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RESUMEN

Objetivo determinar el efecto de dos bioestimulantes naturales en la produccion de dos
variedades de rosa (Rosa sp.) bajo invernadero en el distrito de Quiquijana de Cusco-Perd.
Método. Se realizo en invernadero a una altitud de 3 053 msnm. Se utilizo el disefio
completamente aleatorio (DCA) con arreglo factorial 2 x 3 y tres repeticiones; Factor a:
Variedad (al: Freedom y a2: Gold strike) y Factor b: bioestimulante (bO: Sin
bioestimulante, bl: Bioestimulante natural y b2: Bioestimulante foliar con extracto de
algas). Resultados, aplicando el bioestimulante natural, la longitud de tallo alcanz6 95,52
cm en promedio. En didametro de tallo (variedad Rojo Freedom) alcanzo de 27,63 mm vy
con bioestimulante 9,22 mm. Para altura de botén floral (variedad Rojo Freedom) alcanzo
34,36 cm y con bioestimulante natural 39,67 cm; Para diametro de boton floral (variedad
Rojo de Freedom) alcanzo 28,55 mm y con bioestimulante natural 34,23 mm. Conclusion.
Los Bioestimulantes indujeron mejores indicadores de calidad en la produccion de rosas
tanto en propiedades del tallo, desarrollo del boton floral y la rentabilidad.

Keywords: Biostimulants,
Freedom, Gold Strike,
Production, Rose
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ABSTRACT

Objective: To determine the effect of two natural biostimulants on the production of two
varieties of rose (Rosa sp.) under greenhouse in the Quiquijana district of Cusco-Peru.
Method. It was carried out in a greenhouse at an altitude of 3,053 meters above sea level. The
completely randomized design (DCA) was used with a 2 x 3 factorial arrangement and three
repetitions; Factor a: Variety (al: Freedom and a2: Gold strike) and Factor b: biostimulant
(bO: Without biostimulant, b1: Natural biostimulant and b2: Foliar biostimulant with algae
extract). Results, applying the natural biostimulant, the stem length reached 95.52 cm on
average. In stem diameter (variety Rojo Freedom) it reached 27.63 mm and with biostimulant
9.22 mm. For flower bud height (variety Rojo Freedom) it reached 34.36 cm and with natural
biostimulant 39.67 cm; For the flower bud diameter (Red Freedom variety) it reached 28.55
mm and with natural biostimulant 34.23 mm. Conclusion. The Biostimulants induced better
quality indicators in the production of roses both in stem properties, flower bud development
and profitability.
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INTRODUCCION

La produccion de rosas es una actividad
agricola industrial y semi industrial, que basada en
la popularidad del producto, genera buenas
condiciones de rentabilidad; ademéas que genera
fuente de trabajo para una poblacién cada vez mas
exigente de ello, y en particular la mano de obra
femenina, comentado por Gonzales (2014, p. 18)
destacan la importancia social de la floricultura al
resultar una importante fuente de empleo femenino
formal, que a la vez de genera recursos econémicos
revalora su importancia como miembros de su
familia y de la sociedad, empoderandolas como
elemento productivo que abre las puertas a una
consideracion igualitaria. En el proceso productivo
de rosales se necesita desarrollar estrategias de
cultivo que respondan a la exigente demanda de
calidad y precio, que existen en el mercado y a la
vez satisfagan las expectativas econdmicas del
productor, tales como: uso de invernaderos (donde
se obtienen las mejores producciones), variedades
selectas, sustratos especiales (que brinden
condiciones adecuadas a las raices), programas de
fertilizacién y manejo de suelos, utilizacion de
bioestimulantes, entre otros.

La utilizacion de bioestimulantes es, desde
hace un buen tiempo, una alternativa muy utilizada
en la produccion agricola y no ha sido ajena en la
produccidn de rosas, aungue en nuestra zona no se
conoce con claridad las implicancias de su
utilizaciéon; debido a ello proponemos en el
presente trabajo, determinar el efecto de dos
bioestimulantes naturales en la produccion de dos
variedades de rosa (Rosa sp.) Variedades: Freedom
y Gold Strike; sobre portainjerto Natal Brier) bajo
condiciones de invernadero en el distrito de
Quiquijana, provincia de Quispicanchis de la
region Cusco, que pueda constituirse como una
alternativa productiva para el agricultor local.

Las condiciones ambientales de la sierra del
Per(, presentan situaciones favorables para la
produccién de flores, se conoce grandes
productoras de flores del Ecuador, Zurita (2010),
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manifiesta que la regién de Cayambe (Zona
productora de Ecuador) con una altitud superior a 3
000 msnm, con temperaturas similares a Tarma; son
condiciones favorables para la produccion de rosas,
estas mismas condiciones climaticas se encuentran
en la zona de Quiquijana, sin embargo no se llega a
producir lo esperado debido a la falta de tecnologia
apropiada y estimulantes para la produccion a gran
escala.

Quiquijana es un distrito cuya principal
actividad econdmica es la pequefia agricultura, sin
embargo, como en la mayoria de valles interandinos
donde se practica la agricultura familiar, es comdn
la reducida tecnologia, que provoca muy baja
rentabilidad en la produccion, constituyendo las
principales limitaciones para el éxito del manejo los
cultivos en general, entre ellos del cultivo de las
rosas, esto debido a el desconocimiento o la falta de
iniciativa y apoyo para avances como el uso de
bioestimulantes.

En la revision de bases teoricas, tenemos que el
cultivo del rosal en cuanto a la botanica y
morfologia, Yong (2004a) describe al rosal, como
una especie arbustiva ornamental, con flores muy
atractivas, asi como el follaje; taxondmicamente lo
reporta en la Familia de Roséceas, tribu: Roseas,
género: Rosa; Especie: Rosa sp. (p.2). la Morfologia,
son plantas arbustivas, de porte abierto, ramas
leflosas con espinas; hojas de habito caduco,
pinnadas y estipuladas, con cinco foliolos, ovalados,
con nervaduras sobresalientes por el envés. Las
flores generalmente son grandes, muy vistosas,
mayormente  solitarias, pero frecuentemente
formando inflorescencias terminales. El tdlamo, de
textura carnosa, cénico y ahuecado contienen en su
pared interna varios carpelos monospermos (Arzate
et al., 2014). La raiz del rosal es raiz pivotante, al
principio, luego nacen raices fasciculadas; con tallo
lefioso de color verde o rojizo al principio (segun
variedad); las hojas son compuestas, flores con el
caliz pentdmero y la corola multi pétalos varada,
frutos carnosos al principio que luego seca con las
semillas en aquenio, en su interior. Suelen ser
frecuentes
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algunos desordenes fisiologicos como: cuello de
cisne, Cabeza chata, tallos ciegos, yemas muertas
entre otros; generalmente relacionados a factores
ambientales (Yanchapaxi et al., 2010).

Aspectos agrondmicos del cultivo del rosal,
Yanchapaxi et al. (2010) sostienen que el rosal
demanda unas 6 a 8 horas diarias de luz; de 60 a 8=
% de humedad relativa; un promedio de 24 °C de
temperatura; 1200 ppm de anhidrido carbonico en
el aire. Ademas, exige suelos con una profundidad
minima de 0,4 m., de textura franca con buen
drenaje, cuyo contenido de oxigeno sea de entre 10
a 21 %); es conveniente un suelo de reaccién
ligeramente &cido (pH: 5,5 - 6,5); bajo en salinidad
CE: < 0,9 dS/m) y contenga abundancia en
organismos y materia organica. (p.4).

Las rosas se propagan fundamentalmente por
via asexual dejando la sexual para fines de
mejoramiento genético- la técnica més utilizada es
la del injerto cuyo proposito segun Derrick (1988)
citado por Osuna et al. (2017) es combinar el vigor,
resistencia a las enfermedades y/o sequia, de una
raiz (patron), con el fruto, flor o follaje de interés
ornamental y/o alimenticio de otra planta. (p.58).
Algunos autores citados por Yong (2004)
recomiendan la propagacion asexual por injertos
como lo méas conveniente; siendo "Manetti" (Rosa
X noisettiana) el portainjerto mas extendido en los
principales paises productores como de EUA,
México y otros.

Mejoramiento del rosal comercial y
variedades:

La produccion comercial de rosas, necesita
desarrollarse una dindmica de produccion
continua, con poda para el renuevo de brotes desde
la base o corona de planta; buscando desarrollarse
en espacios con condiciones ambientales que
favorezcan la brotacion permanente para satisfacer
la demanda (Yong, 2004b).

Rosa alba y Rosa gallica, de origen romano
(1200 ac) fueron las especies originarias a partir de
la cual se realizaron las primeras hibridaciones; asi
encontramos que Rosa gallica, especie de porte
bajo, espinoso, hojas oscuras y flores rosadas; fue
cruzada con el rosal almizclefio
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(de oriente medio) planta vigorosa, con estambres
perfumados y flores blancas; de la cual nacieron el
grupo de rosales Autumn Damasky y Summer
Damasky. Luego, del cruzamiento con Rosa
corymbifera del oriente medio se originaron los
hibridos de Rosa alba, los hibridos de Rosa centifolia
y Rosales musgosos. Y del cruzamiento de Rosa
gallica y Rosa Bourbon, nacieron los denominados
rosales hibridos chinos y del cruce de estos con
Rosales Portland y nuevamente Bourbon originaron
los rosales hibridos Perpetuals (Alvarez, 2007). En
el siglo XVII hibridadores holandeses realizaron
cruzamientos entre los rosales Alba y los Damask
donde obtuvieron asi los rosales Cabbage o
Provenza, caracterizados por su floracién en racimos
densos y perfumados; a raiz de ello se tiene ahora
clases de rosa floribundas, grandifloras, miniaturas,
trepadoras, arbustivas e hibrido de té (Portillo, 1999,
citado por Romero, 2013, p. 3). Actualmente se
estima la existencia de unas 3000 variedades de rosa
cultivada y dado su compleja evolucion, su
clasificacion sigue siendo compleja y cambia con el
tiempo segun el criterio de los especialistas (Rivera,
2017).

En la actualidad, las variedades de rosa de corte
cultivadas pertenecen a las denominadas “Hibridas
de t¢” y “Floribunda” por sus caracteristicas
comerciales destacadas, entendiéndose que son
hibridos descendientes de especies desaparecidas
(Ramirez, 2009)

Variedad roja Freedom

Freedom, introducida el 2004 por la empresa
Rosen Tantau, variedad de rosa roja cortada clasica
de Sudamérica. Planta muy fuerte y vigorosa,
recomendado para condiciones frescas de altura, flor
de tamafio muy grande (5 cm.), longitud promedio
del tallo 70 — 90 cm., productividad muy buena, ciclo
de cultivo 75 a 81 dias, vida de jarron muy buena de
10 a 12 dias (Rodriguez y Flérez, 2006, p. 247).

Variedad amarilla Gold Strike

Variedad Gold Strike color amarillo, cultivada
en Ecuador, el tamafio promedio del tallo es entre 55
y 63 cm con un boton de promedio 4.69 cm.
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Esta variedad es una de las mas comunes,
consiste en una rosa hibrida de té con flores
grandes y amarillas con matices rojos (Meireles et
al., 2010).

Variedades de portainjerto

Existen diversos estudios que recomiendan la
propagacion del rosal utilizando portainjertos,
buscando mejoras en la produccion: calidad,
cantidad, tolerancia a plagas (Casierra y Paipa,
2008). Dentro de los muchos portainjertos
utilizados como Canina y Manetti, destaca Natal
Brier, que es una variedad nueva muy vigorosa
utilizado en Holanda por su buena adaptacion al
invierno, muy poco basaleo; aunque no es
compatible con todas las variedades (Ejemplo
Escada), ademas es mas susceptible al
ennegrecimiento de pétalos (Jacome, 2010, p. 5).

Bioestimulantes vegetales

Los bioestimulantes son productos que se
aplican a las plantas para mejorar la productividad
y la calidad de las mismas suelen ser productos
naturales ,como extractos de algas ,hidrolizados de
proteinas y acidos, que acttan sobre la fisiologia de
la planta ,aunque también pueden tratarse de
indculos microbianos .su funcion no es suministrar
nutrientes ni proteger a la planta contra plagas y
patdgenos ,sino modular las funciones de las
plantas de manera que se beneficie su nutricion ,la
tolerancia al estrés ambiental y la calidad de los
productos. De acuerdo con esta definicion la
reciente regulacion de la UE sobre productos
fertilizantes a incluido bioestimulantes como una
categoria de funcién de producto (Phytoma, 2017).
Al margen de su contenido nutricional, los
bioestimulantes contienen compuestos organicos
(aminoéacidos, vitaminas, hormonas, etc.) y o
microorganismos, que aplicados al cultivo mejoran
su desarrollo (Estimulacion natural, mejor
absorcion de nutrientes, tolerancia a estres), con el
consecuente mejor rendimiento (INTAGRI, 2020).

Tipos de bioestimulantes

Los bioestimulantes pueden estar compuestos a
base de hormonas vegetales, o bien, de extractos de
algas marinas, aminoacidos, enzimas o vitaminas
como la tiamina, acidos humicos, entre
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otros (INTAGRI, 2020). Por otra parte, Phytoma
(2017) manifiesta que existe hasta ocho categorias
distintas de bioestimulantes. En relacion con esto,
existen microbianos (hongos micorricicos y PGPR)
y no microbianos, diferenciando entre organicos
(extractos de algas, &cidos humicos y proteinas
hidrolizadas) e inorganicos (Silicio) para este ultimo
caso. Al respecto Gomez et al. (2010) citado por
Avendafio (2011), considera que, utilizando los
conocimientos de las fitohormonas y sustancias
inductoras del desarrollo de las plantas, han dado
origen a bioestimulantes de origen sintético
complejo, que emulan el efecto de las hormonas
quimica y funcionalmente, tales extractos vegetales
y marinos que contienen algunas de esas hormonas
naturales, que se emplean en aplicaciones exdgenas.
Los grupos de compuestos hormonales descubiertos
y reportados con impacto significativo sobre el
desarrollo de los cultivos son: Auxinas, Giberelinas,
Citocininas, Etileno, y Acido Abscisico y otras
sustancias promotoras de estos compuestos
hormonales (p. 8).

a. Aminoacidos.

Los aminoécidos, son la base estructural de las
proteinas y son responsable de la conformacion de
los tejidos de la planta, ademas de funciones
enzimaticas y hormonales. Cuando libres, regulan el
crecimiento de la planta, y al ser aplicados de forma
exogena estimulan al cultivo en momentos de crisis
(estrés bidtico o abidtico), favorecen el desarrollo
radicular. Entre otros, el triptofano por ejemplo es
precursor del &cido indol acético (Auxina): los mas
utilizados son: acido glutamico, prolina, glicinay la
hidroxiprolina (INTAGRI, 2020).

b. Acidos hiimicos.

Son sustancias derivados de la descomposicion
de la materia organica; tiene la propiedad de
aumentar la permeabilidad de la membrana,
favoreciendo la asimilacion radical y las
aplicaciones foliares de nutrimentos (INTAGRI,
2020). Los efectos indirectos de los &cidos humicos
son: mejoran la fertilidad del suelo y de forma
directa estimulan diversos procesos fisiologicos-
bioquimicos que favorecen el crecimiento y
absorcion de nutrientes (Oliver, 2015).
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Bioestimulantes compuestos

Los bioestimulantes proceden de materias de
origen natural destinadas a potenciar el
metabolismo de la planta optimizando el
aprovechamiento de nutrientes que estan a su
disposicion. Los colores més intensos y mejor
calidad de la flor, se logra utilizando productos
para estimular su crecimiento, aumentar color del
botdn floral, lograr la armonia tallo - botén
(Espinosa, 2013, citado por Rivera, 2017, p. 17).

METODO
El actual trabajo realizado pertenece al tipo de
estudios cuantitativos experimentales, que buscan
descubrir las causas y condiciones subyacentes de
diversos eventos y fendmenos. Como sugiere el
nombre, este tipo tiene como objetivo brindar
explicaciones sobre por qué ocurren ciertos
fendmenos y como se relacionan con mdltiples
variables.

Se utilizo el disefio completamente aleatorio
(DCA), utilizando un arreglo factorial 2 x 3 que
consta de 6 tratamientos y tres repeticiones. Se
precisa que el modelo aditivo lineal utilizado para
el analisis fue:

Yijk = pu + pi taj + (ap)ijk + &ijk

iI=1.r; j=1.4a; k=1,.,b

Donde:

Yijk = Es el valor de la variable respuesta observada
con el j-ésimo nivel del factor

a, k-eésimo del factor B, -ésima repeticion.

u = Es el efecto de la media general

pi = Verdadero efecto de la i-ésima repeticion
(bloque)

aj = Es el efecto del j- ésimo nivel del factor A.
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A fin de realizar el respectivo analisis estadistico
se utilizo la técnica de analisis de varianza con un
nivel de probabilidad de a = 0,05: 0,01. A fin de
comparar las medias entre diferentes tratamientos,
en el actual estudio se empled la prueba de
significancia de Tukey con un nivel de probabilidad
a = 0,05. Cabe resaltar que el disefio de bloques
DCA se plante6 con la finalidad de evidenciar que
las posibles diferencias significativas en la
produccion de rosas se deban solo a el uso de los
bioestimulantes o la variedad de rosas, agrupando
las unidades experimentales en grupos homogéneos
de 3 bloques con 18 plantas por unidad experimental
comprobando de esta forma que factores externos no
influyeron en los resultados.

Factores en estudio.

Factor a: Variedad de rosal son; al: Rojo
Freedom.; a2: Amarillo Gold Strike

Factor b: Bioestimulante

b1: Sin bioestimulante

b2: Bioestimulante regulador del equilibrio
hormonal natural

b3: Bioestimulante foliar con extracto de algas
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Combinacion de factores

Las combinaciones resultantes de los factores
se presentan en la tabla 1:

Tabla 1. Combinacion de factores

Variables
Combinacién Tratamiento

Variedad Bio estimulante

b aibi T
al b2 aib Tz

b3 aibs T3

b axbi Ts
a b2 ab? Ts

bs abs Ts

Poblacion y muestra

Poblacion. Esté constituida por 324 plantas (18
plantas por unidad experimental), que
correspondio a los 6 tratamientos por bloque, con
tres repeticiones. La distancia de plantacion en
surcos fue de 80 cm entre surcos y 10 cm entre
plantas.

La Muestra, constituyen 9 plantas en cada
unidad experimental, seleccionados al momento de
la poda (eligiendo las plantas centrales de cada

UE, para evitar efecto de bordes), en los cuales se
evaluaron las variables en estudio durante el
desarrollo del trabajo de investigacién. La seleccion
de las plantas se realizd segun el criterio de muestras
direccionadas, seleccionando las més aptas para el
estudio (Hernandez et al., 2014) siendo una muestra
no probabilistica buscando evitar efectos negativos
presentes en plantas que no se encuentren en el
centro de la unidad experimental.

Las caracteristicas del area experimental son:

Area total Area del bloque Area experimental
Largo :6,60m  Largo :6.60m Largo : 1,1 m
Ancho : 720m  Ancho:240m Ancho:24m

Area :4752m? Area -15.84 m?

Lugar de ejecucion.

Se ejecutd en un invernadero que esta
calificado para producir diferentes flores como es
la produccién de rosas, de propiedad de la sefiora
Maria Jove Ccahuan, en la comunidad de
Antisuyo,
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Area - 2,64 m?

distrito Quiquijana provincia de Quispicanchi,
departamento de Cusco. Su altitud es de 3 053 msnm

y su ubicacion corresponde a las siguientes

coordenadas UTM, tal como se muestra en la figura
siguiente:
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Figura 1. Ubicacion georreferenciada del
trabajo de investigacion
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Técnicas e instrumentos de recoleccién de
datos

a) Observacion directa
Esta técnica se utilizO para realizar
observaciones del experimento durante la
recoleccion de datos.

b) Observacion indirecta
Esta técnica se utiliz6 para el caso de
observaciones mediante laboratorio, como, por
ejemplo, andlisis de suelo y agua.
Técnicas de procesamiento y anélisis de datos.
Para el procesamiento de datos de las variables
se utilizd los programas de SPSS (V 24) y
Microsoft Excel (2016). Se plante6 como
técnica el analisis de varianza (ANOVA) como
medio para el estudio de resultados de los
ensayos, utilizando la prueba F a un nivel de
significacion de 0,05 y 0,01. Para la
comparacion de medias se utilizo la prueba de
significacion de efectos multiples de Tukey (a
=0,05).

Manejo del experimento

Preparacion de plantas

El trabajo se desarroll6 en un invernadero, con un

afio de antiguedad, las plantas se sometieron a un

proceso de poda considerando los principios

elementales de esta
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préctica y labores agrondmicas estandar en toda la
plantacion seleccionada, por lo cual se procedi6 a
realizar las acciones de preparacion de suelos, riego,
control del ambiente y registro y seguimiento de las
rosas. Cabe resaltar que se mantuvo controladas
tanta la temperatura como la humedad en todo
momento.
Aplicacion de bioestimulantes

En el presente estudio de investigacion,
empleamos  bioestimulantes  comerciales de
Novagen Agro y Basfoliar Algae. Estos

bioestimulantes se aplicaron en tres ocasiones
durante el ciclo de crecimiento, con intervalos de 15,
30 y 45 dias posteriores a la poda. Se siguieron las
recomendaciones de dosis comerciales, que
consisten en un 0,25 % en ambos casos. La
preparacion de las soluciones se llevd a cabo
utilizando mochilas de 20 litros, y se incluy6 la
correccion del pH del suelo, que se mantuvo en
aproximadamente 5,5, junto con la adicion de un
agente surfactante.

Labores culturales en el cultivo

Se trabajaron sobre una plantacién de rosal ya
establecido, en invernadero, donde se efectud las
siguientes intervenciones agronémicas:
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a. Poda

La poda consistio en recortar los tallos de la
produccion anterior a una altura aproximada de 15
cm., dejando de 4 a 5 yemas; durante la actividad
se desinfectaron las herramientas de poda con una
solucion de hipoclorito de sodio al 5%.
(Yunchapaxi, 2010).

b. Riego

El riego se efectud considerando las condiciones
de humedad del suelo manteniendo la capacidad de
campo de forma continua. La cantidad y frecuencia
se calculé haciendo uso del tensiometro, para lo
cual se aplicaron medidas a 40cm y 60cm
(Yunchapaxi, 2010).

c. Abonamiento y fertilizacion

La principal fuente de abonamiento fue materia
organica (compost) 2 kg/m? ademas se realizaron
aplicaciones  controladas de macro vy
micronutrientes. La formula basica de fertilizacion
que se utilizo6 fue la recomendada por Yong (2004)
de 320 unidades de nitrogeno, 50 unidades de
fésforo (P205) y 400 de Potasio: (K20).

d. Sanidad

Basado en el monitoreo fitosanitario, se tomé en
cuenta condiciones ambientales, sintomas y signos
para identificar o advertir la presencia de plagas o
enfermedades e intervenir con  acciones
preventivas y de control. Se conocié por
antecedentes del productor de flores que era comun
y muy perjudicial la presencia de pulgones y el
oidium en las plantaciones de rosas. La prevencion
de plagas se realizé mediante la observacion visual
de manera periddica, confirmando que las rosas se
encuentren libres de enfermedades (Yong, 2004).

e. Cosecha

Jimenez (2011) recomienda como regla de oro,
en la mayoria de los cultivares rosas y rojos, cortar
cuando el céliz se dobla en una posicion mas que
la horizontal y cuando los dos primeros pétalos
empiezan a abrir; en el caso de las amarillas es
conveniente con el boton se encuentre un poco mas
cerrado, y en los blancos generalmente mas
abiertos. Si se cosecha muy
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pronto se tendran flores con cuello doblado y si lo
hacemos muy maduros se recorta la vida en florero.

Ademaés, segun Mastalerz (1977) citado por
Jiménez (2011) las elevadas temperaturas afectan la
vida de la flor en postcosecha, ya que incrementa la
respiracion y transpiracion; ademdas provoca la
reduccién de contenido de moléculas de azlcar ya
que se anula el proceso fotosintético, con la
consecuente degradacion proteica.

Evaluacion de tratamientos

Las evaluaciones se realizaran a la cosecha
registrando la informacion correspondiente a cada
variable respuesta.

RESULTADOS

Longitud de tallo

La Tabla 2 detalla los hallazgos del andlisis de
varianza realizado en relacion con la longitud del
tallo. Es evidente que no existen variaciones
notables en los efectos primarios de factor a. Por el
contrario, el efecto primordial del factor b presenta
disparidades muy significativas. Ademas, la
interaccion entre factor a y b tampoco arroja
resultados significativos.

La prueba de significancia de Tukey muestra que
el bioestimulante foliar con extracto de algas (b2),
consiguio la mayor media en la variable longitud de
tallo con 95,52 centimetros superando a las demas
variedades, mientras que el bioestimulante regulador
del equilibrio hormonal natural (b1), obtuvo un tallo
de 76,98 cm y la variable sin bioestimulante obtuvo
un tallo de 56,52 cm en el Gltimo lugar.
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Tabla 2. Analisis de varianza para longitud de
tallo

Fuente de Suma de Cuadra F Tabulada Sig
variacion G.L. cuadrados do F calculada g5 0,01
medio
Factor a 1 2,5238 2,5238 0,63 2.39 3.60
Factor b 2 4565,9321 22829660 95.02 3.60 432 -
axb 2 61,9505 30,9752 1,29 3.60 432
Error exp. 12 48.0525 4.0044
Total 17 4678.4588

Prueba de significancia de Tukey de efectos principales del factor bioestimulante

N° Promedio (cm) Sig. (0.05) Orden Merito N° Tratamiento Promedio (cm)
Tratamiento

1 b2 95.52 a 1° 1 b2 95,52

2 bl 76.98 b 29 2 bl 76,98

3 b0 56.52 c 3¢ 3 b0 56,52

Nota: C.V.=2.62%: ns = No significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo
El coeficiente de variabilidad obtenido fue de 2,62 %. este resultado se encuentra dentro del
rango que se considera confiable. Las medias que comparten una misma letra no presentan

diferencias significativas (p <.05).

Diametro de tallo (mm)

La tabla 3 indica cada resultado del analisis
de varianza para el diametro de tallo, observamos
que para el efecto principal de factor a, hay
significancia, mientras que para el efecto del
factor b, hay alta significancia; para la
interaccion entre factores a y b, no hay
significancia. El coeficiente de variabilidad

Tabla 3. Analisis de varianza para diametro de
tallo y prueba de Tukey del factor bioestimulante

obtenido fue de 14,34 %, este resultado se encuentra
dentro del rango que se considera confiable. Asi
mismo, prueba de significancia de Tukey muestra
que la variedad de rosal rojo Freedom que obtuvo
didmetro de tallo 27,63 milimetros, quedando en
segundo lugar al amarillo Gol Strike que obtuvo un
didmetro de tallo de 26,06 milimetros.

Fuente de Suma de Cuadrado F F Tabulada si
S o - : ig
variacion cuadrados medio calculada
L. 0,05 0,01

Factor a 1 2,6221 2,6221 2,65 2,39 3.60 ¥
Factor b 2 95,6063 47,8032 8.04 3,60 4,32 -
axb 2 1.1361 0.5680 0.10 3,60 432 ns
Error exp. 12 11,8876 0.9%206
Total 17 1112522

Prueba de significacion de Tukey efectos principales del factor bioestimulante

Diametro de Sig. 0,05 Orden Ne° Variedad de Diametro de
Variedad de rosal botén tallo merito rosal botén tallo

(mm) (mm)
Rojo Freedom 27.63 A 12 Rojo Freedom 27.63
Amarillo Gold Strike 26.06 B 22 2 Amarillo Gold 26,06

Strike

Nota: C.V. = 14,34 %; ns = No significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo
Las medias que comparten una misma letra no presentan diferencias significativas (p < 0.05).

La tabla 4 de la prueba de significancia de
Tukey muestra que el bioestimulante foliar con
extracto de algas (b2) obtuvo el mayor promedio
en lavariable didmetro de tallo con 9,22 milimetros
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superando a las demas, mientras que el
bioestimulante regulador del equilibrio hormonal
natural (b1) obtuvo un promedio de 7,82 milimetros
y la variable sin bioestimulante (b0) obtuvo un
promedio de 3,79 milimetros.
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Tabla 4. Prueba de significacion de Tukey para los
efectos principales del factor bioestimulante en la
variable diametro de tallo

N° Tratamiento Promedio Significanci  Orden
(mm) a Merito
1 b2 922 a 1°
2 bl 7.82 b 2°
3 b0 3,79 ¢ 30

Altura de botén floral (cm)

La Tabla 5 muestra el analisis de los resultados
de varianza para la altura del bolén floral,
revelando disparidades notables en los efectos
primordiales del factor a y b. Sin embargo, no hay
indicios de diferencias significativas en la
interaccion entre factores a y b. El coeficiente de
variabilidad obtenido fue de

Tabla 5. Analisis de varianza para altura de boton
floral

8,18 %, este resultado se encuentra dentro del rango
que se considera confiable. La prueba de
significancia de Tukey muestra que la variedad de
rosal rojo Freedom que obtuvo una altura de boton
floral de 34,36 cm, quedando en segundo lugar al
amarillo Gol Strike que obtuvo una altura de boton
floral de 31,91 cm.

Fuente de Suma de Cuadrado F F Tabulada

variaciéon G-L.  cuadrados medio calculada 0,05 0.01 Sig
Factor a 1 27,1584 27.1584 3,70 2,39 3.60 *E
Factor b 2 657.9085 328,9542 7.47 3,60 432 ¥
axb 2 24210 1,2105 0.03 3,60 432 ns
Error exp. 12 88.0903 7.3409
Total 17 775.5784

Prueba de significacion de Tukey, efectos principales del factor bioestimulante de altura boton floral

N® Variedad de rosal Altura de boton floral (cm) Sig. 0,05 Orden merito
1 Rojo Freedom 3436 a y i
2 Amarillo Gold Strike 3191 b 2°

Nota: C.V. = 8,18 %; ns: No significativo; * : Significativo; ** : Altamente significativo. Las medias que
comparten una misma letra no presentan diferencias significativas (p < 0.05).

La tabla 6 de la prueba de significancia de
Tukey muestra que el bioestimulante foliar con
extracto de algas (b2), obtuvo el mayor promedio
en la variable altura de boton floral con 39,67
centimetros superando a las demaés, mientras que
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el bioestimulante regulador del equilibrio hormonal
natural (bl), obtuvo un promedio de 34,64
centimetros y la variable sin bioestimulante obtuvo
un promedio de 25,09 centimetros.
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Tabla 6. Prueba de significacion de Tukey para
los efectos principales del factor bioestimulante
en la variable altura de boton floral (cm)

Ne Tratamiento Pn()::)d b Sig. (0,05) ﬁ:‘:ie:;
1 b2 39,67 a 1°
2 bl 34,64 b 2°
3 b0 25,09 c 3°

Diametro de boton floral (mm)

Pasando al diametro de boton floral, el cuadro
15 proporciona los resultados del anélisis de
varianza, en el cual se demuestran diferencias
muy significativas en los efectos principales del
factor a y b. Del mismo modo, la interaccion
entre los factores a y b no muestra ninguna
significacion. El coeficiente de variabilidad
registrado fue del 10,25%, este hallazgo se
encuentra dentro del rango que se considera
confiable.

Tabla 7. Analisis de varianza para diametro de
boton floral

Asi mismo, la prueba de significancia de Tukey
para efectos principales del factor variedad de rosal
en la variable didmetro de boton floral, podemos
observar que la variedad de rosal Rojo Freedom
obtuvo el mayor promedio de diametro de boton
floral con 28,55 milimetros superando a la variedad
de rosal Amarillo Gold Strike que obtuvo didmetro
de boton floral con 25,13 milimetros.

Fuente de Suma de Cuadrado F F Tabulada

variacién G.L. cuadrados medio calculada 0.05 0.01 Sig
Factor a 1 52,6680 52,6680 6,95 2,39 3.60 by
Factor b 2 8232245 4116123 9.06 3.60 432 wE
axb 2 3.6462 1,8231 0,04 3.60 432 ns
Error exp. 12 90,8791 7,5733
Total 17 9704178

Prueba de significacion de Tukey de efectos principales del factor diagmetro de boton floral
Diametro de botén

2 Vari ig. 0,05 i
N ariedad de rosal {alio (i) Sig. 0,0 Orden merito
1 Rojo Freedom 28.55 a 1°
2 Amarillo Gold Strike 25.13 b 20

Nota: CV. = 10,25 %; ns = No significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo. Las medias
que comparten una misma letra no presentan diferencias significativas (p < 0.03).

La tabla 8 de la prueba de significancia de
Tukey, muestra que el bioestimulante foliar con
extracto de algas (b2), obtuvo el mayor promedio
en la variable diametro de boton floral con 34,23
milimetros superando a las demas variedades,
mientras que el

bioestimulante regulador del equilibrio hormonal
natural (b1), obtuvo un didmetro de boton floral de
28,41 milimetros y la variable sin bioestimulante
(b0) obtuvo un diametro de botdn floral de 17,89
milimetros.
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Tabla 8. Prueba de significacion de Tukey para
los efectos principales del factor bioestimulante en
la variable diametro de botdn floral

Ne Tratamiento Promedio Sig. (0,05) Orden Merito
1 b2 34,23 a 1°
2 bl 2841 b 2°
3 b0 17.89 c 39

Nota: Las medias que comparten una misma letra no presentan diferencias significativas (p < 0.05).

Promedio de nimero de flores (unidades)

Los resultados del analisis de varianza para
promedio de nimero de flores estan en la tabla 18,
observamos que para el efecto principal de factor no
hay significancia, sin embargo, Se observan
significativas diferencias en el efecto principal del
factor b y, por otro lado, podemos sefialar que no
hay significativas diferencias en la interaccion entre
factoresay b.

Tabla 9. Analisis de varianza para nimero de
flores

El coeficiente de variabilidad obtenido fue de 14,27
%, este resultado se encuentra dentro del rango que
se considera confiable. También, la prueba de
significancia de Tukey muestra que la variedad de
rosal amarillo Gold Strike obtuvo el mayor
promedio de nimero de flores con 13,00 unidades,
superando a la variedad de rosal Rojo Freedom que
obtuvo un nimero de 11,00 unidades.

Fuente de Sumade Cuadrado F F Tabulada G
2o G.L. ; ——— Sig
variacién cuadrados medio calculada 0.05 0.01 2
Factor a 1 8.0000 8.0000 2,77 2,39 3,60 *
Factor b 2 323.1111 161.3556 9.32 3,60 432 b
axb 2 12,0000 6.,0000 0,35 3,60 432 ns
Error exp. 12 34,6667 2,8889
Total 17 377,777

Prueba de significacion de Tukey de efectos principales del factor niimero de flores

N¢ de flores

Ne Variedad de rosal (Unidades) Sig. 0,05 Orden merito
1 Amarillo Gold Strike 13,00 a 1=
2 Rojo Freedon 11.00 b 2°

Nota: C.V. = 14,27 %: ns: No significativo; *: Significativo **: Altamente significativo. Las medias que
comparten una misma letra no presentan diferencias significativas (p < 0.05).

La tabla 10 de la prueba de significancia de
Tukey muestra que el bioestimulante foliar con
extracto de algas (b2), obtuvo el mayor promedio
en la variable promedio de numero de flores con
17,00 unidades superando a las demds, mientras
que el
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bioestimulante regulador del equilibrio hormonal
natural (bl), obtuvo un promedio de numero de
flores de 11,00 unidades y la variable sin
bioestimulante (b0), obtuvo un promedio de nimero
de flores de 7,00 unidades.
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Tabla 10. Prueba de significacion de Tukey para
los efectos principales del factor bioestimulante en
la variable promedio de ndmero de flores

N°  Tratamiento Promedio (Unidades) Sig (0,05)  Orden Merito
1 b2 17,00 a I°
2 bl 11,00 b 2
3 b0 7.00 c i

Nota: Las medias que comparten una misma letra no presentan diferencias significativas (p < 0.03).

Rentabilidad (B/C)

La medicion de la rentabilidad beneficio costo,
se realizd con el objetivo de medir la relacion entre
costo del proyecto y beneficio proyectado a 5 afios
de vida util del proyecto. Por ende, se considero
determinar este indicador con el tratamiento que

Tabla 11. B/C de cultivo de rosas en fitotoldo
(240 m2) utilizando Bioestimulante foliar con
extracto de algas

logro el mejor resultado a nivel de produccion que
resultd6 la produccion d rosas utilizando
Bioestimulante foliar con extracto de algas. El
indicador beneficio costo (B/C) obtenido es de 3,48
lo que demuestra una rentabilidad del proyecto
optimo.

Rentabilidad (B/C) . A:“ . - R::;:;"
Inversion 80333 61123 57343 6144.7 5064,7 311114
Ingresos (Paquetes) 2160 15600 15600 10400 10400 5416.0
Precio (S/) 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 100,0
Ingresos (8/) 43200  31200,0 312000 20800,0 208000 108 320,0
Rentabilidad B/C 3,48

DISCUSION

a) Longitud del tallo (cm)

ElI ANOVA demostr6 alta significacion para
los efectos principales Bioestimulante foliar con
extracto de algas) y T6 (variedad amarillo Gold
Strike con Bioestimulante foliar con extracto de
algas) alcanzaron la mayor longitud de tallo (95.52
cm) superior al testigo (b0) en 56,52 cm. Entonces
podemos decir, que la aplicacion de
bioestimulantes en general y segin extractos de
algas en particular nos permitio obtener una mayor
longitud de tallo. Resultados que coinciden con
Grijalva (2018) quien encontré un incremento de
11,41 % mayor en longitud de tallo de rosas
tratadas con Bioestimulante de extracto de algas;
asi mismo, Rodriguez (2022) encontrd
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mayor longitud de tallo y mejor calidad de las rosas
variedad Super Sun, utilizando Bioestimulantes.
Contreras (2017) encontré mayor longitud de tallo
utilizando bioestimulante con base en agua de coco,
respecto al testigo, en la variedad Freedom.
Mosquera (2017) utiliz6 diversas dosis de
Bioestimulantes encontro diferencias
estadisticamente significativas de 3,61y 6,29 cm y
sostiene que ello se debe al uso de Bioestimulantes
de algas marinas, que contienen también vitaminas,
fitohormonas (citoquininas, auxinas y abscisinas),
macro y micro nutrientes, aminoacidos, entre otros.
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Asi mismo Viscaino (2023) utilizando dos
bioestimulantes comerciales encontrd6 que las
aplicaciones indujeron una longitud de 108,55 y
108,25 cm de longitud de tallo, superior
estadisticamente al testigo (Empresa) en 3,49 cm.,
que alcanzo una longitud de 104,49 cm.

b) Didmetro del tallo (mm)

Cuando sometimos a la prueba de significancia
de Tukey se hall6 significancia a fin del factor a
(variedad) y para el factor b (bioestimulante). En
variedad destaca Rojo Freedon con 27,63 mm,
quedando en segundo lugar la variedad Amarillo
Gold Strike con 26, 06 mm. En cuanto al factor b
(Bioestimulante foliar con extracto de algas) con
9,22 mm; seguido por (Bioestimulante regulador
del equilibrio hormonal natural) con 7,82 mm.,
superiores ambos al testigo (Sin bioestimulante)
que solo alcanzd un diametro de 3,79 mm; puede
apreciarse que el uso de bioestimulantes influye de
modo significativo en el didmetro del tallo, por
tanto, en la calidad del producto cosechado.
Similarmente, Rodriguez (2022) encontré que
utilizando dos bioestimulantes (Biosinfol vy
Phylgreen) solos y mezclados encontré que se
logra un mayor diametro de tallo (0,56 y 0,59 mm)
estadisticamente superior al alcanzado por el
testigo (0,51 cm); igualmente, Vesga (2018)
informa que el uso de un bioestimulante foliar
hecho basado en algas marinas “Ascophyllum
nodosum” provoca aumentos en el grosor y la
longitud de los tallos en la Rosa Tressor y Vulcano.
Lo que seria provocado por los componentes
hormonales que optimizan la division y elongacion
celular de los tejidos. Sin embargo, Mosquera
(2017) no hallé diferencias significativas con
bioestimulantes para didmetro ecuatorial de botén
floral, respecto al testigo, cuantitativamente hubo
una diferencia de 0,1 cm.

El Desarrollo del botdn floral.

a) Diametro del boton floral (mm)

Después de las comparaciones mdltiples de
Tukey, para la interaccién factor a (Variedad) y b
(Bioestimulantes) para la variable didmetro de
botdn floral, se encuentra que no hay interacciones
entre el factor a y b. en cuanto al factor a variedad
se ha encontrado alta
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significancia, destacando la variedad Rojo Freedom
con 28.55 mm, quedando el dltimo lugar la variedad
Amarillo Gold Strike con 25,13 mm del diametro del
boton floral, en cuanto al factor b, el Bioestimulante
foliar con extracto de algas, indujo un mayor
diametro de boton floral con 34,23 cm, quedando en
segundo lugar el bioestimulante regulador del
equilibrio hormonal natural, con 28,41 cm, todos
superando al testigo. Sin embargo, debe indicarse
que los didmetros no alcanzaron los parametros de
exportacion planteados por Puga (2014) citado por
Viscaino (2023) que deberian ser entre 4 a 6 cm. Al
respecto, Mosquera (2017) encontré que los tres
Bioestimualantes utilizados en el cultivo de rosa
variedad Freedom, se indujo un mayor diametro del
botdn floral (37,4; 37,2 y 37 mm) respecto al testigo
que solo alcanz6 34,1 mm., igualmente, Rodriguez
(2022) utilizando Bioestimualantes Biosinfol y
Phylgreen logré que el diametro ecuatorial del boton
floral midiera 5,38 cm., superior al testigo que
alcanzo 4,44 cm.
b) Altura del botdn floral (cm)

En la prueba Tukey, para el factor b
(Bioestimulantes), en la variable altura del boton
floral, encontramos que el (Bioestimulante foliar con
extracto de algas) alcanz6 una altura de 39,67 cm,
seguido de bioestimulante regulador del equilibrio
hormonal natural con 34,64 cm frente al testigo (Sin
bioestimulante) que s6lo alcanzé 25,09 cm., lo que
demostraria el efecto positivo y superior del
Bioestimulante foliar con extracto de algas.

En cuanto al factor a de variedad, destaca la
variedad Rojo Freedon alcanzé una altura de botén
floral de 34,36 cm quedando en segundo lugar el
Amarillo Gold Strike con 31,91 cm. Mosquera
(2017) encontro que los bioestimulantes indujeron
una mayor longitud del botdn floral en rosas
Freedom en que alcanz6 6,87 y 6,77 % superiores
estadisticamente al testigo en 3,96 %. Ordofiez
(2019) también encontrd diferencias significativas
aplicando bioestimulantes en rosa (Rosa sp. var.
Freedom) con diferencia de 0,15 centimetros en la
longitud de botdn floral.
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c) N° de flores (Und.)

En la variable nimero de flores en la prueba de
significancia de Tukey a fin del factor B
(Bioestimulante) se alude que el (Bioestimulante
foliar con extracto de algas) logré un promedio de
17,00 flores por planta, ocupando el segundo lugar
el (Bioestimulante regulador del equilibrio
hormonal natural) con 11,00 unidades, ambos
superan al testigo que alcanzd 7,00 flores en
promedio, en cuanto al factor a la variedad Amarillo
Gold Strike alcanzo un promedio del3 flores por
planta, seguido de la variedad Rojo Freedon con 11
flores. Grijalba (2018) luego de utilizar extracto de
algas, logré tallos cosechados (flores) hasta 93,33 %
respecto al testigo; Rodriguez (2022) utilizando
Bioestimulantes logr6 un 81,67 % de tallos
exportables de rosas, respecto al testigo que solo
alcanzé un 25 % de tallos exportables. Igualmente,
Espitia y Guillermo (2017) report6 un aumento en
la produccion de hasta 140 tallos adicionales por
cama en comparacion con el testigo.

El andlisis de Rentabilidad

a) Inversion

La inversion del primer afio realizada en el
cultivo de rosas fue de S/ 8 055,30.

b) Costo beneficio

La rentabilidad de la produccion de rosas
utilizando Bioestimulante foliar con extracto de
algas (nivel 2 del factor b. Bioestimulantes) resulto
con un valor de 3,48; lo que precisa que por cada sol
invertido el productor obtendria S/ 3,48 de
rentabilidad superior al valor obtenido por Rivera
(2017) que alcanzd 1,46.

Reyna Sovia Hancco

CONCLUSIONES

1. Los Bioestimulantes utilizados en el presente trabajo,

indujeron mejores indicadores de calidad en la
produccién de rosas tanto en propiedades del tallo,
desarrollo del botén floral y la rentabilidad, en
condiciones de invernadero del distrito de
Quiquijana provincia Quispicanchis — Cusco.

Se confirmaron mejoras significativas en las
propiedades del tallo de las dos variedades de rosa
mediante el uso de los Bioestimulantes. Las rosas
aplicadas con Bioestimulante foliar (extracto de
algas) tienen una longitud del tallo
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significativamente superior a las que fueron tratadas

con el Bioestimulante regulador (equilibrio
hormonal natural).
3. Se evidenciaron diferencias significativas

generadas por el uso de Bioestimulantes en el
desarrollo del boton floral, el Bioestimulante
foliar (extracto de algas) registr6 el mayor
ndmero de flores promedio por rosa de 17,
mayor didmetro del botdn floral promedio (34,23
mm) y la mayor altura promedio del boton floral
(39,67 cm). Asi mismo en didmetro del boton
floral la rosa Amarillo Gold Strike de 31,91 cm,
presenta una longitud de tallo de 95,52 cm.

4. Lainversion realizada en el primer afio fue de S/
8 055,30 registrandose ingresos de S/ 4 320,00.
Cabe resaltar que estos costos incluyen el uso de
los Bioestimulantes para mejorar la calidad de
las rosas. La ratio Beneficio/Costo es 3,48, lo
que demuestra rentabilidad en la inversion.
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