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Preparar la planta antes de que
falte el agua

Contexto climatico: El Nifo
2026-2027

El 11 de junio de 2026, el Ideam
confirmé la presencia de condicio-
nes tipo El Nifo en el océano Pacifi-
co ecuatorial, aproximadamente tres
meses antes de lo previsto (Ideam,
2026q). En el reporte del 13 de agosto
la entidad registro el tercer trimestre
movil consecutivo con estas condicio-
nes y estimo una probabilidad supe-
rior al 90 % de persistencia hasta el
primer trimestre de 2027, del 69% de
que el evento alcance intensidad muy
fuerte durante el trimestre octubre—
diciembre, y superior al 70% de que las
anomalias de temperatura superficial

del mar en la region Nino 3.4 superen
el umbral de 2,0 °C (Ideam, 2026b).

El maximo previsto del evento
coincide con la ventana de siembra y
desarrollo del ciclo destinado al pico
comercial de San Valentin.

La asociacion entre la fase calida
del ENSO y la reduccion de la preci-
pitacion y de los caudales en el nor-
te de Suramérica estd documentada
para el territorio colombiano (Pove-

da et al., 2006; Guti¢rrez & Dracup,
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2001). Con el evento consolidado, la
disponibilidad hidrica de buena par-
te de las unidades productivas queda
limitada al volumen almacenado en
Teservorios, con recarga incierta du-
rante el periodo de déficic. La ldmina
de riego pasa entonces de variable de
manejo a restriccion operativa.

El problema téenico puede for-
mularse en dos términos: determinar
el nivel maximo de reduccion de la
lamina compatible con el sosteni-
miento de la curva de crecimiento y
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de la calidad exportable en flores de
corte —crisantemo, rosa y clavel, los
tres cultivos de mayor peso en la flori-
cultura colombiana—, y establecer si
la aplicacion foliar preventiva de un
bioestimulante desplaza ese umbral.

Respuesta fisioldgica de las
flores de corte al déficit
hidrico

La secuencia de respuestas al de-
ficit hidrico es comtn a las ornamen-
tales de corte y no difiere en lo esen-
cial entre crisantemo, rosa y clavel:
la literatura de referencia la describe
para plantas superiores en general. La
disminucion del potencial hidrico del
suelo desencadena una secuencia de
respuestas mediadas principalmente
por dacido abscisico. La primera es el
cierre estomdtico parcial, que reduce
la transpiracion, pero limita simul-
tdneamente la difusion de CO, hacia
el mesofilo y, con ello, la tasa de asi-
milacion neta (Chaves et al., 2003). Si
el déficit se sostiene o se intensifica,
siguen la perdida de turgencia, la re-
duccion de la expansion celular y la
desviacion de la trayectoria de creci-
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miento respecto de la esperada (Fa-
rooq et al., 2009).

El principal mecanismo de acli-
matacion es el ajuste osmotico: la
acumulacion activa de solutos com-
patibles —prolina, glicina-betaina
y aztcares solubles— que reduce el
potencial osmotico celular y permite
sostener la turgencia a potenciales hi-
dricos foliares mas bajos, conservan-
do la expansion celular y la actividad
metabolica (Blum, 2017; Ashraf &
Foolad, 2007). Es un mecanismo des-
crito de forma transversal en especies
herbaceas y lenosas, de modo que las
consideraciones que siguen aplican a
los sistemas de flor de corte con inde-
pendencia de la especie cultivada.

En flor de corte, los atributos que
determinan la  clasificacion  expor-
table —longitud y rigidez del tallo,
diametro y uniformidad del boton,
sanidad y vida en florero— son equi-
valentes en crisantemo, rosa y clavel,
y dependen de procesos que el déficit

compromete de forma diferencial. Lin

et al. (2011), al modelar el efecto del
potencial hidrico del suelo sobre el
crecimiento y la calidad externa del
crisantemo de corte, encontraron que
ambas respuestas no son proporcio-
nales entre si: el deterioro de los atri-
butos de calidad puede anteceder a
una reduccion detectable de biomasa.
En consecuencia, la variable de deci-
sion no es la supervivencia del cultivo
sino la proporcion de tallos que con-
serva grado exportable.

Efecto de la reduccién de
ldmina sobre la solucién del
suelo

La reduccion de la lamina apli-
cada disminuye la fraccion de lava-
do. Las sales aportadas por el agua
de riego y por la fertilizacion dejan
de desplazarse fuera del perfil y se
acumulan en la zona radicular, con
incremento de la conductividad eléc-
trica (CE) de la solucion del suelo y
modificacion del pH segun el balance
ionico resultante (Ayers & Westcor,
1985; Machado & Serralheiro, 2017).

Bajo riego deficitario, por lo tan-
to, el deterioro del cultivo puede
originarse en el deficit hidrico, en la
salinizacion progresiva del pcrﬁl 0o
en la interaccion de ambos, con ex-
presién foliar semejante. La discri-

S .
minacién entre causas es necesaria
porque la correccion difiere: en el
primer caso corresponde ajustar la
laminag; en el sequndo, restituir frac-
cion de lavado. El protocolo incorpo-
ra por ello determinacion quincenal
de pH y CE en extracto suelo:agua
1:2 en la zona radicular, conforme a
los criterios de medicion de conduc-
tividad eléctrica en suelos agricolas
descritos por Corwin y Lesch (2005).
Sin esta variable, el umbral de re-
duccion estimado carece de control.

Riego deficitario controlado

El riego deficitario controlado
consiste en la reduccion planificada
de la lamina aplicada, en etapas feno-
logicas y magnitudes definidas, con
el objetivo de disminuir el consumo
hidrico aceptando una penalizacion
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acotada del rendimiento y obtenien-
do un incremento neto de la eficiencia
en el uso del agua (Fereres & Soriano,
2007). Se distingue de la restriccion
no planificada en que exige la deter-
minacién previa del umbral por de-
bajo del cual esa penalizacion deja de
ser acotada.

El requerimiento de referencia se
estima a partir de la evapotranspi-
racion del culdivo (ETe = ETo x Kc)
segun la metodologia FAO-56 (Allen
et al., 1998), sobre la cual se aplican
los porcentajes de reduccion progra-
mados.

La estrategia estd consolidada en
frucales y cultivos extensivos. En flor
de corte la evidencia es mds reciente:
Alavi et al. (2023) reportan incremen-
tos de la eficiencia en el uso del agua
bajo estrategias de riego deficitario en
rosa de corte en invernadero, conser-
vando atributos de calidad comercial.
En clavel, Taylor et al. (2004) redu-
jeron el volumen aplicado mediante
control tensiométrico del riego, con
potenciales hidricos del suelo entre
-15 y -75 kPa, sin pérdida de rendi-
miento ni de calidad de flor en cose-
cha; un ensayo posterior del mismo
grupo mostro que el tratamiento mas
seco acorto de forma significativa la
vida en florero (Taylor et al., 2008),
lo que sitta el limite del margen de
reduccion en un atributo poscosecha
antes que en el rendimiento. EI um-
bral, sin embargo, es especifico de la
combinacion  cultivo—variedad—sue-
lo-programa de fertilizacion y debe
determinarse experimentalmente en
cada condicion de produccion.

Bioestimulacion preventiva:
fundamento y momento de
aplicacion

Los bioestimulantes se definen
como sustancias o microorganismos
que, aplicados a la planta, estimulan
procesos naturales para mejorar la
eficiencia en el uso de nutrientes, la
tolerancia al estrés abidtico o la cali-
dad del cultivo, con independencia de
su contenido de nutrientes (du Jardin,
2015). Los extractos de algas pardas
constituyen una de las categorias con
mayor respaldo experimental dentro

de ese grupo (Khan et al., 2009; Crai-
gie, 2011; Battacharyya et al., 2015).

El efecto descrito para Ascophyllum
nodosum corresponde a un acondicio-
namiento previo: las plantas tracadas
antes de la imposicion del deéficit pre-
sentan mejor regulacion de la con-
ductancia estomdtica, menor caida
del desempeiio fotosintético, menor
acumulacion de especies reactivas
de oxigeno y mayor contenido rela-
tivo de agua respecto de los testigos
(Santaniello et al., 2017; Goni et al.,
2018). En soya, la aplicacion del ex-
tracto modifico la expresion de genes
de respuesta al deficic hidrico antes
de la instalacion del estrés (Shukla
et al., 2018). Las revisiones de Shukla
et al. (2019) y Mughunth et al. (2024)
consolidan el mecanismo en especies
horticolas.

El protocolo concentra por ello las
aplicaciones en las semanas 1 a 5 del
ciclo, previas y coincidentes con el
inicio del forzamiento hidrico, y no
como intervencién correctiva poste-
rior a la aparicion de sintomas.

ALGAS AMIDCOO:
composicidon y modo de
accion propuesto

ALGAS AMIDCOO es un ferti-
lizante organico-mineral liquido de
aplicacion foliar y fertirriego, con re-
gistro de venta ICA 14583, formulado
y distribuido por Science Yields Solu-
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tions S.A.S. (Grupo SYS). Su composi-
cion garantizada declara 250 g/L de
algas —mezcla de Laminaria sp., Asco-
phyllum nodosum y Sargassum sp.—, y 72
g/L de aminodcidos libres totales.

La fraccion aminoacidica inclu-
ye prolina e hidroxiprolina entre sus
componentes mayoritarios. La proli—
na es uno de los osmolitos compati-
bles mejor caracterizados de la fisio-
logia del estrés: interviene en el ajuste
osmotico, en la estabilizacion de pro-
teinas y membranas, en el amortigua-
miento del estado redox celular y en
la sefializacion de respuesta al estrés
(Szabados & Savoure, 2010; Hayat
et al., 2012). La hidroxiprolina es un
derivado hidroxilado de la proling,
caracteristico de las glicoproteinas
estructurales de la pared celular. El
aporte foliar de hidrolizados con alto
contenido de aminodcidos libres se ha
asociado a mejoras en la tolerancia al
estrés abidtico en especies horticolas
(Colla et al., 2015; Rouphael & Colla,
2020).

La hipotesis de trabajo es, en con-
secuencia, que el aporte foliar preven-
tivo de esta fraccion aminoacidica,
junto con los compuestos bioactivos
del extracto de algas, refuerza los me-
canismos de ajuste osmotico durante
las etapas iniciales del déficit y am-
plia el margen de reduccion de lami-
na tolerable por el cultivo.
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El alcance de la evidencia disponible debe precisar-
se: el mecanismo esta documentado para extractos de
A. nodosum en tomate, soya y Arabidopsis, pero no existen
datos publicados de ALGAS AMIDCOQ en crisantemo
bajo reduccion controlada de riego. La generacion de esa
informacion constituye elobjetodelapresente evaluacion.

El programa contempla ademas un ciclo foliar de cal-
cio independiente del bioestimulante, aplicado por sepa-
rado —por su funcion estructural en la pared celular, con
incidencia directa sobre la rigidez del tallo y la vida en
florero—, y un refuerzo posdesbotone en la semana 8.

Disefio experimental y variables de respuesta

La evaluacion se desarrolla en una finca comercial
de crisantemo del Oriente antioquefio, en condiciones
productivas. La Tabla 1 resume el disefio y las variables

registradas.

Tabla 1. Ficha técnica de la evaluacion.

Componente Espcciﬁcacién
Cultiv Crisantemo de corte (Chrysanthemum morifo-
ultvo lium Ramat.), bajo cubierta
Ubicacion Finca comercial de flor de corte,
react Llanogrande, Oriente antioqueiio
Bloques completos al azar, arreglo
Disefio factorial 3 x 2, con submuestreo por
variedad (parcelas divididas en el espacio)
Factor A — Reduccién del 30%, 50% y 70 % de la ldmina
riedo base (980, 700 y 420 L por cama
9 y semana)
Factor B — Testigo (manejo habitual de la finca) frente a
producto ALGAS AMIDCOO
Variedades Daisy White, Country Green, Radost Yellow y
anedades Adlantis Pink (= 1.000 tallos por variedad)
Foliar, semanas 1 a 5. Dosis escalonada segun
el nivel de estrés: 1 cc/L semanal (30 %), 1,5
Aplicacion cc/L semanal (50 %) y 2 cc/L dos veces por
semana (70 %). Refuerzo
posdesbotone en la semana 8
Aleura y diametro de tallo (semanal, no
Variables — destructivo); desviacion porcentual frente a la
planta curva base de 11 semanas; peso fresco de tallo y
productividad (talfos/mz) al cierre
Variables pH y conductividad elécerica en la zona
ana le\ - radicular, extracto suelo:agua 1:2, cada dos
suelo semanas
Indicador Eficiencia de uso del agua: gramos de flor por
integrador litro aplicado
ANOVA del modelo factorial con dos términos
Andlisis de error; hipdtesis central: interaccion rieqo x
1818 producto. djompar(acién de medias por Tukey
a=0,05

Protocolo F-LAB-018, Departamento Técnico de Grupo SYS

Tres criterios de disefio requieren precision

Niveles de reduccion. Se establecieron tres niveles
(30%, 50% y 70%) en lugar de uno solo, con el fin de cons-
truir una curva de respuesta y localizar el punto a partir
del cual la desviacion respecto de la curva base se hace
significativa, en vez de asumir el umbral a priori. Si el
nivel del 70 % resulta letal en la primera repeticion, los
niveles se ajustan en las siguientes.

Variable de respuesta principal. Se adopta la desvia-
cion porcentual respecto de la curva base de crecimien-
to de once semanas de la finca, construida con registros
propios de trazabilidad, en lugar de la altura absoluta.
La normalizacion frente a la curva convierte una medida
descriptiva en un indicador de estrés comparable entre
variedades y entre ciclos, y admite el uso de la curva base
como covariable en el analisis.

Submuestreo por variedad. La respuesta al déficic
hidrico presenta variacion genotipica. La inclusion de
cuatro variedades comerciales permite estimar la in-
teraccion riego x variedad y aporta un criterio para la
asignacion diferencial del agua entre materiales cuando
la disponibilidad es limitante.

El modelo corresponde a bloques completos al azar
con arreglo factorial 3 x 2 y submuestreo por variedad, en
parcelas divididas en el espacio. Los factores de parcela
grande —nivel de riego, producto y su interaccion— se
contrastan contra el error de parcela grande; la varie-
dad y sus interacciones, contra el error de subparcela.
La hipétesis central es la interaccion riego x producto:
su significancia indicaria que el producto modifica la to-
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lerancia del cultivo a la reduccion de
ldmina. La comparacion de medias se
realiza mediante la prueba de Tukey
(a = 0,05). Las tres repeticiones, dis-
tribuidas en bloques distintos y en
siembras escalonadas de dos a tres se-
manas, aportan la réplica requerida
para inferencia estadistica formal.

En paralelo se conduce un bloque
en condiciones comerciales sin res-
triccion hidrica, con y sin ALGAS
AMIDCOO, que permite separar el
efecto del producto bajo manejo nor-
mal del efecto obtenido bajo defici.

Réplica del protocolo en otras
unidades productivas

El protocolo estd disponible para
su réplica en otras fincas de flor de
corte durante la ventana de septiem-
bre a diciembre de 2026. Un ensayo
aislado permite estimar un umbral lo-
cal; la repeticion sobre distintos sue-
los, calidades de agua y programas
de fertilizacion permite establecer
el rango dentro del cual ese umbral
se mantiene estable, que es la infor-
macion con valor de recomendacion
para el sector.

Los requisitos de la unidad par-
ticipante son un bloque con control

independiente de valvulas, registro se-
manal de altura y diametro de tallo,
y curva de crecimiento base propia o
disposicion a construirla durante el
ciclo. Grupo SYS aporta el protoco-
lo estandarizado adaptado al cultivo
y a la infraestructura de riego de la
finca, el producto para el drea de eva-
luacion, el acompanamiento técnico
en instalacion y toma de datos, y el
procesamiento estadistico con entre-
ga de informe.

Protocolo e informacion técnica: co-
mercial@gruposys.com.co, o el represen-
tante técnico comercial de la zona.

Consideraciones finales

El manejo hidrico de la floricul-
tura de corte se ha optimizado histo-
ricamente bajo el supuesto de dispo-
nibilidad no limitante. Un evento El
Nifio de intensidad muy fuerte con-
vierte ese supuesto en una restriccion
cuantificable y desplaza el indicador
de referencia desde el requerimiento
del cultivo hacia la productividad del
agua aplicada, expresada como gra-
mos de flor exportable por litro.

La evaluacion en curso busca esta-
blecer, con diseno experimental y con-
trol estadistico, si la aplicacion foliar
preventiva de ALGAS AMIDCOO
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modifica ese indicador en crisantemo
y en qué magnitud. Los resultados se
publicaran al cierre del ciclo.

ALGAS AMIDCOO — Registro de venta ICA
14583. Fertilizante orgdnico—min@ml Z{quido. Lea
la etiquera antes de usar el producto. Este articulo
describe una evaluacion en curso; no constituye una
declaracién de eficacia.
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