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I. RESUMEN

La rosa (Rosa spp.) como flor de corte es el principal cultivo de ornamentales en
nuestro pais, y el Estado de México es el mayor productor, contando con 1438 has.
Sin embargo, la produccién del cultivo enfrenta diversas probleméticas como lo es
la calidad de las flores cortadas, lo cual desencadena que el producto final no redna
las principales caracteristicas para ser comercializada en mercados nacionales e
internacionales, siendo esta afectada por factores bidticos y abidticos. Con el
objetivo de evaluar la respuesta del rosal cultivar freedom a la aplicacion de
diferentes bioestimulantes suministrados via drench se aplicaron los siguientes
tratamientos: T1 tradecit a 1ml/L, T2 tradecit a 2ml/L, T3 &cidos hdamicos a 3ml/L,
T4 4cidos humicos a 6ml/L, T5 biosal-1 a 1ml/L, T6 biosal-2 a 2ml/L, T7 biosal-3 a
4ml/L, T8 biosalC-1 a 1ml/L, T9 biosalC-2 a 2ml/L, T10 biosalC-3 a 4 ml/L, T11
humato de Ca a 2ml/L, T12 humato de Ca a 4ml/L y T13 como testigo. Se utiliz6 un
disefio estadistico de bloques al azar con 4 repeticiones y se evaluaron variables
como longitud de tallo, diametro de tallo, longitud de botdn, diametro de botdn,
diametro de flor abierta, nimero de pétalos y vida de florero. Los resultados que se
obtuvieron indican que tradecit y acidos humicos incrementaron las variables:
longitud de tallo, vida de florero, diametro de boton y numero de pétalos, sin
embargo, los tratamientos de biosal 2, biosal- C-1 y humato de Ca elevaron el valor
de las variables: longitud de boton y diametro de flor abierta. la variable diametro de
tallo fue incrementada por biosal C1 y acidos humicos. Los resultados sugieren que
con el uso de bioestimulantes aplicados incrementan los valores en variables de
calidad requeridos en las flores cortadas para su comercializacion.

Palabras clave: crecimiento, calidad de flor, acidos humicos, vida de anaquel.



Il. INTRODUCCION
La rosa (Rosa spp.) es una flor altamente apreciada en jardineria. Mas bien, es la flor
ornamental posiblemente mas popular, de todas las flores de jardin. Es una planta
exdtica de gran interés ornamental que pertenece a la familia de las Rosaceas
(Alvarez, 1980).

Dentro de la familia de las rosaceas existe el género Rosa conformado botanicamente
por arbustos y enredaderas los cuales poseen tallos espinosos y coloridos pétalos.
Estructurado principalmente por unas 200 especies y subespecies; asi como una
infinidad de injertos. La mayoria son originarias de Asia y una pequefia parte son
nativas de Europa, Norteamérica y Africa noroccidental. Las especies e hibridos se
cultivan como plantas ornamentales debido a su atractiva belleza y fragancia que
identifica a la flor; sin embargo, el rosal tiene diversos fines (extraccion de aceite
esencial para la perfumeria y cosmeética, uso medicinal (fitoterapia) y gastronémicos.
(Zermeiio y Cirilo, 2012).

Datos recientes indican, que la rosa (Rosa spp.) como flor de corte es el principal
cultivo de ornamentales en nuestro pais contando con 2000 hectareas en produccion,
siendo el Estado de México el mayor productor con 1438 has (Panorama

Agroalimentario, 2021).

Aunque las flores y plantas de ornato son de gran importancia, no es un producto de
primera necesidad; sin embargo, la rosa de corte destaca al ser el producto que genera
mayor valor econdmico y es también, la flor con mas simbolismo y representativa a
nivel nacional (SIAP, 2014).

Una problematica importante dentro de la actividad de produccién de flores de corte,
es la poca informacién disponible hacia los productores, ocasionando con ello que no
cuenten con los principales conocimientos sobre el cultivo; lo que desencadena que
su producto como lo es la flor, no redna las principales caracteristicas de calidad para
comercializarlas dentro y fuera del pais, teniendo como consecuencia principal, un

precio mas bajo y hasta el abandono de dicha labor por parte de los productores.



Dentro de las caracteristicas a considerar para la clasificacién de flor, estan: forma del
tallo (recto) y su resistencia, tamafo de la flor, vida en florero, ausencia de defectos,
madurez fisiolégica, uniformidad y calidad del follaje, siendo el largo del tallo es el
principal estandar de calidad para muchas flores (Kader, 2007).Las variaciones en los
factores ambientales como lo son la temperatura, precipitaciones, humedad, luz etc.,
juegan un rol importante sobre el desarrollo y calidad de las rosas; provocando estrés
en las plantas. Es por ello que el uso de bioestimulantes en la agricultura es una buena

alternativa (Granados, 2015).

Un tema interesante dentro de la ciencia son los bioestimulantes que se usa en la
agricultura. Desde hace algun tiempo, existe mucho interés por conocer su
funcionamiento e influencia sobre las plantas, el suelo e incluso los microorganismos
presentes en el mismo. Este interés se estd plasmando en muchas lineas de
investigacion actuales que se estan desarrollando y que son muy atractivas para las
empresas que se dedican a la agricultura, ya que sus resultados estan moviendo

muchos recursos econdémicos a nivel mundial (Compostando, 2012)

Pese a que los modos de accidon no estan aun bien definidos, se sabe que los
bioestimulantes interactian con procesos de sefializacion en la planta y reducen el
grado de respuesta negativa a los tipos de estrés, lo cual con lleva a reducir el dafio

sobre el crecimiento y desarrollo bajo condiciones adversas (Pérez et al., 2016).

Es por ello que el presente trabajo tiene como objetivo la aplicacion de bioestimulantes,

sobre las caracteristicas relacionadas a la calidad y vida de anaquel en rosas.



2.1 Objetivo
Evaluar el efecto de la aplicacidn via drench de diferentes bioestimulantes en el cultivo
de rosal (Rosa x hibrida) var. Freedom en cultivo sin suelo bajo condiciones de

invernadero.

2.2 Hipotesis
La aplicacion via drench de al menos un bioestimulante en plantas de rosal modificara

alguna de las variables de calidad.



lll. REVISION DE LITERATURA

3.1.1 Origen

El origen de las rosas surge en el lejano oriente, concretamente en China. Antiguos
testimonios indican la presencia de la rosa en las costas africanas; sobre el
mediterraneo; asi como también fosilizadas en territorios de los Estados Unidos de
Norteamérica (Bianchini, 2017). Los babilonios, romanos, griegos, sirios y egipcios
consideraban a las rosas como un simbolo de belleza (Bafion et al., 1993). Tanto asi
gue, a inicios del siglo XIX, Josefina la emperatriz de Francia, dio la orden de colectar
todas las variedades, existentes en Europa y el mundo; para asi poder construir

jardines dentro del palacio Malmaison (Yong, 2004).

Las primeras especies nativas de rosas fueron: la Rosa gigantea y Rosa chinensis,
gue eran arbustos de floracion estival; estas especies y algunas mas fueron utilizadas
en trabajos de mejoramiento y seleccion dando como resultado la rosa de té
(floreciente) (Bafion et al. 1993).

Las rosas fueron introducidas a Europa desde China, a través de barcos que
originalmente fueron utilizados para el transporte de té; a partir de ahi surgié el

conocido nombre hibrido de té (Fainstein, 1997).

La cruza entre el hibrido de té y diversas especies nativas europeas dieron origen a
una amplia gama de variedades de rosas (Puma, 2016). Los alemanes fueron los
pioneros en cultivar rosas bajo condiciones de invernadero, que posteriormente los
franceses adoptaron dicha técnica con el fin de producirla para su comercializacion
(Marti y Palomo, 1986). Para el afio de 1793 se especula que las rosas (Rosa gigantea
y Rosa Chinensis) fueron introducidas a occidente, siendo la base para numerosos
hibridos creados a partir de esa fecha (Yong, 2014). En la actualidad podemos
encontrar una amplia variedad de cultivares (mas de 30.000), considerando
hibridaciones; asi como el nacimiento continuo de nuevos cultivares (Bianchini, 2017).
A nivel mundial en los cultivos ornamentales, la rosa es la mas importante teniendo en
cuenta el valor econémico que representa para el mercado (Bianchini, 2017); al ser

considerada unas de las flores con mayor demanda.



3.1.2 Clasificacién taxondémica
Segun (CABI International, 2019), la clasificacion botanica de la rosa es la siguiente:
Dominio: Eukaryota

Reino: Plantae

Phylum: Espermatophyta
Subfilo: Angiospermas
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales

Familia: Rosaceae
Género: Rosa

Especie: spp.

3.1.3 Descripcion botanica
La (Rosa spp.) pertenece a la familia rosaceae, puede ser una planta arbustiva o
trepadora (Nufez, 2008). Posee flores de gran tamafio y muy llamativas, pueden

encontrarse solas o en grupos de inflorescencias terminales (Alvarez, 2005).

3.1.4 Morfologia

3.1.5 Flor

Conformada de sépalos, pétalos (circulares, ovalados, en forma de corazon, con el
borde franjeado u ondulado), estambres y carpelos femeninos (Martinez, 2010). En su
mayoria las flores suelen ser hermafrodita con simetria radical y el perianto se

encuentra aislado o con inflorescencias (Yong, 2014).



3.1.6 Fruto

Distinguido como cinodorron es un poliaquenio, indehiscente y monospermo puede
encontrarse carnoso o seco, el fruto contiene en su interior alrededor de 15 a 20 dunas;

el cual tiene la funcién de almacenar las semillas (Martinez, 2010; Yong, 2014).
3.1.7 Hojas

Compuestas con 3-5 foliolos con el borde aserrado, alternas y conforman grupos de 3,
5, 7, 9,15 hojas individuales. Son opuestas insertados a lo largo del tallo espinal
imparipinadas (Vinueza, 2009; Pro Ecuador, 2016). Existen tres grupos de hojas: las
brillantes, semi-brillante y mate; esta caracteristica puede ser muy diversa
dependiendo de la variedad (Hessayon, 1994).

3.1.8 Tallo

Es semi-lefioso, regularmente son erectos con una textura rugosa y escamosa
(Vinueza, 2009). Presentan tallos llamados basales los cuales son de veloz
crecimiento, llegando a rebasar a los ya existentes (Yanchapaxi, 2010). El tono de los
tallos varia dependiendo su edad; los jovenes son verdes con tonalidades rojizas o

marrones y los mas longevos son grisaceos (Yong, 2014).
3.1.9 Raiz

Es vigorosa fasciculada y de textura rugosa (Yong, 2014). Puede tener una longitud
de 1-2 m sus principales funciones son: dar anclaje a la planta, extraer agua y
nutrientes, almacenar reservas (Martinez, 2010). Representa entre el 5y 10% del peso

total de la planta (Vinueza, 2009).
3.1.10 Variedad Freedom

Es un hibrido distinguido por su tono rojo escarlata, no tiene aroma, es una planta
vigorosa con resistencia a enfermedades (Rosen Tantau, 2011) particularmente al
mildiu velloso (Peronospora sparsa), las condiciones éptimas para esta variedad son
ambientes frescos con alta luminosidad, tiene gran presencia en Sudamérica y

Centroamérica (Rivera, 2017). Puede llegar a producir 1.20 tallos/planta/mes, ha sido



muy bien aceptada por parte del mercado norteamericano por poseer una textura

suave y un color intenso (Darquea, 2013).
3.1.11 Patron Natal Brier

Es utilizado para darle mas vigor a la planta (unién entre patron e injerto) y al ser
obtenido de especies silvestres se adapta con mas facilidad en el suelo, los patrones
son sometidos a un proceso de calor para eliminar virus y algunas otras enfermedades
presentes. El patron natal brier se caracteriza por su resistencia en la temporada
invernal, produce flores cortas y no presenta problemas de incompatibilidad (injerto-
patrén) (Darquea, 2013).

3.2 Requerimientos ecoldgicos
El cultivo del rosal logra desarrollarse en diversos medios; siempre y cuando tenga
acceso a nutrientes, agua y un correcto manejo cultural que pueda solventar a la planta

(Quirdz, 2015). A continuacion, se enumeran los requerimientos del cultivo:
3.2.1 Temperatura

Las temperaturas optimas de crecimiento recomendables deben ser: durante el dia la
temperatura debe oscilar entre los 21° y 24° C y la temperatura nocturna debe estar
en un rango de 15° a 16° C, es recomendable que no rebase lo 30° y no baje de -1°
C; por gue como consecuencia pueden presentarse alteraciones fisiologicas
(Espinosa, 2015).

3.2.2 Humedad relativa

Para un adecuado crecimiento en la mayoria de las rosas la humedad relativa debe
ser un porcentaje en botones y tallos cortos, en caso opuesto (humedad relativa alta)

se presentan enfermedades principalmente hongos (Espinosa, 2015).
3.2.3 Luz

Es un factor fundamental para el desarrollo de la planta, una alta irradiacién, estimula
la produccion de rosas (Menard y Dansereau, 1992). Asi como la calidad al ser
expuestas a mayores niveles de iluminacién, tanto de forma natural como con

iluminacién suplementaria (Yong, 2004).



3.2.4 Nutricién

En la siguiente tabla se muestran propuestas nutricionales de diversos autores, pero
se deben tomar en cuentan factores como: el agua de riego, asi como también si el

cultivo se encuentra establecido en hidroponia o suelo.

Tabla 1. Diferentes soluciones nutritivas.

Meg/L
NOs- | NH,* | HoPO,- | SO4.2- | K* | Ca?* | Mg?*
Tsujita (1991) 13.0| 0.7 1.8 30 | 60| 9.0 | 20
Cabrera et al., (1995) 4.3 0.3 0.4 1.7 26 | 1.0
Cid et al., (1996) 10.7 | 1.9 1.3 19 [ 28] 50| 24

Segun Lucena, (1997) y Marschner, (1995) el método mas utilizado para saber la
concentracion de nutrientes del cultivo es mediante un analisis de suelo o tejido

vegetal, posteriormente se comparan con los niveles de referencia.
3.2.5 Riego

Para lograr un riego adecuado se debe tener con exactitud el siguiente dato: lamina
diaria de evapotranspiracion y conocer la capacidad de almacenamiento del suelo
(Vélez et al., 2007). Ademas, se deben realizar andlisis quimicos dos o tres veces al

afio para conocer la calidad del agua (Jiménez, Quirés y Vargas, 2012).
3.2.6 Sistema de cultivos sin suelo

Se implement6 debido a la existencia de problemas patologicos (Verticilliun dahliae) y
agronomicos en los suelos, es una eleccidén de produccion, para establecer el cultivo
del rosal (Revelos, 2004). Se utilizan distintos materiales organicos o inorganicos como
medio de crecimiento el cual proporciona al cultivo establecido: anclaje y un medio

nutricional (Papadopoulus et al., 2008). Para esta técnica se emplean sustratos, los
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mas utilizados son: perlita, turba, fibra de coco y cascarilla de arroz (Xiong et al., 2017;
Madrigal-Valverde y Garbanzo-Le6n, 2018). El uso de un sistema sin suelo favorece
el manejo del rosal, sin embargo, se deben monitorear los pardmetros de pH y C.E de
las soluciones de riego.

3.2.7 pH

El rango 6ptimo de pH para el desarrollo del rosal oscila entre 5 a 6, pero puede variar
dependiendo de la variedad. Este factor se debe tener bajo control en suelo y agua;
sin embargo, cuando el pH se encuentra por encima de su rango optimo por
consecuencia la planta gasta mas energia al tratar de absorber agua debido al exceso
de sales presentes en el agua/solucién de riego (Quiroz, 2015). El pH juega un papel
de suma importancia sobre la disponibilidad de nutriente (suelo-sustrato) que estan
directamente relacionados sobre cultivo ocasionando que se logre la cosecha o se
pierda (Méndez, 2010).

3.2.8 Conductividad eléctrica (C.E)

Es un indicador de la salinidad, dentro del cultivo del rosal la C.E Optima para su
crecimiento y desarrollo es de 1.5 dS/m, pero sus valores pueden oscilar en un rango
de 1 a 2 dS/m (Lanchimba, 2013).

3.3 Labores Culturales

3.3.1 Pinzamiento

Se efectia en la planta durante todo su ciclo reproductivo es una técnica que
acompafa a la poda con el objetivo de regular la produccion y el momento de cosecha,
se pinza cuando los tallos florales son cosechados, se cortan (en bisel) por encima de
la yema, de igual forma se puede emplear esta técnica en tallos muy delgados, son
cortados casi por completo con el objetivo de estimular una yema vigorosa la cual

remplace al mismo (Fernandez, 2000).



3.3.2 Despunte o pinch

Es el corte de la yema apical, para interrumpir la dormancia apical y dar paso al
desarrollo los tallos laterales que se convirtieran en tallos florales (SENA, 2000)

3.3.3 Desbotonado

Consiste en eliminar los botones florales; que estan en los tallos laterales o en las
axilas, el objetivo de esta técnica cultural es enviar el alimento (que brinda la planta)
Unicamente al botén principal; el cual posee un fin comercial (SENA, 2000).

3.3.4 Desbrote

Esta labor va de la mano con el desbotone su objetivo es brindar mas vigor a los tallos
descabezados para obtener una flor de mayor calidad (SENA, 2000)

3.3.5 Poda

Una poda es una labor, que consiste en remover una parte de la planta para logar un
equilibrio (capacidad vegetativa y reproductiva), determinada por la variedad u otros
factores como: el portainjerto y condiciones edafo-climaticas (Ojer et al., 2006). A

continuacion, se presentan los tipos de podas que se efectian en el cultivo del rosal:
3.3.6 Poda de formacion

Consiste en dejar de tres o cuatro tallos deben ser los mas fuertes y fértiles, porque
seran la futura base de la planta (Ojer et al., 2006). Esta poda es realizada en plantas

jovenes (Yong, 2004).
3.3.7 Poda de renovacion

Es la eliminacion total de los tallos, el objetivo para dar lugar a tallos nuevos, jovenes

y vigorosos (Aliqué, Catania y Aguado, 2010).
3.3.8 Poda de produccion

Se efectla el corte sobre una yema productiva a una altura aproximada de 50 cm

(desde el suelo hasta la yema) para forzar a la planta a producir en una fecha deseada
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(festiva) por ello se debe tener conocimiento del ciclo de produccion del cultivo (Yong,
2004).

3.3.9 Poda fitosanitaria

Se remueven las partes afectadas (por plagas o enfermedades) de la planta dejando
Unicamente las zonas sanas (INIAP, 2002); este tipo de poda se emplea de forma

constante.

3.4 Cosecha

Preferentemente se debe realizar cuando la planta no este fotosintetizando (en la
tarde) para que acumule la mayor cantidad de azucares, esto le ayudara a maximizar
su vida de florero (Rimache, 2009). Para la cosecha se seleccionan los tallos de
acuerdo con las exigencias del mercado, nacional o internacional otro de los factores
gue se debe tomar en cuenta es la variedad. Después de cortar los tallos se
recomienda la aplicacion de productos para la proteccion contra enfermedades; asi
como introducirlas inmediatamente en agua para potencializar su vida de florero
(Pontetresa, 2016).

3.4.1 Poscosecha

La poscosecha tiene como finalidad preservar la calidad e integridad fisica de las
rosas. La rosa al ser separada de la planta madre inicia su vida de florero y debe
mantener sus cualidades decorativas. Para su comercializacion las rosas son
clasificadas de acuerdo al: color, punto de corte, tamafio de botdn, longitud y firmeza
para poder ser enbonchadas (ramos de rosas); pueden acomodarse en forma de
cuadrados, triangulos o circulos con una cantidad de 12 a 25 tallos, finalmente son
almacenadas en cuartos frios a una temperatura de 4°C (Reid, 2009; Acosta, 2014;
De La Riva, 2011).

3.5 Bioestimulantes

Un bioestimulante es una sustancia y/o microrganismo empleado en la agricultura
especificamente en plantas, sin provocar efectos secundarios adversos (Du Jardin,
2015; Garcia, 2017). Los bioestimulantes como un producto de origen; biolégico,

pueden mejorar la productividad de las plantas; gracias a sus propiedades nuevas o
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emergentes de un sistema complejo, y no solo a consecuencia de la presencia de un
solo individuo como pudiera ser un: nutriente, un regulador de crecimiento o

compuestos protectores de las plantas (Yakhin et al., 2017).

Los bioestimulantes son extraidos de plantas y animales algunos de ellos pasan por
diversos procesos para su elaboracion, ejemplo: hidrolisis quimica o enzimatica. El
resultado de hidrdlisis son mezclas de péptidos y aminoacidos (hidrolizados de
proteinas). El proceso de hidrélisis quimica &cida o alcalina es empleada en
bioestimulantes de origen animal, utilizando materias primas como: plumas de gallina,
harina de huesos, caseina, colageno de pieles, tejidos animales o desechos de
pescado. Los bioestimulantes de origen vegetal son elaborados con ingredientes
organicos, como: fermentacion microbiana de animales o vegetales, sustancias
hamicas, extractos de algas, hongos benéficos y rizobacterias (Rouphaeln et al., 2015;
Nardi et al., 2015; Ruzzi y Aroca, 2015); el recurso primo utilizado, son: heno de alfalfa,
legumbres y desechos de frutas o verduras (Colla et al., 2015; Ugolini et al., 2015) En
el contenido de los bioestimulantes se pueden encontrar compuestos a base de
enzimas, aminoacidos, micronutrientes, fenoles, acido salicilico, acidos humicos y

fulvicos o proteinas hidrolasas (Du Jardin, 2015; Chiaiese et al., 2018).

En los bioestimulantes comerciales, comunmente se encuentran los inoculantes
microbianos, por ejemplo: acidos humicos (HA), acidos fulvicos (FA), hidrolizados de
proteinas (PH), aminoacidos (AA) y extractos de algas (AE) (Calvo, Nelson y Kloepper,
2014; Du Jardin, 2015).
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Figura 1.Tipos de diferentes bioestimulantes de origen vegetal.

-Rizobacteria promotora del
crecimiento vegetal (PGPR)
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Fuente: (Collaetal., 2015; Du Jardin, 2015; Mukherjee et al., 2013; Nicolas et al., 2014;
Usuki y Narisawa, 2007; Gaiero, McCall y Thompson, 2013; Zhao et al., 2018; Xu
y Leskovar, 2015; Spann et al., 2011; Battacharyya et al., 2015; Kumari, Kaur y
Bhatnagar, 2011)
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Los bioestimulantes pueden ser aplicados de diferentes formas en las plantas: Foliar;
para los que estan hechos a base de extractos de plantas y algas marinas Al sistema
de riego, los que estan compuestos por sustancias humicas y compuestos
nitrogenados, los granulados o polvos pueden ser incorporados al suelo o sustrato y
también pueden ser aplicados directamente sobre fruto cosechados (Kocira et al.,
2018). Los bioestimulantes foliares deben ser aplicados en la mafana, debido que en
ese periodo de tiempo los estomas se abren y por consecuencia la tasa de asimilacion
se encuentra en su punto maximo, (Battacharyya, 2015; Gofi, Quille y O'connell,
2018).

Los bioestimulantes son distinguidos por ser aplicados en cantidades minimas e
incrementar el rendimiento de la planta en un corto periodo de tiempo; siendo rentable
(Saborio, 2002; Malik et al., 2021). Al estimular procesos fisiolégicos promoviendo un
mejor desarrollo de las plantas, incrementando su crecimiento y producciéon; ademas
influyen en una mayor tolerancia a escenarios adversos (estrés biotico y abidtico),
facilitan la absorcion y asimilacion de nutrientes haciendo eficiente el uso de
fertilizantes y mejorar la calidad del producto; al ser aplicados a las plantas en etapa

de semilla, en el tejido vegetal o a nivel radical (Traon et al., 2014).

Hoy en dia, los bioestimulantes son empleados en cultivos a campo abierto y en
sistemas intensivos (bajo condiciones de invernadero), siendo aplicados en una alta
gama de cultivos, como: frutales, berries, hortalizas, plantas ornamentales y césped
(Rouphael y Colla, 2020).

3.5.1 Citocininas

Las citocininas se descubrieron en 1957 por el profesor Skoog y Miller dentro de la
universidad de Wisconsin, recibieron dicho nombre debido al efecto que producen
(citocinesis), son hormonas que se derivan de la adenina (Miller C.O. et al., 1956; Mok
y Mok, 1994).

Comprenden dos grupos quimicos:
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1) La familia adenin; la cual posee una cadena lateral se encuentra unida al grupo

amino 6 del anillo purinico y la cadena lateral; se clasifican en dos grupos:

a) De naturaleza isoprenoide; se encuentra la zeatina, trans-zeatina (tZ), cis-zeatina
(C2), isopenteniladenina (iP) y dihidrozeatina (DHZ) (Segura, 2000; Voller et al., 2010).

b) Las arométicas: benciladenina (BA), furfurilaminopurina (Kinetina) y 6-
bencilaminopurina (BAP) (Del Cid 2009; Orddg, 2011).

2) Las difenilureas se caracterizan por que su estructura no cuenta con un anillo
adenina o 6-aminopurina; el forclorfenurén (CPPU) y tidiazuron (TDZ) (Jordan &
Casaretto, 2006; Moreno, 2011).

Aplicacion de citocininas en diversos cultivos:

La BAP se ha empleado en el cultivo del platano, induciendo la multiplicacién de brotes
y estimulando crecimiento en yemas axilares y adventicias y en el cultivo de tejidos

interviene al desarrollo foliar (Jafari & Othman, 2011; Kunikowska et al., 2013).

El TDZ aplicado en kiwi a una dosis de (0,4-10 mg. L!) optimiza las cualidades de fruto
y en ciruelo japonés a una dosis de 250 a 1. 000mg.L -* (Lomeli, 1998), en vid da mayor

tamanfo de baya, firmeza y peso del raquis (Vandeperre, 2011).

La zeatina aplicada en arandano induce brotacion de yemas; a concentraciones (0.5,
1y 3 mg. L) obteniendo como resultado un incremento de 7.1, 8.9 y 11.5%

respectivamente (Jiménez y Abdelnour, 2018).

El CPPU es un regulador de crecimiento, promueve la division celular aumentando el

tamafo de fruto por consecuencia mejora su calidad notablemente (Contreras 2010).

La BA es una citocinina eficaz en la estimulacion, al producir brotes en una aereola en

cactaceas (Pérez et al. 1998)

La KIN a la concentracion de (1.0-10 mg L-1) ayuda induciendo a la formacion de
brotes adventicios, retarda el envejecimiento y detiene la formacion de raices (Pierik,
1990).
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Las citocininas son usadas para posponer la senescencia foliar, elevan la
productividad de los cultivos, alargan el almacenamiento poscosecha y extiende la
tolerancia al estrés (Lim et al., 2007). Al ser mezcladas con auxinas inducen el
desarrollo de callos (tejido no organizado) y en los mismos provoca la formacién de
brotes y/o raices (Skoog & Miller 1965).

3.5.2 Acidos Humicos
Segun Mosquera, Bravo y Hansen, (2007) los &cidos hamicos son moléculas
aromaticas compuestas por aminoacidos, azucares, péptidos y compuestos alifaticos

gue estan relacionados con la union de los grupos aromaticos.

La opinién de otro autor; son un conjunto de carbohidratos, proteinas y lipidos
obtenidos en la extraccion de plantas y microorganismos, con degradaciones parciales

de lignina y taninos (Burdon, 2001).
Dentro de las sustancias humicas se encuentran tres grupos:

v acidos humicos (AH) solubles en soluciones alcalinas e insolubles
en soluciones acidas

v acidos falvicos (AF) solubles en soluciones alcalinas y acidas

v huminas residuales (HR) insolubles en soluciones acidas y

alcalinas
(Schnitzer, 2000 y Sutton y Sposito, 2005; Hayes y Clapp, 2001)

Las materias primas utilizadas para la obtencion de los acidos humicos son:
compostas, turbas, leonardita, material organico fosilizados y lignitos procedentes de

minas de carbén (Rodriguez, 2017; Rivero et al., 2004).

Existe una gran gama de solventes a utilizar para llevar a cabo la extraccion de las
sustancias humicas, en 1786 Achard empleo una solucion de hidréxido sédico (NaOH)
para extraer humus del suelo, sin embargo, obtuvo solo turba la cual acidifico y logro
una sustancia de tonalidad oscura a la cual llamo acido himico (Vaughan y Ord 1985;
Hayes 1985; Stevenson 1994).
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Las sustancias humicas juegan un papel de suma importancia en el area de la
agricultura; sobre los procesos: fisicos, quimicos y biolégicos en el suelo y un efecto

bioestimulante sobre las plantas.

v Dan forma manteniendo firme la estructura del suelo

v Disminuye el efecto de compactacién, costras superficiales y erosion en
el suelo.

v" Se usan como fuente y reserva de elementos (N, P, S y microelementos).
v' Favorecen al ambiente de la accién de metales pesados y algunos
pesticidas.

v' Eleva la disponibilidad de cationes y el proceso de quelatacion; en el
suelo.

v Actlia como buffer a los cambios de pH y salinidad en el suelo

v' Aumenta la retencion de agua y percolacion en el suelo.

v/ Estimula procesos bioquimicos en las plantas, como: la respiracion y
fotosintesis, por consecuencia se manifiesta un aumento de la clorofila,
absorcion de nutrientes, crecimiento de organismos del suelo, desarrollo de
raices, calidad y rendimiento.

v' Transforma la permeabilidad de las membranas; modifica la absorcién
nutrimental.

v' Ayuda a la sintesis de las proteinas afectando positivamente la actividad

enzimatica y la composicion de las membranas celulares.

(Hayes y Swift, 1978; Stevenson, 1994; Popov, 2008; Rodriguez, 2017; Veobides
et al., 2018).

17



VI. MATERIALES Y METODOS

4.1.1 Ubicacion del experimento

La presente investigacion se realizé en el ciclo de julio-diciembre 2020 bajo
condiciones de invernadero con infraestructura metélica y paredes de poliestileno;
cuenta con una pared humeda, dos extractores de aire y un calentador. Ubicado en el
departamento de Horticultura de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN), en las coordenadas geograficas 25°21°21” latitud norte y 101° 02°06”
longitud oeste con una altura de 1742 msnm.

‘g B

25°21'21"N'101°02'06"W
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Figura 2. Ubicacion del experimento.

4.1.2 Material vegetal

Se utilizaron plantas de rosal de 5 anos, la variedad “Freedom”, sobre un porta injerto
“Natal brier”. Como medio de crecimiento se utilizé una mezcla de peat moss y perlita
en una relacion 60:40 v/v lo que proporciono una aireacién de 25%, un contenido
volumétrico de agua de 65% y una porosidad total de 90%. El sustrato se coloco en

bolsas de poliestileno con capacidad de 10L.
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4.1.3 Distribucién de macetas

Las plantas se establecieron en dos filas con una separacién de 30 cm entre plantas y
filas, sumando un total de 48 plantas, Para el sistema de tutoreo se us6 alambre de
acero inoxidable calibre 18 para mantener dentro de la cama los tallos y asi evitar que

obstruyan el pasillo.

4.1.4 Fertirriego
Las plantas fueron irrigadas con solucion nutritiva Hoaglandy Arnon (1950)
modificada. El volumen de riego en promedio fue de un 1 L por planta, y se suministro
en cuatro ocasiones a la semana durante los primeros tres meses; posteriormente los
riegos se hicieron de forma constante (dos veces al dia 2 L), manteniendo siempre un
drenaje del 30%.

4.1.5 Labores culturales

Durante el tiempo del experimento se realizaron las siguientes podas: la primera fue el
3 de agosto del 2020 donde se eliminaron todos los tallos de la planta a una altura de
~40 cm, a todos los tallos resultantes de esta poda a los 48 dias se eliminé el botén
floral cuando se encontraba visible el pedunculo y se pudo tomar sin eliminar hojas.
De las axilas de las hojas superiores que normalmente tienen yemas puntiagudas
brotaron tallos los cuales se eliminaron cuando estos alcanzaron 1 pulgada de longitud
y se repiti6 esta practica una vez por semana provocando que los fotoasimilados
producidos en las hojas se almacenaran en los 6rganos de reserva como los tallos. La
siguiente poda fue el dia 9 de octubre del 2020 y en este caso se elimind la parte
superior del tallo con todas las yemas punteagudas y se asegurd que la yema superior
abajo del corte fuera una yema gorda que produce tallos tan largos de acuerdo al

potencial genético del cultivar utilizado que son tallos de una longitud comercial.
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4.1.6 Control de plagas y enfermedades

Adicional a las podas se realizaron labores de monitoreo de plagas y enfermedades
identificandose algunas como pulgéon (Macrosiphum rosae), arafia roja (Tetranychus
urticae), trips (Frankliniella occidentalis) y Mildiu (Peronospora sparsa) y para su
control se aplic6 un manejo integrado utilizando diferentes métodos culturales y
cuando se requirié se realizaron algunas aplicaciones preventivas y de control con
productos quimicos y botanicos como pego del, tecto 60, extracto de neem, higer,

abamectina y mancozeb entre otros.

4.2 Tratamientos

Tabla 2. Indicacion de tratamientos y dosis utilizadas.

No. De | Tratamiento Dosis
tratamiento

1 Tradecit (TDT) ImL/L
2 Tradecit (TDT2) 2mL/L
3 Acidos Himicos | 3mL/L
4 Acidos Himicos | 6mL/L
5 Biosal 1 ImL/L
6 Biosal 2 2mL/L
7 Biosal 3 4mL/L
8 Biosal-C 1 1mL/L
9 Biosal-C 2 2mL/L
10 Biosal-C 3 4mL/L
11 Humato de Ca 2mL/L
12 Humato de Ca 4mL/L
13 testigo

4.2.1 Descripcion de los tratamientos

La aplicacioén consistid en la utilizacion de los siguientes productos:
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v Tradecit (TDT) elaborado a base de extractos de origen vegetal con una
concentracion de citoquininas a 12200 ppm (presentacion liquida).

v Biosal (TRADEsal) Es un producto biolégico formulado a base de
microorganismos desalinizadores de origen animal, es un desalinizador y
mejorador de suelos bioldgicos.

v Acidos Humicos (TRADEHuUm). Su formulacion se basa en una alta
concentracion de extractos de acidos humicos y fulvicos naturales provenientes
de leonardita, y activadores enzimaticos organicos (extractos de algas y
plantas) asi como promotores biolGgicos naturales.

v Humato de Ca. Es el resultado de la combinacion de un litro de &cidos
huamicos (TRADEHum) con nitrato de calcio (Ca) a una concentracion del 2%.
v Biosal-C. Es el resultado de la combinacion de un litro de biosal
(TRADEsal) con carbonato de calcio (Ca) al 2%.

4.2.2 Aplicacion de los tratamientos

La aplicacion de los tratamientos inicio a partir de la presencia de brotes con una altura
de ~10 cm originados a partir de la segunda poda de tallo y concluyé al momento
cuando la apertura floral tuvo los primeros tres pétalos separados ligeramente del resto
de ellos. Los productos fueron aplicados al sustrato via drench de manera semanal (12
semanas), iniciando a partir del 9 de septiembre de 2020 y terminando el 27 de

noviembre de 2020

4.3 Variables evaluadas

Longitud de tallo. Esta variable se determind antes de la cosecha, midiendo la
longitud desde la base del receptaculo de la flor al punto de insercion del tallo. Se

utilizé un flexbmetro y la lectura se registré en cm.

Didmetro de tallo. Esta variable se determiné del promedio de parte baja, media y alta

del tallo al momento de la cosecha. Se utilizé un vernier. La lectura se registr6 en mm.
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Longitud de botdn. Para esta variable, se midio la longitud del boton (desde la parte
inferior de este, hasta la parte superior del boton) al momento de la cosecha cuando
se observen de 2 a 3 pétalos ligeramente separados y/o lo sépalos separados a 45°.

Se utilizé un vernier y la lectura se registré en mm.

Diametro de botén. Para esta variable, se midié la parte mas ancha del boton al
momento de la cosecha cuando se observaron de 2 a 3 pétalos ligeramente

separados. Se utilizd un vernier y la lectura se registr6 en mm.

Diametro de flor abierta. Esta variable se obtuvo en vida de florero, cuando la mayoria
de los pélalos ya estaban totalmente abierto y ya no se notaban mas cambios. Se

utilizé un vernier y a se registré lectura en mm.

Numero de pétalos por flor. Al ser una variable destructiva, el conteo se realizo
posterior a la vida de florero. Para esta evaluacion los pétalos se removieron uno a

uno y se contabilizaron.

Vida de florero. Las flores fueron cortadas en un florero con agua destilada (800ml) a
una CE de 0.12 mS/cm. Cada tres dias el agua del florero fue renovada y
adicionalmente se realizaron cortes en diagonal en los tallos eliminando ~3 cm de la
parte inferior de cada uno, razén por la cual la longitud del tallo fue disminuyendo; este
procedimiento se realizO para evitar que el tallo estuviera en contacto directo con la
base del florero y evitar obstruccion por bacterias ya que esto provocaria que la flor no
absorbiera agua de manera correcta. La evaluacion se detuvo al momento de la

apertura de los pétalos y el cambio de color de la flor.

4. 4 Disefo experimental y analisis estadistico

El disefio experimental utilizado fue en bloques al azar con 13 tratamientos y 4
repeticiones. Los datos obtenidos se analizaron por medio de andlisis de varianza
utilizando el programa estadistico SAS (Statistical Analisis System para Windows,
versidon SAS 9.1) y para la comparacion de medias se uso el test Fisher LSD a
p <=0.05.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.1 Longitud de tallo

Para la variable longitud de tallo (Figura 3) se encontraron diferencias significativas por
efecto de los tratamientos (p<0.05). Las plantas tratadas con tradecit (T1) y acidos
hdmicos (T3) a razén de 1ml/L y 3ml/L el valor de este variable aumento en un 21.76
y 19.53%, respectivamente en comparacion con el testigo. ElI suministro de biosal,
humatos de Ca (T11) a razén de 2 ml/L disminuyo la longitud de tallo en un 19.53%.

El incremento numérico en la longitud del tallo tratadas con tradecit (T3) y &cidos
humicos (T3) fue debido en el primer caso a que las citoquininas (contenido de tradecit)
tienen la capacidad de estimular e inducir una alta proliferacion y division celular y en
consecuencia longitud del tallo (Alcantara Cortes et al., 2019). En el segundo caso se
ha reportado que los acidos humicos incrementan la longitud de los tallos en cultivos
como pimiento en condiciones protegidas (Reyes Pérez et al., 2021). Con referencia a
la disminucion del 14% en la longitud del tallo, nuestro resultado difiere con lo reportado
por Arredondo Pastrana (2017) quien reporto un incremento del 16% en la longitud del

tallo de lilium spp.
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Figura 3. Efecto de diferentes tratamientos sobre la longitud de tallo en plantas de
rosal variedad "Freedom" en cultivo sin suelo. ANVA= 0.0002.

T1 tradecit 1ml/L, T2 tradecit 2ml/L, T3 acidos humicos 3ml/L, T4 acidos humicos
6ml/L, T5 biosal-1 1ml/L, T6 biosal-2 2ml/L, T7 biosal-3 4ml/L, T8 biosalC-1 a 1ml/L,
T9 biosalC-2 a 2ml/L, T10 biosalC-3 a 4 ml/L, T11 humato de Ca a 2ml/L, T12 humato
de Ca a 4ml/L y T13 testigo. Las barras superiores representan el error estandar y las

letras representan la separacién de medias por Fisher LSD p <0.05.
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5.1.2 Diametro de tallo

En la (Figura 4) para la variable diametro de tallo se encontraron diferencias
significativas por efecto de los tratamientos (p<0.05). Las plantas tratadas con &cidos
humicos (T3) a razén de 3ml/L y biosal-2 (T6) a razon de 2ml/L, donde el valor de esta
variable se incrementd en un 33.55 y 28.13% respectivamente, en comparacion con
las plantas testigo (T13). El suministro de acidos humicos(T4) a razén de 6ml/L y
biosal-1(T5) a razén de 1ml/L redujo el diametro de tallo en un 18.15 y 15.06%
respectivamente en comparacion con el testigo(T13).

El efecto causado por acidos humicos (T3) en esta variable puede ser debido a que
las sustancias humicas intervienen en procesos de engrosamiento de tallo (primario y
secundario), modulando la actividad plasmatica en la célula (H+-ATPasa) para iniciar
division y crecimiento celular (Shah et al., 2018).

Igbal y Ashraf, (2013), Rawat et al., (2013) y Zhang et al., (2013), indican que se
inocularon microorganismos (Trichoderma) en plantas, mejorando el crecimiento y
desarrollo por causa de la produccion de moléculas (zeatina y giberelinas); esto induce

el aumento del diametro de tallo y da una respuesta a la aplicacion de biosal-2 (T6).
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Figura 4. Efecto de diferentes tratamientos sobre el diametro de tallo en plantas de
rosal variedad "Freedom" en cultivo sin suelo.ANVA= <.0001.

T1 tradecit 1ml/L, T2 tradecit 2ml/L, T3 &acidos humicos 3ml/L, T4 &acidos humicos
6ml/L, T5 biosal-1 1ml/L, T6 biosal-2 2ml/L, T7 biosal-3 4ml/L, T8 biosalC-1 a 1ml/L,
T9 biosalC-2 a 2ml/L, T10 biosalC-3 a 4 ml/L, T11 humato de Ca a 2ml/L, T12 humato
de Ca a 4ml/L y T13 testigo. Las barras superiores representan el error estandar y las
letras representan la separacién de medias por Fisher LSD p <0.05.
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5.1.3 Longitud de botdn

En la variable longitud de boton (Figura 5) se encontraron diferencias significativas por
efecto de los tratamientos (p<0.05). Las plantas tratadas con bisoal-3 (T7) a razén de
4 ml/L y biosal C-1 (T8) arazon de 1ml/L haciendo una comparacion con el tratamiento
testigo (T13) en un 16.93 y 9.36% respectivamente. El suministro de tradecit (T2) a
razon de 2ml/L y acidos humicos (T3) a raz6n de 3ml/L redujo la longitud de botén en
un 4.61 y 4.87% respectivamente en comparacion con el testigo (T13).

Los incrementos vistos en este experimento, donde se aplicaron los tratamientos con
biosal-2(T6), bisoal-3 (T7), biosal C-1 (T8) y biosalC-3 (10); pueden ser consecuencia
de la presencia de microorganismos desalinizadores. En plantas de Bacopa monnieri
L bajo condiciones de suelo salino, se aplicaron aislados bioinoculantes, como:
Pseudomonas plecoglossicida (KM233646), Acinetobacter calcoaceticus (KM233647),
Bacillus flexus (KM233648) y Bacillus safensis (KM233652) los cuales aumentaron el
crecimiento del brote, y la relacion Na*: K+ (Pankaj et al., 2020).

Aroca et al., (2013) y Hashem et al., (2015) comunicaron que debido a la presencia de
microorganismos benéficos (hongos micorrizicos) el &cido abscisico (ABA) acumulado
disminuye, durante el estrés con cloruro de sodio (NaCl) y asi facilita el transporte de
citoquininas desde la raiz hacia el brote; esta informacidén puede ser la respuesta al

incremento de longitud del boton por efecto de estos tratamientos.
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Figura 5. Efecto de diferentes tratamientos sobre la longitud de boton en plantas de
rosal variedad "Freedom" en cultivo sin suelo.ANVA=<.0001.

T1 tradecit 1ml/L, T2 tradecit 2ml/L, T3 acidos humicos 3ml/L, T4 &acidos humicos
6ml/L, T5 biosal-1 1ml/L, T6 biosal-2 2ml/L, T7 biosal-3 4ml/L, T8 biosalC-1 a 1ml/L,
T9 biosalC-2 a 2ml/L, T10 biosalC-3 a 4 ml/L, T11 humato de Ca a 2ml/L, T12 humato
de Ca a4ml/L y T13 testigo. Las barras superiores representan el error estandar y las
letras representan la separacién de medias por Fisher LSD p <0.05.
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5.1.4 Didmetro de botdn

Para la variable didmetro de botdn (Figura 6) se encontraron diferencias significativas
por efecto de los tratamientos (p<0.05). Las plantas tratadas con tradecit (T2) a raz6n
de 2ml/L y &cidos hamicos (T3) a razén de 3 ml/L el valor de este variable aumento en
comparacién con el tratamiento testigo (T13) en un 3.49 y 9.93% respectivamente. El
suministro de biosal-2 (T6) a razon de 2ml/L, biosal-3 (T7) a raz6n de 4ml/L, biosalC-
2 (T9) arazén de 2ml/L y humato de Ca (T12) a razén de 4ml/L redujo el didmetro de
botdén en un 5.03, 5.03, 5.41 y 4.95% respectivamente en comparacion con el testigo
(T13).

Se conoce los efectos benéficos de la aplicacion de acidos humicos (T3) en la
agronomia, donde en plantas de granium sometidas a baja concentracién (0.2 y 0.5
g/L) de acidos hamicos en la fertirrigacion, incrementan el contenido de clorofila y
conductancia estomatica (Abbaszadeh et al., 2020); por otro lado, En plantas de
caléndula la aplicacién de acidos himicos a concentraciones de 2500 y 5000 mg L -1
mostraron efectos positivos en las variables de biomasa radical, longitud de tallo,
longitud de flores, nimero de hojas y longitud de raices, (Evans y Li 2003;
Mohammadipour et al., 2012); estos beneficios de los acidos humicos posiblemente

incrementaron el valor de la variable diametro de boton.

Se han reportado efectos de las citoquininas en escapos florales lo cual resulto un
mayor diametro floral en comparacion con el control. La causa es porque aumento el
nivel de carbohidratos en los tépalos esto conlleva a mas solutos lo que provoca un
gradiente de potencial hidrico méas elevado ayudando al agua a moverse dentro de la
fabricacion de tejidos resulto un aumento en el didmetro de flor (Van Doorn 2004; Dar
et al. 2014a; Dar et al. 2014b; Igbal et al.2017; Reid y Wu 2018); probable respuesta
del tradecit (T2) sobre el didametro del botdbn mismos que indujeron una mayor division
celular ademas ayudaron a la retencién de los azucares lo cual incremento la turgencia

de las flores provocando el aumento de diametro floral.
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Figura 6. Efecto de diferentes tratamientos sobre el diametro de botén en plantas de
rosal variedad "Freedom" en cultivo sin suelo.ANVA=<0.0059.

T1 tradecit 1ml/L, T2 tradecit 2ml/L, T3 &cidos humicos 3ml/L, T4 &cidos humicos
6ml/L, T5 biosal-1 1ml/L, T6 biosal-2 2ml/L, T7 biosal-3 4ml/L, T8 biosalC-1 a 1ml/L,
T9 biosalC-2 a 2ml/L, T10 biosalC-3 a 4 ml/L, T11 humato de Ca a 2ml/L, T12 humato
de Ca a4ml/L y T13 testigo. Las barras superiores representan el error estandar y las
letras representan la separacién de medias por Fisher LSD p <0.05.
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5.1.5 Diametro de flor abierta

Para la variable diametro de flor abierta (Figura 7) se encontraron diferencias
significativas por efecto de los tratamientos (p<0.05). Las plantas tratadas con &cidos
humicos (T4) a razén de 6ml/L y biosal C-1 (T8) a razon de 1ml/L elevaron el valor de
esta variable superando a el tratamiento testigo (T13) en un 37.15 y 32.92%

respectivamente. Y en esta variable el testigo (13) fue el mas bajo.

La apertura floral en comparacion con el crecimiento de los pétalos depende de la
expansion celular mas que de la divisién celular, durante este proceso en los pétalos
la planta acumula carbohidratos solubles en mas cantidad (Van Doorn et al. 1991;
Ichimura et al. 2003), este proceso tiene relacion con la presién osmotica y los iones
K*, Ca?*, Mg?*, NO3~ y ClI~ (Cram 1976; Leigh & Tomos 1993). Con ayuda de los acidos
hamicos (T4) estos elementos se absorben facilmente y pueden formar quelatos
(Beiraghi et al., 2014).

Singh et al., (2020) da a conocer, que en plantas de Arachis hypogaea aplicando
microorganismo (Stenotrophomonas maltophilia BJ0O1) beneficia la composicion de
aminoacidos totales y auxinas interviniendo directamente en la expansion celular de
las flores; esta es una posible explicacion hacia la respuesta del efecto por biosal C-1
(T8).
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Figura 7. Efecto de diferentes tratamientos sobre el diametro de flor abierta en plantas
de rosal variedad "Freedom" en cultivo sin suelo.ANVA=<.0001.

T1 tradecit 1ml/L, T2 tradecit 2ml/L, T3 acidos humicos 3ml/L, T4 acidos humicos
6ml/L, T5 biosal-1 1ml/L, T6 biosal-2 2ml/L, T7 biosal-3 4ml/L, T8 biosalC-1 a 1ml/L,
T9 biosalC-2 a 2ml/L, T10 biosalC-3 a 4 ml/L, T11 humato de Ca a 2ml/L, T12 humato
de Ca a4ml/L y T13 testigo. Las barras superiores representan el error estandar y las
letras representan la separacién de medias por Fisher LSD p <0.05.
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5.1.6 Vida de florero

Para la variable vida de florero (Figura 8) se encontraron diferencias significativas por
efecto de los tratamientos (p<0.05). En plantas donde se aplicé tradecit (T1) a razén
de 1ml/L y tradecit (T2) a razén de 2ml/L; mismos que superaron al tratamiento testigo
(T13) en un 55.31 y 34.04% respectivamente. El suministro de biosal-2 (T6) a razdn

de 2ml/L redujo el diametro de boton en un 6.38% en comparacion con el testigo (T13).

Actualmente se conoce que la aplicacion de citocininas tiene relacion con el retraso de
la senescencia, puesto que disminuye la presencia de etileno en los érganos vegetales
(Gupta y Moona, 2010); En pasto ovillo se reportd6 ese efecto, los tratamientos
aplicados con citocininas presentaron una reduccién del 28.6% de la senescencia
(Claudia et al., 2008).

Posiblemente existe una relacion entre las citocininas (tradecit) y los organismos
benéficos (biosal) la cual favorece el transporte de citocininas en la planta, dandole un

valor positivo a esta variable.

Jamal Uddin et al., (2013) indica que los cultivos como: rosa, nardo, gladiolo etc.,
poseen una vida de florero (7 a 15 dias) es una caracteristica para una flor de corte
ideal; observamos en la grafica (Figura 8) que los tratamientos de tradecit (T1) y biosal
C-1(T8) estan sobre los 15 dias.
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Figura 8. Efecto de diferentes tratamientos sobre la vida de florero en plantas de rosal
variedad "Freedom" en cultivo sin suelo.ANVA=<.0001.

T1 tradecit 1ml/L, T2 tradecit 2ml/L, T3 &acidos humicos 3ml/L, T4 acidos humicos
6ml/L, T5 biosal-1 1ml/L, T6 biosal-2 2ml/L, T7 biosal-3 4ml/L, T8 biosalC-1 a 1ml/L,
T9 biosalC-2 a 2ml/L, T10 biosalC-3 a 4 ml/L, T11 humato de Ca a 2ml/L, T12 humato
de Ca a 4ml/L y T13 testigo. Las barras superiores representan el error estandar y las
letras representan la separacién de medias por Fisher LSD p <0.05.
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5.1.7 Namero de pétalos

En la variable numero de pétalos (Figura 9) se encontraron diferencias significativas
por efecto de los tratamientos (p<0.05). Las plantas tratadas con tradecit (T2) a razon
de 2 ml/L el valor de este variable aumento en comparacion con el tratamiento a las
plantas testigo (T13) en un 4.34%. El suministro de biosalC-1 (T8) a razén de 1ml/L

redujo el diametro de botén en un 13.40% en comparacion con el testigo (T13).

La transicion desde un brote vegetativo a inflorescencia y finalmente a una flor estan
mediados por los incrementos de citocininas y giberelinas, asi como una reduccién en
el balance cito/auxina (Hong et al., 2021; Cao et al., 2015) posiblemente tradecit que
presenta citocininas en su formulacion este influyendo en mayor medida a este efecto

de transicion.

Segun Barrios (2014), indica que los hibridos de té se caracterizan por tener cogollos
largos con forma puntiaguda, llegando a tener mas de 60 pétalos y pueden alcanzar
medir hasta 5 cm de diametro; en los tratamientos de tradecit (T2) y humato de Ca

(T12) se logro tener mas de 60 pétalos.
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Figura 9. Efecto de diferentes tratamientos sobre el nimero de pétalos en plantas de
rosal variedad "Freedom" en cultivo sin suelo.ANVA= <.0001.

T1 tradecit 1ml/L, T2 tradecit 2ml/L, T3 &acidos humicos 3ml/L, T4 &acidos humicos
6ml/L, T5 biosal-1 1ml/L, T6 biosal-2 2ml/L, T7 biosal-3 4ml/L, T8 biosalC-1 a 1ml/L,
T9 biosalC-2 a 2ml/L, T10 biosalC-3 a 4 ml/L, T11 humato de Ca a 2ml/L, T12 humato
de Ca a 4ml/L y T13 testigo. Las barras superiores representan el error estandar y las
letras representan la separacién de medias por Fisher LSD p <0.05.
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VI. CONCLUSION
En la aplicacion de los tratamientos evaluados se concluye que tradecit y acidos
hdmicos incrementaron las variables: longitud de tallo, vida de florero, diametro de

botdn y niUmero de pétalos.

Por otro lado, los tratamientos de biosal 2 y biosalC-1 elevaron el valor de las variables:

longitud de boton y diametro de flor abierta.
Y la variable didmetro de tallo fue incrementada por acidos himicos y biosal C1.

La aplicacion de bioestimulantes en la agricultura es una alternativa para potencializar
el cultivo del rosal bajo invernadero, sin embargo, estas sustancias pueden ser

empleadas en un sinfin de cultivos.
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VIIl. ANEXOS

Composicion (etiqueta) de los productos utilizados:

Tabla 3. Contenido de tradecit.

Extractos organicos de origen vegetal 79.00%
Activadores organicos 05.00%
Citoquinas 12200ppm
L- amino&cidos 03.00%
Vitaminas 00.90%
Auxinas y giberelinas 65ppm
Acondicionadores 10.425%
TOTAL 100%

Tabla 4. Contenido de tradehum.

Extracto de acidos humicos, y sustancias fulvicas 12%
Potencializador enzimatico (extracto de algas y plantas) 5.40%
Promotores bioldgicos naturales 35.00%
Estabilizadores y diluyentes 47.60%
TOTAL 100%
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Tabla 5. Contenido de biosal.

Concentrado biolégico de microorganismos desalinizadores 65.00%
Saccaharomyces cervisiae 5.00%
Extractos vegetales como fuente energética para el desarrollo de los 3.40%

microorganismos

Nutrimentos en solucién neutra (C,H,O,N; Ca,Na,K,Fe) 4.00%
Diluyentes y acondicionadores naturales 22.50%
TOTAL 100%
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