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Resumen 

La floricultura en el sur del Estado de México enfrenta desafíos ambientales derivados del uso excesivo de pesticidas y 

fertilizantes químicos, lo que ha impulsado la búsqueda de alternativas más sustentables como la utilización de biofertilizantes 

elaborados de residuos florícolas. Este estudio evaluó el impacto de diferentes concentraciones de biofertilizante (0, 10, 15 y 

20 %) en la calidad del tallo floral de la rosa. Los resultados mostraron que el biofertilizante en concentrado al 20 % mejoró 

significativamente variables como el diámetro del botón, longitud y el diámetro del tallo, lo que indica que el biofertilizante 

mejora el crecimiento vegetativo y la calidad floral, promoviendo la actividad microbiana en el suelo. Este hallazgo posiciona al 

biofertilizante como una opción eficaz para mejorar la calidad de las rosas y fomentar prácticas agrícolas más sostenibles. 

Palabras Clave: Fertilizante orgánico, floricultura, calidad, nutrición, economía circular. 

Abstract 

Floriculture in the southern region of the State of Mexico faces environmental challenges due to the excessive use of 

pesticides and chemical fertilizers, which has prompted the search for more sustainable alternatives, such as biofertilizers derived 

from floral waste. This study evaluated the effects of different biofertilizer concentrations (0, 10, 15 and 20%) on rose stem 

quality. The results showed that the 20% concentration significantly improved bud diameter, stem length, and stem diameter, 

suggesting that biofertilizer enhances vegetative growth and floral quality by promoting microbial activity in the soil. These 

findings position biofertilizer as an effective strategy for improving rose quality and advancing more sustainable agricultural 

practices. 

Keywords: Organic fertilizer, floriculture, quality, nutrition, circular economy. 

1. Introducción

La Rosa × hybrida es una de las especies florales más

apreciadas como flor de corte y se cultiva ampliamente a 

nivel mundial. En México, su producción reviste una 

importancia económica considerable dentro del sector 

florícola. La calidad del cultivo, especialmente en cuanto al 

tamaño y la resistencia de los tallos, se ve influida por 

diversos factores, entre los que destacan las condiciones 

ambientales, la humedad del suelo, las prácticas 

agronómicas aplicadas como la fertilización y el manejo del 

índice de cosecha (Arévalo et al., 2012). La fertilización 

foliar es una de las prácticas más utilizadas para mejorar la 

nutrición de las plantas, ya que permite una absorción más 

rápida de nutrientes, como nitrógeno, fósforo y potasio, 

elementos esenciales para el crecimiento vegetativo, 

complementa los requerimientos nutrimentales de un cultivo 

que no se abastece mediante fertilización edáfica (Trinidad 

& Aguilar, 1999). 

En la búsqueda de alternativas más sostenibles y menos 

contaminantes que los fertilizantes químicos 

convencionales, el biofertilizante ha emergido como una 

opción viable. El biofertilizante es un fertilizante orgánico 

líquido obtenido a partir de la fermentación de residuos 

orgánicos y se ha demostrado que mejora la estructura del 

suelo y favorece la actividad microbiana benéfica (Grageda 

et al., 2012). Estudios previos han evidenciado que el biol 

puede tener efectos positivos en el desarrollo de cultivos 

hortícolas, incluyendo la mejora en la calidad del tallo de 

diversas plantas, como la gladiola (Cruz et al., 2021). 

Producción de Rosa x hybrida biofertilizada con residuos poscosecha del rosal 

Production of Rosa x hybrida biofertiliced with post-harvest residues of the rosebushe 
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En cuanto a los estudios específicos sobre Rosa x 

hybrida, se ha observado que el uso de biol puede afectar 

variables clave como la longitud, diámetro y firmeza de los 

tallos, parámetros fundamentales para la comercialización 

de esta flor (Álvarez & Pérez, 2016).  

Sin embargo, existen pocos estudios enfocados 

específicamente en la aplicación foliar con biofertilizantes 

en la Rosa x hybrida, lo que subraya la importancia de 

realizar investigaciones que profundicen en los efectos de 

este fertilizante en la calidad del tallo. 

En México, algunos estudios sobre el uso de biol en 

cultivos florales han señalado beneficios significativos en la 

producción de flores más resistentes y de mejor apariencia 

(Linares et al., 2017). Estos resultados son consistentes con 

los encontrados por otros autores, quienes han reportado que 

la aplicación foliar de biol incrementa la tasa de crecimiento 

de las plantas y mejora la formación de flores en cultivos de 

importancia económica como el limón (Chanduvi et al., 

2018). 

Además, investigaciones previas han demostrado que la 

fertilización orgánica con biol no solo mejora la calidad de 

los cultivos, sino que también contribuye a prácticas 

agrícolas más sostenibles, reduciendo la dependencia de 

fertilizantes químicos y minimizando los impactos 

ambientales (Juárez et al., 2021). 

Por lo tanto, este estudio busca ampliar el conocimiento 

sobre los efectos de la fertilización foliar con biofertilizante 

en la calidad del tallo de Rosa x hybrida, con el fin de evaluar 

su viabilidad como una alternativa eficaz para la producción 

sostenible de rosas de alta calidad. 

 

2. Materiales y métodos 

 

2.1.  Zona experimental  
 

La investigación se llevó a cabo en el Tecnológico de 

Estudios Superiores de Villa Guerrero (TESVG), en el área 

experimental de invernaderos y el Laboratorio de suelos.  

La caracterización del suelo del invernadero a una 

profundidad de 0 a 20 cm es de textura franco-arcillosa, con 

buen drenaje, pH neutro (6.9), bajo contenido de materia 

orgánica (2.3 %), nitrógeno (20 ppm), fosforo (55.4 ppm) y 

potasio (95.2 ppm), así como una buena capacidad de 

intercambio catiónico (15.7 cmol/kg) (NOM-021-

RECNAT-2000. Especificaciones de fertilidad, salinidad y 

clasificación de suelos. Estudios, muestreo y análisis).  

2.2. Elaboración del biofertilizante 

Previo al inicio del proyecto, antes del pinch del cultivo 

de rosa, se prepararon 50 L de biofertilizante considerando 

la metodología de Restrepo (2019), usando residuos 

vegetales de la postcosecha de rosa (pétalos, hojas y tallos) 

recolectados en la sala de empaque en un rancho de San José 

Villa Guerrero Estado de México, zona que se caracteriza 

por su amplia variedad de cultivos en especial el cultivo de 

rosa, y otros materiales proporcionados por el TESVG 

(Tabla 1).  

Para la preparación del biofertilizante se utilizó un 

tanque hermético (condiciones anaeróbicas) de plástico de 

200 litros en el cual se incorporaron los insumos, y posterior 

a su homogenización, se cerró herméticamente por un 

periodo de 30 días a temperatura ambiente, para el proceso 

de fermentación. 

 
Tabla 1: Componentes empleados en la elaboración del biofertilizante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al término de la fermentación se realizó el estudio 

químico del biofertilizante. El cual incluyó la medición de 

pH y conductividad eléctrica, los cuales se determinaron por 

potenciometría utilizando un potenciómetro Orion Star™ 

A211 (Thermo Scientific™, Iowa, USA). La concentración 

de nitratos (NO₃⁻) se estimó mediante tiras reactivas 

AquaChek® (HACH®, USA), siguiendo las 

recomendaciones del fabricante. El contenido de fósforo se 

cuantificó mediante espectrofotometría UV-Visible, 

mientras que los elementos minerales como potasio (K), 

calcio (Ca), magnesio (Mg), cobre (Cu), hierro (Fe), 

manganeso (Mn) y zinc (Zn) se determinaron mediante 

espectrofotometría de absorción atómica, conforme a los 

procedimientos estándar para el análisis de nutrientes en 

soluciones líquidas (APHA, 2017). 

2.3. Material vegetal y establecimiento del cultivo  

El establecimiento del cultivo se realizó utilizando tres 

variedades de rosa: Boulevard, Proud y Caricia. Estas 

variedades fueron seleccionadas por sus características 

ornamentales y su aceptación en su comercio. Una vez 

adaptadas al sistema de producción, se realizó el pinzado de 

todas las plantas con el fin de inducir y uniformar el inicio 

del ciclo de crecimiento y desarrollo. Este procedimiento se 

llevó a cabo tras un periodo inicial de aclimatación, 

asegurando condiciones óptimas para el vigor vegetativo y 

la formación de estructuras reproductivas. 

 

2.4. Variables evaluadas  

La medición de las variables se realizó a 12 plantas por 

unidad experimental, en la etapa fenológica en punto de 

corte floral, determinando su longitud de tallo floral con 

flexómetro, diámetro del tallo floral, diámetro y longitud del 

botón floral con vernier digital (Steren HER-411), numero 

de hojas y pétalos. 

 

2.5. Tratamientos y Diseño experimental  

Los tratamientos con biofertilizante se aplicaron en tres 

ocasiones, el primero, 8 días después del pinch 

(sincronización de la floración) y los dos siguientes con 

intervalos de 15 días. Se consideró un tratamiento control 

(Te) que solo consistió en aplicar agua y tres tratamientos 

adicionales (T1, T2 y T3), con concentraciones de 10, 15 y 

Insumos Cantidad 

Residuos vegetales 25 kg  

Agua  50 L  

Melaza 2 L 

Ceniza 3 kg 

Pulque 4 L 

Tierra de monte  3 kg 
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20 % de biofertilizante respectivamente, datos basados en el 

estudio de Milpa-Mejía et al. (2012) en el cual se reportaron 

mejores resultados con un 30 % de lombricomposta y el uso 

de lixiviados al 10 %. Las evaluaciones se realizaron durante 

un periodo de 20 días, en el mes de febrero de 2024, 

considerando la variabilidad del ciclo de cada variedad, 

trabajando con un total de 144 plantas de rosa. 

Se empleó un diseño de bloques al azar con cuatro 

tratamientos y tres repeticiones, para un total de 12 unidades 

experimentales. Cada unidad experimental consistió en una 

cama de cultivo de 3 m de largo por 0.6 m de ancho, en la 

que se establecieron 16 plantas de rosa distribuidas en hilera. 

Para el análisis estadístico se utilizó el programa estadístico 

Infostat (Versión 2020e), se realizaron análisis de varianza 

y comparación de medias por el método de Tukey al 0.05 

(Di Rienzo et al., 2019). 

 

3. Resultados y Discusiones 

El análisis químico de laboratorio realizado en la 

muestra del biofertilizante 30 días después del proceso, 

mostraron los valores de los elementos nutricionales (Tabla 

2).  

  
Tabla 2: Análisis químico del biofertilizante elaborado a partir de los residuos de cosecha de tallos de rosa

 

  

El pH del biofertilizante fue de 4.2. El pH de los bioles, 

líquidos resultantes de la fermentación de materia orgánica, 

varía según factores como el tipo de materia prima y las 

condiciones del proceso de fermentación. Un pH óptimo 

para la mayoría de los nutrientes se encuentra entre 5.5 y 6.5, 

rango en el cual la asimilación de nutrientes por las plantas 

es más eficiente. Estudios han reportado que el pH de los 

bioles puede oscilar entre 3.5 y 7.8, dependiendo de las 

condiciones de fermentación y de la materia prima usada 

(O'Neill & Ramos-Abensur, 2022).  

En un estudio se observó que el biol producido con 

estiércol de ovino alcanzó un pH de aproximadamente 3.5, 

mientras que otro obtenido con estiércol de ganado vacuno 

tenía un pH entre 6.8 y 7.8. Además, la adición de fuentes 

de carbono, como melaza, puede influir en el pH del biol, ya 

que acelera el crecimiento microbiano y la producción de 

acidez, reduciendo el pH de la solución (Jara-Samaniego et 

al., 2021). 

Los resultados indican que de acuerdo con los valores 

de pH (4.2), se favorece la disponibilidad de nutrientes 

esenciales para las plantas, lo cual concuerda con los 

resultados de Quiñones et al. (2016), en consonancia con   

estudios   que   muestran   que el   pH   de los bioles afecta 

la solubilidad de los nutrientes en el suelo (O'Neill & 

Ramos-Abensur, 2022). La interacción entre pH y nutrientes 

es crucial para la eficiencia en la asimilación de estos por las 

plantas, lo que podría explicar las diferencias observadas en 

el crecimiento y la calidad floral bajo los tratamientos 

aplicados.  De acuerdo con el análisis de los datos, con   

relación al diámetro del botón, se detectaron diferencias 

estadísticamente significativas. El tratamiento T2, que 

utilizó un 15 % de biofertilizante derivado de desechos de 

postcosecha, presentó el mejor desempeño. El análisis de 

varianza y la prueba de Tukey revelaron tres grupos 

estadísticamente diferenciados, destacando el impacto 

positivo del biofertilizante en esta variable (Figura 1). 

 

 

 
Figura 1: Diámetro del tallo por tratamiento 

 

Este resultado coincide con estudios previos que 

reportan que la aplicación de biol, un fertilizante orgánico 

rico en microorganismos benéficos puede mejorar diversas 

características del crecimiento vegetal, incluyendo el 

desarrollo de botones florales. Según Linares et al. (2017), 

el biol tiene un efecto positivo sobre el crecimiento de 

plantas ornamentales, ya que aporta nutrientes esenciales y 

estimula la actividad microbiológica del suelo, lo que 

favorece el desarrollo de las estructuras vegetales.  

Además, investigaciones de González et al. (2021) han 

demostrado que el biol aumenta la eficiencia en la 

utilización de nutrientes en las plantas, resultando en un 

mejor crecimiento y mayor calidad en los cultivos. Esto 

sugiere que el biofertilizante puede ser un insumo valioso 

para mejorar no solo el desarrollo vegetativo, sino también 

la calidad de las flores. 

 

Considerando las variables relacionadas con el tallo, se 

determinó que, con relación al diámetro, el tratamiento T3 

mostró el mejor desempeño, con diferencias 

estadísticamente significativas respecto al T2, que presentó 

los resultados más bajos. Los tratamientos T1 y Te ocuparon 

un lugar intermedio, sin diferencias significativas entre sí. 

Estos resultados sugieren que el biofertilizante utilizado en 

T3 puede tener un efecto positivo en el diámetro del tallo, 

Parámetro pH CE 
mScm

-1 
NO3 P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn 

Ppm 

Valor 4.2 18.8 9874 1235 8932 12126 3244 2.1 119 243 84 
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mientras que el ajuste de dosis en T2 es crucial para mejorar 

esta variable (Figura 2).  

 

 
Figura 2: Diámetro del tallo por tratamiento 

 

Este comportamiento es consistente con estudios 

previos, como el de García et al. (2002), quienes reportaron 

que el biol estimula el crecimiento de tallos en plantas 

ornamentales, especialmente cuando se ajustan las dosis 

aplicadas.  

Según los autores, el biol mejora la disponibilidad de 

nutrientes en el suelo y favorece el desarrollo de las 

estructuras vegetales. Además, investigaciones de Huerta y 

Cruz (2018) indicaron que el uso adecuado de biol puede 

generar efectos positivos sobre el desarrollo de estructuras 

vegetales como el diámetro del tallo, especialmente cuando 

se ajustan las dosis de aplicación. En su investigación, 

encontraron que los tratamientos con biol aumentaron el 

grosor de los tallos en diversas especies de plantas 

ornamentales, lo que sugiere que el biol puede actuar como 

un promotor del crecimiento en condiciones controladas. 

Del mismo modo en la longitud del tallo, se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas. El tratamiento T3 

es el más efectivo en términos de esta variable, seguido por 

T2, mientras que T1 y Te presentaron los resultados más 

bajos.  

La presencia de letras diferentes (A, AB, B) confirma 

diferencias significativas entre los tratamientos según la 

prueba estadística de comparación de medias Tukey. Esto 

sugiere que el biofertilizante aplicado en T3 puede tener un 

mayor efecto positivo en la longitud del tallo floral 

relacionado con el porcentaje de biofertilizante aplicado 

(Figura 3).  

 

 
Figura 3: Longitud del tallo por tratamiento 

 

Por otro lado, estudios realizados por Grageda et al. 

(2019) también sugiere que un ajuste adecuado de las dosis 

es esencial, ya que dosis bajas o demasiado altas pueden no 

producir los efectos deseados, y pueden limitar el impacto 

positivo del biol en el desarrollo de los tallos. 

Con relación a la longitud del botón, no se observaron 

diferencias estadísticas significativas entre tratamientos. El 

T3 mostró un incremento del 4.5 % respecto al testigo, lo que 

sugiere que es necesario continuar ajustando las dosis para 

lograr mejoras significativas en esta variable y optimizar la 

calidad floral de manera sustentable (Tabla 3).  

 
Tabla 3: Variables sin diferencia estadística. 

 

 

Este resultado coincide con las investigaciones que indican 

que el efecto del biol puede depender de la dosis utilizada y 

de la especie cultivada. Según Chamani et al. (2008), la 

aplicación de biol puede tener efectos beneficiosos sobre las 

características morfológicas de las flores, aunque los 

resultados pueden variar según la concentración aplicada. 

En su estudio, encontraron que un ajuste adecuado en la 

dosis es crucial para obtener mejoras significativas en el 

desarrollo floral, especialmente en cultivos como la rosa, 

que presentan una alta sensibilidad a las variaciones en el 

manejo de insumos orgánicos, aspecto que se refuerza con 

lo descrito por García et al. (2010) que sugieren que los 

bioles pueden mejorar ciertos parámetros de crecimiento, los 

efectos en la longitud floral no siempre son consistentes, lo 

que resalta la necesidad de ajustes adicionales en las dosis 

para lograr una mejora óptima. 

 

Para la variable número de pétalos, el tratamiento T3 

muestra el mayor número promedio de pétalos, no obstante, 

no se presentaron diferencias estadísticas significativas entre 

los tratamientos (Tabla 3), ya que todos están clasificados en 

el mismo grupo ("A"). Esto sugiere que los tratamientos con 

biofertilizante no influyeron de manera concluyente en esta 

variable y que podrían ser necesarias dosis más precisas para 

observar un impacto notable. Estos resultados concuerdan 

con investigaciones previas que indican que, aunque el biol 

puede tener efectos positivos sobre ciertas características de 

crecimiento y desarrollo de las plantas, su influencia sobre 

la formación de flores no siempre es significativa. Según 

García et al. (2002), el biol puede mejorar algunos 

parámetros de calidad floral, como el tamaño y la intensidad 

del color de los pétalos, pero su impacto en el número de 

pétalos puede ser más variable, dependiendo de factores 

como la dosis aplicada y las condiciones ambientales. 

Además, estudios de Abad et al. (2001) sugieren que, para 

CV 25.26 31.54 18.55 

Variables 

Número 

de 

pétalos 

Número 

hojas 

Longitud 

de botón 

Tratamientos Medias Medias Medias 

T1 48.47a 7.5a 49.04ª 

T2 49.47a 6.64a 51.01ª 

T3 51.86a 7.22a 51.25ª 
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obtener un efecto más claro sobre el número de pétalos, es 

posible que se necesiten ajustes en las concentraciones de 

biol y una aplicación más controlada. 

Con referencia al número de hojas, no se observaron 

diferencias estadísticas entre los tratamientos; sin embargo, 

se registró un incremento del 4.8 % entre el T3 y el testigo 

(Te), lo que sugiere que el tratamiento T3 podría contribuir 

a un mayor porcentaje de hojas. Este aumento en el número 

de hojas podría influir positivamente en la mejora de 

variables clave en la calidad del tallo floral, como la 

longitud, el diámetro de tallo y el diámetro del botón floral. 

Investigaciones previas han mostrado que un mayor número 

de hojas está asociado con un mejor crecimiento vegetativo, 

lo que a su vez favorece el desarrollo de flores y otras 

características morfológicas de las plantas. Según García et 

al. (2002), un mayor número de hojas puede facilitar la 

fotosíntesis y el transporte de nutrientes, lo cual favorece el 

desarrollo de estructuras vegetales, incluyendo el tallo y las 

flores.  Además, Gil et al. (2023) afirman que los bioles 

pueden promover la producción de más hojas, el crecimiento 

de nuevas raíces, así como la formación de semillas y frutos, 

lo cual resalta la importancia de un manejo adecuado de 

estos en el cultivo de rosas. 

 

4. Conclusiones 

 

Este estudio ha demostrado que la aplicación de 

biofertilizante en cultivos de Rosa x hybrida tiene efectos 

variados sobre distintas características morfológicas de las 

flores. En particular, el tratamiento T3, que utilizó un 20 % 

de biofertilizante derivado de desechos de postcosecha, 

mostró el mejor desempeño en variables, como longitud de 

botón, longitud del tallo y diámetro del tallo. Sin embargo, 

para variables como la longitud del botón y el número de 

pétalos, los efectos no fueron tan concluyentes, lo que resalta 

la necesidad de ajustar las dosis y condiciones de aplicación 

para maximizar los beneficios del biofertilizante. 

El biofertilizante se presenta como una alternativa 

prometedora para la producción sostenible de rosas de alta 

calidad. No obstante, es necesario realizar más ajustes en las 

dosis y etapas fenológicas de aplicación y optimizar tiempo 

y condiciones de fermentación para obtener resultados más 

consistentes y mejorar la calidad floral en todas sus 

dimensiones. La fertilización orgánica con biofertilizante 

también puede contribuir a prácticas agrícolas más 

sostenibles al reducir la dependencia de fertilizantes 

químicos y minimizar los impactos. 
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