimental y tuvo como finalidad evaluar el efecto
de diferentes dosis y combinaciones de dos tipos de bioestimulantes sobre el comportamiento
agronoémico del cultivo de rosa (Rosa sp.), variedad Freedom. Para el registro de las variables
en la fase de campo, se realiz6 un monitoreo manual con una frecuencia bisemanal durante
nueve semanas. De la misma manera, las variables postcosecha se determinaron mediante
instrumentacion especializada, con una precocidad de cuatro dias durante tres semanas

consecutivas.
3.3.1 Factor en estudio

En esta investigacion se evaluaron las combinaciones de dos bioestimulantes, cada uno bajo
tres niveles de dosificacion. El bioestimulante 1 (Kinetina 1.38% p/v) se aplicé en

concentraciones de 1.25 cm3 L, 1 cm3 L y 0.75 cm3 L%; cabe precisar que la dosis de 1 cm3
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L corresponde a la recomendacion técnica (Anexo 1), mientras que los niveles restantes se

establecieron mediante el incremento y disminucién del 25 %, respectivamente.

Por su parte, el bioestimulante 2 (N-acetil-tiazolidin-4-carboxilico 5.50% p/v) se suministrd en
dosis de 0.75 cm3 L, 0.5 cm3 L y 0.25 cm? L, siguiendo el mismo criterio de variacion
porcentual respecto a la dosis comercial de 0.5 cm3 L (Anexo 2). En consecuencia, cada
interaccion resultante constituyo un tratamiento independiente. Adicionalmente, se incluyé un
tratamiento testigo representativo del manejo convencional de la finca, consistente en

citoquinina a una dosis 10 cm3 L™,

Tabla b

Los componentes y las concentraciones de cada producto utilizado en el estudio

Componentes del Regulador de crecimiento (B1) Cantidad
Citoquininas (Kinetina) 1.38% p/v
Auxinas (Acido Indobultirico) 0.617% pl/v
Giberelinas AG-3 0.013% p/v
Componentes del Bioactivador natural (B2) Cantidad
N-acetil-tiazolidin-4-carboxilico (AATC) 5.50%p/v
Acido Folico 2.00%p/v
Componente del Testigo Cantidad
Citoquinina natural 0.04% pl/v

3.3.2 Tratamientos

El disefio experimental consistio en nueve tratamientos derivados de la combinacion de las
dosis de los factores en estudio, a los cuales se adiciond un tratamiento testigo correspondiente

al manejo convencional de la finca (Tabla 6).
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Tabla 6

Descripcion de las dosis de cada tratamiento en el cultivo de rosas var. Freedom

Tratamiento Cadigo Dosis
T1 dAldB2 lecm*L'+05cm? L™
T2 dAldB3 lem*L1+0.75cm3L?
T3 dAldB1 lem?L'+0.25cm3L?
T4 dAl1dB2 0.75cm’ L1+ 05cm? L
T5 dAldB3 0.75cm* L1+ 0.75cm? L™
T6 dAldB1 0.75cm* L1+ 0.25cm? L™
T7 dAldB2 125cm* L1+ 0.5cm? L™
T8 dAldB3 1.25cm* L1+ 0.75 cm? L!
T9 dAldB1 1.25cm* L1+ 0.25cm® L™
TO Testigo 10 cm? L Citoquinina

3.3.3 Concentracidn de ingredientes activos por tratamiento

Para garantizar la precisién técnica del ensayo y facilitar la discusion fisioldgica de los
resultados, en la Tabla 7 y 8 se detallan las concentraciones finales de los ingredientes activos
expresados en miligramos por litro (mg/L) aportados por cada tratamiento, calculadas a partir

de la composicién porcentual de los productos comerciales y las dosis aplicadas en campo.

Tabla7

Concentracion de fitohormonas aportadas por el regulador de crecimiento en los

tratamientos

: Dosis/L KIN AG-3
Tratamientos (ml) (mg/L) AIB (mg/L) (mg/L)
Tl 1 13.8 6.17 0.13
T2 1 13.8 6.17 0.13
T3 1 13.8 6.17 0.13
T4 0.75 10.35 4.63 0.10
T5 0.75 10.35 4.63 0.10
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T6 0.75 10.35 4.63 0.10

T7 1.25 17.25 7.71 0.16
T8 1.25 17.25 7.71 0.16
T9 1.25 17.25 7.71 0.16
Nota. KIN: kinetina; AIB: acido indolbutirico; AG-3: giberelinas.
Tabla 8

Concentracion de aminoacidos aportados por el bioactivador natural en los tratamientos

Tratamientos Dosis/L AATC AF Glu
(ml) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
T1 0.5 27.5 10 12.5
T2 0.75 41.25 15 18.75
T3 0.25 13.75 5 6.25
T4 0.5 27.5 10 12.5
T5 0.75 41.25 15 18.75
T6 0.25 13.75 5 6.25
T7 0.5 27.5 10 12.5
T8 0.75 41.25 15 18.75
T9 0.25 13.75 5 6.25

Nota. AATC: N-acetil-tiazolidin-4-carboxilico; AF: acido félico; Glu: acido glutamico.

3.3.3 Disefio experimental

Se empled un Disefio Completamente al Azar (DCA) con un arreglo factorial 3 x 3 més el
testigo (Figura 7), teniendo asi un total de 10 tratamientos para evaluar el efecto de los

bioestimulantes. Para esto se destinaron 4 camas como repeticiones en cada tratamiento, lo que

llevo a evaluar 120 tallos en total.
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Figura7

Distribucion de los tratamientos con sus repeticiones dentro del area de estudio.
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Nota: Las camas etiquetadas constan del nombre de cada tratamiento que la identifica (T1, T2, T3, T4, T5, T6,
T7, T8, TO). Camas color gris, corresponde a las camas de Freedom, que fueron usadas como efecto borde entre

cada tratamiento, TO= testigo absoluto (manejo de la empresa floricola de apoyo).
3.3.4 Caracteristicas del experimento

El &rea total destinada al experimento fue de 1 080 m?, lo que comprendio la evaluacion de los
nueve tratamientos en estudio mas el tratamiento testigo, estructurado con 4 repeticiones cada

uno.
3.3.5 Caracteristicas de la unidad experimental

El experimento se establecid en un blogue de 72 camas de produccién donde cada cama constd
de 30 m de largo y 0.90 m de ancho, de las cuales se ocuparon 64 camas; 40 camas como
unidades experimentales y 24 camas para mitigar el efecto borde (una cama efecto borde entre
cada tratamiento y dos en el testigo). En la Figura 8 se muestra las caracteristicas de cada unidad

experimental presente en el proyecto de investigacion.
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Figura 8
Esquema de la unidad experimental dentro del bloque utilizado.
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3.3.6 Analisis estadistico

Para el procesamiento de datos se empled el software estadistico InfoStat (version 2020). Se
realiz6 un andlisis de varianza (ADEVA) Tras la deteccion de diferencias significativas, se
aplico la prueba de comparacién de medias de LSD Fisher (p<0.05) para las variables de
longitud y grosor de tallo y boton floral, materia fresca y seca, area foliar, productividad, ciclo
fenoldgico y dias a la cosecha que cumplieron con los supuestos de normalidad. En el caso
especifico de las variables porcentaje de ciegos y rosetas, se aplico la prueba de Kruskal-Wallis

debido a su naturaleza no paramétrica.
3.4 Variables evaluadas

Con el proposito de determinar los efectos de los tratamientos aplicados en esta investigacion,
se evaluaron las siguientes variables siguiendo metodologias estandarizadas y protocolos

establecidos en estudios previos:
3.4.1 Porcentaje de brotacion de yemas florales (%)

Para medir el porcentaje de brotacién de yemas florales, se seleccionaron y monitorearon 30
yemas en estado activo por unidad experimental. Dicho seguimiento se realiz6 desde el quinto

dia después del pinch (Figura 9), hasta los 21 dias, periodo en el cual se completo la fase de
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desarrollo del brote al 100%. En este sentido, el calculo por tratamiento se obtuvo mediante la
relacion entre el numero de yemas que alcanzaron la brotacion total y el nimero inicial de
yemas evaluadas (Ecuacién 1). Este procedimiento se replicé en cada tratamiento con sus

respectivas unidades experimentales, siguiendo la metodologia propuesta por Cadena (2025).

Yemas brotadas

(1) %Brotacién = ( ) X 100

Total de yemas monitoreadas

Figura 9

Brote de yema floral al quinto dia luego de iniciado el pinch.

3.4.2 Longitud del tallo (cm)

Para la determinacion de la longitud del tallo, se seleccionaron 30 tallos por unidad
experimental (correspondiente a una superficie de 27 m?), de los cuales, se estandariz6 una
muestra de 15 tallos para el andlisis estadistico, evitando asi sesgos por tallos perdidos por dafio
mecanico. Las mediciones se realizaron con una frecuencia de dos dias cada semana utilizando
un flexébmetro (cm), registrando la dimension desde la base del tallo hasta la insercion del
peddnculo floral, tal como se ilustra en la Figura 10. Dicho seguimiento comprendio el intervalo

desde el inicio del estado fenoldgico “arroz” hasta el punto de corte comercial (Grijalva, 2018).

Figura 10

Medicion de la longitud del tallo en fenologia arroz.




3.4.3 Grosor del tallo (mm)

Para la medicion de grosor del tallo, el registro de datos se efectu6 en la seccién central con un
calibrador pie de rey (Figura 11). Se siguio el mismo criterio de estandarizacion de muestra (15
unidades) descrito en la seccion anterior. Se realiz6 un monitoreo dos veces cada semana de su
desarrollo en milimetros (mm), desde el estado fenoldgico de arroz hasta la etapa de cosecha
(Zacarias, 2018).

Figura 11

Medicion del grosor de tallo en fenologia arroz.

3.4.4 Longitud del botén floral (cm)

La longitud del boton floral se siguié el mismo criterio de estandarizacion de muestra (15
unidades) descrito en la seccion anterior. El procedimiento consistio en medir desde la base del
botdn hasta el apice de la corola en centimetros (Figura 12). Este registro se realizd con la
misma frecuencia detallada anteriormente, abarcando desde el estadio fenolégico “arroz” hasta
el punto de corte (Grijalva, 2018).

Figura 12

Medicion de la longitud del boton floral en fenologia arroz.
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3.4.5 Grosor del botdn floral (mm)

El grosor del botdn floral se siguidé el mismo criterio de estandarizacion de muestra (15
unidades) descrito en la seccion anterior. Para ello, se emple6 un calibrador pie de rey,
registrando el diametro en mm en la parte media del botdn floral (Figura 13). Dichas mediciones
se realizaron con una periodicidad bisemanal (dos veces por semana) desde la aparicion del

botdn hasta su cosecha, conforme a la metodologia Zacarias (2018).

Figura 13

Medicion del grosor del boton floral en fenologia arveja.
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3.4.6 Productividad (tallos/planta/mes)

Para la determinacion de la productividad, se delimito un area de 1 m?2 dentro de cada unidad
experimental, procediendo al conteo de tallos productivos. Esta metodologia permitié obtener

un indice representativo expresado en la relacion tallos/planta/mes. (Zacarias, 2018).
3.4.7 Porcentaje de ciegos y rosetas (%)

Se etiquetaron 30 tallos por unidad experimental, se determind mediante la ecuacion 2 la
productividad efectiva mediante la diferencia entre el total de tallos florales cosechados v el
numero de tallos con presencia de ceguera registrados durante el ensayo (Figura 14). A partir
de estos datos, se procedio a realizar el analisis de varianza (ADEVA) para el porcentaje de

tallos ciegos y rosetas correspondiente a cada tratamiento (Carua, 2009).

(2) %Ciegos = (

x 100

Numero de tallos ciegos registrados )
Numero total de tallos evaluados por tratamiento
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Figura 14
Presencia de mal formacion de tallo vegetativo (roseta) durante la fenologia de hojas
verdaderas.

3.4.8 Ciclo Fenoldgico (dias)

Para la evaluacién de esta variable se establecié un monitoreo con una frecuencia bisemanal en
los tallos seleccionados de cada unidad experimental, con el objetivo de registrar la transicion

entre los diferentes estadios fenoldgicos (Jiménez, 2019).
3.4.9 Materia Fresca (g)

Al concluir el ensayo, se recolectaron dos tallos por unidad experimental para su procesamiento
en el Laboratorio de semillas de la Granja Experimental “La Pradera”. Cada espécimen se
fracciono en hojas, botones florales y tallos, depositando los 6rganos vegetales en bolsas de
papel debidamente codificadas. Posteriormente, se determiné la masa fresca de cada muestra
mediante una balanza analitica (0.001 g, modelo BPS-41) (Figura 15), con el objetivo de
someter el material a un proceso de deshidratacion para la obtencion de la materia seca (MS)

mediante el método gravimétrico (Vaca, 2022).
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Figura 15

Medicion del peso fresco de los drganos de la rosa.

3.4.10 Materia Seca (Q)

Con el proposito de determinar la materia seca (MS), las fracciones de biomasa fresca
previamente pesadas se dispusieron en bandejas para su deshidratacion en una estufa de secado.
El material vegetal se someti6 a una temperatura de 70°C durante 72 horas, hasta alcanzar un
peso constante. Esta fase analitica se desarroll6 en el Laboratorio de fisiologia de la Granja
Experimental “La Pradera”. Los registros finales se expresaron en gramos (g), empleando para
el pesaje una balanza analitica (modelo BA2204C) en el Laboratorio de Microbiologia (Figura
16) (Montalvo, 2020).

Figura 16

Medicion del peso seco de las hojas de un tratamiento.
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3.4.11 Area foliar (cm?)

El area foliar se realizé mediante un medidor electrénico de alta precision (L1-3100C — medidor
de &rea foliar de Laboratorio). El equipo opera mediante sensores Opticos que escanean la
superficie foliar y un software especializado que calcula automéaticamente el area en centimetros
cuadrados (cm?). Para este proceso, se seleccionaron cinco tallos por unidad experimental tras
la cosecha, los cuales fueron trasladados al laboratorio de la Granja Experimental “La Pradera”.
Siguiendo los protocolos de Astegiano y Bouzo (2001), citados por Vaca (2022), las hojas
fueron previamente limpiadas y dispuestas de forma individual sobre la superficie de escaneo
para evitar solapamientos y garantizar la precision del analisis (Figura 17). Finalmente, se

obtuvo el promedio por tratamiento a partir de los datos procesados (Vaca, 2022).

Figura 17

Medicion del area foliar mediante el equipo LI-3100C.

3.4.12 Dias a la cosecha (dias)

La variable dias a la cosecha se determind mediante el seguimiento cronolégico de 30 tallos
seleccionados por unidad experimental. El registro abarco el intervalo de tiempo transcurrido
desde la ejecucion del pinch hasta el momento en que cada tallo alcanzé los indices de madurez
requisitos para el corte. La informacion se consolido mediante la contabilizacion de los dias

totales de desarrollo para cada individuo evaluado (Grijalva, 2018).
3.4.13 Analisis Econdémico (Costo-Beneficio)

Para la evaluacién econémica del estudio, se calcul6 el costo unitario de produccion expresado
en dodlares (USD). Este analisis se centré en la comparacion de los costos operativos del

tratamiento testigo frente a los costos derivados de la implementacion de los diversos
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tratamientos experimentales. Dicha comparativa permitié estableces la viabilidad financiera y

la eficiencia de los recursos aplicados en el ensayo, bajos los criterios de Quiroz (2015).
3.5 Manejo especifico del experimento
3.5.1 Factores a tomar en cuenta.

Uno de los factores determinantes en este estudio fue el monitoreo de la temperatura (°C),
parametro que permitio evaluar la eficiencia metabdlica del cultivo en la asimilacion de los
tratamientos. El registro térmico fue fundamental para identificar posibles eventos de estrés que
pudieran inducir fotorrespiracion y afectar el desarrollo de los tallos (Katsoulas & Stanghellini,
2019). Paralelamente, se registr6 la humedad relativa (%) como indicador de la receptividad
foliar. Este factor asegura la hidratacion de la cuticula y la apertura estomatica, evitando que
condiciones de baja humidad (<50 %) provoquen el cierre estomatico e impidan la penetracion
efectiva de los bioestimulantes (Fernandez & Brown, 2013).

Para ello, se instalé un termohigrometro digital en el centro del invernadero a una altura de 2.5
m, el cual registro datos con una frecuencia horaria desde la ejecucion del pinch hasta la cosecha
final (Figura 18). La informacion recopilada fue procesada mediante un software estadistico
(InfoStat version 2020) para determinar las fluctuaciones de las medias, minimas y méximas
absolutas, permitiendo asi analizar la influencia de estos pardmetros meteorolégicos sobre la

respuesta agrondmica de cada tratamiento.

Figura 18

Instalacién del sensor de humedad y temperatura.
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3.5.2 Establecimiento del area de estudio y delimitacion de parcelas

La investigacion se efectud en el Bloque 1, el cual cuenta con una plantacion consolidada de la
variedad Freedom con 18 afios de establecimiento. El bloque esta constituido por 72 camas, con
una densidad aproximada de 365 plantas por cama. El disefio experimental se distribuyé en 40
camas, donde se asignaron los diez tratamientos (incluyendo el testigo). Para mitigar
interferencias, se destinaron cuatro camas como efecto borde y 20 camas como éareas de
separacion entre tratamientos. Cada unidad experimental estuvo conformada por una cama,
actuando como una repeticion independiente para un total de cuatro repeticiones por
tratamiento. Para el seguimiento individual, se marcaron 30 tallos por unidad experimental
utilizando etiquetas codificadas y letreros de sefializacion por tratamiento, facilitando la

trazabilidad durante todo el ciclo evaluado.
3.5.3 Aplicacion de los bioestimulantes

La administracion de los bioestimulantes se realizo via foliar con seis aplicaciones: tres cada 8
dias y tres cada 15 dias, tras la ejecucion del pinch. Se empled una bomba estacionaria equipada
con una lanza de aspersion vertical de ocho boquillas de tipo con lleno (D35 X 8). Para
optimizar la eficiencia de deposicion y maximizar la absorcion cuticular, minimizando el
escurrimiento, la aplicacion se realizé con un &ngulo de incidencia entre 65 °C a 70 °C respecto

al plano foliar.

El cronograma de aplicaciones de los 9 tratamientos se inicio en la semana 8 (17 de febrero de
2025), con una frecuencia de cada 8 dias desde el inicio del pinch hasta su estado fenol6gico
yema (19 dias después del pinch). Posteriormente, la frecuencia se ajust6 a cada 15 dia,
comenzando desde el estado fenoldgico de hojas verdaderas (32 dias después del pinch) hasta
el estado fenologico bola (62 dias después del pinch). Por el contrario, la aplicacion del Testigo
se realiz6 una sola vez en la semana 8 (18 de febrero de 2025). Todas las aspersiones se
ejecutaron en horario matutino para aprovechar la apertura estomatica (Figura 19). Debido a la
heterogeneidad fenoldgica propia de una produccién abierta, se aplicé el regulador de

crecimiento (Kinetina 1.38 % p/v) para uniformizar el desarrollo.

En cuanto al volumen de aplicacion, se emplearon 12 litros de agua por cama, totalizando 60
litros por tratamiento. Se incorporé el adyuvante de una concentracion de 26.37 % de la mezcla
de alcoholes etoxilados y aquil poliglicol, en una concentracion de 0.4 cm3 L™ de agua para

mejorar la humectacién y penetracion del producto.
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Figura 19

Preparacion de los tratamientos para la aplicacion foliar.

3.5.4 Medicidn y registro de datos

Para las variables grosor de tallo y de boton floral, se utiliz6 un calibrador pie de rey y para
longitud del tallo y del boton floral, un flexdmetro. Para las otras variables se utilizaron equipos
que nos facilitaron la toma de datos. Ademas, las lecturas se realizaron al principio y al final
del experimento en cada unidad experimental, dependiendo de la variable, para luego obtener

un registro de todos los datos de cada una de las variables evaluadas.

Al final del ensayo se hizo un analisis combinado para determinar el efecto de los tratamientos

que tuvieron en el cultivo de rosas evaluado.
3.5.5 Cosecha

La cosecha de los tallos del bloque evaluado se cosechd durante dos semanas, siguiendo
protocolos de cosecha y postcosecha de la Finca de acuerdo con la demanda del mercado
americano. Se empez0 con la cosecha de las rosas de forma manual, con ayuda de las tijeras de
podar y guantes. Aqui se tuvo en cuenta el punto de corte que maneja la finca “punto
americano”. Los tallos ya cosechados se pusieron en cajas, previamente hidratados, para luego
ser transportados a la sala de postcosecha. Donde dependiendo de la calidad de la rosa se
clasificaron (Tabla 9) para exportacion y nacional. Finalmente, se escogieron 8 tallos de una
longitud entre 60 a 70 cm longitud de cada tratamiento para la obtencion de area foliar, materia

fresca y seca.
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Tabla 9
Clasificacion del area de postcosecha segun la longitud de la rosa en la var. Freedom de la

Finca "Flor de Azama"

Clasificacion Longitud del tallo (cm)
Primera 70 cm
Segunda 60 cm
Tercera 50 cm
Nacional 40 cm
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

El presente estudio analizé las caracteristicas agronomicas del cultivo de rosas de la variedad
Freedom en condiciones bajo invernadero. Los resultados de las variables evaluadas se

describen a continuacion.
4.1 Temperatura, Humedad Relativa y Déficit de Presion de Vapor (DPV)

La Figura 20 muestra la fluctuacion de la temperatura diferenciando claramente el periodo
diurno (linea roja) del nocturno (linea azul). Se observa que durante el dia las temperaturas
oscilaron mayormente cerca del rango optimo de 21-23 °C, mientras que en las noches la
temperatura descendié constantemente hasta valores medios cercanos a los 13 °C. Esta
oscilacion térmica constante indica que el cultivo no se desarrolld bajo condiciones dptimas
continuas, lo que predispone a la planta a un ritmo de crecimiento irregular y justifica la

necesidad de manejos agronémicos compensatorios.

Figura 20

Temperatura promedio de los dias durante la fase de campo del cultivo de rosa var. Freedom.
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En la Figura 21 detalla que la HR nocturna se mantuvo en niveles de saturacion superiores al
90% de forma casi constante. Por el contrario, la humedad relativa en la mafiana presento una

alta variabilidad, descendiendo frecuentemente por debajo del umbral critico del 65%. Estos
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descensos en el dia sugieren un ambiente predominantemente mas seco de lo ideal para el
cultivo, lo cual eleva el deficit de presion de vapor.

Figura 21

Humedad relativa promedio de los dias durante la fase de campo del cultivo de rosa var.
Freedom.
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El andlisis del DPV promedio general (Figura 22) nos indica que un DPV elevado significa que
el aire esta seco, ocasionando estrés hidrico en el cultivo durante el dia, provocando el cierre de
los poros estomaticos del cultivo (Gutiérrez Hernandez et al., 2020). En las noches los valores
descienden a 0.03 a 0.1 kPa, quedando muy por debajo del limite inferior de 0.8 kPa, esto indica
una humedad ambiental altisima, donde la planta apenas puede transpirar, lo que provoca
deficiencias minerales graves (como falta de calcio), aparicion de gotas en las hojas y rapida
contaminacion por esporas de hongos (Shamshiri et al., 2018).
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Figura 22

Déficit de Presion de Vapor (kPa) promedio de los dias durante la fase de campo del cultivo

de rosa var. Freedom.
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La Figura 23 demuestra que durante el dia mas caluroso la temperatura alcanzé un pico maximo
de 34 °C al mediodia, superando ampliamente el umbral de estrés por calor. En contraste con
el dia 62 (maés frio) que presentd un descenso drastico durante la madrugada, cayendo hasta los
6°C por debajo de los 15°C minimos. Esto nos indica que durante la fase de duracion del ensayo
el cultivo se vio influenciado por las deltas de temperatura y tuvo un efecto el desarrollo del
mismao.

Figura 23

Temperatura del dia mas caluroso y frio registrado durante la fase de campo del cultivo de
rosa var. Freedom.
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En la Figura 24 el comportamiento de la Humedad Relativa durante estos dias criticos refleja
dos tipos de riesgos hidricos y sanitario. En el dia 62 (frio), la HR se mantuvo cerca del 100%
de saturacion desde la medianoche hasta las primeras horas de la mafiana, creando condiciones
ideales para proliferacion de patdgenos fungicos debido a la condensacion. Por otro lado, en el
dia 50 (caluroso), la HR se desplomé drasticamente, lo que provoca que la transpiracion en la
superficie de la hoja sea ineficaz y el sistema radicular y del tallo podria no ser capaz de
suministrar agua suficiente a las hojas (Shamshiri et al., 2018), lo que oblig6 a la planta a

priorizar la supervivencia antes que el desarrollo.

Figura 24
Humedad Relativa del dia mas caluroso y frio registrado en el dia 50 y 62 de la fase de campo

del cultivo de rosa var. Freedom.
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El impacto fisiologico definitivo se evidencia en la curva comparativa del DPV se observa en
la Figura 25. Durante las horas de mayor radiacion del dia, el DPV se dispar6 hasta alcanzar
niveles criticos 3.2 kPa. Este valor representa el cierre estomatico total para evitar
deshidratacion (Tuqueres, 2023). Por su parte, el dia 62 registré valores (0.08) durante la

madrugada, paralizando la transpiracion (Gutiérrez Hernandez et al., 2020).

Figura 25
Déficit de Presion de Vapor (kPa) del dia més caluroso y frio registrado durante la fase de

campo del cultivo de rosa var. Freedom.
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4.2 Porcentaje de brotacién de yemas florales (%0)

En esta variable, todos los tratamientos tuvieron un 100% de brotacion de yemas, demostrando
que la combinacion de reguladores del crecimiento con activadores metabdlicos alcanza la
misma eficiencia que el testigo. Cadena (2025), en su investigacién en el cantén Bolivar,
registro un 100% de brotacion al aplicar reguladores de crecimiento (0.75 cm?® L) mas calcio
(1 cm® L'). No obstante, es preciso considerar que, aunque la aplicacién del testigo, que solo
contiene citoquinina, garantiza la emergencia inicial, puede lograr un desequilibrio hormonal
que podria comprometer el desarrollo fisiologico en etapas posteriores (Laiton, 2021). Por el
contrario, la capacidad de los tratamientos evaluados (T1-T9) para igualar al testigo pese a los
descensos nocturnos de hasta 6 °C se atribuye a la sinergia entre el AATC y la kinetina. En esta
interaccion, la kinetina (citoquinina) actia como el inductor principal de la division celular y la
movilizacion de nutrientes hacia las yemas axilares, mientras que el AATC activa una respuesta
antagdnica al estrés oxidativo inducido por factores ambientales como el alto déficit de presion
de vapor que se registré en la investigacion (3.2 kPa) (Liu y Chan, 2015). Por lo que, estos
tratamientos en las etapas posteriores garantizan la viabilidad de los puntos de crecimiento y

una emergencia foliar sincronizada, evitando los riesgos de desequilibrio hormonal.
4.3 Longitud del Tallo (cm)

El andlisis de varianza (ADEVA) para la variable longitud del tallo (Tabla 10) demostré una
interaccion altamente significativa entre el factor tiempo y tratamiento (p=0.0042). Esto indica

que el efecto de cada tratamiento evaluado no fue uniforme a través del tiempo.

Tabla 10

Analisis de varianza de la variable longitud de tallo en Rosa sp. de la var. Freedom

Fuente de Variacion G_rados de Valor F Valor P
libertad
Monitoreo (Tiempo) 10 1046.69 <0.0001
Tratamiento (Dosis) 9 203.52 <0.0001
Interaccion (M x T) 90 1.44 0.0042
Error 6486
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Figura 26
Longitud (cm) de los tallos de Rosa sp. de la var. Freedom mediante bioestimulantes bajo

diferentes concentraciones.
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En la Figura 26 se puede apreciar que durante el M1 al M7 los tratamientos iban creciendo
indistintamente, mientras que desde el M9 al M11 el crecimiento se vuelve constante y estable.
Desde el monitoreo 11 se observa que los tratamientos T7 (92.73 cm), T9 (91.55 cm) y T2
(90.27 cm) mostraron una elongacion superior al testigo (79.20 cm), teniendo una diferencia de
13.53 cm con respecto al T7. Sin embargo, el T6 (74.77 cm) mostré un desempefio por debajo

del testigo, lo que indica que su dosificacion no fue efectiva para estimular la elongacion.

Los resultados obtenidos de los tratamientos con bioestimulacion se relacionan con lo reportado
por Mejia y Reiban (2020), quienes determinaron que la aplicacion de aminoacidos y
citoquininas (3000 ppm) en concentraciones de 1.5 cm® L' en la variedad Freedom permite
alcanzar longitudes de 87.47 cm, superando con 5.20 cm a su testigo. En cambio, los resultados
obtenidos por Sovia (2024) son superiores en 3.19 cm de longitud de tallo a los obtenidos con
el tratamiento T7; este estudio, al probar un bioestimulante foliar a base de extracto de algas
(0.25 %), alcanzo un valor maximo de 95.92 cm en longitud del tallo en ambas variedades de

rosas.

Por el contrario, los resultados del T6 se atribuyen a un posible desequilibrio hormonal inducido
por la interaccion entre dosis y condiciones ambientales. Esta reaccidén concuerda con Ali &

Jayaraman (2021), quienes demuestran que una buena efectividad de los bioestimulantes
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depende de la modulacién de genes especificos en la célula para que las rutas celulares regulen
la biosintesis de citoquininas y giberelinas. En este sentido, al haber aplicado una dosis baja de
0.75 cm?® L™ de Kinetina (17.25 mg L™') més 0.25 cm® L' de AATC (13.75 mg L), el
tratamiento T6 carecio de la sefializacion hormonal necesaria para inducir la expansion celular.
En la investigacion de Ferras-Negrin et al. (2024) enfatizan que el éxito del desarrollo
vegetativo depende de la precision en la dosificacion y de la continuidad del ciclo. En su
investigacion, se encontrd que la aplicacion regular de acido N-acetil tiazolidin 4-carboxilico
(2.50 ml L™*) aumenta la altura de las plantas de café (Coffea arabica L.) en un 7.39 %, lo que
demuestra que la frecuencia y dosis correctas son la clave para sostener el ritmo de crecimiento
en fases fenologicas criticas. La importancia de aplicar componentes como el AATC radica en
su papel como precursores de cisteina y activadores de la sintesis de acidos nucleicos; segun
Lopez (2021), la aplicacion de estos compuestos en semillas de lenteja (Lens culinaris Medick)
permite alcanzar una altura de hasta 25.23 cm en estructuras reproductivas, demostrando que

estos activadores mantienen tasas de crecimiento estables ante el agotamiento metabdlico.

Esta respuesta fisiologica se atribuye también al incremento por las temperaturas extremas
registradas en campo, las cuales alcanzaron picos de 34.77 °C y humedades relativas que
descendieron al 35.7 % (Figuras 23 y 24). Por lo que el Déficit de Presion de Vapor (DPV)
crecio significativamente hasta alcanzar niveles criticos de 3.2 kPa (Figura 25), forzando un
cierre estomatico en el testigo y el T6, restringiendo asi el crecimiento de los tallos. En contraste
con el déficit de desarrollo del testigo y del T6, los tratamientos T7 y T9 mantuvieron su
crecimiento debido a una mayor acumulacion de solutos internos (Anastacio-Angel et al.,
2024). Esto se debe a que los aminoacidos actian como osmolitos compatibles. Segun Calvo et
al. (2014), estos permiten que las células mantengan un potencial osmotico mas bajo, facilitando
la entrada de agua incluso ante una baja humedad relativa, lo que mantiene asi la turgencia
necesaria para la expansion celular. Finalmente, al aplicar aminoacidos de forma foliar, segln
Han et al. (2024), ayuda a impulsar la acumulacion de prolina, manteniendo la integridad celular

frente al estrés térmico.
4.4 Grosor de tallo (mm)

La variable grosor del tallo de acuerdo con los resultados obtenidos del anélisis de varianza,
demuestran un comportamiento distinto al de longitud del tallo. En la tabla 11 se muestra que

hay efectos altamente significativos (p<0.0001) para los factores individuales de monitoreo y
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tratamiento. Este comportamiento sugiere que la respuesta fisioldgica de la rosa var. Freedom

en cuanto al grosor se establece de manera constante desde las etapas iniciales de la aplicacion.

Tabla 11

Andlisis de varianza de la variable grosor de tallos de la var. Freedom

Grados de
Fuente de Variacion Gfados de libertad Valor F Valor P
libertad
Error
Monitoreo (Tiempo) 10 6486 28.54 < 0.0001
Tratamiento (Dosis) 9 6486 229.15 <0.0001
Interaccion (M x T) 90 6486 1.11 0.2308

Figura 27

Grosor de los tallos (mm) de rosa de la var. Freedom a través del tiempo (monitoreo).
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Figura 28
Grosor (mm) de los tallos de rosa de la var. Freedom mediante bioestimulantes bajo

diferentes concentraciones.

7 a a 8 a
b

_ 67
s < cd — d
£ 62 e
-
e
g
Y 56

5.0

Tl T2 3 T4 TS 6 7 T8 ™ TESTIGO

Tratamiento

Los resultados expuestos en la Figura 27, la prueba de LSD de Fisher (p<0.05) determiné que
el crecimiento radial ocurre de manera acelerada durante los tres primeros monitoreos,
estabilizandose a partir del M3 en un promedio de 6.74 mm de grosor del tallo. En cuanto a los
tratamientos, en la Figura 28, el T7 (7.22 mm) presentd el mayor grosor, formando parte del
grupo de alta eficiencia junto a T1 (7.18 mm) y T8 (7.15 mm). Por el contrario, el testigo
alcanzd apenas 6.21 mm de grosor del tallo, mientras que el T6 mostrd el desempefio mas
deficiente con 5.82 mm de grosor del tallo. Estos resultados demuestran que, a diferencia de la
longitud, el grosor del tallo se define en las etapas tempranas del desarrollo y se ve optimizado

significativamente por el uso de bioestimulantes especificos.

El incremento paulatino en cada uno de los monitoreos del grosor del tallo coincide con lo
reportado por Robalino (2022), quien sefialdé en su investigacion, donde el tratamiento con
mejor desempefio (Ascophyllum nodosum 20 % p/v) a concentraciones de 1 cm?® L' alcanz0 un
promedio de 9.58 mm, superando significativamente a su testigo. Esta diferencia de 0.75 mm
entre el didmetro mayor y el menor sugiere que la utilizacion de tales insumos permite el
desarrollo de la planta hacia rangos de mayor robustez vegetativa. Asimismo, al contrastar con
Ferras-Negrin et al. (2024), se evidencia que la aplicacion regular de acido N-acetil tiazolidin
4-carboxilico (2.50 ml L) incrementa el grosor de los tallos de café (Coffea arabica L.) hasta
un 19.05 % en comparacion con su testigo, lo que indica que la bioestimulacion con precursores

de aminoéacidos es clave para obtener tallos con la calidad de exportacion.
42



En la variedad Freedom, Ascanta y Quisphe (2024) determinaron que al aplicar aminoacidos
(13 %) y fitohormonas (2 %) utilizando dosis de 2.5 cm® L' genera un incremento del 22 % en
el diametro del tallo respecto al testigo. De igual manera, Suliman et al. (2024) en el cultivo de
tomate rifion demostraron que la aplicacién exdgena de BAP (6-bencilaminopurina) aumenta
un 0.62 mm el didmetro del tallo. Estos hallazgos corroboran con los obtenidos en la presente
investigacion, donde las dosis de 13.8 y 17.25 ppm correspondientes a los tratamientos T1, T2,

T7y T8, promovieron un aumento considerable en la robustez del tallo.

Al analizar la diferencia entre el T7 y el T6 nos damos cuenta de que adquiere mayor relevancia
al analizar la influencia de las condiciones ambientales. EI T6, al carecer de una dosis que
permitiera una sinergia hormonal adecuada, se vio afectada por las condiciones dentro del
invernadero. Segun Rodriguez y Florez (2006), la variedad “Freedom” es altamente sensible a
la acumulacion de temperatura; bajo temperaturas altas, los tallos tienden a crecer mas delgados
debido a un rapido desarrollo fenoldgico. Esto explica por qué, ante picos de 34.77 °C, el T6
no logro desarrollar tallos robustos, mientras que, en el T7, el soporte hormonal y metabolico
compenso este estrés, permitiendo a la planta mantener un diametro superior a pesar de la

aceleracion del ciclo fisioldgico inducida por el calor.

Finalmente, los bioestimulantes, al funcionar de manera analoga a las hormonas vegetales
naturales, optimizan los procesos fisiologicos intrinsecos. Como mencionan Ascanta y Quisphe
(2024), estos compuestos estimulan procesos fisiolégicos intrinsecos que favorecen el avance
y la evolucion de las plantas; por lo tanto, al optimizar su reaccion ante diversas situaciones

estresantes, se garantiza una adecuada manifestacion genética.
4.5 Longitud de botdn floral (cm)

En cuanto a la variable longitud del botén floral, el andlisis estadistico determind efectos
altamente significativos (p<0.0001) para los factores monitoreo, tratamiento y su interaccion
(Tabla 12). La fuerte interaccion registrada evidencia que la eficacia de los bioestimulantes

sobre la elongacion del botdn es dependiente del estado fenoldgico del cultivo.

Tabla 12

Analisis de varianza de la variable longitud de boton del cultivo de rosas de la var. Freedom

Fuente de Variacion Grados de libertad Valor F Valor P
Monitoreo (Tiempo) 10 10,889.69 <0.0001
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Tratamiento (Dosis) 9 272.57 <0.0001
Interaccion (M x T) 90 12.53 <0.0001

Figura 29

Longitud (cm) de los botones florales de Rosa sp. de la var. Freedom mediante bioestimulantes

bajo diferentes concentraciones.
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En la Figura 29 se observa que la longitud del boton floral presenta un crecimiento lineal y
progresivo durante los 11 monitoreos, manteniendo una tasa de elongacidn constante hasta el
momento de la cosecha sin presentar una estabilizacion temprana. Los tratamientos T9 (4.94
cm), T8 (4.85 cm) y T3 (4.82 cm) conformaron el grupo de alto rendimiento, alcanzando
longitudes finales cercanas a los 5 cm de longitud del botén y mostrando una superioridad
marcada a partir del monitoreo M5. Este comportamiento sugiere que su composicion estimula

eficazmente la expansion celular en la variedad Freedom.

En el caso del T8, su superioridad se fundamenta en poseer la concentracion maxima de AATC
(41.25 mg L) combinada con la dosis mas alta de fitohormonas. Esta abundancia de
precursores metabdlicos permitié una osmorregulacion celular robusta, protegiendo la division
celular frente al estrés térmico nocturno de la zona (Ali & Jayaraman, 2021). Por el contrario,
en tratamientos como el T3, aunque se alcanzé una longitud de boton considerable (4.82 cm),
la respuesta se atribuye primordialmente a la carga hormonal (Kinetina) ya que su nivel de
AATC fue minimo (13.75 mg L™); esto concuerda con la investigacion de Mejia y Reiban
(2020), donde al aplicar concentraciones de kinetina (3000 ppm) destacaron en sus resultados
agrondmicos, esto permitio que la planta mantuviera su vigor metabélico y continuara con sus

procesos de division celular a pesar de las fluctuaciones ambientales extremas (Anastacio-
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Angel et al., 2024). Asimismo, al comparar con Viscaino (2023), se demuestra que una
aplicacion que contenga un equilibrio entre aminoacidos y hormonas vegetales en dosis
superiores a 0.5 cm3 L%, la calidad del boton floral sera de ambito comercial. En su
investigacion al aplicar algas marinas (17.5 % p/v) a una dosis de 1.5 cm3 L™, es superior con
0.60 cm al de Kinetina (0.009 % p/v) en dosis de 0.5 cm3 L, resultando inferior hasta para el

manejo convencional.

Con respecto al testigo el cual presentd un crecimiento limitado con una longitud final
aproximada de 4.75 cm, evidenciando una brecha de 0.19 cm de longitud respecto al T9. Los
tratamientos T4 (4.41 cm) y T6 (3.93 cm) mostraron los valores mas deficientes, situandose
incluso por debajo del testigo. EI T6, en particular, obtuvo el desempefio méas bajo durante la

mayor parte del estudio.

Los resultados del grupo que obtuvo mejores parametros agronémicos son similares a los
obtenidos por Tuqueres (2023), quien al aplicar aminoacidos (12 % p/p) a una concentracion
de 1 cm3 Lt logré un promedio de 4.99 cm de longitud en botones de la variedad Nina. Sin
embargo, son inferiores a los reportados por Grijalva (2018), quien alcanzo6 los 5.50 cm en
longitud de botones en la variedad Freedom utilizando Ascophyllum nodosum + aminoacidos a
una concentracion de 2 cm? L, incrementando un 0.26 cm de longitud con respecto a su manejo
convencional. Esta diferencia reafirma que la aplicacién de bioestimulantes basados en
aminoacidos y hormonas mejora las funciones vitales y facilita la formacién de 6rganos
vegetales (Pinanjota, 2023), aunque segin Ali & Jayaraman (2021), el alcance maximo de
desarrollo depende de la sinergia entre los componentes y las condiciones ambientales.

Al contrastar el T6 con la investigacion de Mejia y Reiban (2020), quienes reporté una longitud
de 5.47 cm con dosis bajas (0.5 cm® L) de aminoacidos y citoquininas (3000 ppm), se observa
una discrepancia significativa. Mientras que en condiciones controladas las dosis minimas son
efectivas, en este estudio el T6 compuesto por una concentracion de 10.35 mg L™ de Kinetina
y 13.75 mg L' de AATC (correspondientes a dosis de 0.75 cm® L de Kinetina 1.38 % p/v mas
0.25 cm* L' de AATC 5.50 % p/v) se enfrenté a un DPV de 3.2 kPa y temperaturas de hasta
34.77 °C (Figuras 20 y 25). Segun Ali & Jayaraman (2021), ante situaciones ambientales
desfavorables, si no se tiene un balance hormonal, la planta prioriza su metabolismo defensivo
y la produccién de osmolitos por encima del transporte energético hacia los dérganos

reproductivos.
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En este contexto, el bajo desempefio tanto del T6 (3.93 cm) como del T4 (4.41 cm) se explica
porque el estrés térmico limitd la capacidad de absorcidn nutricional, provocando un cierre
estomatico prematuro para priorizar sus reservas de agua sobre la elongacion celular (Tuqueres,
2023). Finalmente, esta discrepancia técnica sugiere que la efectividad de dosis bajas no es una
constante, sino que depende de un balance hormonal 6ptimo (Wu et al., 2021). En condiciones
de estrés abiotico severo, solo aquellos tratamientos con una carga de bioestimulante robusta
logran mantener el umbral de turgencia necesario para evitar la detencion de la division

meristematica en el boton floral, garantizando asi un buen desarrollo del tejido vegetal.
4.6 Grosor de botén floral

Para la variable grosor del botdn floral el analisis de varianza (ADEVA) determiné diferencias
altamente significativas (p<0.0001) para los factores principales y su interaccion (Tabla 13). La
interaccion significativa entre Monitoreo y Tratamiento demuestra que la efectividad de los

bioestimulantes en la fisiologia del botdn depende de la etapa del ciclo de desarrollo.

Tabla 13

Analisis de varianza de la variable grosor de boton de la var. Freedom

Grados de
F“ef‘te.‘,je Grados de libertad Valor F Valor P
Variacion libertad
Error

Monitoreo 10 6440 15, < 0.0001
(Tiempo) 228.20

Tratamiento (Dosis) 9 6440 119.12 <0.0001
Interaccion (M x T) 90 6440 9.32 <0.0001
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Figura 30
Grosor (mm) de los botones florales de Rosa sp. de la var. Freedom mediante bioestimulantes

bajo diferentes concentraciones.
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En la Figura 30 se observa que el grosor del boton floral presenta un crecimiento progresivo,
caracterizado por una dindmica de expansion celular que se intensifica desde el M4 hasta la
cosecha. Entre los estadios M10 y M11, se identifico un grupo con desarrollo superior en el
diametro del boton, conformado por los tratamientos T9 (30.70 mm), T5 (30.57 mm) y T3
(30.22 mm), los cuales fueron similares estadisticamente al testigo (30.18 mm) pero

numéricamente superiores con 0.52 mm en grosor de boton.

Particularmente, el T9 alcanz6 mayor grosor. Esta tendencia sugiere que la combinacion de un
regulador de crecimiento en dosis de 1.25 cm? L! Kinetina (17.25 mg L™!) y un complejo de
bioactivador natural en dosis de 0.25 cm3 L' AATC (13.57 mg L"), optimizan la particion de
asimilados y la acumulacion de biomasa en los pétalos de la variedad Freedom. En contraste,
el tratamiento T6 (26.40 mm) mostr6 el desempefio mas bajo, lo que indica una dosificacion
insuficiente para potenciar el volumen del botdn floral bajo condiciones ambientales extremas.
Al contrastar estos resultados con la literatura, Jarquin-Nieto et al. (2014) reportaron que al
aplicar citoquininas (0.001 ppm) se generaron grosores de 37.9 mm, superando en 11.30 mm al
manejo convencional. Asimismo, Ascanta y Quishpe (2024) obtuvieron un promedio de 36.7
mm en el grosor del boton mediante la aplicacién de acidos hamicos y falvicos (45 %) a una
dosis de 2.5 cm® L. Finalmente, al comparar con Viscaino (2023), se registran valores
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superiores (59.1 mm) en la variedad Explorer utilizando bioestimulantes a base de algas marinas

(11.7 % p/v) y kinetina (0.009 % p/v) a concentraciones mayoresa 1 cm® L™,

Desde una perspectiva eco fisioldgica, el bajo grosor del botdn floral del tratamiento T6 se
atribuye a la carencia de una bioestimulacién efectiva bajo picos de 34.77 °C y humedades
relativas del 35.7% (Figuras 20 y 21). Esta condicion generd un Déficit de Presion de Vapor
(DPV) critico de 3.2 kPa (Figura 25), induciendo un cierre estomatico que limité la turgencia
celular y la tasa de divisién. Sin embargo, a pesar de estar bajo el mismo estrés, los demas
tratamientos fueron superiores al T6 debido a una mayor concentracion de citoquininas y
auxinas. Estos resultados coinciden con lo reportado por Abou-El-Ghait et al. (2018), quienes
determinaron que la aplicacién de citoquininas incrementa el grosor del botdn floral en plantas
ornamentales en 15 mm respecto al tratamiento control. Los autores atribuyen este crecimiento
a la capacidad de las citoquininas para estimular la citocinesis y mejorar la acumulacién de

carbohidratos totales en los 6rganos reproductivos.

En este contexto, la mayor carga hormonal, sobre todo del T9, logro mitigar la alteracién de la
relacion fuente-sumidero causada por el calor, potenciando la fuerza del sumidero floral para
atraer asimilados y garantizando el transporte de az(cares a través del floema hacia los pétalos,
procesos que en el T6 se vieron severamente restringidos (Aftab y Hakeem, 2022). Finalmente,
Villagran et al. (2024) sefialan que la calidad floral depende de una gestion fisioldgica precisa
durante la morfogénesis floral. En este sentido, los resultados de la presente investigacion
confirman que el uso de bioestimulantes actia como un catalizador para mejorar
significativamente la calidad del botdn floral, factor determinante para la competitividad del

sector floricola bajo estandares internacionales.
4.7 Porcentaje de ciegos (%0)

La prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis evidencio diferencias altamente significativas
entre los tratamientos (p=0.0178). La Figura 31 presenta el porcentaje de ciegos obtenidos en

el transcurso de la investigacion.
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Figura 31
Porcentaje de ciegos del cultivo de Rosa sp. Var. Freedom al aplicar la combinacion de dos

bioestimulantes a lo largo del monitoreo.
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Los resultados revelaron una respuesta diferencial marcada ante la suplementacion con
bioestimulantes en la variedad Freedom. Los tratamientos T7 y T8 destacaron al no presentar
incidencia de tallos ciegos (0 %), mientras que los tratamientos T5 (0.21 %), T3 (0.32 %), T4
(0.36 %) y T6 (0.57 %) registraron un porcentaje minimo de ciegos; no obstante, todos se
mantuvieron por debajo del testigo, que mostré la mayor susceptibilidad con un 1.48 % de

ciegos.

Al estar todos los tratamientos bajo las mismas condiciones ambientales, la variabilidad entre
ellos se atribuye directamente al efecto protector de las dosis aplicadas frente al estrés térmico
e hidrico registrado durante el estudio. Segun los datos climéaticos obtenidos, el cultivo estuvo
expuesto a condiciones criticas entre los dias 50 y 62, donde se presentaron temperaturas
méaximas de hasta 34.77 °C y una humedad relativa minima de 35.7 % (Figuras 23 y 24). Estos
valores se alejan drasticamente de los umbrales dptimos establecidos para el rosal, situados
entre 21y 23 °C diurnos y una humedad relativa del 70 al 80 % (Quiroz, 2015). Al superarse
el umbral critico de los 30 °C, se producen alteraciones fisioldgicas donde la planta entra en un
periodo de dormancia o quiescencia, priorizando la supervivencia vegetativa sobre el desarrollo
productivo (Osorio et al., 2022). El cierre estomatico limita el flujo transpiratorio y el transporte
de nutrientes hacia el apice, interrumpiendo la diferenciacion en el meristemo y derivando en
tallos ciegos (Anastacio-Angel et al., 2023; Aftab & Hakeem, 2022).
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Por lo tanto, en este mismo ambiente de estrés, la nula incidencia en T7 y T8 demuestra que la
combinacidn y concentracion especifica de estos tratamientos otorgaron resiliencia fisioldgica
superior al proteger la ruta metabolica, cobertura que los demas tratamientos no alcanzaron a
proveer por completo. La capacidad del AATC para mitigar la tasa de ciegos se fundamenta en
su rol como precursor metabdlico de defensa. Segin Alshallash et al. (2023), la aplicacién de
acido N-acetil-tiazolidin-4-carboxilico (AATC) incrementa los niveles de prolinaenun 38 %y
de clorofila en un 26 %, confiriendo proteccion contra el estrés abidtico. Bajo esta base
cientifica, se infiere que este fortalecimiento antioxidante permitié que la concentracion alta de
kinetina (17.25 mg L) mantuviera la division celular activa en el meristemo apical a pesar de

las altas temperaturas.

Al contrastar con la literatura, Pinanjota (2023) obtuvo resultados similares al aplicar
bioestimulantes a base de acido glutamico (0.05 cm® L), logrando mitigar la incidencia de
ciegos en las variedades G672 (46.11 %) y White O’Hara (35 %) frente a sus respectivos
testigos (60 % y 54.44 %). No obstante, la nula incidencia lograda en esta investigacion resalta
que la concentracion hormonal de la kinetina (1.38 % p/v) utilizada es significativamente mas
potente para mantener el meristemo activo frente al acido glutdmico de baja concentracion
utilizado por dicho autor. Asimismo, en comparacion con Tuqueres (2023), quien utilizé un
producto bihormonal con aminoacidos al 12 % p/p en dosis de 0.60 cm® L', presentd una
reduccion de 0.20 tallos ciegos/planta. Este estudio demuestra que la sinergia de Kinetina y
AATC en los tratamientos T7/T8 es méas equilibrada y efectiva para prevenir el aborto floral

bajo estrés extremo.

De modo que, la aplicacion integrada de aminoacidos, nutrientes, vitaminas y hormonas
potencia el crecimiento en todas las fases del ciclo de vida y optimiza la absorcion de nutrientes,
reduciendo el estrés en las plantas, evitando deformaciones y mejorando la calidad,

productividad y rendimiento del cultivo (Aguilar et al., 2024).
4.8 Porcentaje de rosetas (%)

En el caso del porcentaje de rosetas, el analisis mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis determind que no existen diferencias significativas entre los tratamientos (p=0.2207).
No obstante, se observa una tendencia favorable de algunos tratamientos que redujeron la

incidencia de esta anomalia en comparacion con el manejo convencional.
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Tabla 14

Tabla de medias y errores estandares de la variable porcentaje de rosetas

Tratamientos Media = E.E.
T1 0.00 % +0.00
T2 0.00 % +0.00
T3 0.00 % +0.00
T4 0.00 % +0.00
TS5 0.07 % + 0.07
T6 0.12 % + 0.07
T7 0.01% +0.01
T8 0.00 % +0.00
T9 0.03 % + 0.02
Testigo 0.34 % + 0.22

Como se aprecia en la Tabla 14, los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T8 presentaron una incidencia
nula, mientras que T5, T6, T7 y T9 presentaron un porcentaje minimo de rosetas; por su parte,
el testigo mostrd el valor mas alto (0.34 %). Aunque el efecto no alcanzd relevancia estadistica,
dicha ausencia de significancia responde principalmente a la alta variabilidad y dispersion de
datos encontrados dentro de las unidades experimentales, y no a la falta de actividad biologica
de los tratamientos. De este modo, la tendencia hacia la mitigacion de rosetas en la mitad de los
tratamientos sugiere que los componentes aportados (como el AATC y la Kinetina)
contribuyeron a un desarrollo floral uniforme en la variedad Freedom, eliminando la
malformacion ante temperaturas extremas de hasta 34.77 °C (Figura 23), las cuales suelen

alterar la diferenciacion celular en el meristemo.

Fisiologicamente, la roseta representa un fallo en la diferenciacion del meristemo apical
causado por un desequilibrio entre citoquininas y giberelinas bajo condiciones de estrés. En
estudios orientados a la calidad comercial, como los de Chancusig (2024) y Carua (2009),

destacan la importancia critica de controlar estas anomalias en el boton floral. La
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suplementacion externa de fitohormonas ayuda a evitar malformaciones en los botones, debido
a que asegura la continuidad del metabolismo vegetal durante picos téermicos, estabilizando el
nivel organizativo del tejido celular mediante un suministro suficiente de citoquininas (Robles-
Bermudez et al., 2012).

Al comparar los resultados con Mejia y Reiban (2020), se notd que al aplicar una concentracion
de 1 cm?® L' de biorreguladores (aminoacidos mas citoquininas a 3000 ppm) en variedades
Mondial y Freedom, present6 un 1 % de rosetas, mientras que el testigo present6 un 10 % de
rosetas en 150 tallos evaluados. Lo que demuestra que los resultados de 0 % obtenidos en la
mitad de los tratamientos validan la capacidad de los componentes aplicados para proteger las
caracteristicas de disefio en el botdn floral en general. En el mercado de exportacion, las rosetas,
aunque pequefias (0.34 %), reflejan inestabilidad en el bloque de produccion. Como sefiala Ortiz
(2023), cualquier distorsion en la simetria del botdn es causa de rechazo comercial. Por
consiguiente, el uso de estos bioestimulantes representa una ventaja técnica y comercial dando
cumplimiento de las exigencias del mercado, orientada a prevenir la inhibicion fisioldgica

referida por Méndez (2023) en condiciones ambientales adversas.
4.9 Ciclo fenoldgico (dias)

En la variable del ciclo fenologico, el analisis de varianza mostr6 un coeficiente de variacion
de 53.34 %, lo que refleja la variabilidad natural esperada. También mostré diferencias
altamente significativas (F=5.72; gl=36; p<0.0001) para los factores tratamiento, estadio
fenoldgico y su interaccion (Tabla 15). Esto indica que el tiempo de duracion de cada fase

fenoldgica vario significativamente entre los tratamientos.

Tabla 15

Analisis de varianza de la variable ciclo fenologico de la var. Freedom

Fuente de Variacion Grados de libertad Valor F Valor P
Tratamiento 9 39.00 < 0.0001
Estadio 4 26, 230.83 <0.0001
Interaccion (T x E) 36 5.72 <0.0001
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Figura 32
Dias de duracion de cada fase fenologica del cultivo de rosas al aplicar la combinacion de

dos bioestimulantes a lo largo del monitoreo.
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En la Figura 32 se observa que la combinacion de diferentes dosis de ambos bioestimulantes
influyd significativamente en la dinamica del desarrollo fenol6gico de las rosas Freedom,
acelerando la transicién entre etapas y reduciendo el tiempo hasta la cosecha. Los tratamientos
T7, T8y T9 destacaron por promover un desarrollo mas eficiente, uniforme y en menor tiempo.
Mientras tanto, los tratamientos T4, T5 y T6 mostraron una duracion del ciclo regular, pero
inferior al testigo, el cual mostré un desarrollo mas lento y prolongado, reflejando una menor

eficiencia.

En general, a excepcion del estadio de brotacion, los tratamientos con diferentes dosificaciones
en combinacion de los dos bioestimulantes acortaron ligeramente la duracién del ciclo
fenoldgico, en comparacion con el testigo, que presentd los dias de duracién mas altos en todas
las fases sucesivas. En los estadios de yema y hojas verdaderas, los tratamientos mas rapidos
fueronel T7, T8 y T9, que ocurrieron entre los 12 y 23 dias. En los estadios de arroz (35 dias),
arveja (42 dias) y garbanzo (47 dias), los tratamientos T7 y T8 superaron a los demas, incluso
al testigo, que su estadio garbanzo lo alcanz6 a los 53 dias. Por lo que los tratamientos T7 (66.72

dias) y T8 (65.70 dias) fueron los primeros en cosecharse; en cambio, el testigo se cosechd 5
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dias después, lo que evidencia una reduccién en la duracion total del ciclo productivo de las

rosas en la variedad Freedom (Figura 33).

Figura 33

Esquema de las fenologias de los tratamientos mas precoces en comparacién con la fenologia
del Testigo.
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El comportamiento observado se atribuye al efecto de los tratamientos como mitigadores del
entorno ambiental, permitiendo a las plantas procesar eficientemente la alta radiacion y las
temperaturas registradas en todo el ciclo (Figura 20). Mientras que estas condiciones climaticas
suelen inducir estrés, la aplicacion de los bioestimulantes aceler6 y protegié el metabolismo de
los cultivos que dispusieron de dichos recursos. Al respecto, Calvo et al. (2014) sostienen que
los bioestimulantes aumentan la eficiencia metabdlica, permitiendo que la planta aproveche la

energia térmica para avanzar en sus fases fenoldgicas en lugar de detenerse por estrés.
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Estos resultados coinciden con lo reportado por (Agrarios, 2017), en su estudio sobre el efecto
del &cido giberelico en tomate, donde dosis altas de AG-3 (50, 100 y 150 ppm), presentaron un
desarrollo precoz de 91 dias hasta la aparicién de la ultima flor (racimo floral), a diferencia de
los 98 dias del testigo (sin aplicacion de AG-3). En nuestra investigacion, los tratamientos T7,
T8y T9 con una dosis de 0.16 mg L™ AG-3 mostraron un ciclo mas precoz de aproximadamente

66 dias en comparacion al testigo (71.2 dias).

Al comparar con Viscaino (2023), la aplicacion de Manvert foliplus (algas marinas 17.5 % p/v),
con una dosis de 1.0 cm? L', comparado con el testigo, existe una diferencia de 21 dias a la
cosecha. El autor afirma que el ciclo fenoldgico se puede reducir significativamente
estimulando la floracion con la aplicacién de bioestimulantes a base de extracto de algas
marinas, acido fdlico, citoquininas naturales, aminodacidos libres y materia organica. Ademas,
al ser combinado con un trihormonal, puede estar vinculado al contenido de la combinacion de
citoquininas, giberelinas y auxinas, debido a que su bajo peso molecular las hace mas
asimilables por las plantas. Este comportamiento coincide con Sovia (2024), quien evidencio
que el uso de bioestimulantes foliares (extracto de algas) acelera la formacion de estructuras

reproductivas, acortando el tiempo hacia la diferenciacion del boton floral.

Por el contrario, el retraso en el testigo se explica mediante lo expuesto por Wu et al. (2021),
quien sefiala que las citoquininas, al regular la senescencia y la particion de nutrientes, pueden
inducir un retraso en las transiciones de desarrollo si la planta no cuenta con el soporte
energético necesario bajo estrés. En condiciones de calor extremo, como se obtuvo en la
investigacion, la planta prioriza la homeostasis vegetativa sobre la diferenciacion reproductiva,

prolongando el ciclo fenoldgico.

La robustez de los resultados obtenidos se fundamenta al contrastarlos con el monitoreo
ambiental. Mientras que autores como Viscaino (2023) operaron en condiciones controladas, la
presente investigacion enfrentd un escenario de estrés abidtico severo, caracterizado por
temperaturas de hasta 34.77 °C y un déficit de presién de vapor (DPV) de 3.2 kPa (Figuras 23
y 25). Estos valores triplican los rangos 6ptimos para la variedad Freedom, condiciones que
usualmente prolongan el ciclo debido a la inhibicién metabdlica. Por lo tanto, la reduccion de
5 dias lograda por los tratamientos T7 y T8 no solo demuestra precocidad, sino una notable
capacidad de osmorregulacion y termo tolerancia conferida por la sinergia de los
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bioestimulantes, permitiendo que la planta procese la alta radiacion disponible sin sucumbir al

estrés hidrico o térmico del entorno (Ali & Jayaraman, 2021).

Consecuentemente, al aplicar dosis altas de una combinacién como la que se aplicd en esta
investigacion, se afirma que, aunque haya temperaturas extremas, estos productos ayudan a que
la planta aumente su desarrollo, pero mantenga su calidad. Segun Ali & Jayaraman (2021), los
extractos de algas promueven las etapas vegetativas y reproductivas al funcionar como
moduladores en la biosintesis de fitohormonas enddgenas, ademas de proporcionar compuestos

bioactivos y osmoprotectores cruciales.

Estas sustancias no solo facilitan la division celular mediante la sefializacion de citoquininas y
auxinas, sino que también incrementan notablemente la resistencia al estrés térmico y hidrico.
Asi mismo, habilitan a la planta para conservar su funcionalidad estomatica y mantener la
estabilidad de sus membranas, lo cual previene interrupciones en el desarrollo debido a

variaciones ambientales extremas (Aftab y Hakeem, 2022).
4.10 Materia fresca (g)

Para la variable de materia fresca, se hizo tres andlisis de varianza, los cuales fueron para cada
parte de la rosa (tallos, hojas y botones), donde se puede observar que, en los andlisis de
varianza de tallos (F=4.11; gl=9; p=0.0003) y de botones (F=4.56; gl=9; p=0.0001)
respectivamente. Mientras que, en el andlisis de varianza de hojas no se observé una diferencia
significativa (F=1.84; gl=9; p=0.0778) (Tabla 16).

Tabla 16
Resultados obtenidos de la materia fresca (g) de tallos, botones y hojas de los tratamientos

evaluados en el cultivo de rosas de la var. Freedom

Tratamiento Tallo (g) Botdn (g) Hojas (g)

T1 27.91 +1.632 26.93 +0.942 29.55+1.33
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T2 20.07 +2.682P 2470 +1.172° 29.46£1.61
T3 2535+1662°¢  2378+1.782P 28.54 £1.49
T4 30.89 + 3.39 2308 +19g2bc  3023x13l
15 2537 +1.743¢ 2298+ 1611b¢ 27.12£0.50
6 18,57 + 1.50¢ 19.56 £ 0.90° 24.90 £1.30
T7 22.65+1.34°¢ 2571 +1.712P 27.34£1.40
T8 2342 +1.91°¢ 2390+ 1598 26.37+£0.71
9 25.47+2082°¢  2428+0712P 28.33 +1.56
TO (Testigo) 2415+ 1.502b¢ 2453 +1442b 27.72 £0.93

En la Tabla 16 se muestra que el T4 fue el tratamiento con el valor mas alto (30.98 g + 3.10) en
materia fresca de tallos, seguido de los tratamientos T2 (29.07 g £2.70) y T1 (27.91 g £ 1.49),
que son estadisticamente similares al T4. Por el contrario, los tratamientos T3, T5, T7, T8 y T9
son estadisticamente iguales entre si y al testigo (24.15 g = 1.47). Sin embargo, el tratamiento

T6 presentd un 23.10 % menos que el testigo en materia fresca de tallos.

Respecto a materia fresca en boton, se observa que el tratamiento T1 (26.93 g + 0.94) obtuvo
la mayor acumulacién de biomasa, seguido de los tratamientos T7 (25.71 g £ 1.72) y el testigo
(24.53 g £ 1.46), que comparten similitud estadistica. En términos de porcentajes, el T1 es un
9.8 % superior al testigo. Mientras que el tratamiento T6 mostré un bajo valor (19.56 g + 0.88)
en materia fresca de botdn, registrando una pérdida de biomasa del 20.3 % comparado con el

testigo.

Finalmente, materia fresca de hojas, no se observa una diferencia estadistica entre tratamientos,
pero si una influencia en el comportamiento de la variable. El tratamiento T4 logré la mayor
acumulacion de biomasa fresca foliar, con un valor de 30.23 g £ 1.23. Los tratamientos T2 y
T1 resultaron estadisticamente iguales al T4, formando el grupo con los mejores resultados. Sin
embargo, el tratamiento con menor acumulacion sigue siendo el T6 (24.90 g + 1.30), con un

rendimiento 10.2 % inferior al testigo en materia fresca de hojas.
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En el trabajo realizado por Ahmad et al. (2025), titulado “Los bioestimulantes mejoran el
crecimiento, el rendimiento y la calidad de Eustoma grandiflorum L. (Lisianthus) y Matthiola
incana L.(Stock) ™, se probaron diferentes productos como acido humico (0.4 %); Isabién (3
mL L), que en su composicion contiene 10 % de aminoacidos libres (destacando el &cido
glutamico); y Corteva XYZ (3 mL L), un bioestimulante a base de citoquininas. Se evidencid
que la aplicacion de Isabion (3 mL L), aument6 considerablemente la biomasa del tallo
logrando un peso de 77.6 g en Lisianthus y en Stock con 86.1 g y el tratamiento control (sin
aplicacion) obtuvo un peso de 42.5 g en Lisianthus y 43.4 g en Stock respectivamente. Siendo
el mejor tratamiento el bioestimulante a base de aminoacidos. En nuestra investigacién coincid
en los tratamientos T4, T2 y T1 que presentaron una respuesta favorable que se asocia
directamente a sus elevados contenidos del &cido N-acetil-tiazolidin-4-carboxilico (AATC) y
acido glutdmico (Glu), los cuales permitieron superar la acumulacion de biomasa del testigo en
un 27.91 %, 20.37 % y 15.57 %, respectivamente. Por lo tanto, estos tratamientos reflejan la
excelente capacidad de retencion de agua del tejido como sefialaron Jiménez-Noriega et al.,
(2022), la retencidn de agua postcosecha (regulada por barreras estructurales como la cuticula)
es un parametro crucial, los altos niveles de agua celular aseguran la presion de turgencia foliar,
proporcionando asi el valor ornamental y la frescura requeridos en el mercado de flores,

garantizando tallos florales muy atractivos y competitivos.

Ademas, en el trabajo de Sadique et al. (2021) con caléndula africana (Tagetes erecta L.), se
evidencio un incremento en materia fresca de botdn floral al aplicar reguladores de crecimiento
vegetal por via foliar, como &cido abscisico, &cido giberélico, acido indolbutirico y &cido
salicilico. La aplicacién de acido giberélico aument6 significativamente la materia fresca del
botdn, elevando el peso de 4.05 g (testigo) a 9.93 g, un 145 % mas que el control. En nuestro
ensayo con la variedad Freedom, la accion conjunta de las hormonas (KIN, AIB y AG-3) y el
bioactivador natural robustecio el desarrollo del botdn floral en las dosis T1y T7 , logrando

incrementos de 2.40 g y 1.18 g frente al testigo, respectivamente.

Asi mismo, Miceli et al. (2019), en el cultivo de lechuga en sistemas flotantes, demostraron que
la aplicacion de acido giberélico (GA-3) a una dosis de 107° M, siendo esta la dosis media (0.346
mg), logré un peso fresco de la parte epigea de 17.23 g, frente a los 12.0 g del tratamiento
control (sin aplicacion de GA-3), es decir un 43.58 % mas alto. Esto se relaciona con nuestros
tratamientos debido que son un coctel de precursores metabdlicos y reguladores de crecimiento

siendo esto lo que asegura una rapida transferencia de nutrientes y una absorcion efectiva (1za
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etal., 2023). De igual forma esta respuesta se atribuye al equilibrio aportado por los compuestos
metabdlicos, este complejo de aminoacidos y fitohormonas mejora la actividad fotosintética y
optimiza la asimilacion de carbono y nitrégeno (lza et al., 2023). Estos compuestos contribuyen
en la produccién enddgena inicial, mejorando la asimilacion de nutrientes, estimulacién de la
fotosintesis, tolerancia al estrés y desarrollo del cultivo (Youssef & Giuseppe, 2021, como se
cito en lza et al., 2023).

Respecto a la materia fresca en hojas no se registraron diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados. Sin embargo, numéricamente, los tratamientos con menor contenido de
kinetina (T4, T1y T2) mostraron una tendencia de mayor acumulacion frente a dosis mas altas.
Esta respuesta coincide con lo reportado por Kumari et al. (2024), en su estudio sobre “El
impacto fisiologico de la kinetina en la dinamica de crecimiento en clavel poeta (Dianthus
barbatus L.)”, reportaron que dosis elevadas de kinetina (20 ppm) pueden resultar en una menor
acumulacion de biomasa foliar (1.56 g) comparado con dosis medias (1.62 g).

Finalmente, el tratamiento T6 sugiere que una dosis baja puede inducir un desajuste hormonal
debido a la falta de equilibrio con el resto de los componentes del tratamiento (Martinez et al.,
2024). El desequilibrio entre reguladores de crecimiento y compuestos metabolicos restringe la
produccion de biomasa; un fenémeno respaldado por Méndez (2023), quien destaca que el
impacto bioldgico de las fitohormonas depende estrictamente de la dosis, pudiendo estimular o

inhibir los procesos fisiologicos segun la cantidad aplicada.
4.11 Materia seca (%)

La Tabla 17 muestra la variable de materia seca para tallos, hojas y botones de la rosa, donde
se puede observar que, en los analisis de varianza de tallos y hojas, si existen diferencias
significativas entre tratamientos (F=78.56; gl=9; p=0.0001) y (F=31.17; gl=9; p=0.0001) a
diferencia del botdn floral que no presento diferencias significativas (F=0.50; gl=9; p=0.86)

respectivamente.

Tabla 17
Efecto de las dosis de bioestimulantes sobre la acumulacién de materia seca en los

componentes del tallo floral de la variedad Freedom

Tratamiento MS Tallo (%) MS Hojas (%) MS Botdn (%)
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T 2739 +161°¢ 18.11 + 0.86 > 15.16 £0.95
T2 26,52 +1.61°¢ 18.28 + 0.86 °¢ 1569 £0.95
T3 2403 +1.61% 17.01 £ 0.86 % 1558 £0.95
T4 27.09+1.61b¢ 18.58 £ 0.86 b 17.29 £0.95
T5 25551610 1725+0860 16.49£0.95
T6 2560 +1.61°%  1570+0.86¢ 15.89+0.95
T7 59.77 + 1.612 29.55 + 0.86 2 16.42£0.95
T8 £0.34 + .61 2 27.67 +0.86 a 16.11 + 0.95
T9 2894+ 161 P 19.57 £0.86 b 16.72 +0.95
Testigo 22.42 + 1619 16.19 + 0.86 4 15.30£0.95

En latabla 17, al analizar el porcentaje de materia seca en tallos, se observo que los tratamientos
T7 (59.77 %) y T8 (59.34 %) presentaron los valores mas altos, sin mostrar diferencias
estadisticas significativas entre si. En contraste, el resto de los tratamientos son parte del grupo
inferior, sin mostrar diferencias significativas entre si. Hay que considerar que los tratamientos

T7y T8 superaran mas del 60 %.

En la materia seca de las hojas, tiene el mismo comportamiento que la materia seca de tallos,
evidenciando que los tratamientos T7 y T8 son los que mejores resultados con 29.55 % y 27.65
% respectivamente. Por otro lado, los demas tratamientos son parte del grupo inferior y no

presentan diferencias significativas entre si.

En cuanto a la variable materia seca de botones, el analisis de varianza no mostro diferencias
significativas entre los tratamientos (p=0.8668). Como se observa en el grafico c, todos los
tratamientos comparten la misma categoria; esto nos da a entender que los tratamientos

aplicados no influyeron en la acumulacion de biomasa seca en botones florales.

De la misma manera en el estudio realizado por De Lucia & Vecchietti (2012), donde probaron
bioestimulantes y métodos de aplicacion para evaluar la calidad del tallo y el crecimiento

radicular en lirio, se concluyo que el uso de estos insumos mejoro el peso seco del tallo. Los
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resultados fueron superiores cuando se utilizé el bioestimulante constituido por un 30 % de
extracto de algas (Ascophyllum nodosum), ademas de hormonas como citoquininas (56 ppm) y
auxinas (456 ppm). En concreto, la aplicacion de este bioestimulante aument6 un 100 % el peso
seco del tallo, pasando del tratamiento control (1.31 g) al tratamiento con extracto de algas (2.62
g). En la presente investigacion se registré un aumento en MS de tallos del 166.59% (T7) y
164.67% (T8) respecto al testigo.

Asi mismo, los resultados de materia seca de las hojas coinciden con lo reportado por Miceli et
al. (2019), quienes observaron que la biomasa seca de plantas de lechuga fue positivamente
superior en tratamientos con GA-3. El peso seco total aument6 significativamente un 59.9 %
solo en las plantas cultivadas con 10 M AG-3. Esto concuerda con los resultados obtenidos
en nuestra investigacion, siendo los tratamientos con la concentracion mas alta de AG-3 (0.16
mg L) los que presentaron mayor en acumulacion de MS, siendo el tratamiento T7 superior al
testigo con el 82.52 %.

El punto mas importante de la planta es el boton, en la investigacion realizada por Wang et al.
(2022), el botdn floral en su desarrollo genera una fuerte demanda que obliga a la planta a
priorizar los fotoasimilados (azUcares) hacia este 6rgano y garantizar su viabilidad, por lo que,
se prioriza la formaciéon de la flor por encima de otras estructuras. Esto explica que,
independientemente de si el aporte de bioestimulantes fue limitado (como en el tratamiento T6)
0 si se mantuvo unicamente el manejo del testigo (Citoquinina), la planta distribuyo energia
hacia el botdn, igualando los resultados de crecimiento floral entre todos los tratamientos,
mientras que el efecto sistémico de las algas y aminoacidos se reflejé en la prevencion de

malformaciones en el resto del tallo (Wang et al., 2022).

Desde una perspectiva comercial, la acumulacion de materia seca (MS) en los botones florales
es un parametro determinante para la exportacién. Una mayor cantidad de MS se traduce en
paredes celulares mas densas y mayores reservas de carbohidratos estructurales en el tejido
floral, lo que incrementa directamente la vida Util de la rosa, prolongando sus dias de duracion
en florero (Gomez G et al., 2020). Ademas, una estructura floral con alta MS confiere mayor
resistencia fisica y tolerancia al estrés durante procesos de empaque, transporte en cadena de
frio y comercializacién en mercados internacionales, garantizando asi la calidad del producto

final (Cabezas Espinoza & Basantes Vizcaino, 2025).

61



Finalmente, el tratamiento T6 presentd la menor acumulacidon de materia seca, esto concuerda
con Martinez et al. (2024), quienes sefialan que dosis que no alcanzan el umbral de respuesta
fisioldgica necesario para el cultivo tienden a generar un desarrollo vegetativo limitado, al no
compensar adecuadamente las demandas energéticas de la planta ante condiciones de estrés

ambiental.
4.12 Determinacion del area foliar (cm?)

En el andlisis de varianza de la variable area foliar, se muestra que si existe una diferencia
significativa entre tratamientos (F=2.72; gl=9.67; p=0.0092). En la Figura 34 se muestra el &rea

foliar de cada tratamiento.

Figura 34
Area foliar (cm2) de los tallos de cada tratamiento en el cultivo de Rosa sp. en la variedad

Freedom.
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Los tratamientos T2 (860.60 cm? £ 74.99), T4 (841.13cm2£57.94) y T1 (807.37 cm? £ 47.43),
fueron estadisticamente iguales entre si y superiores a los demas tratamientos. En cambio, el
T6 (516.02 cm? £ 45.14) registrd el promedio mas bajo en area foliar, mostrando diferencias
estadisticas significativas respecto a los demas tratamientos, incluyendo el testigo (704.45 cm?
+52.12).

En la investigacion realizada por Wakomi et al. (2025), los resultados fueron similares, ya que
se evidencid que la aplicacion de citoquininas influyo en el area foliar. EI mayor tamafio de
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hoja fue de 76.67 cm?, observado con la aplicacion de 350 mg L™ de citoquinina. Por otro lado,
en la investigacion de Ferras-Negrin et al. (2024), donde se aplicd Codafol 14-6-5 (nutrientes
esenciales, micronutrientes quelatados y &cido N-acetil tiazolidin-4-carboxilico) a una
concentracion del 0.25 % en plantas de C. arabica en condiciones similares de vivero, se
obtuvieron valores bajos en comparacion con los de esta investigacion. Se obtuvo un area foliar
superior de 645.12 cm? cuando se aplicé en la etapa de 3 a 5 hojas del café, mientras que el
control alcanzd 581.05 cm2. Esto se relaciona con el contenido de acido N-acetil tiazolidin-4-
carboxilico (AATC) de esta investigacion con similares resultados, que favorece el mecanismo
de la prolinay la cisteina para ayudar a la planta a superar condiciones estresantes y recuperarse

cuando las condiciones sean propicias para su desarrollo.

En la presente investigacion, el tratamiento T2 (dosis de 41.25 mg L de AATC) promovio6
mayor expansion foliar alcanzando un éarea de 860.60 cm?2 en comparacion con los 704.45 cm?
del testigo. Este comportamiento concuerda con la investigacion de Alshallash et al. (2023)
quienes al utilizar el acido N-acetil tiazolidin 4-carboxilico (AATC) con dosis de altas (150
ppm equivalente a 150 mg L en relacion p/v) obtuvieron mayor area foliar (4.18 cm2) con
respecto a testigo (3.72 cm2), es decir un aumento mayor a 0.40 cm2. Demostrando asi que los
amino&cidos mejoran la absorcion de nutrientes, aumentan la resistencia de las plantas al estrés
y promueven el crecimiento (Aguilar et al., 2024); ademas de participar en funciones
metabdlicas y de transporte en las plantas, mejorando los procesos de respiracion y fotosintesis,

promoviendo el crecimiento vegetal y el rendimiento (Pinanjota, 2023).

Por otro lado, los tratamientos T7 y T8 presentaron un comportamiento fisioldgico distinto; si
bien su area foliar no fue la mayor, su acumulacién de materia seca foliar fue la mas alta. Cabe
destacar que la expansion celular (tamafio) y la acumulacion de biomasa (densidad) no
presentan una correlacion lineal directa. Esto se evidencia en el estudio de Kumari et al. (2024)
donde al aplicar una dosis alta de kinetina su expansién laminar fue menor (76.80 cm?) a

comparacion del tratamiento con una dosis mas baja (92.26 cm2).

Segun Lei et al. (2021), las plantas presentan una estrategia de compensacion anatémica, donde
un aumento excesivo del area foliar a menudo conduce a una disminucion del grosor del tejido
(fendbmeno observado en los tratamientos T1, T2 y T4). Por el contrario, el uso de
bioestimulantes en los tratamientos T7 y T8, fue clave para optimizar esta acumulacién de

materia seca y eficiencia metabdlica sin requerir un desarrollo foliar excesivo (Rouphael &
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Colla, 2020). Esto explica fisiolégicamente por qué T7 y T8 son estadisticamente superiores en

biomasa seca a pesar de no reflejar los valores mas altos en expansion foliar.

Finalmente, el testigo y el tratamiento T6 mostraron bajo desarrollo foliar, evidenciando que la
falta de un estimulo hormonal y cantidad adecuada puede desencadenar bajos rendimientos. En
el caso del testigo (una sola hormona), Basile et al. (2021) sefialaron que, si bien la aplicacion
de una sola hormona sintética por si sola puede estimular fuertemente la division celular, carece
de los precursores bioquimicos necesarios para mantener este crecimiento de forma sostenida.
Por su parte, el tratamiento T6, Ertani et al. (2013) indican que cuando la estimulacion hormonal
no estad acompariada de un adecuado soporte metabdlico, se limita la sintesis de componentes

estructurales y la expansion celular, reduciendo el desarrollo foliar.
4.13 Dias a la cosecha (dias)

El andlisis de varianza realizado para la variable dias a la cosecha (F=74.26; gl=9,1012;
p=0.0001) evidencié que el tiempo desde el pinch hasta la cosecha varié significativamente
segun el tratamiento aplicado. En la Figura 35 se muestra los dias transcurridos hasta la cosecha

de cada tratamiento.

Figura 35
Dias transcurridos hasta el corte de los tallos de cada tratamiento en el cultivo Rosa sp. Var.
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La mayor precocidad se registré con la aplicacion del T8, siendo cosechado a los 66.84 dias,
seguido de los tratamientos T7 (67.90 dias), T1 (68.06 dias), T2 (68.60 dias) y T9 (69.38 dias).
Al acortar el tiempo que los tallos permanecen en etapas de desarrollo como arroz, arveja y
garbanzo, el botén logra su madurez comercial de forma acelerada.. Por otro lado, el T6 (73.77
dias), el T5 (76.07 dias) y el testigo (75.18 dias) mostraron ciclos més prolongados, destacando

el T5 con el periodo mas extenso y una diferencia de 8.17 dias respecto al T8.

Este comportamiento se fundamenta en lo expuesto por Wu et al. (2021), quien sefiala que las
citoquininas, al regular la particion de nutrientes, pueden inducir un retraso en las transiciones
de desarrollo si la planta no cuenta con el soporte energético necesario bajo condiciones de
estrés. En el caso del T5, la dosis aplicada no logro activar las rutas de aclimatacion metabolica
necesaria frente a las temperaturas maximas de 34.77 °C y la humedad relativa (HR) minima
de 35.70 % registradas (Figura 20 y 21). Al superar el umbral critico de los 30 °C, el estimulo
hormonal ex6geno inadecuado de T5 pudo haber provocado un gasto metabdlico secundario,
alterando la velocidad de diferenciacion y alargando la duracion de los estadios fenologicos
intermediarios. Esto coincide con lo observado por Chancusig (2024), quien al aplicar
citoquinina (90 ppm) y aminoacidos libres (15 %) en dosis de 0.50 a 1 cm?® L! en la variedad
Mondial, obtuvo ciclos prolongados de 70 dias sin diferencias estadisticas; esto refuerza que
los balances hormonales subdptimos pueden causar desbalances fisioldgicos que igualan o

retrasan el desarrollo respecto a un manejo convencional.

Fisiolégicamente, el retraso fenolégico bajo estrés térmico e hidrico se asocia con el cierre
estomatico y la consecuente restriccion en el transporte de carbohidratos hacia los sumideros
(Anastacio-Angel et al., 2024). Sin embargo, la efectividad de los bioestimulantes radica en su
capacidad para actuar como mitigadores de estrées. Al respecto, Kumari et al. (2024) observaron
variaciones significativas al evauluar distintas dosis de kinetina (5, 10, 15y 20 ppm) en clavel
poeta (Dianthus barbatus L.), se observaron variaciones significativas donde el tratamiento con
la dosis mas alta logro alcanzar 74,66 dias hasta la antesis floral (cosecha) es decir, una
reduccion del 5.88 % con respecto al testigo que duro 79.33 dias. Asimismo, Viscaino (2023)
reportd una diferencia de 17 dias a la cosecha en la variedad Explorer, mediante el uso de algas
marinas (11.7 % p/v) y kinetina (0.009 % p/v) a una dosis de 1.5 cm? L. Asimismo, Mejia 'y
Reiban (2020) reportaron 83 dias en la variedad Freedom aplicando una concentracion de 1.5
cm?® L' de aminoéacidos y citoquininas (3000 ppm), mientras que el testigo present6 85 dias,

reflejando un mejor aprovechamiento de asimilados. Estos antecedentes confirman que la
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optimizacion de los dias a la cosecha depende de la capacidad del bioestimulante para dinamizar

cada estadio del ciclo fenoldgico.

Finalmente, los tratamientos T1, T2, T7, T8 y T9 demostraron una competencia bioldgica
superior al regular el balance hidrico interno y mantener la continuidad fotosintética a nivel
meristematico (Anastacio-Angel et al., 2024). La relacion entre los tiempos de los estadios y el
tiempo final de recoleccion es evidente al contrastar con los datos de Grijalva (2018), quien
reporta un ciclo de 82 dias para la variedad Freedom bajo manejo tradicional; en la presente
investigacion, la optimizacion lograda por el T8 redujo este periodo a los 65.70 dias,
demostrando que una dosificacion equilibrada de kinetina y AATC maximiza la eficiencia

metabdlica del cultivo a pesar de las condiciones de elevado DPV registradas.
4.14 Productividad (tallos/planta/mes)

En el andlisis de varianza de la variable de productividad existe una significancia entre los
tratamientos (F=27.94; gl=9.27; p=0.0001). En la Figura 36 se observa la productividad que

obtuvo cada tratamiento en el cultivo de rosas.

Figura 36
Productividad en tallos/planta/mes del cultivo de Rosa sp. Var. Freedom al aplicar la

combinacion de dos bioestimulantes.
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En términos de productividad, la aplicacion del T8 logré los mejores resultados con 1.35
tallos/planta/mes, diferencidndose significativamente como la mejor opcion. Le sigui6 el T2

(1.24 tallos), que superé estadisticamente al grupo conformado por T4 y T1, siendo estos
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estadisticamente iguales. Por el contrario, el T6 registré el segundo rendimiento mas bajo (0.95
tallos), ubicandose solo por encima del testigo, que tuvo la produccion mas baja del

experimento (0.89 tallos).

Para contextualizar el impacto de los tratamientos, es fundamental considerar el rendimiento
estandar de la variedad, segun catalogo técnico Rosen Tantau (2005), bajo condiciones de
manejo convencional, la variedad de rosa Freedom alcanza una productividad esperada de 1.20
tallos/planta/mes. En la investigacion realizada por Zacarias (2018), se realizd una
estandarizacion de los datos presentados los cuales reportaron una productividad de 0.70
tallos/planta en temporada de San Valentin (ciclo de 21 dias) en la variedad Freedom con el uso
de bioles, es decir un valor equivalente a 1 tallos/planta/mes, mientras que su tratamiento testigo
alcanzo apenas 0.97 tallos/planta/mes. En comparacion, los resultados de este estudio son
altamente significativos mediante el uso de reguladores trihormonales, ya que tienen un efecto
favorable sobre las plantas y mejoran su capacidad para oponer escenarios ambientales

adversos, actuando sobre el metabolismo primario o secundario (Bulgari et al., 2019).

Esta brecha productiva se encuentra vinculada estrechamente a los registros de las Figuras 20,
21 y 25. Durante los periodos de monitoreo, especialmente en el 8 y 9, el cultivo enfrentd
temperaturas criticas desde 6 °C hasta 34 °C y niveles de humedad relativa minima del 35 %.
Al respecto, Anastacio-Angel y colaboradores (2024) indican que el estrés térmico e hidrico
incrementa el Déficit de Presion de Vapor (DPV), lo cual provoca el cierre estomatico y una

disminucion en la tasa fotosintética.

En estas condiciones fisiologicas adversas, la planta prioriza mantener su homeostasis
vegetativa y asegurar su supervivencia en lugar de desarrollar nuevos brotes. Segun Khan
(2025), el estrés abidtico en niveles altos interfiere con la sefializacién hormonal, provocando
un estado de proteccién metabdlica que frena el avance hacia las fases reproductivas para
preservar energia. Debido a que el testigo y el T6 carecieron de una bioestimulacion efectiva
para contrarrestar estos efectos, su capacidad de diferenciacion floral se vio notablemente
reducida, resultando en las deficiencias observadas tanto en calidad como en rendimiento. En
contraste, los tratamientos mas efectivos lograron conservar la actividad metabdlica a pesar de
las severas variaciones ambientales, optimizando asi la distribucién de asimilados hacia la

produccion comercializada de tallos.
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El andlisis comparativo indica que la productividad y la aparicion de tallos ciegos son variables
que dependen de la adaptabilidad térmica provocada por el tratamiento. Mientras que el testigo
y el T6 se vieron afectados por el estrés climatico, registrando altas tasas de aborto floral (tallos
ciegos), los tratamientos T7 y T8 mostraron una respuesta fisioldgica mas robusta. Esta
variacion no se debe a la capacidad de brotacion, la cual alcanzé el 100 % en todos los casos

gracias a las citoguininas, sino a la estabilidad del meristemo apical.

Desde una perspectiva molecular, la ventaja del T7 y T8 en brotacion, porcentaje de ciegos y
en productividad en condiciones climaticas extremas se atribuye a la habilidad de la
combinacion de un regulador de crecimiento y un bioactivador natural, los cuales funcionan
como agentes que rescatan el metabolismo frente al estrés dual (calor/frio). De acuerdo con
Aftab y Hakeem (2022), temperaturas por debajo de 15 °C disminuyen la fluidez de las
membranas celulares y ralentizan el transporte de fotoasimilados mediante el floema, lo cual

“congela” el desarrollo de nuevos brotes.

No obstante, la aplicacion de altas dosis (superiores a 0.5 cm? L) de los productos B1 y B2
fomenta la acumulacion de solutos compatibles tales como glicina-betaina y prolina. Estos
compuestos no solo ofrecen proteccion ante temperaturas elevadas hasta 40 °C, sino que
también actlan como anticongelantes celulares que preservan la integridad celular a
temperaturas menores a 15 °C, permitiendo asi que continte el metabolismo. Como argumentan
Ali & Jayaraman (2021), este refuerzo exogeno facilita que las plantas modulen su expresion
génica asociada a respuestas, impidiendo que el meristemo apical interrumpa su diferenciacion

debido a carencias energéticas o dafio estructural.

Al comparar con la productividad obtenida por Carua (2009), quien evalud la combinacion de
dos reguladores de crecimiento con diferentes dosis (Biozyme 1 cm?3 L+ Bioplus 0.5 cm3 L
y Biozyme 1.5 cm? L2+ Bioplus 7 cm3 L) y con frecuencias entre 7 y 15 dias en la variedad
Forever Young, se observo que la aplicacion de ambos reguladores logré una productividad
mayor (0.75 tallos/planta/mes) a dosis mas altas y con una frecuencia de 15 dias, frente al testigo
que obtuvo 0.60 tallos/planta/mes. Carua (2009) concluy6 que la aplicacion de reguladores de
crecimiento si ayuda a incrementar la productividad del cultivo de rosas, debido a las
fitohormonas como auxinas, citoquininas y giberelinas, ademéas de los aminoacidos que

contienen, lo que permite lograr un buen potencial genético.
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4.15 Andlisis econémico (C/B)

Para esta variable de analisis economico en la Tabla 18 se muestra el impacto que obtuvo cada
tratamiento con respecto a la rentabilidad del sistema productivo de rosas. Donde se observa
que en los egresos existid una variacion minima, oscilando entre 46 103.42 USD en testigo y
49 529.56 USD en el tratamiento T8. En cambio, en los ingresos el T8 (81 152.5 USD) obtuvo
un mayor ingreso, seguido de T5 (74 690 USD) y T2 (74 415), siendo superiores al testigo que
obtuvo un valor menor de 53 570 USD. De igual manera, en la utilidad neta, rentabilidad y en
la relacion costo- beneficio (C/B) se corrobora este patron. Por lo tanto, se demuestra que el T8
es el tratamiento mas atractivo para el productor, ya que confirma que una mayor inversion
inicial en bioestimulantes los cuales incrementan la induccion a floracion y reducen el estrés en

el cultivo, pueden generar retornos econémicos superiores.

La aplicacion de bioestimulantes en la variedad Freedom, demostro reducciones cuantificables
en el ciclo de cultivo frente al tratamiento testigo, el cual requiri6 75.20 dias a la cosecha con
un costo unitario de 25.56 centavos por tallo. El tratamiento T8 obtuvo el mejor resultado al
registrar 66.82 dias a la cosecha, logrando un ahorro de 5.51 dias de cultivo y una reduccién de

costos de 7.47 centavos por tallo respecto al testigo.

Mejorar la eficiencia en el campo no solo beneficia al productor, si no que eleva la
competitividad de toda la industria floricola. El desarrollo de practicas productivas mas
inteligentes tiene un impacto directo en el sector floricola. Tal como documentan Granda
Sanmartin et al. (2024) al analizar la evolucion econémica de la floricultura en Ecuador, este
sector mantiene un crecimiento constante impulsado por la alta exigencia internacional de rosas
de primera calidad. En este contexto, incorporar herramientas como los bioestimulantes
eficaces otorga a los productores una verdadera ventaja frente a sus competidores. Al final,
optimizar el rendimiento no solo se traduce en mayores ingresos para cada finca, sino que
fortalece la posicion de la floricultura ecuatoriana en el mundo, recordando que su éxito

histdrico siempre ha dependido de la capacidad de innovar y ser eficientes.

Es importante destacar que la respuesta de las rosas no es igual ante cualquier tratamiento;
depende mucho de la dosis y la frecuencia con la que se apliquen los productos. De hecho,
como sefiala Carua (2009), existen combinaciones que resultan mucho mas eficientes para la
produccion que otras. La razén de esto, segun explican Zahid et al. (2021), es que los

reguladores de crecimiento actan sobre el metabolismo de la planta de manera distinta
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dependiendo de la cantidad y del momento exacto de la aplicacion. Por esta razon, al utilizar
tratamientos con dosis mayores, se logra un impacto positivo mucho maés evidente, mejorando
no solo el desarrollo agrondmico del cultivo, sino también la rentabilidad econémica del

productor.
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Tabla 18

Analisis economico de cada tratamiento aplicado en el cultivo de Rosas sp. de la variedad Freedom

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TO
EGRESOS 48 455.643 48861.925 47949.969 48238.923 48667.876 46928.858 48361.173 49529.557 48235.395 46 103.421
INGRESO 71 376.25 74 415 67 980 71335 74 690 57 090 68 406.25 81 152.5 68 942.5 53570
UTILIDAD 22920.607 25553.075 20030.031 23096.077 26022.124 10161.142 20045.077 31622.943 20707.105 7466.5787
RENTABILIDAD 47.302245 52.296496  41.77277  47.878509 53.468788  21.652225 41.448698  63.84661  42.929275  16.195281
0
(R/I;)LACION C/B 1.4730225  1.522965 14177277  1.4787851 1.5346879  1.2165222  1.414487 1.6384661  1.4292928  1.1619528
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

En relacion con el comportamiento agronémico, el tratamiento T9 con una dosis de 1.25 cm?®
L1 del regulador de crecimiento (B1) y 0.25 cm® L del bioactivador natural (B2), optimiz6 la
calidad comercial del botdn floral, alcanzando una longitud de 4.94 cm y un diametro de 30.70
mm. Por otro lado, T7 con una dosis de 1.25 cm® L1 (B1) y 0.5 cm® L (B2), registro tallos de
92.73 cm de longitud y 7.22 mm de didmetro, ademas de la mayor acumulacion de materia seca
(59.77 % tallos y 29.55 % hojas).

La eficiencia fisiolégica y precocidad del cultivo fueron dominadas por el tratamiento T8 (1.25
cm® Lt del B1y 0.75 cm® L del B2), el cual redujo el ciclo de cosecha a 65.70 dias. Este
resultado representa una precocidad de 16.3 dias frente al estandar de la variedad Freedom (82
dias), demostrando que la sinergia de estos productos acelera la transicion de los estadios

fenoldgicos.

Se concluye que la aplicacién de concentraciones altas del bioactivador en los tratamientos T7
y T8 anul6 la incidencia de tallos ciegos. Esto evidencia que el bioactivador natural actu6 como
un protector metabodlico haciendo que el regulador de crecimiento mantuviera la division celular
activa, demostrando que la accion sinérgica de los componentes aplicados acelera eficazmente

la transicidn de los estadios fenoldgicos sin comprometer la calidad del tallo.

Respecto al anélisis econémico, el tratamiento T8 demostré la mayor viabilidad para el
productor, con una productividad de 1.35 tallos/planta/mes y una relacion beneficio/costo de
1.64. Esto confirma que la inversion en esta combinacion técnica no solo mejora el rendimiento

agronémico, sino que maximiza la rentabilidad bajo escenarios de estrés ambiental.
5.2 Recomendaciones

- Se recomienda realizar estudios en varios ciclos productivos continuos para
observar si el uso constante de los tratamientos en variedades de rosas cuyos colores o
genéticas sean mas propensos a desordenes fisiologicos o tallos cortos acttuan de la

misma forma o mejoran mas la calidad del cultivo.

- Es pertinente llevar a cabo un registro constante y diario de los factores
ambientales (la temperatura, humedad relativa y el Déficit de Presion de Vapor) para

observar la influencia que tiene cada uno estos en el cultivo a evaluar.
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- Finalmente se recomienda evaluar variables de calidad postcosecha, como la
vida en florero, para determinar si la optimizacién morfologica lograda en campo se
traduce en una mayor vida Util después del corte. Asimismo, es pertinente cuantificar el
indice de clorofila, con el fin de observar con precision como las distintas

concentraciones de los bioestimulantes utilizados influyen en la capacidad fotosintética

y el vigor metabdlico de la planta.
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ANEXOS

Anexo 1
Ficha técnica del Bioestimulante 1 utilizado en la investigacion en combinacion con el

Bioestimulante 2

@agr Os
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REGULADOR DE CRECIMIENTO DE ORIGEN NATURAL

NOMERE COMERCIAL: SIAGROKING Z
COMPOSICION QUIMICA

FICHA TECNICA

Citoquininas (Kineting) 1,38% piv
Auxinas (Acido Indobultirico) 0.617% piv
Giberelinas AG-3 0,013 % piv

SIAGROKING Z: Es un regulador de crecimiento vegetal (Trihormonal), formulado sobre
una base de extracto de algas de origen natural conteniendo aminoacidos, macro
nutrientes y micro nutrientes que favorecen los diferentes procesos metabdlicos vy
fisioldgicos de las plantas, como son la division, y elongacion celular favorece el proceso
de fotosintesis induciendo a la floracion en los cultives, dando mayer nimero de flores y

por consiguiente mayor cantidad de frutos por planta.

BENEFICOS DEL PRODUCTO

* Favorece el cuajado, la tuberizacion y el desamollo de frutos en los diversos
cultivos.

* Proporciona a la planta mayores posibilidades de reactivarse después que se
presenten condiciones de estrés (fisiologico, climatico o de manejo
agronémico).

+ Incrementa el rendimiento y la calidad de las cosechas.

+ Retarda la maduracién prematura aumentando la vida post cosecha de los
frutos.

» Retarda el envejecimiento de los tejidos wegetales aumentando la vida
preductiva de los cultivos

DOsSIS RECOMENDADAS

SIAGROKING Z: Aplicar de forma feliar desde 0.5-1cc/L de agua.

CULTIVOS RECOMENDADOS
SIAGROKING Z: puede ser utilizado siguiendo las instrucciones de la etiqueta:
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CULTIVO DOsIs
Rosas (Rosa sp.) 1L/1000 L de agua
Papa (Solanum tuberasum) 1L/800 L de agua
Cacao (Theobroma cacao) 1L/800 L de agua
Frutilla (Fragaria vesca) 1L/B00 L de agua
Tomate rifion (Lycopersicum esculentum) 1L/800 L de agua
Pimiento (Capsicum annuum) 1L/800 L de agua
Banano (Musa acuminata AAA) 1L/800 L de agua
Arroz (Oriza sativa) 1L/800 L de agua

NUMERO DE APLICACIONES: segun |a necesidad de la planta cada 8 a 15 dias.
INCOMPATIBILIDAD: no presenta incompatibilidad con otros productos de uso agricola.
Se recomienda realizar una prueba a escala antes de aplicar en campo.

PRESENTACIONES DISPONIBLES

125ml 250ml 500ml 1L 4L 10L 20L

FABRICADO POR: INNOMUTRIFIELD CIA. LTDA ¥ DISTRIBUIDO EN ECUADOR POR:
SIAGROS

PRECAUCIOMES Agitese antes de usar. Debe guardarse en su empague original en lugar
seguro, fresco y seco. No cambie su envase original. Manténgase fuera del alcance de los nifios,
los animales y personas irresponsables. No mezcle con productos que no sean aprobados por el
fabricante. Realice primero una prueba de compatibilidad en un recipiente empleando las
proporciones que utilizara en la aplicacion para establecer la compatibilidad fisica y de fitotoxicidad
de los productes. PELIGRO Su ingestion es danina. Evite su inhalacion. Puede causar irritacion
en la nariz, garganta yfo piel. Evite el contacto con ojos, piel y ropa. En caso de que haya sido
ingerido, provogue el vomito introduciendo el dedo en la garganta del paciente. Nunca le dé nada
en forma oral a una persona inconsciente. En caso de gue los ojos hubieran estado en contacto,
lavarlos con abundante agua por lo menos 15 minutos. Obtenga ayuda médica. GARANTIA El
fabricante garantiza que este producto contiene los ingredientes especificados y razonablemente
sirve para los propositos aqui indicados cuando se usa de acuerdo a las instrucciones bajo
circunstancias normales. Madie, exceplo el representante legal del fabricante, esta autorizado para
hacer alguna garantia o instruccidn sobre el producto. Debido a que el almacenamiento, la &poca,
lugar y dosis de aplicacion estan fuera del control del vendedor, eventuales dafios a causa del mal
uso o almacenamiento, no son responsabilidad del vendedaor.
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Anexo 2

Ficha técnica del Bioestimulante 2 utilizado en la investigacion en combinacién con el
Bioestimulante 1

@agros | FicHATECNICA Ag r®cyste_ina

M‘ﬂ"?’% NUTRICION VEGETAL

BIOACTIVADOR DE ORIGEM MATURAL

COMPOSICION
N-acetil-tiazolidin-4-carboilico AKTC  5,50%p/v “hgrecysteins:
Arido Félico 2,00%p/v Pl |
Acido glutamico 2,50%p/v eE=— 1
DESCRIPCION

fitotoxicidad por herbicidas. Todas estas condiciones
AGROCYSTEINA: aywda a obtemar um cultive mds ambientales adversas, que ponen a ka planta en una
saludabile, con una actividad metabdlica equilibrada y situacion de verdadero desafio.
mas efidente, especialmente durante aquellas etapas
fenoldgicas criticas como la floraciin. Estd espedifica-
mente disefiade para superar las condicones estrés
abidticas causadas por la sequia, el calor extremao, la alta
radiacian U, el estrés salino y, en algunos casos, la
B AATC se wiliza en el sactor agricola para mejorar el
aecimiento vegetativo de las plantas al superar el
periodo oritico de desammollo de la planta.
% ElAATC ha demostrado que protege las membranas y
las proteinas contra hos efectos adversos y termperatu-
Fas Extremas
B Puede actuar como un antiosidante, el aminodcido
L-cisteina juega un papel importante en una amplia
gama de reacciones bioquimicas, ka L-cisteina mejora
las actividades enzimdticas, como la respiraddn, la
transpiracidn y la fotosintesis,
B Tanto la cisteina como el acido glutdmico son impos-
tanites en la queladdn de Zn, Wi, Cu
B H acido félico es una mokécula que pertenece al
complejo de wvitaminas B, presente de forma natural
en las hojas vegetales. Tiene efecto sinérgico con
L-cisteina, mejora la absoncidn de cationes, como Ca,
Mg, Fe, Mn, Iny Cu.

AGROCYSTEMA estimula los procesos fisioldgicos de los cultivos, aumenta la producddn de anboares, proteinas y vitaminas,
mejorando la calidad de las cosechas, al no ser tdwico puede aplicarse con absoluta seguridad en todos los cultivos incluyendo los
de exportacian. AGROCYSTEINA ayuda a que la planta aproveche mejor los elernentos mutritivos que tiene disponibles.
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RECOMENDACIOMES DE USO Y DOSIS a

AGROCYSTEIMA: Aplicar de forma foliar desde 0.5-1cc/L de agua.

CULTIVO DOsIS
Rosas (Rasa sp.) 500mIM1000 L de agua
Papa (Solanum fubsrosum) BOOIB00 L de agua
Cacao (Theobwoma cacad) 1L/800 L de agua
Frutilla | Fragaria vesca) B00L/800 L de agua
Tomate rifidn (Lycoparsicum escweantum) B00L/B00 L de agua
PFimienio | Capsicum anmutm) BOOL/BO00 L de agua
Banano (Musa acuminata AAA) 1L/800 L de agua
Arroz (Oviza safiva) 1L/800 L de agua

WUMERD DE APLICACIOMES: seguin |a necesidad de la planta cada 8 a 15 dias.

INCOMPATIBILIDALD: no presenta incompatibilidad con otros productos de wso agricola. Se recomienda realizar
una prueba a escala antes de aplicar en campao.

PRESEMTACIOMES DISPOMIBLES

100m| 200ml 500ml 1L

PRECAUCIONES

Agitese antes de usar. Debe guardarse en su empaque original en legar seguro, fresco y seco.

Mo carmbie su envase original.

Manténgase fuera del alcance de los nifios, los animales y personas imesponsables.

Mo mezcle con productos que no sean aprobados por el fabricante.

Realice primero una prueba de compatibilidad en un redpiente empleando las proporciones que wtilizara en la
aplicacdn para establecer la compatibilidad fisica y de fitotoxicidad de los productos.
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