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Bioestimulacién estratégica
frente al estrés climatico en
floricultura

n Colombia, el IDEAM proyeCta una gg;:rgieni;‘d)grPTig:r?ircloComercial

alta probabilidad de que el fenéme- en investigaciény Desarrollo

no de El Nifio alcance categoria “muy
fuerte” entre septiembre de 2026 y ene-
ro de 2027. Para la floricultura, esto no es
una advertencia abstracta: es un escenario
que coincide directamente con el ciclo de
produccion de San Valentin 2027, una de
las temporadas de mayor exigencia comer-
cial del afo. Los floricultores que lleguen
a esa ventana con cultivos debilitados por
meses de estrés acumulado no tendran
margen de correccion. Prepararse ahora,
antes de que el estrés se instale, es la di-
ferencia entre sostener la calidad o correr
detras de los dafios.
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Prepararse ahora, antes de que el estrés
se instale, es la diferencia entre sostener la
calidad o correr detrds de los darios.

Las condiciones asociadas a El
Nifio no actian de forma aislada ni
secuencial: se superponen. Tempera-
turas elevadas, menor disponibilidad
hidrica, mayor demanda evaporativa
y radiacion intensa generan simulta-
neamente presiones sobre la fisiologia
de la planta que ningin factor por si
solo justiﬁcar{a. Ante un déficic hi-
drico, la reduccion de apertura esto-
matica es una respuesta adaptativa
inmediata: la planta cierra sus esto-
mas para limitar la pérdida de agua.
Pero esa misma respuesta restringe la
entrada de CO,, reduce la eficiencia
fotosintetica y favorece la acumula-
cion de especies reactivas de oxigeno.
Si las condiciones se prolongan y en
un evento El Nino de categoria fuer-
te, se prolongan, el dafio deja de ser
reverslble con facilidad: membranas
comprometidas, proteinas desnatu-
ralizadas, crecimiento detenido, cali-
dad floral deteriorada.

La bioestimulacion no es la res-
puesta a todos estos problemas, pero
st una herramienta que amplia el
margen de tolerancia de la planta an-
tes de que el estrés supere el umbral
de dano irreversible. No reemplaza
el manejo del riego, la nutricion ni
la sanidad del cultivo; actia sobre
la capacidad de respuesta fisiologica
interna, preparando a la planta para
que sus propios mecanismos de defen-
sa operen con mayor eficiencia cuan-
do las condiciones se deterioran. La
distincion es importante: no se trata
de evitar que la planta perciba el es-
trés, sino de que lo enfrente desde una
posicion fisiologica mas solida.

Aminoacidos: precision
fisiologica frente al estrés

Los aminodcidos son la base de
una estrategia de bioestimulacion
bien disenada para condiciones de
estrés abidtico. Su valor no estd en
aplicarlos como categoria generica,

sino en seleccionarlos segin el tipo de
estrés que se anticipa y la respuesta fi-
siologica que se busca favorecer. Esta
distincion no es menor: distintos ami-
nodcidos acttan sobre distintos pro-
cesos, y una formulacion mal orienta-
da puede resultar en una inversion sin
efecto prdctico sobre el problema que
el cultivo enfrenta.

Bajo condiciones de sequia o défi-
cit hidrico, prolina, glicina betaina y
glicina acttan principalmente sobre
la regulacion osmotica y la protec-
cion celular, ayudando a la planta a
mantener su balance hidrico interno
cuando el agua escasea en el suelo.
En condiciones de alta temperatura,
prolina y cisteina protegen la inte-
gridad de las membranas celulares y
refuerzan la respuesta antioxidante,
reduciendo el dafio que el calor cau-
sa sobre las estructuras incracelulares.
Frente al estrés oxidativo —que pue-
de ser consecuencia tanto del calor
como del déficit hidrico— cisteina
y glutamato fortalecen los mecanis-
mos enzimdticos de defensa interna.
Cuando los factores se combinan, que

La bioestimulacion
no es la respuesta
a todos estos pro-
blemas, pero si una
herramienta que
amplia el margen
de tolerancia de la
planta antes de que
el estrés supere el
umbral de dafo
irreversible.

12 Revista Metroflor Agro | Edicién 135

es lo habitual bajo un evento El Nifo
sostenido, prolina, glutamato, argi-
nina y metionina acttan de forma
complementaria sobre la regulacion
metabolica general y la senalizacion
hormonal asociada a la respuesta al
estrés (Silva, 2024).

Mas alld de su papel en la toleran-
cia al estrés, los aminodcidos contri-
buyen activamente a sostener la ac-
tividad fotosintética bajo condiciones
adversas. Su aplicacion foliar puede
favorecer la sintesis de clorofila y
mejorar la transferencia de electro-
nes en el fotosistema 1, dos procesos
directamente afectados cuando la
planta reduce su apertura estomati-
ca para conservar agua (Henderson
et al., 2025). Esto es particularmente
relevante en rosa y clavel, cultivos
donde la interrupcion prolongada de
la fotosintesis durante etapas criticas
del ciclo productivo se traduce en pér-
dida de longitud de tallo, tamario de
boton y vida en florero.

El momento de aplicacién es tan
importante como la seleccion del
aminodcido. Las podas de formacion
y produccion son momentos de estres
quirurgico que, combinados con con-
diciones dlmatlca% adversas, generan
una presion doble sobre la fmo]ogla
de la planta. Iniciar aplicaciones con
aminodcidos dos o tres semanas antes
de una poda, y mantenerlas durante
las dos semanas siguientes, permite
preparar la planta antes de que am-
bos factores de estrés actiien de forma
simultanea. Esta ventana de aplica-
cion no es arbitraria: responde a los
tiempos fisiologicos reales en que la
planta procesa y utiliza los compues-
tos aplicados para construir sus me-
canismos de respuesta.

Extractos de algas marinas:
memoria fisiolégica y osmo-
proteccion

Los extractos de algas marinas
operan sobre un principio diferente al
de los aminodcidos, y esa diferencia
es lo que los hace complementarios.
Mientras los aminodcidos acttian so-
bre procesos fisiologicos especificos
y relativamente bien definidos, los
extractos de algas activan sistemas
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de defensa mas amplios que generan
lo que la literatura reciente describe
como una “memoria fisiologica™ una
condicion en la que la planta, habien-
do sido expuesta a senales bioactivas
provenientes del extracto, queda me-
jor cquipada para rcspondcr con ma-
yor cficiencia ante condiciones ad-
versas futuras (Makonya, 2025). Este
concepto, que encuentra paralelos en
la denominada resistencia sistémica
inducida del ambito fitopatoldgico,
tiene implicaciones practicas direc-
tas: las aplicaciones de algas no de-
ben pensarse como una respuesta a
un estrés ya instalado, sino como una
inversion preventiva en la capacidad
de respuesta futura del cultivo.

Los extractos de Ascophyllum no-
dosum y Ecklonia maxima, los mas es-
tudiados y utilizados en agricultura
comercial, actian sobre varios fren-
tes simultdneamente. Estimulan la
biosintesis de clorofila y mejoran el
color foliar, indicadores directos de
una mayor capacidad fotosintética.
Potencian la actividad de enzimas fotosintéticas y an-
tioxidantes, reforzando los sistemas internos de defen-
sa. Y aportan un complejo de compuestos bioactivos —
aminoacidos libres, vitaminas, precursores hormonales,
oligoelementos— que sostienen los procesos metabolicos
mas sensibles al estrés térmico e hidrico (Jithesh, 2019).

El silicio es, entre
las herramientas
de bioestimulacion
disponibles para
condiciones de es-
trés abidtico, la
menos incorporada
a los programas de
manejo en floricul-
tura colombiana, y
posiblemente la mds
subestimada frente
al escenario que pro-
yecta El Niro.

La glicina betaina merece aten-
cion especial en este contexto. Pre-
sente de forma natural en varios
extractos de algas y tambien aplica-
ble como compuesto independiente,
actia como osmoprotector de alta
eficiencia: estabiliza mgmbranas ce-
lulares, protege proteinas y compo-
nentes mtracelulares frente a tempe-
raturas extremas, y contribuye a la
regulacion de las especies reactivas
de oxigeno que se acumulan bajo con-
diciones de estrés sostenido. Su papel
en el mantenimiento del equi]ibrio
osmotico bajo déficit hidrico la con-
vierte en uno de los compuestos mds
relevantes para el Csccnario climdtico
proyectado (Li et al., 2025). La com-
binacion de extractos de algas ricos
en glicina betaina con aminoacidos
especificos segun el tipo de estrés no
es una redundancia: son mecanismos
de accion distintos que se potencian
mutuamente.

En términos de manejo practico,

una frecuencia de una a dos aplica—
ciones mensuales de extractos de a]qas marinas, sos-
tenida durante los meses de mayor riesgo chmatlco
permite construir y mantener esa reserva fmo]oglca
de manera continua. Cuando las plantas han estado
expuestas a temperaturas superiores a 30 °C, la apli-
cacion contribuye a la osmorregulacion de los tejidos
y aporta compuestos bioactivos que apoyan los pro-
cesos metabolicos mas vulnerables al calor, ayudan-
do a mantener el desemperio del cultivo y a reducir el
tiempo de recuperacién tras episodios de estrés agudo.

Silicio: infraestructura fisica y resiliencia
hidrica

El silicio es, entre las herramientas de bioestimula-
cion disponibles para condiciones de estrés abiotico, la
menos incorporada a los programas de manejo en
floricultura colombiana, y po%iblcmcntc la mas
subestimada frente al escenario que proyecta
El Nifio. Su mecanismo de accion difiere
estructuralmente del de los aminodcidos
y los extractos de algas: no opera prin-

cipalmente sobre sefiales bioquimicas
o rutas metabolicas especificas, sino
sobre la infraestructura fisica y fun-
cional de la planta, construyendo
desde adentro una mayor capacidad
de resistencia a condiciones adver-
sas.

A nivel de las relaciones hidricas,
el silicio mejora el desarrollo radicular
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y optimiza la conduccion hidraulica,
facilitando el movimiento de agua
desde el suelo hacia los tejidos en con-
diciones de baja disponibilidad hidri-
ca. Regula la expresion y actividad de
las acuaporinas —las protc{naq que
controlan el flujo de agua a través de
las membranas celulares— y favorece
el ajuste osmotico que permite a la
planta mantener la turgencia cuan-
do el agua escasea. Su efecto sobre la
regulacion estomatica complementa
al de los aminoacidos, pero por una
via diferente: mientras los aminodci-
dos actdan sobre la senalizacion que
regula la apertura y cierre de los es-
tomas, el silicio Contribugc a que la
planta disponga de mejores condicio-
nes estructurales para ejecutar esa re-
gulacion con menor costo fisiologico
(Ogedengbe et al., 2026). El resultado
practico es visible: plantas con mayor
turgencia, mejor capacidad de absor-
cion de agua y nutrientes, y menor
caida del desemperio fotosintetico du-
rante los periodos de mayor exigencia
climatica.

Aplicado via riego con una fre-
cuencia de una a dos veces por mes, el
silicio mejora adicionalmente las con-
diciones de la rizosfera, favoreciendo
el desarrollo de un sistema radicular
mas denso y funcional. Este efecto es
particularmente relevante en sustra-
tos o suelos con tendencia a la com-
pactacién bajo condiciones de calor y
menor precipitacion, donde la explo-
racion radicular puede verse limitada
precisamente cuando la planta mas
necesita ampliar su acceso al agua

disponible.

El aporte del silicio no se detiene
en la respuesta hidrica. Su acumu-
lacion en los tejidos vegetales pro-
mueve el engrosamiento de paredes
celulares y el desarrollo de una capa
silicea inmediatamente por debajo de
la cuticula, generando una estructu-
ra de doble barrera que actia como
primera linea de defensa fisica frente
a patogenos. Esta barrera dificulta la
penetracion mecdnica de hongos, re-
duce la superficie de tejido susceptible
ala dcgradacién enzimdtica produci—
da por los patdgenos, y limita su colo-
nizacion una vez que han superado la

superficie foliar (Wang & Gao, 2017).

En un escenario donde el estrés clima-
tico debilita la respuesta inmune ge-
neral de la planta y puede favorecer
el desarrollo de enfermedades fungo-
sas, incorporar una a dos aplicacio-
nes foliares de silicio al programa de
manejo aporta una proteccién pasiva
y continua que opera independiente-
mente de las condiciones del momen-
to.

Una estrategia integrada para
una temporada que no espera

El error mas frecuente en el mane-
jo del estrés climatico en floricultura
no es la falca de herramientas: es la
reactividad. Se espera a que los sin-
tomas sean visibles para intervenir,
cuando la planta ya lleva semanas
operando por debajo de su potencial
y el dafio acumulado supera lo que
una correccion tardia puede recupe-
rar dentro del ciclo productivo. En un
sector donde los plazos de produccion
son fijos y las temporadas comerciales
no se negocian, esa reactividad tiene
un costo concreto en calidad, rendi-
miento y posicién competitiva.

El escenario proyectado por el
IDEAM para el sequndo semestre de
2026 hace de esta temporada un caso
particular: el pico del evento El Nifo
coincidiria con los meses de mayor
presion productiva hacia San Valen-
tin 2027. Eso significa que las decisio-
nes de manejo que se tomen hoy —en
la planificacion de los ciclos de pro-
duccion actuales— determinardn en
buena medida las condiciones fisiolo-
gicas con las que el cultivo Hcgard a

! .
ese momento critico.

Una estrategia de bioestimulacion
bien disefiada para este contexto ar-
ticula tres componentes de manera
complementaria. Los aminodcidos
aportan precision fisioldgica: permi-
ten orientar la respuesta de la planta
hacia los procesos especificos que el
tipo de estrés dominante esta com-
prometiendo, desde la regulacion os-
motica hasta la defensa antioxidante.
Los extractos de algas marinas cons-
truyen resiliencia sistémica anticipa-
da: activan mecanismos de defensa
generales que preparan a la planta
para enfrentar con mayor eficiencia
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las condiciones adversas futuras, re-
duciendo la magnitud del impacto
cuando el estrés se instala. El silicio
fortalece la infraestructura fisica: me-
jora las relaciones hidricas desde la
raiz, sostiene la fotosintesis bajo dé-
f1C1t hidrico y establece una barrera
estructural frente a patdgenos que el
estrés climatico podria favorecer.

quuno de estos tres elementos
actia de forma Optima en ausencia
de un programa solido de riego, nu-
tricion y manejo sanitario. Pero in-
tegrados a ese programa, y aplicados
con criterio sobre el calendario pro-
ductivo y las condiciones climaticas
proyectadas, amplian significativa-
mente la capacidad del cultivo para
sostener productividad y calidad
cuando las condiciones aprietan. La
bioestimulacion, en este sentido, no es
un gasto de prevencion: es una inver-
sion en el margen de maniobra que la
floricultura colombiana necesitard en
los proximos meses.

En BAM S.AS. acompanamos a
los productores en la estructuracion
de estas herramientas  preventivas
para que la floricultura colombiana
siga floreciendo con calidad de expor-
tacion.
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