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de plantas. Agricultura  Sostenible ya, v.10, n.l, p.32-45, 2021
https://doi.org/10.22004/ag.econ.309797

RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

El ensayo se realizo en Colombia, Cundinamarca, Finca “Laureles”. Coordenadas:
4°46°12,51936” Ny 74°13°49,60088” W. La finca se encuentra en el kilometro 1,5 via
Madrid — Puente de Piedra.

Actualmente en el cultivo de flor de corte Dianthus var. Amras (Dianthus caryophyllus)
se presentan problemas asociados a su desarrollo fenolégico el cual se evidencia
ralentizado y por ende, no esti alcanzando los pardmetros de calidad en el tiempo
esperado, lo que genera el rechazo de la flor y por ende la perdida de esta.

Como objetivo del presente trabajo se planted evaluar la efectividad de diferentes
bioestimulantes radiculares en el cultivo de Dianthus (Dianthus caryophyllus) a fin de
acelerar su desarrollo y de esta manera lograr encontrar una solucién ante dicha
problematica, ya que la perdida de produccion sigue en aumento.

Se ejecuto la aplicacion de 9 bioestimulantes radiculares en un area experimental de 4
camas por tratamiento, para un total de 10 tratamientos incluyendo el testigo. La
densidad de siembra fue de 1.800 plantas por cama de la variedad Amras. Un dia después
de la siembra del esqueje se aplicaron en drench los distintos bioestimulantes, teniendo
presente la dosis de 20 cc o gr del producto a un volumen de 120 L/Cama. Dichas
aplicaciones se realizaron 3 veces, una semanal y dos semanas después de la ultima
aplicacion, se procedié a tomar datos del peso de la raiz y parte aérea de la planta,
muestreando 100 plantas por cama.

Se evidencio que el bioestimulante radicular Algas 500, presento el mejor efecto para el
desarrollo de masa radicular en el cultivo de flor de corte Dianthus (Dianthus
caryophyllus L.).
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The trial was conducted in Colombia, Cundinamarca, Finca "Laureles”. Coordinates:
4°46'12.51936" N and 74°13'49.60088" W. The farm is located at kilometer 1.5 on the
Madrid-Puente de Piedra Road.

Currently, the cut flower crop Dianthus var. Amras (Dianthus caryophyllus) presents
problems associated with its phenological development, which is slowed down and
therefore, is not reaching the quality parameters in the expected time, which generates
the rejection of the flower and therefore the loss of it.

The objective of this study was to evaluate the effectiveness of different root
biostimulants in the Dianthus (Dianthus caryophyllus) crop in order to accelerate its
development and thus find a solution to this problem, since the loss of production
continues to increase.

The application of 9 root biostimulants was carried out in an experimental area of 4 beds
per treatment, for a total of 10 treatments including the control. The planting density was
1,800 plants per bed of the Amras variety. One day after planting the cuttings, the
different biostimulants were applied in drench, taking into account the dose of 20 cc or
gr of the product at a volume of 120 L/bed. These applications were made 3 times, once
a week and two weeks after the last application, data were taken on the weight of the
root and aerial part of the plant, sampling 100 plants per bed.

It was found that the root biostimulant Algae 500 had the best effect on the development
of root mass in the cut flower crop Dianthus (Dianthus caryophyllus L.).
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esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
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investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
Sl NO X_.
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c) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
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consecuencia de mi (nuestra) creacién original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) anico(s) titular(es) de la misma. Ademds, aseguro(aseguramos) que ho
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el

derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
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g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.
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universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”
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1. Resumen:

El ensayo se realizo en Colombia, Cundinamarca, Finca “Laureles”. Coordenadas:
4°46°12,51936” N y 74°13°49,60088” W. La finca se encuentra en el kilometro 1,5 via
Madrid — Puente de Piedra.

Actualmente en el cultivo de flor de corte Dianthus var. Amras (Dianthus caryophyllus) se
presentan problemas asociados a su desarrollo fenoldgico el cual se evidencia ralentizado y
por ende, no esta alcanzando los parametros de calidad en el tiempo esperado, lo que genera
el rechazo de la flor y por ende la perdida de esta.

Como objetivo del presente trabajo se planted evaluar la efectividad de diferentes
bioestimulantes radiculares en el cultivo de Dianthus (Dianthus caryophyllus) a fin de
acelerar su desarrollo y de esta manera lograr encontrar una solucion ante dicha problematica,
ya que la perdida de produccion sigue en aumento.

Se ejecutd la aplicacion de 9 bioestimulantes radiculares en un area experimental de 4 camas
por tratamiento, para un total de 10 tratamientos incluyendo el testigo. La densidad de
siembra fue de 1.800 plantas por cama de la variedad Amras. Un dia después de la siembra
del esqueje se aplicaron en drench los distintos bioestimulantes, teniendo presente la dosis
de 20 cc o gr del producto a un volumen de 120 L/Cama. Dichas aplicaciones se realizaron
3 veces, una semanal y dos semanas después de la Gltima aplicacion, se procedio a tomar
datos del peso de la raiz y parte aérea de la planta, muestreando 100 plantas por cama.

Se evidencid que el bioestimulante radicular Algas 500, presento el mejor efecto para el
desarrollo de masa radicular en el cultivo de flor de corte Dianthus (Dianthus caryophyllus
L.).

1.1.Palabras clave: Dianthus; Bioestimulantes radiculares; raiz.

2. Abstract:




The trial was conducted in Colombia, Cundinamarca, Finca "Laureles". Coordinates:
4°46'12.51936" N and 74°13'49.60088" W. The farm is located at kilometer 1.5 on the
Madrid-Puente de Piedra Road.

Currently, the cut flower crop Dianthus var. Amras (Dianthus caryophyllus) presents
problems associated with its phenological development, which is slowed down and therefore,
is not reaching the quality parameters in the expected time, which generates the rejection of
the flower and therefore the loss of it.

The objective of this study was to evaluate the effectiveness of different root biostimulants
in the Dianthus (Dianthus caryophyllus) crop in order to accelerate its development and thus
find a solution to this problem, since the loss of production continues to increase.

The application of 9 root biostimulants was carried out in an experimental area of 4 beds per
treatment, for a total of 10 treatments including the control. The planting density was 1,800
plants per bed of the Amras variety. One day after planting the cuttings, the different
biostimulants were applied in drench, taking into account the dose of 20 cc or gr of the
product at a volume of 120 L/bed. These applications were made 3 times, once a week and
two weeks after the last application, data were taken on the weight of the root and aerial part
of the plant, sampling 100 plants per bed.

It was found that the root biostimulant Algae 500 had the best effect on the development of
root mass in the cut flower crop Dianthus (Dianthus caryophyllus L.).

1.1. Key words: Dianthus; Root biostimulants; root.

3. Introduccion.

La produccion de flores de corte es una practica habitual en el sector agricola, ya que les ha
ofrecido a los productores la opcion de diversificar sus cultivos y aumentar su flujo de
ingresos, generando productos de buena calidad. Las flores de corte son un cultivo
especializado de valor agregado que en general se puede manejar como muchos otros cultivos
sembrados en surcos; la flor de corte Dianthus (Dianthus caryophyllus) es una agradable flor
que ha ganado popularidad por sus amplias variedades, lindas gamas de colores, buena
valoracion y cuya produccion se ha mantenido estable (Pérez y Pérez, 2002).

Dianthus caryophyllus es una planta herbacea perenne perteneciente a la familia
Caryophyllaceae, los claveles representan aproximadamente el 12% de la exportacion
mundial de flores, siendo una de las mas cotizadas en el mercado internacional; también




presenta una larga duracion después del corte y alta resistencia al embalaje y transporte
(Castilla et al., 2014).

Fig. 1. Fotografia Dianthus Var. Amras (Hilverda, 2015).

Los bioestimulantes son productos de vital importancia en los cultivos, ya que constituyen
como un excelente factor para asegurar un buen desarrollo de la plantacion y oOptimo
rendimiento de las cosechas, al incrementar las funciones metabolicas y fisiologicas de las
plantas, como el desarrollo de la raiz, del tallo, las hojas, las flores y los frutos; aumentan el
potencial fotosintético y también minimizan los dafios causados por factores bidticos y
abidticos. Ademads, mejoran el estado nutricional de las plantas y mantiene un equilibrio
hormonal, beneficiando la sintesis bioldgica de las auxinas, giberelinas y citoquininas
(Guerrero, 2006).

Al trabajar con plantas, es posible realizar el seguimiento del area vegetativa de estas y asi
tomar decisiones de manejo para mejorar su desarrollo, sin embargo en el caso de la raiz, es
mas complejo ya que se ubica en un medio vivo que es el suelo, de forma subterranea sin
poder evidenciar de manera continua su desarrollo y toda su extension, por ende, es posible
que surjan problemas que solo se podran evidenciar como efectos negativos mas adelante en
el cultivo, la raiz es el 6rgano por el cual las plantas absorben agua y los nutrientes necesarios
para su crecimiento y desarrollo, es un 6rgano en donde se realizan funciones bioquimicas
que permiten la toma de compuestos asimilables para la planta a partir de los fertilizantes o
productos radiculares. (Devlin, R. 2001). Los bioestimulantes en su formulacién contienen
aminodcidos libres los cuales tienen un bajo peso molecular, son transportados y absorbidos
rapidamente por la planta para de esta forma, ser aprovechados en la sintesis de proteinas,
ahorrando gran cantidad de energia que se concentra en el incremento de la produccion. Los
bioestimulantes organicos radiculares en pequenas cantidades son capaces de promover
actividades fisiologicas y estimular el desarrollo de la planta, al aumentar y fortalecer la base




radicular, generando asi un efecto positivo en el aumento significativo de la cosecha,
mejorando la produccion y calidad. (Suquilanda, 1995).

4. Problematica:

Se evidencia la carencia del desarrollo radicular 6ptimo a nivel de los esquejes de plantas de
Dianthus var. Amras (Dianthus caryophyllus) lo que probablemente esta perjudicando el
crecimiento y desarrollo fenologico de las plantas y, por ende, el material no estd cumpliendo
a tiempo con los parametros de calidad exigidos (selecto, Fancy, estandar).

5. Justificacion:

Las raices en las plantas, ademds de tener la funcion de anclaje al suelo, operan como su
cerebro ya que envian todo tipo de sefiales que, segun el cuidado, riego y fertilizacion,
potenciaran el desarrollo de la parte vegetativa. El desarrollo de las raices esta condicionado
fundamentalmente por factores abiodticos (temperatura, humedad, aireacion), bidticos
(enfermedades) generando problemas de enfermedades, insuficiencia o carencia de
enraizamiento si no se cuidan, desencadenando la baja productividad en el cultivo (Baudoin
etal., 2003).

Este evaluacion se realiza a fin de establecer una solucion ante la problematica anteriormente
planteada, ya que asi como se estd perdiendo gran parte de la producciéon de manera
significativa, también se generan perdidas en cuanto a costos para la compaiiia, teniendo en
cuenta los recursos naturales como el agua que se utiliza a diario para regar las plantas, los
productos quimicos que son aplicados y la mano de obra que apoya las diferentes labores en
el cultivo, por tanto, es necesario llevar a cabo ensayos que brinden respuestas ante la
dificultad evidenciada y poder implementar una toma de decisiones frente al manejo del
cultivo y lograr un mayor potencial de produccion.

6. Objetivos:

6.1.0bjetivo general:

Evaluar la efectividad de diferentes bioestimulantes radiculares en el cultivo de flor de corte
Dianthus (Dianthus caryophyllus).

6.2.0bjetivos especificos:

e Determinar el mejor bioestimulante para el incremento de masa radicular en el cultivo
de Dianthus (Dianthus caryophyllus).




e Determinar el peso fresco de la parte aérea y de la raiz de las plantas.
e Apoyar labores culturales en el cultivo de Dianthus (Dianthus caryophyllus).

7. Marco teorico:

7.1.El clavel (Dianthus caryophyllus L.):

Es uno de los cultivos floricolas mas destacados del mundo; el género Dianthus es
miembro de Caryophyllaceae el cual incluye més de 300 especies de plantas anuales y de
hoja perennes (Abe et al., 2008). En el mercado de la floricultura, las flores de corte se
han convertido en un gran ingreso por exportacion, ya que son utilizadas en diferentes
ceremonias, también en decoracidn para los hogares. En el sector de la floricultura, el
clavel tiene un gran valor para adorno y decoracion- ademas, la vida util de las flores
cortadas de clavel varia entre distintos cultivares y especies (Vehniwal et al., 2021).

El clavel (—Dianthus caryophyllus L.) pertenece a la familia Caryophyllaceae y
probablemente sea procedente de la region mediterrdnea, pero se desconoce la
distribucion exacta debido al cultivo extensivo durante los ultimos 2000 afios; florece
durante la primavera y verano, si estd expuesto a condiciones adecuadas el cultivo puede
florecer durante casi todo el afio, generalmente necesita un riego regular, evitando el
encharcamiento, por lo que su cultivo debe realizarse en un suelo con buen drenaje; es
una planta heliéfila con un requerimiento a exposicién plena a la luz solar para poder
realizar efectivo su proceso de fotosintesis.(Lim, 2014). Es uno de los principales cultivos
floricolas junto con el crisantemo y la rosa, se cultiva durante todo el afio en regiones
templadas del mundo, siendo Colombia, Chinay Kenia los principales paises productores
(Onozaki, 2018). A nivel mundial, los claveles representan aproximadamente el 6% de la
produccion de flores (Gonzalez et al ., 2018). De las 7.665 hectareas de cultivos floricolas
sembradas con flores para exportacién en Colombia, el clavel representa el 12%; mas de
910 hectéreas, alrededor del 97% de ellas se localizan en la region de Cundinamarca;. En
2019 Colombia export6 43.500 toneladas de flor de corte Dianthus -(Portafolio, 2020).
siendo la especie D. caryophyllus enfatizada por su belleza, duracién en florero,
disponibilidad durante el afio y resistencia al embalaje y transporte (Castilla et al ., 2014).

Segun (Arévalo et al., 2007). el Dianthus (Dianthus caryophyllus L) comprende la
siguiente clasificacion taxondmica:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Caryophyllales
Familia: Caryophyllaceae
Tribu: Caryophylleae
Género: Dianthus
Especie: D. caryophyllus
L., 1753.

Fig.2 Fotografia ramo floral de Dianthus
(Autoria propia, 2023).




7.2. Las raices en las plantas:

Cumplen diferentes funciones que son de gran importancia para su desarrollo fenologico
y fisiologico; las raices otorgan anclaje al suelo, absorcion de agua y nutrientes; también,
durante el crecimiento de las raices son generados una gran cantidad de compuestos
organicos denominados exudados los cuales se encuentran principalmente carbohidratos,
acidos carboxilicos y aminodcidos en diferentes concentraciones, dichos compuestos
pueden inhibir el crecimiento de otras plantas, absorber iones especificos y regular las
comunidades microbianas del suelo, suministrando relaciones simbidticas o asociativas
benéficas para el desarrollo de la planta y la estructura del suelo (Nardi et al., 2000). En
la fig. 3 se evidencian las raices de las plantas vegetativas de Dianthus.

7.3.Bioestimulantes radiculares:

Los bioestimulantes hacen referencia a un concepto muy amplio, ya que se tratan de
sustancias y/o microorganismos cuya funcioén es estimular los procesos naturales que
mejoran la absorcion y asimilacion de nutrientes, para proporcionar mejoras en cuanto a
caracteristicas agronomicas de las plantas; los bioestimulantes son sustancias organicas,
que cuando se aplican en cantidades minimas estimulan al crecimiento de las plantas y
su desarrollo, estos pueden incluir fitohormonas, tales como auxinas, giberelinas,
citoquininas, acido abscisico y etileno (Guerrero, A; 2006).

Fig.3 Fotografia raices plantas de Dianthus (4utoria
propia, 2023).
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7.4.Bioestimulantes radiculares:

7.4.1. Algas 500:

Microfertisa S.A.S (2022), enuncia que el producto Algas 500: Es una fuente de N y P205
enriquecida con extracto de Algas Marinas que aportan; sustancias regaladoras de
crecimiento (citoquininas, auxinas y giberelinas), aminoacidos y carbohidratos, expresadas
como Carbono Organico Oxidable; que estimulan los procesos de division y elongacion
celular, esenciales en el crecimiento y desarrollo vegetativo de las plantas; El suministro de
Algas Marinas mas N y P205 que MF ALGAS 500® aporta a las plantas en la etapa de
semillero y/o de trasplante, estimula el desarrollo vigoroso del sistema radical que favorece
los procesos de absorcidon de agua y nutrientes requeridos por las plantas.

La hoja técnica Algas 500 (2022), cita la composicion de la siguiente manera:
Nitrogeno amoniacal: 20,00 g/L%

Fosforo asimilable (P205): 50,00 g/L%

Potasio(K20): 95,00 g/L%

Carbono organico oxidable total: 250,00 g/L%

Extracto de Algas marinas (Ascophyllun nodosum): 483,00 g/L

7.4.2. Rizoforte:

AVGUST COLOMBIA S.A.S. (2023), enuncia que el producto rizoforte: Es un producto
disefiado para inducir y estimular el crecimiento de las raices y mayor macollamiento. esta
formulado a base de aminoécidos libres, enriquecido con Zinc, de répida absorcion y
asimilacion, para aplicacion en épocas tempranas del desarrollo.

La hoja técnica rizoforte (2023), cita la composicion de la siguiente manera:
Zinc total (Zn): 19.9 g/L%
Aminoacidos libres (alanina, aspartato, glicina, glutamato y prolina): 61.9 g/L

7.4.3. Raizamin:
Agriandes S.A.S. (2020), enuncia que el producto Raizamin: Es un fertilizante organico-
mineral de origen vegetal, que contiene nutrientes y ademas oligopéptidos, polipéptidos,
oligosacaridos y polisacaridos de origen natural; esta indicado para promover el desarrollo
de las raices y con ello el desarrollo general del cultivo en sus primeros estadios para
aumentar la disponibilidad y absorcidon de nutrientes.

La hoja técnica Raizamin (2020), cita la composicidon de la siguiente manera:

Nitrogeno total: 50,00 g/L%
Fosforo asimilable (P205): 4,00 g/L%
Potasio(K20): 18,00 g/L%




Carbono organico oxidable total: 121,00 g/L%

7.4.4. Phylgreen Electra:
Tradecorp (2022), enuncia que Phylgreen Electra es un fertilizante mineral mixto con un 50%
del aditivo extracto de algas de la especie Ascophyllum nodosum-, extraido mediante un
proceso en frio llamado “Extracciéon Suave”, esta formulacion no tiene la adicién de
conservantes quimicos y esta enriquecida con nitrogeno, calcio y Boro facilmente asimilado
por las plantas.

La hoja técnica 7.4.4. Phylgreen Electra (2022), cita la composicidn de la siguiente manera:

Nitrogeno: 5,0 g/L %

Calcio: 5,5¢g/L %

Boro: 0,2 g/L %

Contiene aditivo: 50 g/L % extracto de alga Ascophyllum nodosum

7.4.5. Radifarm:

Valagro (Syngenta) (2023), enuncia que el producto Radifarm: estd disehado para su
aplicacion durante el trasplante en las primeras etapas de desarrollo de los diversos cultivos.
El producto no sélo nutre a las plantas en sus primeras etapas, sino que también promueve la
formacion de un amplio sistema de raices mediante la aceleracion de la elongacion de las
raices laterales y la produccion de mas raices adventicias. Garantiza la produccion de raices
Optimas en plantulas y una rdpida conclusion de la crisis del trasplante, incluso en
condiciones desfavorables de temperatura y humedad.

La hoja técnica Radifarm (2023 ), cita la composicion de la siguiente manera:

Nitrégeno total: 44,4 g/L
Nitrégeno amoniacal: 2,55 g/L
Nitrégeno orgénico: 14,30 g/L
Nitrogeno ureico : 27,50 g/L
Potasio(K20): 110,0 g/LL
Carbono organico: 122,08 g/L
Zinc soluble en agua: 1,32 g/

7.4.6. Rootex:
Cosmoagro (2022), enuncia que el producto Rootex: es un polvo soluble, combinacion de
fitohormonas, aminoacidos, acidos orgéanicos y nutrientes, cuya finalidad es inducir la
emision de raices y fortalecer su crecimiento posterior. Un pelo radicular vive entre 8 y 14
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dias, son las auxinas citoquininas y giberelinas, las que multiplican y elongan las células. En
condiciones de estrés la raiz deja de producir citoquininas y produce etileno, la planta tiene
una pequefia cabellera radicular y se le dificulta absorber nutrientes y agua, por lo tanto, la
planta se enferma mas facilmente.

La hoja técnica Rootex (2016), cita la composicion de la siguiente manera:

Nitrogeno amoniacal: 7%

Fosforo asimilable (P205): 47%

Potasio(K20): 6%

Aminoécidos libres: 3.0 % (Acido aspartico, treonina, serina, glicina, alanina, cisteina,
valina,luucina y prolina)

7.4.7. Soludrench:

Polymers Crop (2023), enuncia que el producto Soludrench: es un fertilizante liquido
concentrado soluble en agua para aplicacion en suelo; contiene los elementos Nitrogeno,
Fosforo, -Zinc; posee un buen efecto estimulante del enraizamiento de las plantas, porque
ademas de minerales contiene: Extractos de Saccharomyces cerevisiae que actlian como un
importante aporte de materia orgédnica en la rizosfera de la planta y Nucleotidos, que actiian
como una importante fuente de energia. Dichos extractos combinados con una fuente de
fosforo soluble facilitan el rapido, vigoroso y sano desarrollo de la raiz.

La hoja técnica Soludrench (2023), cita la composicién de la siguiente manera:

Nitrégeno Total (N): 63.0 g/

Fosforo soluble en agua (P205) 101.0 g/L
Potasio (K20) 1.8 g/L

Carbono orgéanico oxidable 100.0 g/L
Boro (B) 6.0 g/L

Zinc (Zn) 5.0 g/L

Nucledtidos 2.0 g/L

Auxinas 500 ppm

Citoquininas 1000 ppm

7.4.8. Exorrod (Biofit):

Innovak Global (2023), enuncia que el producto Exorrod (biofit): Recupera la microbiologia
fitobenéfica y mantiene la capacidad productiva de los suelos, es una formulacion que
restablece la microbiologia de los suelos agotados y mantiene la fertilidad bioldgica, ya que
contiene una diversidad de microorganismos benéficos del suelo que permiten optimizar la
nutricion y desarrollo del cultivo. El establecimiento, colonizacion y actividad bioquimica de
la microbiologia rizosférica, se mantiene por largos periodos de tiempo gracias a la liberacion
de exudados radiculares que induce Exorrot.

La hoja Exorrot biofit (2023), cita la composicion de la siguiente manera:
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Bacillus subtilis: 1x10'° UFC/g
Penicillium bilaiae: 1x10% UFC/g
Trichoderma harzianum: 1x10° UFC/g
Carbono organico oxidable total: 38 %

7.4.9. Raizal:

ARYSTA LIFESCIENCE COLOMBIA S.A (2016), enuncia que el producto Raizal: Es una
formula sélida, altamente soluble para aplicacion foliar, al suelo en forma de drench o por
fertirriego, desarrollada primordialmente para proveer de nutrientes y estimular el
crecimiento de raices ya sea en cultivos de trasplante o de siembra directa. La accion conjunta
de su balance N-P-K-Mg-S y su complejo hormonal (auxinas) constituyen un suplemento
adecuado a los principales requerimientos nutricionales de plantas jovenes, lograndose un
mejor brote de raices y un crecimiento mas rapido y vigoroso

La hoja técnica Raizal (2016), cita la composicion de la siguiente manera:

Nitrogeno Total (N): 9.00 %

Nitrogeno Amoniacal (N): 7.00 %
Nitrogeno Nitrico (N): 2.00 %

Fosforo Soluble en Agua (P205): 45.00 %
Potasio Soluble en Agua (K20): 11.00 %
Magnesio soluble en agua (MgO): 1.00 %
Azufre soluble en agua (S): 0.80 %

8. Metodologia:
El dia 15 de septiembre de 2023 se realiz6 la siembra de esquejes del cultivo de Dianthus
(Dianthus caryophyllus) y un dia después de la siembra se inician las aplicaciones de los
productos bioestimulantes radiculares.

Caracteristicas del area experimental:
- Cantidad de camas = 40
- Cantidad de plantas por cama = 1.800




- Densidad de siembra: 45 plantas/m?
- Ancho cama: 120 cm

- Largo cama: 33 m

- Area cama: 39,6 m?

Fig. 4. Fotografia area experimental (Autoria propia).

8.1.Material experimental:
El material vegetal utilizado para el ensayo fue un—esquejes de Dianthus (Dianthus
caryophyllus) proporcionado por la empresa Hilverda, de la variedad Amras, cultivado bajo
invernadero.

8.2.Agroquimicos:
Bioestimulantes radiculares: Algas 500, Rizoforte, Raizamin, Phelgreen Electra, Rootex,
Soludrench, Raizal, Exoroot, Radifarm.

8.3.Herramientas:
Tanque aforado, hidrante, bayoneta, enturi, manguera, bipoma, flexémetro, balanza digital,
probeta.

8.4.Esquema de la disposicion del ensayo.
El esquema de la disposicion del ensayo en el campo se presenta en la figura 5:
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Total camas: 40
Total plantas: 72.000

Plantas por cama: 1.800
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Fig. 5. Esquema del area experimental. (Autoria propia).

8.5. Tratamientos y desarrollo.

Como se evidencia en el esquema del area experimental; son 4 camas por cada tratamiento,

para un total de 40 camas.

Los tratamientos fueron 10 como se detalla en la tabla 1.

Un dia después de la siembra se ejecuta la primera aplicacion de los productos en las
respectivas camas asignadas y semanalmente se realizaran las repeticiones para un total de 3

aplicaciones por camas estipuladas para cada tratamiento.




Tabla #1. Total, de tratamientos utilizados, técnica de aplicacion y repeticiones.

. . . Técnicade | Volumen de . Do_s,is de , L

Tratamientos | Bioestimulantes aplicacion aplicacion aplicacién 20 gr 6 Aplicaciones
P P cc/ CAMA

3 aplicaciones;
1 Algas 500 Drench 120 L/Cama 20 cc/cama 1cada semana.
2 Rizoforte Drench 120 L/Cama 20 cc/cama 3 aplicaciones;
lcada semana.
Phelgreen 3 aplicaciones;
3 Electra Drench 120 L/Cama 20 gr/cama 1cada semana.
4 Raizamin Drench 120 L/Cama 20 cc/cama 3 aplicaciones;
lcada semana.
3 aplicaciones;
5 Rootex Drench 120 L/Cama 20 gr/cama 1cada semana.
6 Soludrench Drench 120 L/Cama 20 gr/cama 3 aplicaciones;
lcada semana.
. 3 aplicaciones;
7 Raizal Drench 120 L/Cama 20 gr/cama 1cada semana.
8 Exoroot Drench 120 L/Cama 20 gr/cama 3 aplicaciones;
lcada semana.
. 3 aplicaciones;
9 Radifarm Drench 120 L/Cama 20 gr/cama 1cada semana.
10 Testigo Drench 120 L/Cama 20 gr/cama 3 aplicaciones;
lcada semana.




Fig. 6. Fotografia aplicacion de bioestimulantes radiculares. (Autoria propia).

8.6.Toma de datos de parametros fenologicos del cultivo de flor Dianthus (Dianthus
caryophyllus).

A las dos semanas después de la ultima aplicacion de los productos bioestimulantes

radiculares se procede a tomar datos de:

- Peso fresco: Se extrajeron 100 plantas por tratamiento (25 plantas/cama) y se pesaron en la
gramera.

Fig. 7. Fotografia proceso de peso fresco. (Autoria propia).
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8.7. Peso de la raiz:

Se extrajeron 100 plantas por tratamiento, se les realizo un lavado con agua, se dejaron
secar y seguidamente se le cort6 la parte inferior de la raiz y por medio del método de
Arquimedes como se evidencia en la fig. 8 se conocio el volumen desplazado del 6rgano
de la raiz; método que afirma: un cuerpo total o parcialmente sumergido en un fluido
estatico serd empujado con una fuerza igual al peso del volumen de fluido desplazado por
dicho objeto. De este modo, cuando un cuerpo estd sumergido en el fluido se genera un
empuje hidrostatico resultante de las presiones sobre la superficie del cuerpo, que actia
siempre hacia arriba a través del centro de gravedad del cuerpo del fluido desplazado y
de valor igual al peso del fluido desplazado (Biblio, 2019).

Fig. 8. Fotografia proceso volumen de raices por el método de Arquimedes.
Fuente: (Autoria propia).

El balde se encontraba aforado y se procedio a llenarlo de agua hasta los 5L, seguidamente
se introducian las 100 raices y se tomaba el dato de cuanto subia el volumen del agua para
poder deducir el peso de cada raiz en cada uno de los tratamientos.

9. Recursos:
Se provee por parte de la empresa SUNSHINE BOUQUET los siguientes recursos para
poder desarrollar satisfactoriamente el presente ensayo:

v Productos Bioestmulantes radiculares: Algas 500, Rizoforte, Phelgreen Electra,
Rootex, Soludrench, Raizal, Exoroot, Radifarm.

v’ Herramientas para la aplicacion: Venturi, bipoma, flexémetro.

v Plantas




v' Area experimental
v" Mano de obra

10. Cronograma de actividades:

Tabla #2. Cronograma de actividades a realizar durante el afo.

SEMANA DEL ANO
36 37 38 39 40 41 42 43

Actividades

Solicitud de
productos X

Inicio de
aplicaciones X

Medicion de
pardmetros X

Presentacion
informe final X
Apoyo en
labores de
presiembray

siembra X X X X X X X X

10:11. Resultados y Anélisis:

10-1:11.1. Peso del sistema radicular:

Dichos datos se obtuvieron por medio del método de Arquimedes. En este caso el balde
se encontraba aforado con agua hasta un volumen de SL y al agregarle las raices el
volumen desplazado de aumento seria el peso correspondiente de la masa radicular al
dividir la diferencia de volumenes en 100 que serian las 100 raices correspondientes en
cada tratamiento.

Tabla #3. Volumen de agua aumentado en los respectivos tratamientos.

Volumen Volumen
Volumen de
T ' o desplazado por | desplazado por las
ratamientos agua inicial en I ices de | ices de |
el balde (L) as raices de las raices de las
plantas (L) : plantas (cm3) :
Algas 500 5L 53L 300




Rizoforte 5L 51L 100
Raizamin 5L 512 L 120
Testigo 5L 51L 100
Philgreen electra 5L 51L 100
Radifarm 5L 52L 200
Rootex 5L 51L 100
Soludrench 5L 51L 100
Exorrod 5L 515L 150
Raizal 5L 5,18L 180

A continuacidn, se evidencian las graficas respecto a los resultados obtenidos a través del
método de Arquimedes:

Fig. 9. Peso de las raices de las plantas en cada tratamiento correspondiente del ensayo, a
partir de los valores de volumen determinados.
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Fig. 10. Promedio del peso de cada raiz en cada tratamiento correspondiente del ensayo.
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Seglin las figuras, podemos evidenciar que el tratamiento que logro mayor desarrollo
radicular fue Algas 500, donde el volumen inicial del balde era de 5Ly al introducir las raices
su volumen incremento a 5,3 respecto a los demas tratamientos; lo que al dividir los 300cm3
que aumento en 100 que era el total de raices introducidas nos da como resultado 3gr/raiz
mientras que los tratamientos Radifarm, Raizal, Exorrod y Raizamin lograron dar un aumento
algo revelador siendo su volumen desplazado por las raices cerca de 5,2 L lo que indica que
el peso de dichas raices fue aproximadamente de 2gr/raiz. Y para los tratamientos Rizoforte,
Testigo, Phigreen Electra, Rootex y Soludrench el volumen desplazado fue de solamente 1 L
en el balde, lo que indica que su masa radicular fue de 1gr/raiz, siendo el resultado mas escaso
en cuanto a ganancia de masa radicular en las plantas de Dianthus.

Algas 500
Composicion

Nitrégeno amoniacal: 20,00 g/L%
Fosforo asimilable (P205): 50,00 g/L%
Potasio(K20): 95,00 g/L%
Carbono orgénico oxidable total: 250,00 g/L%
Extracto de Algas marinas (Ascophyllun nodosum):
483,00 g/L

Fig. 11. Composicion del bioestimulante radicular Algas 500.

Algas 500 ademas de ser un producto que proporcione nutrientes esenciales para el desarrollo
radicular, suministra un extracto de algas marinas (Ascophyllun nodosum) al 483,00 g/L.




Los extractos de Ascophyllum nodosum son usados como bioestimulantes, estimulan a la
planta a producir sus propias hormonas, favoreciendo la absorcion y translocacion de
nutrientes presentes en el suelo, proveyendo un aumento del crecimiento de la planta, retraso
de la senescencia, resistencia a enfermedades fungicas y bacterianas, adaptaciones a
condiciones de estrés. Los ingredientes activos que contiene el extracto de Ascophyllum
nodosum permiten entender su comportamiento y efecto en la planta son: betainas, manitol,
acido alginico, polifenoles, fucanos y laminarina (Norrie, 2015). Segun (Kumari et al., 2023)
IEas algas marinas contienen muchos minerales y nutrientes solubles en agua que las plantas
pueden absorber facilmente.

Como nombra en su ensayo (Smit, A. 2004). “Usos medicinales y farmacéuticos de los
productos naturales de algas marinas ”: el uso inmediato de las algas es en la produccion de
hidrocoloides como alginatos, carragenina y agar, ellas se han establecido diversas
estructuras de productos naturales o componentes bioactivos, como carotenoides,
terpenoides, polifenoles, péptidos, polisacaridos sulfatados y fibras, dichos productos
bioactivos demuestran una variedad de propiedades bioldgicas, por ejemplo, actividades
antibidticas, antioxidantes, citotdxicas, antiinflamatorias, que a diferencia de los productos
quimicos sintéticos;. Los biofertilizantes compuestos de algas son ecoldgicos, no
contaminan, no son toxicos, totalmente inofensivos para las plantas; y brindan una respuesta
positiva en cuanto al aumento el crecimiento de las raices laterales, aument6 el contenido de
clorofila y nutrientes, alivio los efectos del estrés abiotico y bidtico en diferentes plantas.

Segun el estudio de (Renaut et al. 2019). A. nodosum tiene el potencial de actuar como
protector para controlar y prevenir enfermedades de las plantas; se descubrido que las
aplicaciones foliares (pulverizacion) y al suelo de extractos de algas marinas ayudaban a
reducir la afeccion por patdogenos foliares y transmitidos por el suelo en una amplia variedad
de cultivos, los compuestos bioactivos presentes en 4. nodosum también se consideran
potentes inductores de respuestas de defensa de las plantas contra diversos patogenos.

El extracto de algas A. nodosum tiene el potencial de optimizar el crecimiento, el rendimiento
y la calidad de las plantas, ya que contiene reguladores del crecimiento de las plantas como
las auxinas, citoquininas, giberelinas, betainas, manitol, acidos orgéanicos, polisacaridos,
aminoacidos y proteinas, también poseen los florotaninos son compuestos polifendlicos
unicos que se hallan s6lo en algunas algas pardas y no en las plantas terrestres; con estos
valiosos aportes de Ascophyllun nodosum, los procesos de desarrollo en las plantas serian
mejorados gracias a la gran cantidad de nutrientes que proporcionan (Connan et al., 2004).

Con dicha informacion podemos analizar que el uso de estimulantes radiculares a base de
algas marinas probablemente no solo brindan un incremento en la masa radicular, sino que
también proporciona actividad antioxidante, aument6 la capacidad fenodlica y flavonoides,
aumento el contenido de clorofila y nutrientes, alivio los efectos del estrés abidtico y biotico,
siendo un producto biolégico que no contaminara en comparacion con los productos




quimicos que se utilizan, por ende, no existirdn efectos secundarios adversos en los
ecosistemas circundantes.

12. Peso fresco de las plantas de Dianthus:

Fig. 12. Promedio del peso fresco de las plantas de los diferentes tratamientos en el cultivo
de flor de corte Dianthus (Dianthus caryophyllus L.) En la quinta semana después de
siembra.
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Tratamientos

En la fig. 12. se puede evidenciar que hasta el momento los tratamientos Raizamin, Testigo,
Radifarm, Raizal y Soludrench han obtenido los mejores resultados en cuanto a ganancia del
peso fresco, obtenido por medio de la balanza de mesa pesando aproximadamente 13
gr/planta. Mientras que los tratamientos Algas 500, Rizoforte, Rootex y Exorrod obtuvieron
menor ganancia en cuanto a ganancia del peso fresco aproximadamente 9,5 gr/planta con una
siendo asi una diferencia aprox. de 3,5 gr respecto a los primeros tratamientos mencionados.
Cabe resaltar que dichos datos son usados como asunto de seguimiento en las plantas las
cuales tenian hasta el momento en la toma de datos 5 semanas después de siembra, pero se
desea realizar otro pesaje en el momento que se inicie la cosecha del cultivo.

13. Actividades de apoyo en el cultivo de Dianthus.
Actividades de
apoyo en el cultivo
de flor de corte Descripcion Fotografias
Dianthus (Dianthus
caryophyllus L.)
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Preparacion de
camas y siembra.

Pinch, desbrote y
seleccion.

Corte.

Supervision de
todos los procesos.

Manejo del
personal.

Se recibe el esqueje de las diferentes variedades, se
realiza un chequeo del material vegetal, se continua
con la preparacion de camas y tutoraje y finalmente
sembrar el esqueje dependiendo la variedad se maneja
diferente densidad de siembra.

El pinch es una labor que se le realiza a la variedad
Aamras, la cual consiste en partir el tallo principal de
las plantas para estimular el crecimiento de los brotes
secundarios, esta labor se realiza en la 5 sem. después
de siembra. La seleccion se desarrolla 2 sem. después
del pinch y consiste en seleccionar los 3 mejores tallos
y arrancar los demas. El desbrote se ejecuta a una
variedad llamada Sweet scarlet, consiste en arrancar
los brotes secundarios y dejars el tallo principal de las
plantas se ejecuta en la 8 sem. después de siembra.

Supervisar las labores de corte, iniciando con estimar
la produccién que se va a obtener en la semana y
garantizar que los trabajadores realicen los cortes

segun los grados determinados por calidad.

Se garantiza un aseguramiento en todas las labores
para poder desempefiar cada una de la mejor forma y
asi obtener mejores resultados en cuanto a
produccion.

Trabajar de la mano con los ayudantes de produccion,
los cuales son de gran importancia para cada area,
poder ejecutar una organizacion para lograr cumplir
con las labores de la semana.
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14. Conclusiones:

Se determina que el bioestimulante radicular Algas 500, presento el mayor efecto para el
desarrollo de masa radicular en el cultivo de flor de corte Dianthus (Dianthus
caryophyllus L.) ya que obtuvo los mejores resultados, alcanzandose un sistema radicular
mas desarrollado, al observarse mayor peso del sistema radicular por medio del principio
de Arquimedes.

Se deduce que en la quinta semana después de siembra para el cultivo de flor de corte
Dianthus (Dianthus caryophyllus L.) los tratamientos Raizamin, Testigo, Radifarm,
Raizal y Soludrench han obtenido los mejores resultados en cuanto a ganancia del peso
fresco, dicho dato se tomard nuevamente cuando inicie el corte para lograr desarrollar
una comparacion de resultados de pre y postcosecha.

En definitiva, se han apoyado labores y manejos culturales para el cultivo de flor de corte
Dianthus, en diferentes procesos como: siembra, pinch, desbrote, deshierba, tutoraje y
corte; dichos procedimientos han sido muy enriquecedores para el crecimiento
profesional.

15. Recomendaciones:

Se recomienda la implementacion del bioestimulante radicular Algas 500, el cual
obtuvo los mejores resultados respecto a la incrementacion de masa radicular y de
esta manera que las plantas adquieran la mayor cantidad de nutrientes para que logren
obtener un 6ptimo desarrollo fenoldgico y se minimice la perdida de produccion.

Se recomienda una segunda evaluacion en mds variedad para continuar con la
ratificacion los resultados obtenidos.

Se recomienda ejecutar ensayos con el uso de bioestimulantes radiculares, en lo
posible cambiando la dosificacion en los tratamientos para probablemente hallar
mejores resultados y poder ejecutar un andlisis mas avanzado.
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16.1 Casas comerciales de los bioestimulantes radiculares implementados:

Cosmoagro (2022). Empresa colombiana con més de 40 afios de experiencia en el sector
agropecuario, en el mercado Nacional, Area Andina, Centroamérica y el Caribe.

Microfertisa S.A.S (2022). Compaiiia innovadora de insumos agricolas que atiende las
exigencias del mercado global con productos, servicios y calidad. Optimizar la productividad
y calidad de los cultivos a través de la investigacion, fabricacion, asistencia técnica.



http://biblio3.url.edu.gt/Libros/provinciales/arquimides.pdf

AVGUST COLOMBIA S.A.S. (2023), Lider ruso en la rama de productos quimicos para la
agricultura. Desde nuestros modestos inicios en el ano 1990, hemos crecido hasta
convertirnos en la empresa especializada mas grande del pais.

Tradecorp (2022), radecorp es el resultado de la fusion de dos empresas, tras la adquisicion
de la brasilefia Microquimica por la espafiola Tradecorp La union y sinergia de las empresas
presenta al mercado agricola un amplio portafolio de fertilizantes,
biofertilizantes/bioestimulantes, inoculantes , adyuvantes y reguladores del crecimiento
vegetal.

Valagro, Syngenta (2023). es lider en el desarrollo, la produccién y la comercializacion de
bioestimulantes y soluciones nutritivas avanzadas para cultivos. Fundada en 1980 y con sede
en Atessa (Italia), es una compafiia comprometida con proporcionar soluciones innovadoras
y eficaces para la nutricion y la salud de las plantas.

Polymers Crop (2023), Es una compaiiia Colombiana que cuenta con mas de 18 afios en el
campo de la investigacion y desarrollo de productos para la nutricidon agricola, involucrando
materias primas derivadas de la levadura Saccharomyces cereviciae, extractos vegetales y
microorganismos obtenidas a través de procesos biotecnoldgicos.

Innovak Global (2023), Es una empresa con mas amplia experiencia en bioestimulacién
radical, contribuyendo con nuestras SOLUCIONES al crecimiento de cultivos saludables en
armonia con la naturaleza. México.

ARYSTA LIFESCIENCE COLOMBIA S.A (2016). Es una empresa en Colombia, con sede
principal en Bogotd D.C. Opera en Fabricacion de Pesticidas y Otros Productos
Agroquimicos sector. La empresa fue fundada en 26 de abril de 1972.




