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RESÚMEN 

 

La rosa es uno de los cultivos florícolas más importantes a nivel nacional y la base 

de la producción de tallos florales es la emisión de brotes basales. En este proyecto 

se evalúo el efecto de la aplicación de tratamientos hormonales, nutricionales y los 

factores ambientales en la emisión de brotes basales y producción de tallos florales 

en los diferentes periodos estacionales del año. La investigación se realizó en el 

Centro Universitario Tenancingo de la Universidad Autónoma del Estado de México 

en 696 plantas del cultivar Samourai®. El diseño experimental fue de bloques 

completos al azar con arreglo en parcelas divididas, se realizó el análisis de varianza 

y donde hubo diferencias significativas se realizó comparación de medias Tukey (P 

= 0.05).  

Los resultados obtenidos en el número de plantas con brotes basales mostraron 

diferencias significativas (P ≤ 0.05), donde invierno fue la estación con mayor 

cantidad de emisión de brotes basales. El tratamiento con auxinas (Rooter QF®) 

durante invierno fue diferente a los demás, sin embargo, el 59 % fueron brotes 

basales ciegos. El efecto de las horas frío acumuladas en invierno aumentó el 

número de plantas con brotes basales. El mayor índice de proporción de basales 

productivos/ciegos, correspondió al tratamiento de citoquininas-giberelinas-auxinas 

(Agromil V®) con un valor de 1.26 lo que indicó que es el tratamiento con mayor 

efectividad para la obtención de brotes basales productivos con efectos directos en 

la producción de tallos florales.  

Con el manejo agronómico de los brotes basales productivos de invierno se 

comenzó a dar estructura a la planta y se incrementó la cantidad de tallos florales 

en primavera y verano. La acumulación de las unidades calor acortaron el ciclo de 

producción de tallos florales, en verano el ciclo se acortó 32 días comparado con 

invierno, que fue la estación con el ciclo de producción más largo. 

Durante otoño el 68 % del total de tallos florales fue calidad exportación y en invierno 

se presentó la menor producción donde disminuyó la calidad. En verano se registró 

la mayor producción de tallos florales y el 81 % se concentró en calidad exportación 
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y estándar. En la evaluación de vida en florero los seis tratamientos durante las 

cuatro estaciones superaron los nueve días, el tratamiento con nitrógeno-calcio 

(Erger®) mostró la mayor tasa de absorción de agua y el tratamiento con auxinas 

disminuyó la vida en florero. Se observó que la aplicación de citoquininas-

giberelinas-auxinas (Agromil V®) incrementó el número de plantas con brotes 

basales y la producción de tallos florales.   
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ABSTRACT 

The rose is one of the most important flower crops at the national level and the base 

of the production of floral stems is the emission of basal shoots. This project 

evaluated the effect of the application of hormonal treatments, nutritional and 

environmental factors in the emission of basal shoots and the production of flower 

stems in the different seasonal periods of the year. The research was carried out at 

the Tenancingo University Center of the Autonomous University of the State of 

Mexico in 696 plants of Samourai® cultivar. The experimental design was 

randomized complete blocks with divided plots, variance analysis was performed 

and where there were significant differences, Tukey means were compared (P = 

0.05). 

The results obtained in the number of plants with basal shoots showed significant 

differences (P ≤ 0.05), where winter was the season with the greatest amount of 

release of basal shoots. Treatment with auxins (Rooter QF®) during winter was 

different from the others, however, 59% were basal blind shoots. The effect of cold 

hours accumulated in winter increased the number of plants with basal shoots. The 

highest proportion of productive/blind basal patients corresponded to the treatment 

of cytokinins-gibberellins-auxins (Agromil V®) with a value of 1.26 which indicated 

that it is the most effective treatment for obtaining productive basal shoots with direct 

effects on the production of flower stems. 

With the agronomic management of the productive basal shoots of winter began to 

give structure to the plant and increased the number of floral stems in spring and 

summer. The accumulation of heat units shortened the production cycle of flower 

stems, in summer the cycle was shortened 32 days compared to winter, which was 

the season with the longest production cycle. 

During autumn, 68% of the total number of flower stems was export quality and in 

winter the lowest production occurred where quality decreased. In summer the 

highest production of flower stems was recorded and 81 % was concentrated in 

export and standard quality. In the evaluation of vase life, the six treatments during 

the four seasons exceeded nine days, the treatment with nitrogen-calcium (Erger®) 
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showed the highest rate of water absorption and treatment with auxins decreased 

vase life. It was noted that the application of cytokinins-gibberellins-auxins (Agromil 

V®) increased the number of plants with basal shoots and the production of flower 

stems. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La agricultura es una actividad importante que genera ingresos, producción de 

alimentos (Ahumada-Cervantes et al., 2018) y es un sector afectado por las 

variables climáticas como: la temperatura, humedad ambiental, fotoperiodo, 

dirección del viento, entre otras (Alfonse et al., 2018). A su vez impulsa el 

mantenimiento y crecimiento de la economía (Velázquez, 2018) y es competitiva en 

los mercados nacionales e internacionales a través del uso de grupos de 

productores, transferencia de tecnología, capacitación técnica y diseño de 

proyectos productivos (Monsalvo et al., 2017). Por lo tanto, los ocho grupos de 

cultivos más importantes en México son: los cereales, leguminosas, oleaginosas, 

frutales, forrajes, industriales, aromáticas y medicinales y hortalizas, dentro de esta 

última la floricultura (Sosa y Ruiz, 2017).  

 

La floricultura es una agroindustria importante del sur del Estado de México 

(Andrade y Castro, 2018) y se concentra principalmente en los municipios de Villa 

Guerrero, Tenancingo y Coatepec Harinas, donde destacan los cultivos de 

crisantemo (Dendranthema grandiflora tzvelev) y rosa (Rosa spp.), los cuales 

representan dos tercios de la producción (Ramírez et al., 2015). La rosa es la planta 

con flor más conocida en el mundo (Shah et al., 2021) y ha sido uno de los cultivos 

ornamentales más importantes en la floricultura (Ha et al., 2020), con valor 

económico y cultural (Hibrand et al., 2018). La demanda de flores se basa en las 

tradiciones y festividades religiosas como: el Día de San Valentín, Día de la Madre, 

Día de los Muertos y el Día de la Virgen de Guadalupe (Ramírez y Torres, 2021). 

 

El género Rosa comprende arbustos ornamentales de diferentes tamaños con 

numerosas especies y variedades que mediante cruzamientos, hibridaciones y 

selecciones aumentan continuamente la variación genética dando origen al 

complejo hibrido Rosa hybrida (Barrera et al., 2007). Las rosas son especies 

leñosas perennes (El-shoura, 2018) y sus variedades son destinadas para 

propósitos de flor de corte, de jardín o de paisajismo. Estas plantas son 

comúnmente propagadas por injerto en patrones rústicos de especies como R. 
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indica-major, R. manetti, R. canina, R. multiflora y R. hybrida cv. Natal Briar. Los 

cuales son de fácil injerto en cualquier época del año, con buena ramificación, raíz 

fibrosa de tolerancia a diferentes tipos de suelos y resistencia a enfermedades, 

número reducido de espinas, podas reducidas y fácil propagación (Arzate-

Fernández et al., 2014). 

Uno de los problemas en la producción de rosas se debe a una productividad 

variante durante los 12 meses del año (SAGARPA, 2009), debido a las oscilaciones 

por la planta en la emisión de brotes basales (Yong, 2004) y su posterior manejo 

agronómico para la producción de tallos florales (El-shoura, 2018). 

Con la finalidad de mejorar la producción de tallos basales productivos y analizar la 

variación estacional en la emisión de brotes basales en las plantas de rosal 

injertadas con yemas del cultivar Samourai® en portainjertos de Natal briar, se 

planteó estudiar el efecto de reguladores de crecimiento, así como las condiciones 

ambientales dentro del invernadero durante las cuatro estaciones del año en el 

periodo 2019-2020. 
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I. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

1.1 La agricultura en México 

Para el desarrollo de los mercados locales las exportaciones estimulan la 

producción y comercio, al mismo tiempo que benefician a los consumidores debido 

a que es una actividad de mediano y largo plazo que exige una adecuada 

planeación de los recursos. Actualmente, México cuenta con una red de 12 Tratados 

de Libre Comercio con 46 países y los tres principales productos exportados durante 

2019 fueron la cerveza, el aguacate y el tomate (SADER, 2020).   

La agricultura enfrenta dificultades causadas por factores ambientales, sociales y 

financieros que afectan la rentabilidad de la producción (Molina de Paredes, 2017).  

El aumento de las temperaturas, los fenómenos meteorológicos, escasez de agua, 

degradación del suelo, alteración de los ecosistemas y la pérdida de la biodiversidad 

ponen en riesgo la producción agrícola, debido a que los cultivos demandan 

temperatura óptima y agua suficiente para desarrollarse (Ramírez de la Ribera et 

al., 2017).  

La gran variedad de climas en México favorece la producción de casi todos los 

cultivos (Tejeda-Sartorius y Arévalo-Galarza, 2012), situación de la que no escapa 

el Estado de México, con regiones donde la producción está generando importantes 

ganancias en el sector agroindustrial, como es el caso de la floricultura (Andrade y 

Castro, 2018) donde la demanda se establece por la belleza de las flores (De Lima 

et al., 2019).  

1.2  Factores ambientales en los cultivos agrícolas 

 

El clima es el conjunto de fenómenos meteorológicos y es el resultado de la 

interacción de varios factores como la temperatura, la humedad, presión del aire, 

vientos y precipitaciones que influyen directamente en las características de un lugar 

(INEGI, 2020). La variabilidad del clima afecta las actividades realizadas por el 
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hombre y la agricultura es una de ellas porque las plantas cultivadas son sensibles 

en su fenología a las variaciones del clima (Jarma et al., 2012). El clima se considera 

como un factor determinante del rendimiento y calidad en los sistemas de 

producción agrícola (Álvarez-Bravo et al., 2019). La aparición de plagas y 

enfermedades, la eficacia en la absorción de nutrientes, la demanda de agua por 

las plantas y el tiempo de los ciclos vegetativos, dependen de las condiciones del 

clima (Silva y Hess, 2001; citado en Medina, 2015). 

Los cambios que ponen en riesgo la producción son el aumento en las temperaturas 

atmosféricas y del suelo, las alteraciones en las concentraciones de CO2 en la 

atmósfera, alza del nivel del mar, cambios en el ciclo hidrológico, calidad y 

disponibilidad del agua, intensificación de eventos climáticos como sequías e 

inundaciones, y modificaciones en los puntos de rocío, entre otros (Vergara et al., 

2014).  

 

1.2.1 Temperatura 

 

La temperatura es el principal elemento ambiental que establece qué tan rápido se 

desarrollan las plantas (Medina y Mena, 2007) y es un componente importante 

dentro de las condiciones climáticas, con gran influencia en el comportamiento de 

los rendimientos de los cultivos. En ocasiones también es posible encontrar bajos 

rendimientos aun cuando las condiciones ambientales son adecuadas para el 

desarrollo del cultivo, lo cual depende de las labores culturales como la nutrición. 

En regiones donde las condiciones de temperatura son favorables, los altos 

rendimientos en el cultivo se deben al potencial productivo de las variedades 

cultivadas y al manejo agronómico realizado (Martín y Jerez, 2017). 

Cada una de las especies cultivadas tiene sus límites sobre una temperatura 

mínima, máxima y óptima para su desarrollo y sobrevivencia (Chaves-Barrantes y 

Gutiérrez-Soto, 2017). La temperatura base es cuando el desarrollo de las plantas 

se detiene por el frío, el desarrollo vegetal se acelera cuando la temperatura 

aumenta por encima de la temperatura base. La temperatura óptima es cuando el 
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desarrollo ocurre favorablemente, mientras que las temperaturas por encima de la 

óptima ocasionan estrés en las plantas afectando la fenología, fisiología y 

metabolismo, con cambios en la calidad y rendimiento de los cultivos (Rawson y 

Gómez, 2001; Argentel et al., 2017). Por lo tanto, la temperatura es determinante 

en las fechas de siembra, cosecha y las variables de producción (Hoyos et al., 

2012).  

 

1.2.2 Humedad relativa 

 

La escasez de la humedad relativa causa efectos negativos en el ambiente con 

sequia agrícola que merma la producción (Ponvert-Delisles y Dámaso, 2016). La 

disponibilidad de agua y la temperatura son factores importantes que controlan el 

crecimiento activo del cultivo y pueden disminuir la producción (Sharma et al., 2019). 

Por ejemplo, la humedad relativa dentro de un invernadero puede afectar la 

transpiración, el crecimiento, la floración, y el desarrollo de plagas y enfermedades 

(López-López y Benavides-León, 2014). 

 

1.2.3 Acumulación de las unidades calor 

 

Las unidades calor, definidas como una estimación de la energía térmica acumulada 

en la planta que está disponible para el desarrollo de un cultivo y permite medir los 

requerimientos de calor asociados a las etapas fenológicas del cultivo (León et al, 

2019).  

Las unidades calor son un índice para estimar el desarrollo de las plantas y sirven 

para predecir la fecha de cosecha (Hoyos et al., 2012), cada especie posee 

temperaturas críticas que precisan los requerimientos de calor para su crecimiento 

y desarrollo (García-Pereyra et al., 2016). La mayor parte de los procesos 

fisiológicos en las plantas están determinados por la temperatura, la mayoría de las 

especies vegetales sobreviven a temperaturas de los 0 a los 50 ºC, sin embargo, 

cada especie vegetal tiene ciertas temperaturas críticas. Las plantas deben 
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acumular determinada cantidad de calor medida en unidades calor (UC), desde la 

germinación hasta la madurez (Medina y Mena, 2007) y las etapas fenológicas 

pueden variar de acuerdo con el lugar, altitud y variedades (Sharma et al., 2019). 

En el cultivo de café, se requieren 3,250 unidades calor para que se complete su 

desarrollo, y cuando se presentan temperaturas menores al rango se requiere 

mayor tiempo para obtener mayor producción, mientras que en presencia de 

temperaturas altas afecta el llenado del fruto (Montoya y Jaramillo, 2016). 

 

1.3 Vernalización 

 

La vernalización es el proceso por el cual se promueve la floración después de la 

exposición prolongada a frío durante el invierno. Su efecto tiene lugar a nivel celular 

y sólo es observable en el meristemo apical, que es el único órgano vegetal con 

potencial para desarrollar una flor (Ortuño et al., 2015) y en las hojas (Azcón-Bieto 

y Talón, 2013). La vernalización se considera como un proceso que ocurre en 

latitudes altas donde existe un periodo frío en invierno. Los cereales, las plantas 

bianuales (pensamientos, alhelí, etc.) y perennes (rosa, clavel, etc.) requieren un 

tratamiento con frío para que puedan florecer (Bidwell, 1979).  

En el caso de las leñosas perennes toda la planta entra en letargo invernal, debido 

a la baja actividad meristemática del cambium y del metabolismo en los tejidos de 

raíz y tallo. En algunos órganos de reserva como tubérculos, bulbos, cormos, etc. 

de las perennes bianuales o herbáceas pasan el invierno en letargo (Bidwell, 1979). 

La latencia varía entre especies y controla el crecimiento apical, el desarrollo de 

yemas, la inducción de la brotación, y es inducida por factores externos y por 

mecanismos endógenos (Cooke et al., 2012). 

La vernalización ocurre entre los 0 a 12 ºC (Miralles, 2004) y las horas frío son 

aquellas donde se contempla la suma diaria de horas en que la temperatura está 

entre 0 y 7.2 ºC (Medina-García et al., 2019). 

La acumulación de horas frío se relaciona con la brotación regular en árboles 

(Medina-García et al., 2019). Durante otoño e invierno, se realiza la acumulación de 
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horas frío y el método convencional para calcularlas es el método de cuantificación 

de frío (Weinberger, 1950). 

Se han realizado estudios en la familia de las rosáceas, donde se ha reportado que 

en durazno aumenta su floración con la acumulación superior a 350 horas frío, para 

la manzana se requieren de 300 a 400 horas frío para lograr su floración al 100 % y 

en el caso de las ciruelas su requerimiento es mayor a las 600 horas frio (Mendoza, 

2020). Los árboles caducifolios requieren determinada cantidad de horas frio que 

sirven para tener floración y brotación vegetativa uniforme y vigorosa. En algunas 

ocasiones dichos requerimientos no se cumplen por la diversidad de clima y la  

acumulación de horas frío, que tiende a afectar la formación y desarrollo de las 

plantas (Gonzales y Quiñones, 2018).  

En lugares donde el invierno no es bastante frío, para el rompimiento de las yemas 

en primavera en ocasiones es necesario aplicar un tratamiento hormonal, sin 

embargo, si en medio del invierno una planta ya ha completado su tratamiento de 

frío, seguirá dormida hasta que se presenten temperaturas cálidas o se alarguen los 

días (Bidwell, 1979). Se prevé que a futuro el cambio climático disminuya la cantidad 

de frío invernal afectando la producción en las áreas agrícolas y es posible que la 

aplicación de productos que promueven la brotación sea escasa para un adecuado 

rendimiento en los cultivos con altos requerimos de acumulación de frío (Grageda 

et al., 2016). 

 

1.4 Nutrición y transporte 

 

La nutrición en los cultivos es la base en la producción agrícola (Soto et al., 2020) y 

los nutrientes es la forma química de un elemento mineral que está disponible para 

que las plantas completen su ciclo vital, los nutrimentos pueden ser orgánicos como 

el carbono, oxígeno e hidrógeno que se obtienen del CO2 de la atmosfera y del agua 

del suelo, e inorgánicos que son la fracción mineral restante (Azcón-Bieto y Talón, 

2013). La principal fuente de alimento de las plantas es a través de la fotosíntesis, 

las plantas bianuales y perennes acumulan cantidades significativas de carbono 
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como fuente de energía y lo ocupan el año siguiente en su crecimiento. Las plantas 

contienen una gran variedad de elementos en varias formas químicas como fuente 

de alimento (Bidwell, 1979). 

 

Las plantas adquieren del suelo los componentes esenciales para lograr su 

crecimiento apropiado, excepto el carbono. Los elementos minerales se clasifican 

en macronutrientes y micronutrientes, de acuerdo con su función y pueden variar 

dependiendo la especie, edad de la planta y la concentración mineral de otros 

elementos; son incorporados del suelo hasta el interior de las células, donde se 

almacenan, metabolizan o son transportados a otras células, tejidos u órganos 

(Azcón-Bieto y Talón, 2013). 

 

Los macronutrientes son los elementos de mayor concentración en la planta 

(carbono, hidrógeno, oxígeno, nitrógeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre) 

y los micronutrientes son aquellos en menor concentración (hierro, manganeso, 

boro, cobre, zinc, molibdeno, cloro, níquel). Existen otros que estimulan el 

crecimiento (sodio, silicio, cobalto, selenio, aluminio), sin embargo, no son 

esenciales para el desarrollo de las plantas o lo son para determinadas especies 

y/o bajo condiciones específicas (Intagri, 2016). 

 

Uno de los macro nutrimentos más importantes en el Nitrógeno (N) que es uno de 

los elementos más abundantes en la naturaleza, está presente en la atmosfera, en 

el suelo y en los restos de los seres vivos (Ortuño et al., 2015). Este elemento se 

transporta por el xilema y en forma de aminoácidos en los tubos cribosos, se 

absorbe de forma iónica por la raíz en forma de nitrato (NO3
–) y amonio (NH4+) 

(Azcón-Bieto y Talón, 2000). En la planta el Fósforo (P) se encuentra en forma de 

ion fosfato que se acumula en las hojas jóvenes, flores y semillas en desarrollo, y 

tiene un papel importante en la fotosíntesis, respiración y en el metabolismo 

energético (Azcón-Bieto y Talón, 2013).  
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El Potasio (K) en conjunto con el N y P constituyen parte de los macroelementos, el 

cual se transloca de los órganos maduros a los jóvenes, y tiene papel importante en 

la osmorregulación ocasionando la apertura y cierre de los estomas, nastias y 

tactismos en las plantas (Azcón-Bieto y Talón, 2013).  El calcio forma parte de los 

macroelementos y está involucrado en el metabolismo, formación del núcleo y las 

mitocondrias (Bidwell, 1979), y se ha reportado que el calcio no es transportado vía 

floema (Azcón-Bieto y Talón, 2013). 

Cuando se complementa con fertilizantes que no corresponden a las condiciones 

edáficas del área de cultivo y de la planta, puede ocasionar la degradación en el 

suelo, disminución del rendimiento y aumento en los costos de producción; los 

fertilizantes orgánicos pueden restaurar el suelo y son una fuente de nutrientes para 

los cultivos (Soto et al., 2020). 

 

Las plantas pueden desarrollarse durante toda su vida debido a que los tejidos 

meristemáticos se mantienen activos en los centros de crecimiento, que puede 

interrumpirse por el cambio de las condiciones ambientales, duración del día, 

descensos de temperatura, periodos de latencia o dormancia, acompañado por la 

formación de nuevos órganos, que juntamente sufren cambios de tamaño, forma y 

estructura, a la vez que van adquiriendo nuevas funciones (Ortuño et al., 2015). 

 

1.4.1 Definición de hormonas vegetales y reguladores de crecimiento 

 

Las hormonas vegetales (fitohormonas) se definen como sustancias orgánicas, 

sintetizadas por las plantas, que tienen la capacidad de afectar a los procesos 

fisiológicos en concentraciones mucho más bajas que los nutrientes o las vitaminas 

(Azcón-Bieto y Talón, 2013) y actúan como moléculas señalizadoras que se 

localizan en los tejidos de las plantas y en cantidades fijas de acuerdo con los 

procesos fisiológicos y bioquímicos que regulan. Los cambios en la concentración y 

distribución de las hormonas vegetales afinan el desarrollo y las respuestas al estrés 

biótico y abiótico (Porta y Jiménez-Nopala, 2019).  
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En cambio, los reguladores vegetales son productos sintéticos que se han 

convertido en las primeras herramientas capaces de controlar el crecimiento y 

actividad bioquímica de las plantas, incluso más potentes que las hormonas 

naturales (Alcántara et al., 2019). Las hormonas vegetales se clasifican en auxinas, 

giberelinas, citoquininas, etileno y ácido abscísico (Azcón-Bieto y Talón, 2013). 

 

Se ha reportado en genotipos de cilantro el efecto del fotoperíodo y la temperatura 

sobre la variación hormonal endógena, donde se menciona que con el incremento 

de temperatura aumentan las giberelinas y las citoquininas; las primeras, inducen a 

la etapa reproductiva en las plantas de cilantro y las citoquininas parecen no influir 

en dicho proceso. Con la reducción del fotoperíodo se incrementan las auxinas y se 

retrasa la etapa reproductiva en ciertos genotipos (Hernández et al., 2003). 

 

1.4.2 Auxinas 

 

Las auxinas son portadoras de información en los procesos fisiológicos y en el 

desarrollo en las plantas (Fendrych et al., 2018). Participan en procesos del 

desarrollo vegetal como el crecimiento, dominancia apical, enraizamiento, 

partenocarpia, tropismos, abscisión (Azcón-Bieto y Talón, 2013) y regulan el 

desarrollo de las raíces (Xu et al., 2020).  

 

La estructura de las auxinas posee una carga negativa en el carboxilo, separada de 

otra carga residual positiva por una distancia de 0.55 nm (Figura 1). Los compuestos 

naturales son: ácido indolacético (AIA), ácido fenilacético (AP) y ácido indolbutírico 

(AIB); mientras que las auxinas sintéticas son: los ácidos indólicos, naftalenicos 

(ANA), clorofenoxiácidos y los derivados de los ácidos benzoico y picolínico (Azcón-

Bieto y Talón, 2013). 
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Figura 1. Estructuras químicas correspondientes a algunas auxinas. 

 

Las concentraciones de auxinas determinan si la célula se dividirá, crecerá o 

diferenciará, contribuyendo en el crecimiento y formación de órganos mediante 

estímulos involucrados como el fototropismo (luz), gravitropismo (gravedad), 

hidrotropismo (agua), halotropismo (sales) y tigmotropismo (tacto). Las auxinas se 

sintetizan especialmente en las hojas jóvenes, primordios foliares y en otros tejidos 

de brotes y raíces (Casanova-Sáez y Voß, 2019).  

 

Se ha demostrado entre los cultivares de rosa y las estaciones que las auxinas están 

involucradas con el doblamiento del pedúnculo y la deformación de los sépalos, 

afectando el rendimiento y el valor comercial de los tallos florales (Jing et al., 2020). 

Asimismo, las auxinas se han utilizado para estimular la formación de raíces en 

esquejes de rosa (Pacholczak y Nowakowska, 2020). 
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1.4.3 Citoquininas 

  

La función principal de las citoquininas es la división celular, también participa en la 

actividad de los meristemos, el crecimiento y desarrollo de las plantas, y da 

protección al estrés causado por la alteración del fotoperiodo (Cortleven et al., 

2019). Las citoquininas naturales son derivados de la base púrica adenina (6-

aminopurina), poseen un sustituyente, de naturaleza isoprenoide o aromática, en el 

nitrógeno amínico de la posición 6 del anillo de purina (Figura 2) (Azcón-Bieto y 

Talón, 2013). 

 

 

Figura 2. Estructuras químicas de citoquininas. 

 

Las citoquininas pueden retrasar e impedir la senescencia estimulando la división 

celular, presentan menor movilidad en la planta comparadas con las giberelinas y 

las auxinas (Bidwell, 1979). Tienen un papel importante como moléculas de 

señalización entre órganos mediante la regulación del crecimiento sistémico en 

respuesta al nitrógeno y se relacionan con la división celular, la formación de brotes 

a partir de callos y el transporte de nutrientes (Jiang y Asami, 2018). También 

ayudan a la proliferación de yemas axilares (ruptura de la dominancia apical), la 

formación de órganos in vitro, la senescencia foliar, el desarrollo de los cloroplastos 

y la floración. En la mayor parte de estos procesos, las citoquininas actúan en unión 

con otros estímulos, especialmente hormonales y ambientales, y la fuente principal 

de estas hormonas es la raíz (Azcón-Bieto y Talón, 2013).  
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Las citoquininas provienen de la adenina y son sintetizadas en varias partes de la 

planta, se translocan sistémicamente desde las raíces hasta los brotes y viceversa 

regulando así el desarrollo de los brotes y las raíces. El metabolismo y la 

señalización de las citoquininas están asociados con la disponibilidad de nitrógeno 

(Gu et al., 2018).  

 

Gutiérrez (2016), reportó que la aplicación de citoquininas es el mejor método para 

la inducción de basales en rosal. Aclarando que no todos los cultivares de rosa 

tienen el mismo comportamiento, unas tienen el ciclo más cortó que otras 

promoviendo más tallos basales. En cuanto a la aplicación de 6-Bencilaminopurina 

(6 BAP) para la activación de yemas se reporta que promueve un mayor número de 

tallos basales por planta. Debido a que las citoquininas actúan en la división celular, 

se ha reportado que activan mayor número de yemas basales en el rosal y estas 

compiten por desarrollarse y su crecimiento se le relaciona con la dominancia apical.  

 

1.4.4 Giberelinas 

 

Las giberelinas regulan el crecimiento y desarrollo de la parte superior de los 

vegetales (He et al., 2020). Constituyen una familia de diterpenos tetracíclicos 

ácidos, su estructura está constituida por un anillo de ent-giberelano y puede tener 

19 o 20 átomos de carbono (Figura 3). Las interacciones sinérgicas o antagónicas, 

entre auxinas y citoquininas son la base para explicar una serie de procesos 

fisiológicos, entre ellos la regulación de la división celular (Azcón-Bieto y Talón, 

2013).  

 

Figura 3. Estructura química del ácido giberélico 
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Las giberelinas son hormonas de crecimiento que estimulan el alargamiento celular, 

influyen en procesos como el desarrollo, alargamiento del tallo, germinación de 

semillas, latencia, floración y senescencia de hojas y frutos (Kalra y Bhatla, 2018). 

Se mueven con rapidez en la planta sin restricción aparente (Bidwell, 1979). Son de 

interés agronómico y regulan el desarrollo de semillas y frutos, se hallan en 

pequeñas cantidades en las plantas y en algunos hongos (Contreras et al., 2001). 

Las giberelinas fueron aisladas en 1926 a través del hongo patógeno vegetal 

Gibberella fujikuroi, que ocasiona una enfermedad que provoca alargamiento 

excesivo en las plántulas de arroz (Jiang y Asami, 2018). 

 

Algunas giberelinas se encuentran en las plantas, de las cuales solo unas son 

activas biológicamente como hormonas, las tres giberelinas más comunes son AG1, 

AG3 y AG4, y también se denominan ácidos giberélicos (Kalra y Bhatla, 2018). 

Viasus-Quintero et al. (2013), lograron aumentar la producción y el tamaño de los 

frutos en el cultivo de fresa con la aplicación de AG3, 6BAP y la mezcla 

AG4+AG7+6BAP.  

 

1.4.5 Etileno 

 

El etileno es un gas biosintetizado por las plantas con efectos fisiológicos en su 

crecimiento y desarrollo, afecta características agrícolas como la maduración de la 

fruta, la fisiología poscosecha y la senescencia; asimismo, disminuye la elongación 

y promueve sinérgicamente la senescencia de las hojas (Schaller y Binder, 2017).  

 

Está constituido por dos átomos de carbono y cuatro de hidrógeno (Figura 4), su 

inhibición ayuda a alargar la vida útil de frutas, verduras y flores de corte. En las 

plantas se produce en bajas concentraciones y se difunde por los espacios 

intercelulares. La producción de etileno se estimula por factores de estrés como la 

abscisión de hojas y frutos, la epinastia, el cierre estomático y la disminución de la 

asimilación (Azcón-Bieto y Talón, 2013). 
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Figura 4. Estructura química del etileno. 

 

El etileno altera aspectos en el desarrollo de las plantas como: la abscisión de las 

hojas y órganos estimula la madurez de la fruta, origina la germinación y perturba la 

expansión celular (Porta y Jiménez-Nopala, 2019). El etileno colabora con las 

auxinas en el crecimiento de las plantas y estimula o inhibe el alargamiento de 

raíces y brotes, también puede regular la transición floral y en algunas especies el 

género de las flores (Vandenbussche y Van Der Straeten, 2018). 

 

1.4.6 Ácido abscísico 

 

El ácido abscísico (ABA) se aisló por primera vez a partir de la abscisión del fruto 

de algodón (Jiang y Asami, 2018) y es un sesquiterpeno apocarotenoide (Figura 5), 

que se sintetiza en los cloroplastos y otros plastidios (Azcón-Bieto y Talón, 2013). 

 

 
 

Figura 5. Estructura química del ácido abscísico. 
 

Desempeña varias funciones fisiológicas en el crecimiento y desarrollo de las 

plantas, también en la latencia y germinación en semillas, división y elongación 

celular, transición floral y respuestas a estrés por sequía, salinidad, frío y regula la 

apertura de los estomas (Jiang y Asami, 2018). 
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Una de las respuestas ante el estrés hídrico es el incremento en el contenido de 

ABA, reduce la transpiración e induce la síntesis de proteínas que favorecen la 

resistencia a la desecación. En algunas especies la aplicación exógena de ABA en 

hojas induce al cierre de los estomas, permaneciendo cerrados durante varios días 

tanto con luz como con oscuridad (Azcón-Bieto y Talón, 2013). 

Se han realizado investigaciones sobre el uso de los reguladores de crecimiento, y 

las citoquininas juegan un papel importante al incrementar la calidad del botón floral 

en rosa (Pérez et al., 2008). No obstante, en frutales como el manzano que es una 

especie caducifolia de zona templada y de la familia de las rosáceas, requiere la 

aplicación de promotores de brotación y el thidiazuron es una hormona del grupo de 

las citoquininas que ayuda a inducirla.  

Existen sustancias que logran inducir la brotación, sin embargo, la mayoría no son 

aceptadas debido al costo y a la toxicidad que provocan en las plantas y al ambiente, 

Por lo tanto, se emplean tratamientos con hormonas y con compensadores de horas 

frío (Soto-Parra et al., 2020), estos últimos disminuyen los problemas de deficiencia 

de frío que afecta la calidad del fruto y provoca brotación desigual (Almanza et al., 

2010).  

 Durante la dormancia de las plantas, se reducen sus actividades fisiológicas, entre 

ellas la fotosíntesis, transpiración, translocación de nutrientes y agua, y comienza la 

acumulación de horas frío (Mendoza, 2020). De igual modo, los factores 

ambientales interactúan con los procesos fisiológicos en las plantas, y las 

temperaturas altas pueden afectar la fotosíntesis, la respiración, las relaciones 

hídricas y el metabolismo secundario de las plantas (Jarma et al., 2012).  

 

1.5 Procesos fisiológicos 
 

1.5.1 Fotosíntesis 
 

En las plantas la conexión entre células es esencial para el crecimiento y el 

desarrollo, las plantas no pueden desplazarse ante las condiciones adversas y 
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necesitan adaptarse continuamente a un entorno cambiante (Brackmann y Greb, 

2014). 

La fotosíntesis en un proceso en el que intervienen reacciones bioquímicas (Figura 

6) y existen factores que afectan a la tasa de fotosíntesis como la luz, la temperatura, 

la humedad del aire, la disponibilidad hídrica y de nutrientes minerales en el suelo, 

entre otros (Azcón-Bieto y Talón, 2013).  La fotosíntesis se lleva a cabo en los 

cloroplastos a través de los pigmentos fotosintéticos, la reacción del CO2 con H2O 

forman carbono reducido que se polimeriza en azúcares (Figura 6), a altas 

intensidades lumínicas la tasa de fotosíntesis varia con la temperatura y a bajas 

intensidades de luz no se afecta (Bidwell, 1979). 

 

Figura 6. Ecuación general de la fotosíntesis 

 

La luz es uno de los factores que requieren las plantas para llevar a cabo el proceso 

fotosintético. La acción individual o conjunta de los factores ambientales fusionados 

con la acción de la luz solar pueden poner a prueba la resistencia y adaptación de 

las plantas. Sin embargo, las especies vegetales no responden de forma semejante 

en el mismo sitio y al mismo estrés. Las clorofilas son pigmentos responsables de 

la absorción de energía lumínica (Manrique, 2003). 

La fotosíntesis aumenta con el incremento de CO2 y en especies con metabolismo 

fotosintético de tres carbonos (C3) se reduce el efecto de la fotosíntesis derivado 

del aumento de la fotorrespiración (Jarma et al., 2012), donde la rubisco (enzima 

que fija el carbono en el Ciclo de Calvin) absorbe el O2 y origina CO2 por el tejido 

fotosintético ante la luz (Bidwell, 1979). Las especies con ruta metabólica C3 

representan el 85% de todas las plantas, las especies con metabolismo ácido de las 

crasuláceas (MAC) componen el 10% restante, mientras que el 5% lo ocupan las 

especies de metabolismo fotosintético de cuatro carbonos (C4) (Vimal et al., 2017).  

Las plantas con metabolismo C3 tienen baja eficiencia en el uso del agua y las C4 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Brackmann%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24053438
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han desarrollado un sistema que les permite fijar el CO2 en forma de ácido málico o 

ácido aspártico, en los primeros productos de la fijación de CO2 donde tienen cuatro 

átomos de carbono, y presentan tasas mayores de producción y eficiencia del agua, 

el maíz y la caña de azúcar son cultivos que pertenecen a este grupo (Azcón-Bieto 

y Talón, 2013). El metabolismo fotosintético MAC posee una tasa de fotosíntesis 

baja y tiene alta eficiencia en el uso del agua, es vinculada con órganos 

fotosintéticos como las hojas y tallos de anatomía suculenta, para almacenar agua 

en las grandes vacuolas de las células (Azcón-Bieto y Talón, 2013). 

Los cambios de temperatura ambiental pueden modificar en las plantas la 

fotosíntesis, la actividad respiratoria, las relaciones hídricas, la regulación hormonal 

y el metabolismo secundario (Jarma et al., 2012). 

 

1.5.2 Respiración celular 
 

La respiración celular vegetal es el conjunto de reacciones mediante las cuales los 

carbohidratos sintetizados a través de la fotosíntesis son oxidados a CO2 y H2O, y 

la energía liberada es transformada principalmente en adenosín trifosfato (ATP), 

que es utilizada para el desarrollo de los órganos vegetales y de la planta, el 

mantenimiento y reparación de las estructuras existentes, transporte de metabolitos 

e iones y la regeneración de proteínas (Ortuño et al., 2015). 

 

La respiración además de sintetizar el ATP, se encarga de generar compuestos de 

carbono intermediarios que ayudan a la síntesis de aminoácidos y compuestos 

nitrogenados. Las reacciones que componen la respiración son la glucolisis, la vía 

de oxidación de las pentosas fosfato, la β-oxidación de los ácidos grasos, el ciclo 

de los ácidos tricarboxilicos, la oxidación del poder reductor especialmente 

nicotamida adenina dinucléotido (NADH) por la cadena respiratoria mitocondrial y la 

fosforilación oxidativa de adenosín difosfato (ADP) para originar ATP (Azcón-Bieto 

y Talón, 2013). La luz, heridas, estrés hídrico, metales pesados, composición del 

aire y la presencia de patógenos pueden modificar la actividad respiratoria de los 

diversos órganos vegetales (Ortuño et al., 2015). 
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1.5.3 Transpiración 

 

Las plantas tienen la dificultad para desarrollarse debido al déficit hídrico que causa 

pérdidas económicas en los cultivos agrícolas. La transpiración vegetal es un 

proceso que controla los factores físicos y fisiológicos, y es la pérdida de agua en la 

planta en forma de vapor, cerca del 90 % de la transpiración escapa por los estomas 

de las hojas. Los factores ambientales que alteran a la transpiración son: la 

radiación, el déficit de presión de vapor del aire, temperatura, velocidad del viento y 

el suministro de agua a la planta. Sin embargo, el área y la estructura foliar, la 

resistencia estomática y la capacidad de absorción del sistema radical son factores 

de la planta que modifican la transpiración. En la noche, los estomas se cierran y la 

transpiración se reduce (Azcón-Bieto y Talón, 2013).  

 

La transpiración está regularizada por factores endógenos y ambientales, la 

radiación solar provee la fuente de energía para llevar a cabo la transpiración, la 

difusión del vapor de agua de la hoja al aire se produce en la cutícula y en el aparato 

estomático (Ortuño et al., 2015). El agua perdida en la planta mediante la 

transpiración afecta la turgencia de la parte aérea y se repone mediante la absorción 

de la humedad atmosférica en forma de niebla o rocío (Azcón-Bieto y Talón, 2013). 

Sin embargo, la mayor absorción foliar de agua se produce a través de las raíces 

(Bidwell, 1979).  

La radiación solar es la fuente de energía para la transpiración, que a través de la 

evaporación del agua en la hoja establece el potencial hídrico en la planta. La 

transmisión del vapor de agua de la hoja al aire se produce a través de la cutícula y 

del aparato estomático, los mecanismos que regulan la abertura estomática están 

regulados por factores endógenos y ambientales (Ortuño et al., 2015). 

 

El ABA es una hormona vegetal asociada con la inhibición de varios procesos 

fisiológicos, entre ellos cierra los estomas para regular el balance de agua en las 

plantas en situaciones de estrés (Floréz y Aleixo, 2009). Las plantas sintetizan el 

ABA en respuesta a la sequía, lo que provoca que las células guarda (estomas) se 
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cierren y logra influir en el uso eficiente del agua en las plantas. El ABA y las 

oscilaciones del calcio en respuesta al estrés, generan variaciones donde las células 

guarda y el calcio regulan la apertura de los estomas e influye en los rendimientos 

vegetativos y en el control del potencial hídrico de la planta (Reyes et al., 2013). 

 

1.6 La zona florícola del Sur del Estado de México 

 

La región florícola más competitiva y rentable del país es el sur del Estado de México 

y está conformada por los municipios de Villa Guerrero, Coatepec Harinas, 

Tenancingo, Ixtapan de la Sal, Tonatico y Zumpahuacán. A finales de los años 

cincuenta del siglo pasado un grupo de japoneses llegó a Villa Guerrero con la 

finalidad de producir flores de corte, la producción de la flor fue desplazando poco 

a poco las actividades económicas de la región y durante los setenta, los estudios 

agronómicos apuntaron a que la región tenía condiciones óptimas para el cultivo de 

las flores (Andrade y Castro, 2018).  

 

A fines de los años setenta la floricultura por primera vez figuró en la política agrícola 

del país y en la década de los ochenta experimentó un crecimiento económico 

acelerado, las grandes empresas destinaban el 70 % de su producción a los 

mercados extranjeros, principalmente a los Estados Unidos de América, mientras 

que los pequeños productores comercializaban sus flores en el mercado nacional. 

El desarrollo de la floricultura a lo largo de la década de los años noventa del siglo 

pasado y principios del siglo XXI, se vio alterado por diversas crisis que afectaron 

tanto a las grandes empresas como a los pequeños productores (Andrade y Castro, 

2018). 

 

La floricultura es una de las actividades agrícolas con mayor rentabilidad en México, 

y el país tiene la capacidad de ser potencia exportadora en este rubro (Tejeda-

Santorius et al., 2015). La floricultura mexicana se encuentra cerca del lugar 30 de 

los países exportadores y tiene poca relevancia en el mercado internacional debido 

a los volúmenes que produce (Ramírez y Torres, 2021), siendo Estados Unidos de 

América el principal mercado internacional; sin embargo, México está muy lejos de 
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estar entre sus principales proveedores (Andrade y Castro, 2018). Las 

exportaciones mexicanas de plantas ornamentales se han visto limitadas por la falta 

de regularidad, baja calidad y un mercado interno que no exige calidad (Tejeda-

Sartorius y Arévalo-Galarza, 2012). En el año 2020 como consecuencia de la 

contingencia sanitaria por la pandemia de COVID-19, disminuyó la demanda de 

flores lo que presentó un impacto económico en la floricultura (Ramírez y Torres, 

2021). 

 

La floricultura como actividad intensiva representa altos costos de inversión, en la 

adquisición de material vegetal y control de plagas y enfermedades, cuya limitación 

representaría baja calidad de la flor y competitividad en los mercados (Romero, 

2013). En la floricultura se seleccionan cultivares de flores grandes, considerando 

el tamaño de botón como la longitud del tallo floral, aun cuando éstos tengan corta 

o larga vida de florero (Trejo-Téllez et al., 2013).  

 

1.7 El cultivo del rosal 

 

Las rosas (Cuadro 1) son utilizadas para decorar paisajes urbanos en todo el mundo 

(Chacón-Hernández et al., 2020) debido a sus características como adaptabilidad, 

largo período floral y diferentes cultivares (Hafeez et al., 2017). Es de importancia 

comercial como flor de corte debido a su belleza y variedad de colores (Jacinto, 

2018), y ha ocupado un lugar predominante en la producción florícola de México en 

las últimas tres décadas (Tejeda-Sartorius y Arévalo-Galarza, 2012). 
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Cuadro 1. Clasificación taxonómica de la rosa 

Categoría taxonómica 

Reino Plantae 

División Espermatofitos 

Subdivisión Angiospermas 

Clase Magnoliophyta 

Subclase Magnoliidae Novák ex Takht. 

Superorden Rosanae Takht. 

Orden Rosales Bercht. & J. Presl 

Familia Rosaceae Juss. 

Género Rosa L. 

Nombre científico Rosa hybrida 

 

Durante los años ochenta del siglo XX, Visaflor fue la primera empresa que se 

dedicó a producir rosas de gran calidad y fue diversificando su producción con la 

incorporación de nuevas especies. En la década de los noventa, los productores de 

la zona florícola del sur del Estado de México solo se especializaban en la 

producción de una especie de rosa color rojo, conocida como “visa”, lo que colocaba 

a las empresas en una clara desventaja frente a la demanda de otros cultivares en 

un mercado mundial dominado por las nuevas tendencias en el consumo. En la 

actualidad, se producen diversas variedades de rosas y, a la vez, se han introducido 

nuevas variedades comerciales que tienen demanda en el mercado (Andrade y 

Castro, 2018).  

 

El ciclo de vida y producción de los diferentes cultivares de rosa varía de acuerdo 

con los factores ambientales y el manejo agronómico que se le da a la planta. 

Generalmente las plantas injertadas tienen un lapso de vida óptimo de 3 a 5 años, 

pasado ese tiempo presenta una baja notable en la producción de rosas (Ayala, 

2011). Las condiciones de humedad relativa durante el cultivo de rosas modifican la 

vida en florero y los tratamientos poscosecha, para lograr la longevidad de los tallos 

florales durante las diferentes estaciones (In y Lim, 2018). En este sentido, el 

manejo de los factores climáticos como la temperatura y humedad relativa son 

indispensables para tener éxito en el proceso de producción de tallos florales.   

https://www.tropicos.org/name/43000013
https://www.tropicos.org/name/100352397
https://www.tropicos.org/name/43000053
https://www.tropicos.org/name/42000176
https://www.tropicos.org/name/40026937
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1.8 Requerimientos climáticos para el cultivo del rosal 

 

El índice de crecimiento para la mayoría de los cultivares de rosas sigue la curva 

total de luz a lo largo del año, de tal manera que, en los meses de verano, cuando 

prevalecen elevadas intensidades luminosas y larga duración del día, la producción 

de flores es más alta que durante los meses de invierno (Barrera et al., 2007).  

 

1.8.1 Temperatura 

 

Para la mayoría de los cultivares de rosa, las temperaturas óptimas de crecimiento 

son de 17 ºC durante la noche y una máxima de 28 ºC durante el día (Barrera et al., 

2007). Las temperaturas óptimas para el crecimiento se consideran entre los 17 a 

25 ºC, cuando la temperatura nocturna continuamente se encuentra por debajo de 

15 ºC afecta el crecimiento de la planta (Yong, 2004).  

 

1.8.1.1  Unidades calor  

 

Las unidades calor requeridas para completar el ciclo de producción para la 

variedad Vega fueron 1022.8 y la variedad Polo en 917.4 en la localidad de Santa 

Ana Ixtlahuatzingo, municipio de Tenancingo (De la Rosa, 2013). 

Existen variaciones en la acumulación de unidades calor entre variedades y se 

asocian a la calidad de la flor, producción de tallos florales y tiempo de corte en 

rosas. Las cuales, mediante su cálculo durante el ciclo fenológico, son 

determinantes para cualquier programación de tallos florales en fechas 

determinadas (De la Rosa, 2013). 

 

1.8.2 Humedad relativa 

 

Cuando se maneja la humedad relativa por debajo del 60 % puede provocar 

alteraciones fisiológicas en algunos cultivares como: deformación de los botones, 

caída y bajo desarrollo en hojas, que repercute en la calidad y producción de los 

tallos florales (Yong, 2004). Sin embargo, cuando la humedad supera el 80 % puede 
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generar aspectos negativos relacionados con la incidencia de enfermedades como 

botrytis y peronospora (VV.AA, 2003).  

 

1.8.3 Luminosidad 

 

La luz es la fuente de energía en las plantas, y el rosal durante la floración se 

considera de día neutro. En los invernaderos la luz varia a causa de la altura del sol 

y la duración del día; cuando se reduce la cantidad de luz, se reduce 

proporcionalmente la cantidad de tallos florales y raíces. Por lo tanto, se considera 

un factor importante debido a que ayuda a la brotación de las yemas (VV.AA, 2003), 

aumenta el rendimiento y la calidad de los tallos florales (Yong, 2004).  

 

1.9 Formación de la planta   

 

La zona basal dispone un gran número de yemas dormantes que permanecen en 

latencia hasta que se ejerza una presión sobre estas ya sea por dominancia apical 

o la aplicación de un método físico (temperatura y humedad), químico (uso de 

productos químicos) o mecánico (eliminación manual de plantas o partes afectadas 

(Ayala, 2011).  

La formación de tallos no productivos (brotes ciegos) está relacionada con las 

temperaturas altas, déficit de iluminación, baja disponibilidad de nutrimentos y 

desbalances hormonales que impiden la inducción floral (Díaz, 2019). Para 

estimular y acelerar la brotación de yemas axilares se puede realizar el toque de 

hoja (Figura 7) que consiste en el rompimiento mecánico de la hoja para que se 

puedan activar las yemas axilares y se establece como otra forma de romper la 

dominancia apical ejercida por los brotes superiores. Asimismo, se recomienda dar 

el toque a la segunda y tercera hoja, con la finalidad de incrementar la brotación de 

los basales secundarios en rosa (Ayala, 2011). 
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Figura 7. Toque de hoja en plantas de rosal. 

 

En el cultivo de rosa se identifican doce etapas fenológicas durante el desarrollo del 

cultivo desde la poda hasta la obtención de la flor comercial, las cuales son: pinch 

(corte en el tallo), yema hinchada, yema brotada, brote de 2 a 4 hojas visibles, brote 

de 6 a 8 hojas visibles, brote de 10 a 12 hojas visibles, inicio de botón, botón 

“chícharo pequeño”, botón “chícharo mediano”, botón “chícharo grande”, botón 

“punto color” y punto de corte (De la Rosa, 2013). 

 

1.10 Manejo agronómico del cultivo 

 

 

1.10.1 Poda 
 

Mediante la poda puede controlarse el crecimiento (Figura 8), beneficia la 

penetración de la luz, y aumenta la productividad y calidad (Pérez et al., 2016). Es 

una práctica que estimula el crecimiento y forma de la planta, puede ser de 

formación, producción, renovación y floración del rosal (Yong, 2004).   
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Figura 8. Poda en plantas de rosal. 

 

1.10.2 Descabezado 

 

El descabezado (Figura 9) consiste en quitar el botón principal del tallo para eliminar 

la dominancia apical y permite que los fotosintetizados lleguen a los botones 

laterales (Yong, 2004).  

 

Figura 9. Descabezado de tallos de rosal. 

 

1.10.3 Desyeme y eliminación de botones laterales 

 

Consiste en quitar los brotes laterales de un tallo floral (Figura 10) desde el nudo 

más cercano al botón principal hasta el nudo donde se va a cortar la flor; busca 

obtener una flor principal proveniente de la yema apical del tallo floral para que tenga 

vigor, una flor con diámetro grande y adelanta su apertura; al remover los brotes 
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laterales disminuye la competitividad entre fotoasimilados y es una actividad que 

demanda mayor mano de obra y tiempo (Arévalo et al., 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

1.11 Plagas y enfermedades que afectan el cultivo 

 
Las rosas son susceptibles plagas y enfermedades que reducen el crecimiento y la 

calidad de las flores (Golizadeh et al., 2017) e incluso pueden causar pérdidas en la 

producción de los tallos florales (García, 2018). La demanda de los mercados 

nacionales e internacionales, obligan a realizar un manejo integrado plagas y 

enfermedades, considerando variedades, medidas de control preventivas, evitar el 

uso de inductores de resistencia y uso de extractos de plantas para el control 

(Domínguez-Serrano et al., 2016). Los rosales están infestados por plagas de 

insectos que reducen el rendimiento, especialmente pulgones, trips y algunas larvas 

de lepidópteros que dañan los brotes, hojas y flores (Sayed et al., 2019).  

 

1.11.1 Peronóspora (Peronospora sparsa) 
 

La enfermedad puede provocar en el haz de las hojas manchas color rojizo-púrpura 

a pardo-oscuro rodeadas de un halo clorótico (Figura 11), también ocasiona 

defoliación en los cultivares susceptibles de rosa y los síntomas se muestran en 

tejidos jóvenes y en las hojas, tallos, pedúnculos, cáliz y pétalos de las plantas. 

Figura 10. Botones laterales en plantas de rosal. 
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(Ayala-Vásquez et al., 2008). La temperatura óptima en hojas de rosal para infección 

es 15 a 20 ºC y para colonización 20 a 25 ºC (Aegerter et al., 2003).  

 

 

Figura 11. Daños de peronóspora (Peronospora sparsa) en hojas de rosal. 

 

1.11.2 Botrytis (Botrytis cinerea) 
 

Es una enfermedad que genera pérdidas económicas significativas si no se da un 

tratamiento preventivo, se le conoce como moho gris y los síntomas se presentan 

en la mayoría de los casos posterior a la cosecha de los tallos florales, en los pétalos 

(Figura 12) y en ocasiones en los tejidos del tallo u hoja (Muñoz et al., 2019). Las 

condiciones óptimas para el desarrollo de Botrytis cinerea es temperatura de 17 ºC 

y 80 % de humedad relativa (Larios-Palacios et al., 2020). 

Algunas prácticas culturales disminuyen su dispersión, a través de la desinfección 

de herramientas, utensilios, equipos, superficies, mesas de clasificación de la rosa, 

cuartos fríos, y retirar los residuos de material vegetal en las camas del cultivo 

(García, 2018).  
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Figura 12. Daños de botritis (Botrytis cinerea) en botón floral de tallos de rosal. 

 

1.11.3 Cenicilla (Podosphaera pannosa) 

 

Forma manchas de micelio blanco polvoriento (Figura 13) y se desarrolla sobre las 

yemas, hojas, tallos y flores de las plantas, siendo más vulnerables los brotes 

nuevos y tiene una relación estrecha con las condiciones ambientales en los 

períodos del año (Domínguez-Serrano et al., 2016).  Los conidios del hongo son 

dispersos por el viento hacia los tejidos de las plantas y las esporas germinan con 

temperatura de 21 ºC y humedad relativa de 100 % (Perera y Wheeler, 1975; 

Sivapalan, 1993; citado en Domínguez-Serrano et al., 2016). 

 

Figura 13. Hojas de rosal dañadas por cenicilla (Podosphaera pannosa). 
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1.11.4 Araña roja (Tetranychus urticae) 

 

La araña roja o ácaro de dos manchas (Figura 14) es una de las plagas con alta 

resistencia a acaricidas, especialmente a la abamectina (Çağatay et al., 2018). Al 

alimentarse de la planta se reduce la cantidad de clorofila afectando la fotosíntesis, 

el rendimiento e incluso puede matar la planta (Chacón-Hernández et al., 2018). Sin 

embargo, el cultivar Samuray tiene resistencia a la araña roja en la que se ha 

demostrado menor daño foliar y menor pérdida de clorofila causada por la 

alimentación de la araña (Chacón-Hernández et al., 2020). 

 

Figura 14. Botón floral infestado con araña roja (Tetranychus urticae). 

 

1.11.5 Pulgón (Macrosiphum rosae) 

 

Es un insecto de importancia en el cultivo del rosal, daña las hojas y las flores 

(Sayed et al., 2019). Los daños de los pulgones a las plantas de forma directa 

(Figura 15), se debe a la alimentación de la savia dando origen a la marchitez y 

disminución del rendimiento. El daño indirecto es la transmisión de virus y la 

excreción de melaza que origina el crecimiento de hollín disminuyendo la 

fotosíntesis (Hafeez et al., 2017). 
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Figura 15. Botón floral infestado de pulgón (Macrosiphum rosae). 

 

1.11.6 Trips (Frankliniella occidentalis) 
 

Son insectos pequeños (Figura 16), su aparato bucal es tipo chupador y son 

especies fitófagas que se alimentan de flores, hojas, frutos, ápices o yemas, 

provocando malformaciones y daños externos por la destrucción de las células 

(Hernández-Fuentes et al., 2018). Son de importancia económica en las plantas de 

invernadero y el control se basa en insecticidas sintéticos (Stepanycheva et al., 

2019). 

 

Figura 16. Botón floral infestado de trips (Frankliniella occidentalis). 

 

1.11.7 Gusano soldado (Spodoptera exigua) 

 

Es un insecto polífago que ataca cultivos de importancia económica (Hafeez et al., 

2021), el ciclo de desarrollo depende de las condiciones climáticas, especialmente 
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de las temperaturas. Las orugas jóvenes raspan la epidermis de las hojas (Figura 

17) y dejan espacios claros (Germain et al., 2018). 

 

 

Figura 17. Botón floral de rosal dañado por gusano soldado (Spodoptera exigua). 

 

1.12 Cosecha y vida poscosecha de la flor 

 

El manejo poscosecha en el almacenamiento de los tallos florales influye en la 

recuperación del flujo hídrico y la vida en florero (De la Cruz-Guzmán et al., 2018). 

La senescencia de la flor de corte está enfocada en el balance hídrico, suministro 

de carbohidratos y la susceptibilidad al etileno (Bolívar et al., 2005).   

Uno de los problemas durante la comercialización de flor de corte es el manejo 

inadecuado en los tallos florales durante la cosecha y almacenamiento poscosecha 

que puede afectar la apertura de la flor, provocar problemas bacterianos, estrés 

hídrico, marchitez de las hojas y otras características fisiológicas que pueden afectar 

la calidad de los tallos durante la vida en florero (Ha et al., 2019). En una 

investigación realizada de vida florero se obtuvo como resultado en rosa cultivar 

Samurai una vida en florero de 7.3 días (De la Cruz-Guzmán et al., 2015).  

La longitud del tallo floral es un criterio de calidad en rosas de corte, los tallos largos 

tienen más área seccional en el punto de corte para la absorción de agua con 

respecto a los cortos. De esta manera, un tallo corto muestra una longitud xilemática 

menor que puede influir sobre el flujo de agua e hidratación de los tejidos y vida de 

florero. Arriaga-Frías et al. (2016) concluyó que los vasos de xilema de diámetro 
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corto con una conductividad hidráulica reducida tienen una influencia negativa sobre 

la hidratación de los tejidos y la vida florero. 

En diversos estudios se ha reportado que la adición de ácido giberélico (AG3) a 

soluciones postcosecha aumenta la vida de florero en Lisianthus (Eustoma 

grandiflorum) y mejora la apariencia del follaje al incrementar el contenido de 

clorofila (Cruz-Crespo et al., 2006). En las plantas las clorofilas y carotenoides 

(pigmentos fotosintéticos) impulsan el proceso fotosintético y en el caso de las 

clorofilas intervienen en el proceso de absorción y conversión de la energía 

luminosa a energía química para que la planta pueda aprovecharlo en forma de 

moléculas de glucosa (Azcón-Bieto y Talón, 2013). 

 

1.13 Rosa hybrida cv. Samourai®  
 

El sistema de producción del rosal es por injerto de yema de las variedades 

seleccionadas sobre un portainjerto multiplicado por estaca (Pagliaricci y Arroyo, 

2014). El injerto es una técnica que mejora la productividad en los cultivos (Velasco-

Alvarado et al., 2019). 

El portainjerto interviene en el vigor, precocidad, eficacia en el transporte de 

nutrimentos, tamaño y calidad del cultivar injertado (Romero et al., 2017). Los 

portainjertos de rosas modifican el enraizamiento, rendimiento y calidad del injerto 

(Otiende et al., 2017). Los productores de rosas usan esquejes de Natal briar y 

Manetti, por su capacidad de aclimatación en los invernaderos, resistencia a plagas 

y enfermedades, y mayor tiempo de vida en florero (Arion et al., 2020).  

Samourai® es un cultivar para flor de corte color rojo, la longitud de los tallos florales 

es de 80 a 90 centímetros y contiene de 35 a 40 pétalos, su vida en florero es de 10 

a 12 días (Meilland, 2020). Actualmente es una variedad que se encuentra en el 

mercado, en conjunto con otras variedades con pétalos de color rojo han sido las 

de mayor demanda comercial (VV.AA, 2003). 
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

En la zona florícola del sur del Estado de México, la producción de rosas es una de 

las principales actividades económicas. Los brotes basales en la planta son 

estructuras fundamentales para la producción de tallos florales y la emisión es 

afectada por las condiciones ambientales, nutrición y las prácticas de manejo en la 

planta, lo que repercute en la disminución del número potencial de tallos florales 

que se puedan desarrollar. Algunos productores de rosa realizan manejo 

agronómico como el desyeme a las plantas para ayudar en la emisión de brotes 

basales.  

 

Por otra parte, los floricultores realizan aplicaciones con productos hormonales y 

nutricionales en el área foliar para estimular y desarrollar el crecimiento de los brotes 

basales. Sin embargo, al realizar las aplicaciones inadecuadas pueden convertirse 

en una fuente de contaminación en aguas subterráneas, aumenta la acidificación 

de suelos, afecta la biodiversidad y al mismo tiempo incrementa los costos de 

producción. En este sentido, resulta importante identificar una estrategia en el nivel 

de participación de dichas variables en la emisión de brotes basales y su calidad 

para mantener la producción de tallos florales durante las estaciones del año. 
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III. JUSTIFICACIÓN 

 

En México, la floricultura como actividad intensiva genera altos ingresos en 

superficies reducidas y con un buen manejo agronómico (Ramírez y Avitia-

Rodríguez, 2017). Además, la posición geográfica de nuestro país ofrece ventajas 

competitivas potenciales con puertos comerciales ubicados en dos océanos, 

cercanía con los Estados Unidos de América como uno de los principales mercados 

del exterior, y la firma de tratados de libre comercio que le permiten acceso a más 

de 40 mercados internacionales (Tejeda-Santorius et al., 2015), siempre y cuando 

se cumpla con los estándares de calidad.  

La práctica florícola se hace principalmente en el Estados de México, Morelos, 

Puebla y Ciudad de México, y a pesar de su fomento para promover la exportación 

de sus productos, solo logran mandar fuera el diez por ciento de lo cultivado 

(Ramírez y Avitia-Rodríguez, 2017).  En el Estado de México se cultiva casi 90 % 

de todas las flores que se venden en el país (Tejeda-Santorius et al., 2015) y las 

más vendidas en el mundo son, en primer lugar, las rosas seguidas por los 

crisantemos (Dendranthema grandiflora tzvelev), tercero los tulipanes (Tulipa L.), 

cuarto los claveles (Dianthus caryophyllus) y en quinto lugar los lilium (Lilium 

hybrida) (SADER, 2018). 

 La rosa es la especie que mayormente aporta a la economía nacional (Nápoles, 

2014). En el cultivo de rosa, la emisión de los brotes basales es muy importante 

debido a que es un factor del que depende la obtención de un mayor rendimiento, 

de tallos florales, por lo que se requiere centrar la atención en este aspecto como 

alternativa para un incremento de producción por unidad de superficie.  Por ser un 

cultivo con demanda constante, genera ingresos económicos y es importante 

investigar los factores que afectan la producción.  Aun cuando la emisión de brotes 

basales entre variedades es diferencialmente afectada por su potencial genético, 

otros factores como las condiciones ambientales, los reguladores de crecimiento, el 

portainjerto, manejo agronómico y la interacción de todas ellas (Larson, 1988), es 

necesario diferenciar la participación de cada uno de ellos, de tal manera que 

permitan incrementar la producción. 
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IV. HIPÓTESIS 

 

La emisión diferencial de brotes basales en las plantas de rosal en las estaciones 

del año es afectada por la aplicación de tratamientos hormonales y nutricionales, y 

su interacción con variables ambientales para la producción de tallos florales. 
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V. OBJETIVOS 

 

5.1 Objetivo general 

 

Evaluar el efecto de la aplicación de fitohormonas y las variables ambientales en la 

emisión de brotes basales y producción de tallos florales en plantas de rosal cv. 

Samourai®.  

 

5.2 Objetivos específicos 

 

• Analizar la inducción de brotes basales en plantas de rosal con la aplicación 

foliar de productos reguladores de crecimiento a base de auxinas, giberelinas 

y citoquininas, así como nutrimentos específicos, en los diferentes periodos 

estacionales del año. 

 

• Medir los factores ambientales (temperatura, humedad relativa, unidades 

calor y horas frío) en los diferentes periodos estacionales del año. 

 

• Evaluar la producción y calidad de tallos florales en los diferentes periodos 

estacionales del año. 

 

• Analizar la interacción que guardan todos los factores medidos en la emisión 

de brotes basales. 
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VI. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

6.1 Sitio experimental 

 

La investigación se realizó en las instalaciones del Centro Universitario UAEM 

Tenancingo de la Universidad Autónoma del Estado de México, que se localiza en 

el Km 1.5 de la carretera Tenancingo-Villa Guerrero, Tenancingo, Estado de México, 

a 18º 58’ 00’’ de latitud norte y 99º 36’ 44’’ longitud oeste, y a una altitud sobre el 

nivel del mar de 2063 metros (Google Earth Pro, 2019). 

 

6.2 Material vegetativo 

 

Se emplearon 696 plantas de Rosa hybrida cv. Samourai® injertadas en el portador 

Rosa Natal briar, establecidas bajo invernadero tipo cenital con plástico lechoso al 

20 % de sombra. Las plantas fueron dispuestas en camas de una hilera y con 

densidad de plantación de 10 plantas por metro lineal.  

 

6.3 Manejo agronómico y del cultivo 

 

De mayo a julio de 2019 se realizó el descabezado y el desyeme continuo en los 

tallos florales durante 2 meses con la finalidad de eliminar la dominancia apical que 

ejerce el botón floral y al mismo tiempo para que la planta acumulara reservas para 

la emisión de tallos basales (Figura 18). 

 

Figura 18. Descabezado y desyeme en Rosa hybrida cv. Samourai®. 
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Con la finalidad de establecer condiciones homogéneas de las plantas para la 

aplicación de los tratamientos, en agosto de 2019 se hizo una poda severa a 40 cm 

de altura a partir del punto de injerto (Figura 19), con la eliminación de tallos dañados 

y de calibres igual o menor de 7 mm de diámetro. 

 

Figura 19. Poda en Rosa hybrida cv. Samourai®. 

 

6.4 Riego y fertilización 

 

La frecuencia de riego a las plantas fue de acuerdo con las condiciones ambientales, 

en sistema de riego por goteo, con agua de pH de ~7.4 y conductividad eléctrica de 

1.5 mS/m. La fertilización del cultivo se realizó a través de fertirriego, la solución 

nutritiva que se utilizó fue de acuerdo con Steiner (1984) al 80 % (Cuadro 2) y 

suplementada con ácidos húmicos y con los tratamientos del proyecto.  

 

Cuadro 2. Composición de la solución nutritiva Steiner (1984) y concentración de 
nutrimentos utilizados en el manejo agronómico de Rosa hybrida cv. Samourai®. 

 meq L-1 mg L-1 

Elemento NH4 K Ca Mg NO3 SO4 H2PO4 Fe Mn Zn B Cu Mo 
 0 7.0 9.0 4.0 12.0 7.0 1.0 2.0 0.7 0.09 0.5 0.02 0.04 
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Los tratamientos consistieron en la aplicación foliar de diferentes productos 

comerciales a base de reguladores de crecimiento y nutricional (Cuadro 3). A cada 

tratamiento se le agregó un surfactante a base de Alcohol tridecílico etoxilado 

(99.5%), Alcohol decílico etoxilado (99.5%) y Poli (dimetilpolisiloxano) (Inex-a®) en 

una concentración de 0.5 mL L-1.  

Cuadro 3. Concentración de los productos comerciales que se utilizaron en los 
tratamientos diferenciales. 

Tratamiento Dosis 
Producto 

comercial 
Ingrediente activo 

Clave de 

identificación en 

experimento 

 

1 

 

N/A Testigo N/A Testigo (T) 

2 0.25 mL L-1 CyStar® 

Citoquininas: 6-benzyladinina 

[N-fenilmetil)-1H-

purina6amina 1.9 % 

Citoquininas (C) 

3 50 mg L-1 Biogib 10 PS® 

Ácido giberélico (AG3) 10 %; 

Diluyentes y 

acondicionadores 90 %. 

Giberelinas (G) 

4 0.5 mL L-1 Rooter QF® 

Auxinas: Ácido Indolbutírico 

0.30 % , Ácido 

Naftalenacético 0.60 %, 

Nicotinamida 0.65 % y Ácido 

fúlvico 3.00 %. 

Auxinas (A) 

5 1 mL L-1 Agromil V® 

Extractos de origen vegetal 

77.80 % (Citoquininas 81.90 

ppm; Giberelinas 31.00 ppm; 

Auxinas 30.50 ppm; Ácido 

fólico 0.92 ppb, Ácido 

pantoténico 12.53 ppb; 

Riboflavina 0.86 ppb; 

Nicotinamida 0.16 ppb; 

Colina 748.81 ppb; Niacina 

84.56 ppb; Tiamina 100.11 

ppb); Diluyentes y 

acondicionadores 22.20 %. 

Citoquininas-

Giberelinas-

Auxinas (CGA) 

6 1 mL L-1 Erger® 

Nitrógeno 12.024 % + Fósforo 

0 % + Potasio 0 %.  

Composición: nitrógeno 

12.024 % (N ureico 4.74 %; N 

nítrico 4.64 %; N amoniacal 

2.65 %); calcio 3.73 %. 

Nitrógeno-Calcio 

(NCa) 

N/A= No aplica 

 

  

https://www.terralia.com/agroquimicos_de_mexico/view_trademark?book_id=3&trademark_id=9216
https://www.terralia.com/agroquimicos_de_mexico/view_composition?book_id=3&composition_id=13974
https://www.terralia.com/agroquimicos_de_mexico/view_composition?book_id=3&composition_id=13974
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6.5 Diseño experimental 

 

La parcela fue de 696 plantas distribuidas en camas, cada cama de 30 m de largo 

por 1 m de ancho, con pasillos de 0.6 m entre camas. El diseño experimental fue de 

bloques completos al azar con arreglo en parcelas divididas, donde la unidad 

experimental fue de una planta (Figura 20). El factor A fueron las estaciones y el 

factor B los tratamientos, la ecuación del modelo lineal del diseño fue (Kuehl, 2001):  

yijk= µ + αi + ρk + dik + βj + (αβ)ij + eijk 

 
Donde:  
 
µ, es la media general 
αi, es el efecto del i-ésimo nivel del factor A 
ρk, es el efecto del k-ésimo bloque 
dik, es el error aleatorio de la parcela completa 
βj, es el efecto del j-ésimo nivel del factor B 
(αβ)ij, es el efecto de interacción entre ambos factores  
eijk, es el error aleatorio de la subparcela. 
  

 

 
 

Figura 20.  Disposición de tratamientos del cultivo de Rosa hybrida cv. Samourai® 
en diseño de bloques completos al azar dentro del invernadero. 

 

6.6 Variables evaluadas 

 

Catorce días después de la poda, se realizó la primera aplicación de los tratamientos 

vía aspersión en la parte cercana al punto de injerto con cobertura total de la parte 
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inferior de la planta. Posteriormente las aplicaciones se realizaron cada 14 días 

durante el tiempo que duró el experimento.  

 

6.7 Variables de la planta evaluadas 

 

Las plantas con brotes basales fueron contadas cada dos semanas a partir de otoño 

del año 2019 hasta verano del 2020 (Cuadro 3) y se clasificaron en dos categorías: 

productivos (Figura 21), donde la principal característica fue su vigorosidad para 

formar la estructura de la planta y tallos florales; ciegos (Figura 22), solo 

desarrollaron rosetas bajas de hojas, estos últimos se retiraron de las plantas.  Se 

seleccionaron 29 plantas por cada tratamiento como muestra, se utilizó un Vernier 

para la toma de mediciones semanales de diámetro y longitud de brotes basales 

hasta la etapa fenológica de botón “chícharo pequeño”.  Se evalúo:  

 

6.7.1 Plantas con brotes basales 

 

Se contabilizó el número de plantas con brotes basales, cada dos semanas durante 

las cuatro estaciones evaluadas. 

 

6.7.2 Brotes basales por planta 

 

Se contaron cada dos semanas los brotes basales productivos y ciegos en cada 

planta, durante las cuatro estaciones evaluadas.  

 

6.7.3 Diámetro de tallos basales 

 

Se midió el grosor de los brotes basales productivos semanalmente. 
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6.7.4 Longitud de tallos basales 

 

Semanalmente se midió la longitud de los brotes basales productivos. 

 

 

 

Figura 21. Brote basal productivo en Rosa hybrida cv. Samourai®.  

 

 

 

Figura 22. Brote basal ciego en Rosa hybrida cv. Samourai®. 

 

6.8 Evaluación de variables ambientales 
 

Los registros de temperatura y humedad relativa fueron programados con intervalos 

de una hora durante las 24 horas del día con un higrotermómetro (Extech RHT10) 

colocado a una altura de 1.5 metros del suelo y sobre el área foliar de las plantas, 

durante las cuatro estaciones evaluadas. 
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6.8.1 Temperatura 

Se registraron las temperaturas diarias máximas, mínimas y se obtuvo la temperatura 

promedio diaria. 

 

6.8.2 Humedad relativa 

Se registraron las humedades diarias máxima, mínima y promedio diaria. 

 

6.8.3 Unidades calor 

Con las temperaturas diarias registradas, se tomó como punto crítico la temperatura 

a partir de la cual la planta entra en crecimiento, el valor de 7 ºC para hacer el cálculo 

de las unidades por el método residual (De la Rosa, 2013). 

Uc = (TM − PC) 

Donde: 

Uc, son las unidades calor para un día (grados calor día)  

TM, es la temperatura media (T máx -T mín)  

PC, es el punto Crítico 

 

Las unidades calor se contabilizaron para cada una de las estaciones del 

año. 

 

6.8.4 Horas frío 

A partir de los datos diarios registrados por el higrotermógrafo se obtuvieron de 

forma directa, contabilizando aquellas horas que estuvieron con valores de ≤ 7.2 ºC. 

  

6.9 Evaluación de tallos florales 

Todas las plantas de los tratamientos se llevaron a producción comercial. La 

formación de la planta fue de dos pisos, el primer piso fue el brote basal y el segundo 
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piso se realizó con el pinch de los brotes basales cuando se encontraron en la etapa 

de chícharo pequeño (basal secundario). Los tallos florales que salieron del 

segundo piso se consideraron como producción (Figura 23).  

 

Figura 23. Estructura de la planta de rosal para producción de tallos florales. 

 

El pinch se programó para que en cada estación hubiera una etapa de producción 

y para realizar la evaluación de los tallos florales se midió: 

 

6.9.1 Longitud de tallo floral 

Con un vernier se midió el tallo floral de la parte basal hasta el hipanto. 

 

6.9.2 Diámetro de tallo floral 

Se midió con un vernier el grosor de cada tallo floral. 

 

6.9.3 Longitud de botón floral 

Se midió el perianto de cada tallo floral con un vernier. 

 

6.9.4 Diámetro de botón floral 

Con un vernier se midió el grosor del perianto de cada tallo floral. 
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6.9.5 Cantidad de tallos florales 

Se evalúo el número de tallos florales por cada tratamiento. 

 

6.9.6 Calidad de los tallos florales 

Se determinó con el diámetro y la longitud del botón floral, y la apertura del botón 

floral (Figura 24).  

 

 

Figura 24. Punto de apertura del botón floral en Rosa hybrida cv. Samourai®: a) 

Índice 1, b) Índice 2, y c) Índice 3 (De la Cruz-Guzmán et al., 2015). 

 

6.10 Evaluación de vida en florero 
 

Para la evaluación de vida en florero se utilizaron ocho tallos florales por tratamiento. 

Se asperjó sobre los botones florales una solución fungicida de 1 mL L-1 de 

Pirimetanil: N-(4,6-dimetilpirimidin-2-il) anilina (Scala® 60 SC), con la finalidad de 

prevenir daño por Botrytis cinerea. Los tallos fueron colocados en cámara de 

enfriamiento durante 72 horas a una temperatura de 4 ºC en una procona con cinco 

litros con la solución de 0.6 g L-1 de sulfato de aluminio. Se hizo un cambio de 

solución a las 24 horas de ingresar los tallos a la cámara. 

Después del tratamiento en la cámara de enfriamiento, los tallos se cortaron a 50 

centímetros, ordenándolos por tratamiento y fueron colocados en floreros 

agregando un litro de agua potable en cada uno.  

 

6.10.1 Tasa de absorción de agua 

El agua de los floreros se cambió cada tres días, midiendo la cantidad de agua 

sobrante en los floreros y en cada cambio se agregó un litro de agua potable, se 
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cortó una pulgada de cada tallo y se revisó el punto de apertura del botón floral. Los 

tallos fueron desechados cuando presentaron doblamiento del pedúnculo. 

 

6.11 Análisis estadístico 

 

Los datos se procesaron con el paquete estadístico InfoStat Versión 2016 (Di 

Rienzo et al., 2016) para análisis de varianza y donde hubo diferencias se hizo una 

comparación de medias Tukey (P = 0.05). Para la comparación de medias se utilizó 

la suma semanal de plantas con brotes basales sobre el número total de plantas por 

repetición (x/29). Además de análisis de correlación de Pearson, se hicieron curvas 

de crecimiento con el empleo del paquete estadístico Microsoft Excel. 
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VII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

7.1 Número de plantas con brotes basales 

 

Se evaluaron los seis tratamientos durante las cuatro estaciones y hubo diferencias 

significativas en el número de plantas con brotes basales (P ≤ 0.05). La comparación 

de medias reunió cuatro grupos a lo largo de las estaciones, el primero incluyó a 

tratamientos de otoño, primavera y verano. Los otros tres grupos estuvieron en la 

estación de invierno (Cuadro 4). El tratamiento auxinas (Rooter QF®) difirió 

significativamente de los demás tratamientos con el mayor número de plantas con 

brotes basales, respecto al testigo se mostró una diferencia de medias de 8.00 

(20.25 y 10.75). Se observó que en el último mes (invierno) se presentó la emisión 

de brotes basales, lo cual se puede atribuir a que en invierno los días son más cortos 

y Bidwell (1979) reportó que cuando las plantas entran en letargo, las yemas se 

inactivan con la presencia de días cortos y cuando se alargan los días las yemas se 

hinchan y comienzan a brotar, mientras que la auxina ácido indolacético (AIA) tiene 

un efecto estimulante sobre la fotosíntesis y se puede mover con rapidez para 

intervenir en las respuestas en el interior de la planta. Contrario a los resultados, 

Hoyos et al. (2008) reportaron que el AIA disminuye la emisión de brotes en la 

micropropagación del plátano.  

De las estaciones, verano fue la que mostró los valores más bajos de plantas con 

brotes basales sin diferencia en tratamientos. Se ha reportado que los brotes 

basales y axilares se desarrollan de forma natural durante las estaciones con alta 

densidad de luz y cada cultivar de rosa muestra diferente respuesta (Jayroe-

Cournoyer y Newman, 1995).  En la producción continua de tallos florales es 

importante mantener área foliar para que las hojas aumenten la capacidad 

fotosintética y generen carbohidratos para estimular la brotación (Yong, 2004). 

Bidwell (1979), reportó que la fotosíntesis durante el verano se ve afectada por el 

bajo nivel de nitrógeno y otros nutrimentos ocasionando el almacenamiento de 

polisacáridos que son utilizados durante el invierno, estación donde se tiene la 

mayor parte del crecimiento y desarrollo de las plantas por la disponibilidad de 

nutrientes. En este sentido, durante verano se puede realizar el descabezado y 
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desyeme de los tallos delgados en las plantas de rosal, con la finalidad de que la 

planta acumule reservas y se utilicen para la brotación de basales.  

 

Cuadro 4. Comparación de medias de número de plantas con brotes basales en 
Rosa hybrida cv. Samourai® cultivada en invernadero con seis tratamientos 
hormonales y nutricionales en las cuatro estaciones en el periodo 2019-2020. 
 

Estación Tratamiento Medias* 

Otoño Testigo 3.75 A 

Otoño Citoquininas 2.75 A 

Otoño Giberelinas 4.00 A 

Otoño Auxinas 2.75 A 

Otoño Citoquininas-giberelinas-auxinas 4.00 A 

Otoño Nitrógeno calcio 1.50 A 

Invierno Testigo 10.75 B 

Invierno Citoquininas 13.25 B 

Invierno Giberelinas 15.25 BC 

Invierno Auxinas 20.25 C 

Invierno Citoquininas-giberelinas-auxinas 16.00 BC 

Invierno Nitrógeno calcio 14.00 BC 

Primavera Testigo 2.75 A 

Primavera Citoquininas 3.75 A 

Primavera Giberelinas 4.00 A 

Primavera Auxinas 2.75 A 

Primavera Citoquininas-giberelinas-auxinas 2.50 A 

Primavera Nitrógeno calcio 1.75 A 

Verano Testigo 0.75 A 

Verano Citoquininas 0.25 A 

Verano Giberelinas 0.75 A 

Verano Auxinas 1.00 A 

Verano Citoquininas-giberelinas-auxinas 1.00 A 

Verano Nitrógeno calcio 1.25 A 

Promedio  5.45 

* Medias con la misma letra dentro de cada factor de variación son iguales 

estadísticamente (Tukey, P = 0.05).  

 

Hubo diferencias significativas (P ≤ 0.05) en la interacción estación-tratamiento. En 

invierno, las auxinas favorecieron el número de plantas con brotes basales, sin 

embargo, en primavera lo disminuyó. Las interacciones entre las estaciones del año 
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y los tratamientos refuerzan que la aplicación de auxinas (Rooter QF®) en invierno 

estimuló la emisión de brotes basales, comparado con el testigo que mostró una 

diferencia entre medias de 9.5 brotes basales (20.25 y 10.75), lo anterior demuestra 

que en invierno las plantas de rosa emiten de forma natural brotes basales y agregar 

auxinas puede incrementar el número de brotes que se ve reflejado en la producción 

de tallos florales. En primavera la aplicación de auxinas (Rooter QF®) no mostró 

efecto en el número de plantas con brotes basales (Figura 25A). De tal forma que 

las auxinas están activas en el período de vida de las plantas y se distribuyen 

diferencialmente dentro de los tejidos, lo que da lugar a la división, elongación y 

diferenciación celular, que promueve la emisión de brotes basales (Garay-Arroyo et 

al., 2014). Cooke et al. (2012), reportaron que la estacionalidad tiene efecto en el 

metabolismo y crecimiento de las especies perennes de zonas templadas y 

boreales. Sin embargo, la renovación de brotes en plantas de rosal está regulada 

por factores mecánicos como el agobio, y por las condiciones climáticas como: la 

temperatura, humedad relativa y luz, que influyen en la calidad de los brotes basales 

(Pizano, 2003). 

La aplicación de citoquininas-giberelinas-auxinas (Agromil V®) durante invierno 

estimuló la emisión de brotes basales, con una diferencia entre medias de 5.25 

(16.00 y 10.75) comparado con el testigo, lo cual indicó que la aplicación de los 

tratamientos hormonales y nutricionales incrementaron la emisión de brotes basales 

durante invierno. Mientras que en verano la diferencia de medias fue de 0.25 (1.00 

y 0.75) entre citoquininas-giberelinas-auxinas (Agromil V®) y el testigo (Figura 25B). 

En otoño el tratamiento con giberelinas (Biogib10 PS®) indujo la emisión de brotes 

basales con una diferencia de medias de 0.25 (4.00 y 3.75) respecto al testigo, 

mientras que en primavera se presentó una diferencia de medias de 1.25 (4.00 y 

2.75) entre las giberelinas (Biogib10 PS®) y el testigo (Figura 25C). Se ha reportado 

que durante primavera se forma ácido giberélico que desaparece en otoño y a 

principios de invierno (Bidwell, 1979). Asimismo, las plantas responden a las 

condiciones ambientales y a los reguladores de crecimiento, los cuales tienen un rol 

importante en la actividad bioquímica de las plantas, optimizando su crecimiento 

con efectos inhibitorios o estimulantes (Alcántara et al., 2019).  
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Figura 25. Medias de la interacción de los tratamientos y las estaciones en plantas 
con brotes basales en Rosa hybrida cv. Samourai® cultivada en invernadero con 
seis tratamientos hormonales y nutricionales en las cuatro estaciones en el periodo 
2019-2020. 
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7.2 Número de brotes basales por planta 

 

El análisis de varianza mostró diferencias estadísticas significativas en las 

estaciones y, en el número de brotes basales productivos, ciegos y totales (P ≤ 0.05) 

(Cuadro 5). Se encontraron 11 diferentes grupos en la emisión de brotes basales 

productivos, en otoño y primavera las giberelinas (Biogib10 PS®) mostraron efecto 

en la emisión de brotes basales productivos, comparado con los demás 

tratamientos. En invierno las auxinas (Rooter QF®) presentaron mayor respuesta 

en la emisión de brotes basales productivos mientras que en verano las citoquininas 

(Cystar®) no mostraron efecto. Entre las auxinas (Rooter QF®) en invierno y 

citoquininas en verano (Cystar®) presentaron una diferencia entre medias de 9.75 

(9.75 y 0.0). Se ha reportado que el aumento de la temperatura puede afectar la 

fisiología de los cultivos (Confalone et al., 2017) y que la emisión de brotes basales 

en plantas de rosal es de forma gradual durante su vida productiva, Zieslin (1997) 

reportó que en el punto de injerto puede hallarse hasta cincuenta yemas latentes 

que pueden brotar en forma de basal. 

 

En la emisión de brotes basales ciegos, la comparación de medias mostró cuatro 

grupos. Los tratamientos durante otoño, primavera y verano no tuvieron diferencias 

estadísticas entre ellos. Sin embargo, en invierno se presentaron tres grupos que 

tuvieron diferente respuesta; las giberelinas (Biogib10 PS®) tuvieron el mismo 

efecto respecto al testigo, mientras que las auxinas (Rooter QF®) manifestaron 

mayor cantidad de brotes basales ciegos, Ayala (2011) dio a conocer que los brotes 

basales ciegos se relacionan con la activación de las yemas dormantes en la zona 

basal en plantas de rosal, y Bidwell (1979) reportó que la aplicación de AIA inhibe 

la floración, lo que puede ocasionar la emisión de brotes basales ciegos. El 

tratamiento con auxinas (Rooter QF®) en invierno presentó mayor número de brotes 

basales productivos y ciegos, y por lo tanto totales. Hubo una proporción de brotes 

basales productivos y ciegos de casi 1:1 (3.03 y 3.31), del total de plantas el 48 % 

generó por lo menos un tallo floral, el otro 52 % fueron brotes ciegos, los cuales se 

arrocetan y eventualmente fueron eliminados durante el manejo agronómico.  
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Se ha reportado que al final del otoño y durante el invierno en el centro de México, 

la temperatura disminuye y provoca la defoliación y el letargo en las plantas para 

iniciar el ciclo vegetativo y reproductivo (floración), durante el letargo el fotoperiodo 

es percibido por las hojas que fomenta la elaboración de hormonas que se 

transportan a las yemas para iniciar la floración (Bidwell, 1979). Medina-García et 

al. (2019) menciona que el área foliar tiene un papel importante en la fotosíntesis de 

las plantas porque permite recuperar las reservas de carbohidratos que son 

ocupados en la emisión de brotes. 

 

Cuadro 5. Medias de número de brotes basales productivos, ciegos y totales por 
planta en Rosa hybrida cv. Samourai® cultivada en invernadero con seis 
tratamientos hormonales y nutricionales en las cuatro estaciones en el periodo 
2019-2020. 

Estación Tratamiento 
Medias* 

Productivos Ciegos Total 

Otoño Testigo 1.00 ABC 3.25 A 4.25 A 

Otoño Citoquininas 2.00 ABCD 0.75 A 2.75 A 

Otoño Giberelinas 3.00 ABCDE 1.50 A 4.50 A 

Otoño Auxinas 2.00 ABCD 1.25 A 3.25 A 

Otoño Citoquininas-giberelinas-auxinas 2.75 ABCD 1.50 A 4.25 A 

Otoño Nitrógeno calcio 1.50 ABCD 0.25 A 1.75 A 

Invierno Testigo 5.50 ABCDEF 9.50 BC 15.00 B 

Invierno Citoquininas 6.25 BCDEF 8.75 B 15.00 B 

Invierno Giberelinas 7.00 CDEF 11.25 BC 18.25 BC 

Invierno Auxinas 9.75 F 14.25 C 24.00 C 

Invierno Citoquininas-giberelinas-auxinas 9.00 EF 9.00 B 18.00 BC 

Invierno Nitrógeno calcio 7.25 DEF 9.00 B 16.25 BC 

Primavera Testigo 2.50 ABCD 0.50 A 3.00 A 

Primavera Citoquininas 2.25 ABCD 2.50 A 4.75 A 

Primavera Giberelinas 3.00 ABCDE 1.50 A 4.50 A 

Primavera Auxinas 1.25 ABCD 1.75 A 3.00 A 

Primavera Citoquininas-giberelinas-auxinas 1.75 ABCD 1.00 A 2.75 A 

Primavera Nitrógeno calcio 1.00 ABC 0.75 A 1.75 A 

Verano Testigo 0.75 AB 0.00 A 0.75 A 

Verano Citoquininas 0.00 A 0.25 A 0.25 A 

Verano Giberelinas 0.25 AB 0.75 A 1.00 A 

Verano Auxinas 1.00 ABC 0.00 A 1.00 A 

Verano Citoquininas-giberelinas-auxinas 1.00 ABC 0.00 A 1.00 A 

Verano Nitrógeno calcio 1.00 ABC 0.25 A 1.25 A 

Promedio 3.03  3.31 6.34 

*Medias con la misma letra en las columnas dentro de cada factor de variación son 

iguales estadísticamente (Tukey, P = 0.05). 



VARIACIÓN ESTACIONAL EN LA EMISIÓN DE BROTES BASALES EN EL CULTIVO DEL ROSAL (Rosa hybrida) 

52 Janet Gomora Rasso 

La proporción de brotes basales productivos/ciegos (Figura 26) determinó que el 

tratamiento citoquininas-giberelinas-auxinas (Agromil V®) presentó 42 % más de 

brotes basales productivos que el testigo. Lo anterior determinó que las hormonas 

cumplen diversas funciones, algunas muy específicas y en algunos casos al 

involucrar dos o más hormonas regulan un efecto que puede presentarse siempre 

u ocasionalmente (Díaz, 2017). En el caso de las citoquininas tienen la capacidad 

de inducir la floración, las giberelinas impiden o rompen el letargo y las auxinas 

estimulan la división celular y la formación de órganos (Bidwell, 1979). 

Por otra parte, el tratamiento con nitrógeno-calcio (Erger®) presentó 30 % más de 

brotes basales productivos/ciegos comparado con el testigo, lo que demuestra lo 

reportado por Hawerroth et al. (2010) donde el producto aporta nutrientes a los 

tejidos dormantes para inducir la brotación de yemas, y la combinación de Erger® 

con nitrato de calcio logró un mayor rendimiento y uniformización en la brotación de 

yemas axilares y terminales en manzanos. Fustec y Beaujard (2000), mencionan 

que la interacción de la deficiencia de nitrógeno con los días cortos aumenta el 

desarrollo basal en plantas de azaleas, mientras que la aplicación de nitrógeno 

estimula la brotación en la zona basal y media en plantas de rosal (Huché-Thélier 

et al., 2011).  

Las auxinas mostraron una diferencia del 9 % respecto al testigo. Por lo tanto, la 

aplicación de éstas no ayuda a mejorar la emisión de brotes basales con la finalidad 

de dar estructura a la planta e incrementar la producción de tallos florales. 
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Figura 26. Proporción del número de brotes basales productivos/ciegos en seis 
tratamientos hormonales y nutricionales en Rosa hybrida cv. Samourai® en las 
cuatro estaciones del período 2019-2020. 

 

7.3 Variables ambientales y su influencia en los brotes basales 

 

La humedad relativa se mantuvo por encima del 80 % durante otoño y verano, 

mientras que en invierno y primavera disminuyó y se mantuvo cerca del 60 % (Figura 

27).  Junio fue el mes más cálido, con temperaturas de 39.5 ºC, y la acumulación 

de unidades calor fue mayor en primavera (9,015.30) que disminuyó gradualmente 

durante verano (8,280.51), otoño (6,300.21), e invierno (4.666.29) que fue la 

estación con menor acumulación. La acumulación de horas frío en otoño e invierno 

fue de 404 horas frío y se observó que al disminuir la temperatura en otoño las hojas 

comenzaron a tomar un color amarillo e incluso cayeron de la planta, lo anterior 

suele limitar la fotosíntesis al ocasionar que las plantas produzcan menor cantidad 

de clorofilas y mayor producción de carotenoides y antocianinas (Azcón-Bieto y 

Talón, 2013), de ahí la pigmentación púrpura intensa en hojas y tallos. Además, los 

días cortos y temperaturas descendentes inducen a la suspensión del crecimiento, 

comienzo de la latencia y la caída de hojas, las hojas más viejas de las plantas 

envejecen aportando su contenido de nutrientes a las partes en crecimiento 

(Bidwell, 1979).  
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Durante el verano la presencia de brotes basales fue menor comparada con las 

otras estaciones. La emisión de brotes basales por planta se incrementó durante 

invierno con la acumulación de horas frío, en la semana 10 se presentó el punto 

más alto en la emisión de brotes basales, lo cual disminuyó gradualmente con el 

aumento de las unidades calor (Figura 10). Primavera fue la estación con mayor 

acumulación de unidades calor (9,015.30), seguido de verano (8,280.51), otoño 

(6,300.21) e invierno (4,665.29). Tal y como señala Bidwell (1979), quien reportó 

que las plantas perennes entran en letargo antes que se establezca el invierno y 

que los días cortos tienen menor cantidad de unidades calor, dando como resultado 

que las plantas entren en letargo y formen yemas inactivas que, al ser expuestas a 

días largos, se hinchan y brotan.  

 

Por otra parte, las plantas están expuestas a estímulos externos como las 

condiciones meteorológicas (Bielach et al., 2017). Se ha reportado que la exposición 

a temperaturas menores a los 7 ºC estimulan el crecimiento vegetativo (Espíndola 

y Bernal, 2013). En este sentido, Vegis (1964) menciona que el letargo se rompe 

por el aumento de la temperatura y el alargamiento de los días. Al aumentar las 

temperaturas en primavera se origina el movimiento de las reservas, y la sacarosa 

se sintetiza a partir de los compuestos almacenados y liberados al xilema cuando 

comienza el crecimiento (Bidwell, 1979).  
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Figura 27. Promedio semanal de los valores ambientales registrados, unidades 
calor, horas frío y número de plantas con brotes basales en Rosa hybrida cv. 
Samourai® en las cuatro estaciones del período 2019-2020. 

 

La presencia de temperaturas menores a los 10 ºC ocurrió durante otoño a partir del 

cuatro de noviembre (semana 45) hasta el 15 de marzo (semana 11), en este 

periodo se presentó mayor número de plantas con brotes basales y en verano las 

temperaturas fueron de 13 a 35 ºC, donde hubo disminución de plantas con brotes 

basales respecto a las otras tres estaciones (Figura 28). En las plantas de rosal la 

temperatura base es a los 10 ºC y el desarrollo se detiene por el frío (CIREN, 1989). 

Por otra parte, en verano existe menor emisión de brotes basales y el estrés por las 

temperaturas altas afecta la fenología, fisiología y metabolismo en las plantas 

(Argentel et al., 2017), acelerando el consumo de energía, donde la mayoría de las 

especies empiezan a tener problemas entre los 30 y 40 °C (Chaves-Barrantes y 

Gutiérrez Soto, 2017). Se ha reportado que una vez que la yema acumuló la 

cantidad de calor necesaria de acuerdo con cada cultivar, se desencadena la 

floración o la brotación vegetativa (Chaar y Astorga, 2012).  

 

Los resultados obtenidos fueron similares a los reportados por Khayat y Zieslin 

(1982), donde confirman que el efecto del frío aumenta la emisión de brotes basales 
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en rosa y que los factores ambientales afectan el crecimiento de las plantas. Chaar 

y Astorga (2012), mencionan que las plantas perennes tienen la capacidad de 

interrumpir y retomar su crecimiento en respuesta a las condiciones ambientales de 

cada estación, según la especie poseen un período de reposo durante otoño, 

invierno y comienzos de la primavera, y para salir del reposo las yemas florales o 

vegetativas deben exponerse a temperaturas bajas (acumulación de horas frío) y 

luego a temperaturas moderadas (acumulación de unidades calor). 

 

 

Figura 28. Promedio semanal de los valores ambientales registrados, unidades 

calor, horas frío y número de plantas con brotes basales en Rosa hybrida cv. 

Samourai® en las cuatro estaciones del período 2019-2020. 

 

7.4 Crecimiento de brotes basales 
 

La comparación de medias mostró diferencias estadísticas significativas en la 

longitud y diámetro de los brotes basales (P ≤ 0.05). En la longitud de los brotes 

basales se ordenaron en tres grupos, mostrando mayor efecto en otoño con las 

citoquininas-giberelinas-auxinas (Agromil V®), en verano con las giberelinas 

(Biogib10 PS®) y las citoquininas-giberelinas-auxinas (Agromil V®), el tratamiento 
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con citoquininas (Cystar®) en invierno obtuvo menor longitud. Para el diámetro de 

los brotes basales se obtuvieron tres grupos con diferencias estadísticas 

significativas, en otoño las citoquininas-giberelinas-auxinas (Agromil V®) mostraron 

diámetro mayor y el testigo durante verano fue el que presentó el diámetro menor 

(Cuadro 6). Las citoquininas-giberelinas-auxinas (Agromil V®) presentaron mayor 

longitud y diámetro, siendo el mejor tratamiento durante otoño. Mientras que en 

verano las giberelinas (Biogib10 PS®) mostraron los mejores efectos en longitud y 

diámetro de los brotes basales. En primavera no hubo diferencias significativas en 

el efecto de los tratamientos. Bidwell (1979) menciona que los estímulos 

ambientales influyen en el desarrollo de las plantas y la aplicación de hormonas 

provoca cambios en la morfología y desarrollo. Los resultados obtenidos 

demostraron lo contrario a lo reportado por Lagoutte et al. (2009), donde obtuvieron 

plantas de mayor tamaño con la aplicación de citoquininas, debido a que son 

reguladores de crecimiento que permiten el desarrollo de las plantas al desinhibir y 

dar diferenciación a las yemas, alargamiento celular, y permitir el flujo de nutrientes 

en la planta. Por otra parte, las giberelinas contribuyen al crecimiento celular en las 

plantas (Calderón-Baltierra, 1994) y son esenciales para estimular el crecimiento 

del tallo floral, sin embargo, no hay combinación hormonal que estimule la floración 

de forma general en todas las plantas (Bidwell, 1979). 
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Cuadro 6. Medias de longitud y diámetro de brotes basales en Rosa hybrida cv. 
Samourai® cultivada en invernadero con seis tratamientos hormonales y 
nutricionales en las cuatro estaciones en el periodo 2019-2020. 

Estación Tratamiento 
Medias* 

Longitud Diámetro 

Otoño Testigo 120.00 AB 11.00 AB 

Otoño Citoquininas 121.50 AB 10.50 AB 

Otoño Giberelinas 127.00 AB 11.50 AB 

Otoño Auxinas 110.00 AB 10.50 AB 

Otoño Citoquininas-giberelinas-auxinas 130.50 B 13.00 B 

Otoño Nitrógeno calcio 116.50 AB 11.50 AB 

Invierno Testigo 112.50 AB 9.00 AB 

Invierno Citoquininas 100.00 A 9.50 AB 

Invierno Giberelinas 119.50 AB 10.00 AB 

Invierno Auxinas 106.00 AB 10.50 AB 

Invierno Citoquininas-giberelinas-auxinas 111.00 AB 10.00 AB 

Invierno Nitrógeno calcio 112.50 AB 9.50 AB 

Primavera Testigo 117.50 AB 9.00 AB 

Primavera Citoquininas 111.50 AB 8.50 AB 

Primavera Giberelinas 127.50 AB 9.50 AB 

Primavera Auxinas 112.50 AB 10.00 AB 

Primavera Citoquininas-giberelinas-auxinas 123.00 AB 9.50 AB 

Primavera Nitrógeno calcio 113.00 AB 9.00 AB 

Verano Testigo 114.00 AB 7.50 A 

Verano Citoquininas 123.00 AB 9.50 AB 

Verano Giberelinas 131.00 B 9.50 AB 

Verano Auxinas 118.50 AB 8.00 AB 

Verano Citoquininas-giberelinas-auxinas 132.00 B 8.50 AB 

Verano Nitrógeno calcio 122.00 AB 9.00 AB 

Promedio 118.02      9.75 

*Medias con la misma letra en las columnas dentro de cada factor de variación son 

iguales estadísticamente (Tukey, P = 0.05) 

 

La curva de crecimiento de los brotes basales con citoquininas-giberelinas-auxinas 

(Agromil V®) durante otoño presentó el crecimiento continuo en la longitud (Figura 

29A) y grosor (Figura 29B), a partir de la tercera semana se llegó al grosor máximo 

de 13 milímetros. El engrosamiento final ocurrió antes de que los tallos alcanzaron 

la longitud máxima, por lo tanto, los brotes basales del tratamiento con citoquininas-

giberelinas-auxinas (Agromil V®) en otoño se pueden pinchar a partir de la cuarta 
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semana porque cuentan con el grosor y altura adecuada para comenzar la 

estructura de la planta, la interacción de las tres hormonas favoreció la longitud y 

diámetro en los brotes basales en plantas de rosal. Las plantas para su desarrollo 

requieren de reguladores hormonales, capaces de controlar en las células la 

actividad metabólica (Alcántara et al., 2019) y Cárdenas et al. (2010) reportó que la 

aplicación de dos hormonas en injertos de cacao permitió que la giberelina 

AG3 alcanzará los mayores valores en longitud, mientras que la citoquinina 6BAP 

obtuvo los mayores diámetros en los injertos.  

 

Figura 29. Curva de crecimiento semanal de la longitud (A) y grosor (B) de los brotes 
basales en el tratamiento con citoquininas-giberelinas-auxinas (Agromil V®) Rosa 
hybrida cv. Samourai® en el periodo de otoño de 2019. 
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En la tasa de crecimiento hubo diferencias estadísticas significativas, distribuidos 

en cinco grupos. Las giberelinas (Biogib 10 PS®) presentaron la tasa de crecimiento 

más alta, favoreció 8 % comparado con el testigo (3.01 y 2.76), mientras que las 

citoquininas-giberelinas-auxinas (Agromil V®) mostraron 7 % (2.96 y 2.76) más 

crecimiento respecto al testigo. Las auxinas (Rooter QF®) mostraron la menor tasa 

de crecimiento y de acuerdo con lo reportado por Cárdenas et al. (2010) las 

giberelinas permiten alcanzar la mayor longitud y su aplicación exógena origina una 

extensa variedad de respuestas en el desarrollo (Amador-Alférez et al., 2013). 

 

Figura 30. Medias en la tasa de crecimiento de los brotes basales en Rosa hybrida 

cv. Samourai® cultivada en invernadero con seis tratamientos hormonales y 

nutricionales en el periodo 2019-2020 (T= Testigo, C= Citoquininas, G= Giberelinas, 

A= Auxinas, CGA= Citoquinina-giberelina-auxina y NCa= Nitrógeno-calcio). Medias 

con la misma letra en las columnas dentro de cada factor de variación son iguales 

estadísticamente (Tukey, P = 0.05). 

 

7.5 Unidades calor y su influencia en el ciclo de producción. 

 

El ciclo de producción del cultivo fue diferente durante las cuatro estaciones (Figura 

31), en invierno se necesitó 36 % más días para acumular las unidades calor y 

completar el ciclo de producción comparado con verano (89 y 57 días). Siendo en 
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esta última estación donde se acumuló mayor cantidad de unidades calor en menos 

días durante las cuatro estaciones evaluadas. Entre otoño y primavera la diferencia 

en el ciclo de producción fue de 4 días (66 y 62), las unidades calor tuvieron 

variación en un 7 % (694.87 y 745.13). Se ha reportado que durante verano el área 

foliar de las plantas aumenta comparada con las demás estaciones del año 

(Mendoza et al., 2010). Al incrementar el área foliar, la planta aumenta la superficie 

fotosintética y capta mayor energía lumínica, incrementando la producción y la 

calidad (Casierra-Posada y Pinto-Correa, 2011). Se reportó que el cultivar de rosa 

Charlotte necesito 49 días desde el pinch hasta el corte y acumuló 906.3 unidades 

calor, para el cultivar Freedom se necesitaron 50 días y una acumulación de 779.9 

unidades calor (Rodríguez y Florez, 2006). 

 

En primavera se forman sustancias promotoras del crecimiento principalmente 

giberelinas que desaparecen en otoño e invierno, en verano los días son largos 

(Bidwell, 1979), ocasionado por la variación estacional que se da por la inclinación 

en el eje de rotación de la Tierra y que tiene incidencia en los rayos solares 

reflejados en la cantidad de luz, sombra y temperatura, dando lugar a que en verano 

exista mayor iluminación solar (Báez y De Oliveira, 2018). Durante invierno se 

consiguen temperaturas bajas y menor radiación solar que afecta el rendimiento de 

algunas especies como el Ballico perenne cultivar Barlatra que disminuye su 

crecimiento y rendimiento, mientras que en primavera y verano se obtiene su 

máxima producción (Castro-Hernández et al., 2017). La calidad de la luz capta 

mediante receptores específicos las diferentes longitudes de onda (Casierra-

Posada et al., 2011) y pueden afectar el crecimiento 

y desarrollo de las plantas.  
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Figura 31. Ciclo de producción y acumulación de unidades calor en Rosa hybrida 
cv. Samourai® cultivada en invernadero en las cuatro estaciones en el periodo 
2019-2020. 

 

7.6 Evaluación de los tallos florales 

 

El 46 % de los tallos evaluados durante la investigación fueron de calidad 

exportación, 39 % estándar y 15 % especial (1.91, 1.61 y 0.64). En la calidad de los 

tallos florales evaluados se encontraron diferencias estadísticas significativas entre 

estaciones (P ≤ 0.05) (Cuadro 7). En la calidad exportación se presentaron cuatro 

grupos y otoño fue la estación con mayor cantidad de tallos florales en esta calidad, 

mientras que invierno presentó menor cantidad, entre las estaciones antes 

mencionadas hubo una diferencia de medias de 1.37 (1.98 y 0.61). La calidad 

estándar tuvo dos grupos, en invierno se presentó mayor cantidad de tallos florales; 

se observó que en otoño, primavera y verano mostraron la misma respuesta en la 

calidad estándar. Los tallos calidad especial se agruparon en tres categorías con 

diferencias significativas, invierno y verano tuvieron más cantidad de tallos florales 

calidad especial, mientras que en otoño hubo menor cantidad de tallos florales de 

la calidad antes mencionada. Se ha reportado que las temperaturas afectan las 

funciones de la fotosíntesis, ocasionando que en verano se incremente y que haya 

más producción de tallos florales, lo contrario ocurre en invierno, al decrecer la 
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temperatura a partir de otoño la fotosíntesis y respiración baja y se modifica la 

translocación de carbohidratos que se encuentran en las hojas ocasionando que no 

puedan trasladarse hacia los tallos y otros brotes, provocando baja producción de 

tallos florales (Zieslin, 1997). Asimismo, durante verano la formación y manejo de 

las plantas influyen sobre la longitud y el diámetro de los tallos florales (Yong, 2004) 

y la calidad también depende de la temporada de corte, medio de crecimiento, 

humedad y nutrientes (Jing et al., 2020). 

 

Cuadro 7. Comparación de medias de la calidad de tallos florales en Rosa hybrida 
cv. Samourai® cultivada en invernadero en las cuatro estaciones en el periodo 
2019-2020. 

Estación 
Medias de número de tallos* 

Exportación Estándar Especial 

Otoño 2.82 C 1.10 A 0.24 A 

Invierno 0.61 A 2.60 B 0.95 B 

Primavera 2.24 BC 1. 35 A 0.58 AB 

Verano 1.98 B 1.40 A 0.78 B 

Promedio 1.91 1.61 0.64 

 

*Medias con la misma letra en las columnas dentro de cada factor de variación son 

iguales estadísticamente (Tukey, P = 0.05) 

 

En la calidad de los tallos florales evaluados se encontraron diferencias estadísticas 

significativas entre estaciones y tratamientos (P ≤ 0.05), en la calidad exportación 

hubo seis grupos, en la calidad estándar no hubo diferencias significativas entre 

tratamientos durante las cuatro estaciones, y para la calidad especial se agrupo en 

3 categorías (Figura 32). En otoño el 68 % de tallos florales cosechados fue calidad 

exportación y solo el 6 % fue calidad especial, los tallos con el tratamiento de 

citoquininas (Cystar®) produjeron mayor cantidad de tallos calidad exportación (17 

%) y el tratamiento con citoquininas-giberelinas-auxinas (Agromil V®) ayudo a tener 

menor cantidad de tallos calidad especial. Invierno fue la estación donde se 

presentó menor calidad en los tallos florales, siendo 62 % calidad estándar y 23 % 

especial, solo el 15 % fue calidad exportación. Las citoquininas (Cystar®), 



VARIACIÓN ESTACIONAL EN LA EMISIÓN DE BROTES BASALES EN EL CULTIVO DEL ROSAL (Rosa hybrida) 

64 Janet Gomora Rasso 

giberelinas (Biogib 10 PS®) y auxinas (Rooter QF®) promovieron los tallos calidad 

exportación en invierno, sin embargo, las citoquininas-giberelinas-auxinas (Agromil 

V®) y el nitrógeno-calcio (Erger®) no mostraron efecto respecto al testigo. 

 En primavera se logró 54 % de tallos florales calidad exportación, 32 % estándar y 

14% especial. Verano fue la estación con mayor producción de tallos florales, 

comparado con las demás estaciones; el 48 % fue calidad exportación, 34 % 

estándar y 19 % especial. En primavera y verano no hubo diferencias en el efecto 

de los tratamientos en los tres tipos de calidad. Se ha reportado que las plantas 

tienen fotorreceptores para relacionarse con las variables ambientales, la radiación 

solar es captada por las plantas y puede aumentar la cantidad y calidad del producto 

cosechado, el tipo de luz afecta el metabolismo de las plantas y su transformación 

en energía química (Casierra-Posada y Peña Olmos, 2015) alterando el crecimiento 

y la calidad del producto (Casierra-Posada y Pinto-Correa, 2011). Las temperaturas 

afectan las funciones de la fotosíntesis, en verano aumenta y origina mayor 

producción de tallos florales, lo contrario ocurre en invierno, al decrecer la 

temperatura a partir del otoño, disminuye la fotosíntesis y respiración y  se reduce 

la cantidad de tallos florales y modificando la traslocación de carbohidratos que se 

encuentran en las hojas ocasionando que no puedan trasladarse hacia los tallos y 

otros brotes, provocando baja producción de tallos florales (Zieslin, 1997). 
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Figura 32. Porcentaje del promedio de la calidad en tallos florales en Rosa hybrida cv. Samourai® cultivada en invernadero 
con seis tratamientos hormonales y nutricionales en las cuatro estaciones en el periodo 2019-2020 (T= Testigo, C= 
Citoquininas, G= Giberelinas, A= Auxinas, CGA= Citoquininas-giberelinas-auxinas y NCa= Nitrógeno-calcio). 
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7.7 Variables ambientales y su influencia en la producción de tallos 

florales. 

 

Durante primavera la acumulación de unidades calor se mantuvo por encima de 

otoño, invierno y verano (Figura 33). Sin embargo, en verano se presentó la mayor 

producción de tallos florales, siendo 73 % más que invierno (1534 y 408). Lo anterior 

se puede atribuir a la formación de la estructura de la planta durante la emisión de 

los brotes basales en invierno y también al aumento del metabolismo de la planta a 

causa de las variables ambientales. Durante otoño e invierno la cantidad de tallos 

florales fue menor comparado con primavera y verano, estas dos últimas fueron las 

que acumularon mayor cantidad de unidades calor.  

Lo anterior coincide con lo reportado por Espinosa-Espinosa et al. (2018), donde 

mencionan que los cultivos requieren energía que se estima en unidades calor para 

lograr su desarrollo, donde la falta de horas frío y menor acumulación de unidades 

calor puede disminuir el rendimiento de los cultivos. La mayor cantidad de horas frio 

se registraron en otoño e invierno, lo cual según Álvarez-Bravo et al. (2019) la mayor 

cantidad de horas frío se acumula durante los meses de noviembre a marzo. Por 

otra parte, Bonner y Galston (1952) concluyeron la yema apical percibe el frío y las 

hojas el fotoperiodo, el frío provoca el estímulo de floración y es capaz de moverse 

a través de la planta al igual que el estímulo de floración producido por el 

fotoperiodo; ambos estímulos actúan como hormonas que controlan la 

diferenciación floral. 
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Figura 33. Producción de tallos florales, acumulación de unidades calor y horas frío 
en Rosa hybrida cv. Samourai® cultivada en invernadero en las cuatro estaciones 
en el periodo 2019-2020 (T= Testigo, C= Citoquininas, G= Giberelinas, A= Auxinas, 
CGA= Citoquininas-giberelinas-auxinas y NCa= Nitrógeno-calcio). 

 

7.8  Análisis de correlación 
 

En la matriz de correlación (cuadro 8) se observaron correlaciones estadísticamente 

significativas entre los tratamientos con las horas frío y el número de plantas con 

brotes basales. Las unidades calor se correlacionaron negativamente con el número 

de plantas con brotes basales (r = -0.757; P ≤ 0.05). Las horas frío tuvieron una 

correlación significativa y positiva con el número de plantas con brotes basales (r = 

0.988; P ≤ 0.05), y el grado de correlación entre las horas frío y la aplicación de 

citoquininas-giberelinas-auxinas (Agromil V®) fue altamente significativo en el 

número de plantas con brotes basales (r = 0.997; P ≤ 0.01). Se conoce que la 

aplicación de citoquininas, giberelinas y auxinas regulan el crecimiento y desarrollo 

de las plantas (Jing et al., 2020), y la acumulación de horas frío influye en la 

brotación de basales, donde el déficit de frío retarda y puede causar desuniformidad 

en la brotación al disminuir el rendimiento de las plantas (Mendoza, 2020).   
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En la producción de tallos florales los tratamientos mostraron una correlación 

negativa (r = -0.798, -0.713, -0.743, -0.660, -0.735, -0.614; P ≤ 0.05), sin embargo, 

el número de plantas con brotes basales mostraron una correlación altamente 

significativa y positiva con la aplicación de los tratamientos hormonales y 

nutricionales (0.992, 0.997, 0.997, 0.997, 0.991; P ≤ 0.01). Se ha reportado que uno 

de los factores que alteran la emisión de brotes basales es el área foliar, de manera 

que al podar las plantas se estimula el crecimiento de brotes basales, y durante la 

producción continua de tallos florales se mantiene el área foliar de las plantas y la 

estimulación se debe hacer con tratamientos a base de frío y con el uso de 

reguladores de crecimiento (Khayat y Zieslin, 1982).  Alcántara et al. (2019) 

encontró que la deficiencia de nitrógeno reduce la producción de citoquininas en las 

raíces lo que ocasiona que no haya brotes en la zona apical, lo anterior también 

afecta los niveles de auxinas ocasionando la ausencia o el bajo número de brotes 

apicales. Cada hormona modifica o inhibe el crecimiento o desarrollo de las plantas, 

en el caso de las auxinas que estimulan la elongación y se encuentran en toda la 

planta, están activas en los tejidos jóvenes como meristemos apicales, hojas y frutos 

en crecimiento; mientras que las citoquininas promueven el desarrollo de los brotes 

y la movilización de nutrientes hacia las hojas, se encuentran en tejidos que están 

en constante división celular como meristemos, frutos en maduración y raíces en 

desarrollo. En el caso de las giberelinas, estimulan la elongación celular y tienen la 

capacidad de reemplazar la necesidad de horas frío para inducir la floración en 

algunas especies (Lluna, 2006). El uso nitrógeno-calcio (Erger®), se ha reportado 

que aporta nutrientes a los tejidos dormantes y cambia el equilibrio de los 

promotores o inhibidores del crecimiento, al mismo tiempo inicia la actividad 

metabólica que conduce a la brotación de yemas (Hawerroth et al., 2010). 

 

 

 

 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342020000100069#B4
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Cuadro 8. Matriz de correlación entre las unidades calor, horas frío y producción de tallos florales con plantas con brotes 
basales y en los tratamientos evaluados en el cultivo de Rosa hybrida cv. Samourai® en las cuatro estaciones del período 
2019-2020. 

  
Unidades 

calor 

Horas  

frío 

Producción 

de tallos 

florales 

Plantas con 

brotes 

basales 

T C G A CGA NCa 

Unidades calor 1.00                   

Horas frío -0.836 1.000         

Producción de tallos florales 0.868 -0.731 1.000        

Plantas con brotes basales -0.757 0.988* -0.707 1.000       

T -0.812 0.984* -0.798 0.990* 1.000      

C -0.704 0.964* -0.713 0.992** 0.986* 1.000     

G -0.753 0.978* -0.743 0.997** 0.995** 0.997** 1.000    

A -0.741 0.988* -0.660 0.997** 0.979* 0.985* 0.988* 1.000   

CGA -0.804 0.997** -0.735 0.997** 0.993** 0.982* 0.992** 0.994** 1.000  

NCa -0.720 0.982* -0.614 0.991** 0.964* 0.974* 0.977* 0.998** 0.986* 1.000 

 

T= Testigo, C= Citoquininas, G= Giberelinas, A= Auxinas, CGA= Citoquininas-giberelinas-auxinas y NCa= Nitrógeno-calcio 
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7.9 Evaluación de vida en florero 

 

Se presentaron diferencias estadísticas significativas (P ≤ 0.05) en la tasa de 

absorción de agua en los días 3, 6 y 9 durante las cuatro estaciones (Figura 34).  

Hubo cuatro grupos con diferencias estadísticas, en otoño en el día 3 los tallos 

florales presentaron mayor consumo de agua comparado con el día 6 y 9. En 

invierno, la tasa de absorción de agua fue mayor en el día 3 y 6. En primavera la 

tasa de absorción de agua fue menor comparado con los datos registrados en otoño 

e invierno, mientras que en verano no hubo diferencias de absorción durante los 

días 3, 6 y 9. Se pudo observar que la tasa de absorción de agua fue mayor en los 

primeros 3 días en las cuatro estaciones y a partir del día 6 disminuyó. Los 

resultados obtenidos coinciden con lo reportado por De la Cruz-Guzmán et al. 

(2015), donde mencionaron que los tallos del cultivar Samourai disminuyen el 

consumo de agua a partir del séptimo día comparados con otros cultivares de rosas. 

En verano los tallos florales presentaron menor absorción de agua, la cual se pudo 

afectar por la interrupción del flujo de agua durante el manejo de los tallos florales 

después del corte, debido a que las temperaturas promedio registradas en el 

invernadero fueron de 20 ºC en verano y las máximas arriba de los 30 ºC.  

Contrario a los resultados se ha reportado que algunos cultivares de rosa durante 

verano tienen mayor vida florero que los tallos evaluados durante invierno, debido 

a la reserva de carbohidratos durante los días con más luminosidad. Sin embargo, 

los tallos hidratados tienen mayor humedad que originan la proliferación de 

bacterias que impiden la absorción de agua y provoca la longevidad de las flores. 

Por otro lado, la variación en las condiciones ambientales en el Estado de México 

modifica la vida en florero y se ha reportado que los tallos que crecen durante verano 

y se cosechan en septiembre, contienen reservas que aumentan la vida en florero 

(Mosqueda-Lazcares et al., 2011).  La vida en florero de los tallos evaluados superó 

los nueve días en las cuatro estaciones y se ha reportado que el recorte de los tallos 

en cada cambio de agua logra aumentar la absorción de la solución hidratante 

durante la vida en florero (Damunupola et al., 2010).  
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Figura 34. Comparación de medias de tasa de absorción de agua (mL) de los tallos 
florales en Rosa hybrida cv. Samourai® cultivada en invernadero en las cuatro 
estaciones en el periodo 2019-2020. Medias con la misma letra dentro de cada 
factor de variación son iguales estadísticamente (Tukey, P = 0.05). 

 

Se presentaron diferencias estadísticas (P ≤ 0.05) entre los tratamientos y 

estaciones en la tasa de absorción de agua de los tallos florales. Se agruparon en 

ocho conjuntos (Cuadro 10), el tratamiento con nitrógeno-calcio (Erger®) y las 

citoquininas-giberelinas-auxinas (Agromil V®) en otoño presentaron 45 % mayor 

absorción comparado con las auxinas (Rooter QF®) que fueron las que presentaron 

menor tasa de absorción durante otoño. Durante invierno el nitrógeno-calcio 

(Erger®) absorbió 24 % más que el testigo, siendo el tratamiento con giberelinas 

(Biogib 10 PS®) donde los tallos florales absorbieron menor cantidad de agua, lo 

cual se reflejó al ser el tratamiento donde los tallos presentaron deshidratación y 

doblamiento de pedúnculo. En primavera el testigo presentó mayor absorción y se 

observó en los tallos evaluados menor doblamiento de pedúnculo comparado con 

los demás tratamientos. Durante verano el tratamiento con citoquininas-giberelinas-

auxinas (Agromil V®) presentó 7 % mayor absorción comparado con el testigo en 

la misma estación, los tallos florales del tratamiento con auxinas en verano a los 
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seis días presentaron doblamiento de pedúnculo. La vida poscosecha de las rosas 

como flor de corte termina con la pérdida de la rigidez del pedúnculo floral (Chávez 

et al., 2005) y es una característica ornamental importante en los tallos florales 

porque disminuye la calidad de las flores y el valor comercial (Jing et al., 2020).  

 

Los resultados positivos del nitrógeno-calcio (Erger®) en la tasa de absorción fueron 

similares a los reportados por Starkey y Pedersen (1997) donde comprobaron que 

la deficiencia de calcio en la solución nutritiva en campo provoca la pérdida de 

clorofila y proteínas al acelerar la aparición de la senescencia en la vida poscosecha 

de rosas. Asimismo, el calcio promueve la división y elongación de la célula al tener 

un papel importante en el balance de los nutrientes en los tejidos de la planta, 

mientras que el nitrógeno tiene influencia sobre el crecimiento y rendimiento de los 

cultivos, al jugar un papel principal en varios procesos fisiológicos y bioquímicos en 

la planta, estableciendo la molécula de la clorofila como papel importante en la 

fotosíntesis (INIFAP, 2010).  Chávez et al., 2015 mencionaron que la deficiencia de 

calcio provoca senescencia y aumenta la degradación de las paredes celulares, lo 

anterior afecta el desarrollo de los pétalos en rosa. 

 

Las hormonas vegetales tienen un papel fundamental en la vida en florero, el etileno 

es responsable de regular los procesos de maduración y provoca la senescencia y 

pérdida de valor comercial, y la aplicación de calcio disminuye los efectos negativos 

del etileno (Balaguera-López et al., 2014). Se ha reportado que las citoquininas, en 

especial la 6-bencilaminopurina (BAP) son una alternativa después de los 

aminoácidos para mantener el follaje de color verde aumentando la vida poscosecha 

en tallos de lisianthus (Rojas-Morales et al., 2017), mientras que en rosa la 

elongación celular provoca la apertura floral y se controla con tratamientos 

hormonales (Bolívar et al., 2005).   
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Cuadro 9. Comparación de medias de absorción de agua (mL) de los tallos florales 
en Rosa hybrida cv. Samourai® cultivada en invernadero en las cuatro estaciones 
en el periodo 2019-2020. 

Estación Tratamiento 

Medias* 

Tasa de absorción 

(mL) 

Otoño Testigo 44.17 DE 

Otoño Citoquininas 40.42 CDE 

Otoño Giberelinas 45.00 DE 

Otoño Auxinas 29.58 ABC 

Otoño Citoquininas-giberelinas-auxinas 53.13 E 

Otoño Nitrógeno calcio 53.54 E 

Invierno Testigo 43.75 DE 

Invierno Citoquininas 44.58 DE 

Invierno Giberelinas 35.00 BCD 

Invierno Auxinas 42.92 CDE 

Invierno Citoquininas-giberelinas-auxinas 42.92 CDE 

Invierno Nitrógeno calcio 45.83 DE 

Primavera Testigo 30.00 ABC 

Primavera Citoquininas 26.67 AB 

Primavera Giberelinas 26.04 AB 

Primavera Auxinas 23.33 AB 

Primavera Citoquininas-giberelinas-auxinas 23.75 AB 

Primavera Nitrógeno calcio 24.58 AB 

Verano Testigo 20.42 A 

Verano Citoquininas 19.17 A 

Verano Giberelinas 19.58 A 

Verano Auxinas 18.75 A 

Verano Citoquininas-giberelinas-auxinas 21.88 AB 

Verano Nitrógeno calcio 21.67 AB 

Promedio 33.20 

 

*Medias con la misma letra dentro de cada factor de variación son iguales 

estadísticamente (Tukey, P = 0.05). 
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En otoño la vida en florero de los tallos evaluados duró nueve días (Figura 35), el 

tratamiento con Nitrógeno-Calcio (Erger®) presentó menor senescencia comparado 

con los demás tratamientos, lo anterior se puede atribuir a la absorción de agua de 

los tallos florales. Los tallos con auxinas (Rooter QF®) fueron los primeros que 

presentaron doblamiento de pedúnculo, deshidratación de pétalos y caída de hojas. 

A los tres días de colocar los floreros, se observó una fisiopatía en las hojas de los 

tallos florales del tratamiento con auxinas (Rooter QF®), ocasionando 

deshidratación de las hojas (Figura 14) y que los tallos presentaran defoliación. En 

contraste, Chávez et al. (2005) mencionaron que la aplicación de auxinas como el 

ácido naftalenacético (ANA) en precosecha aumenta la longevidad y absorción de 

agua durante la poscosecha. Sin embargo, se ha reportado que la hidratación se ve 

afectada por los procesos fisiológicos que ocasionan la reducción en la 

conductividad hídrica o por el crecimiento de bacterias que obstruyen los haces 

vasculares (De la Cruz-Guzmán et al., 2015). 

 

 

Figura 35. Tallos florales defoliados y fisiopatía en hoja del tratamiento con auxinas 
(Rooter QF®) de Rosa hybrida cv. Samourai®, en el periodo de otoño 2019.  
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VIII. CONCLUSIONES 

 

1. Invierno fue la estación con mayor emisión de brotes basales. 

2. La aplicación de citoquininas-giberelinas-auxinas (Agromil V®) aumentó 

el número de plantas con brotes basales con la capacidad de incrementar 

la producción de tallos florales.  

3. El efecto de las horas frío aumentó el número de plantas con brotes 

basales y la acumulación de las unidades calor acortaron el ciclo de 

producción de tallos florales. 

4. Verano fue la estación con mayor producción de tallos florales y la mejor 

calidad de los tallos florales se presentó en otoño. 

5. Se recomienda la aplicación de citoquininas-giberelinas-auxinas (Agromil 

V®) para aumentar la producción de brotes basales y tallos florales.   

6. La evaluación de vida en florero en los tratamientos y durante las cuatro 

estaciones superó los nueve días. 

7. La aplicación en campo de nitrógeno-Calcio (Erger®) presentó efecto 

favorable en la tasa de absorción de agua y las auxinas (Rooter QF®) 

disminuyeron la vida en florero. 
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X. ANEXOS 

 

Anexo 1. Resumen de la participación oral en el XVII Congreso Nacional y X 

Internacional de Horticultura Ornamental. 
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