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GIBERELINAS, CITOCININAS Y PROTECTOR FLORAL EN
LA CALIDAD DE LA FLOR DE ROSAL (Rosa x Hybrida)

Agustin Robles-Bermudez', J. Concepcion Rodriguez-Maciel”, Angel Lagunes-Tejeda’,
Roberto Gomez-Aguilar', Jorge A. Gutiérrez-Espinosa’, Ovidio Diaz-Gémez" y
Leonardo Martinez-Cardenas'

RESUMEN

El sistema tradicional para producir botones florales de rosa de corte es ineficiente en las zonas productoras del estado de México,
ya que muy pocos de ellos logran una alta calidad. El presente trabajo tuvo el objetivo de evaluar el uso de protectores florales
solos o impregnados con fitohormonas (giberelinas o citocininas) para aumentar la calidad del boton floral. El protector floral
impidio el ingreso de trips al boton floral e increment6 la calidad del boton floral tanto en la variedad Black Magic como en la
Polo. El protector floral solo y con giberelinas contribuy6 a aumentar la calidad del boton floral. Las citocininas utilizadas para
impregnar tanto el boton floral como el protector floral aumentaron la calidad del boton en dosis optima de 0,001 mg-L™"; sin
embargo, dosis iguales o mayores a 100 mg-L™" dafiaron la estructura floral.

Palabras clave adicionales: Fitohormonas, plantas ornamentales, trips

ABSTRACT

Effect of giberelines, citocinines and flower protectors on the quality of rose flower
The present study was conducted to assess the use of floral protectors alone or impregnated with phytohormones (gibberellins or
cytokinins) to increase bud quality. The floral protectors prevented the entry of thrips to the flower bud and increased the flower
bud quality in the varieties Black Magic and Polo. The floral protector alone and gibberellin impregnated contributed to increase
the quality of the floral buds. Cytokinins used to impregnate both the bud and the protector increased the quality of the floral buds
at the optimal dosage of 0.001 mg-L™'; however, doses equal or above 100 mg-L" damaged the floral structure.
Additional key words: Plant hormones, ornamental plants, thrips

INTRODUCCION uso irracional de plaguicidas constituyen los
principales factores que afectan la calidad del
Los sistemas de produccion de cultivos boton floral de la rosa de corte en el pais. La
ornamentales difieren en funcion del material temperatura dentro del invernadero con frecuencia
genético y la tecnologia horticola (Atahola et al., supera los 30 °C, lo que reduce el tamafio de boton
2001), asi como de las condiciones climéticas y y le provoca deformaciones. Los ataques de trips,
factores socio-economicos de los productores afidos y 4caros, entre otras plagas, ocasionan
(Zieslin, 1996). En Mé¢xico, la exportacion de dafios estéticos importantes que deterioran el valor
flores de rosa de corte, Rosa x Hybrida, esta comercial de la flor.
limitada por la baja calidad tanto del boton floral, Los trips son los que mas dafio ocasionan ya
como del tallo (Secretaria de Economia, 2007, que al alimentarse de los pétalos producen
Orozco, 2007) ademds de la baja capacidad manchas que deterioran el aspecto estético de la
competitiva de los rosicultores. flor, y los insecticidas que se utilizan para su
Las altas temperaturas, el ataque de plagas y el control tienen baja eficacia bioldgica debido a que
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estos insectos se esconden en los pétalos y se
hacen inaccesibles a la aspersion de sustancias
quimicas (Bielza et al., 2006). Ademas, las
aspersiones de plaguicidas pueden representar un
alto costo econdmico y ecoldgico (Denholm et al.,
2002; Reitz et al., 2003), a la vez que provocan
estrés en la planta y repercucion en la calidad
floral (De Moraes y Tamai, 1999).

Actualmente, el rosicultor no cuenta con
herramientas ecologicas confiables para aumentar
la calidad del boton floral, que dentro de un
contexto econémico, le permita competir con sus
productos en los  exigentes  mercados
internacionales. Es conocido que las citocininas
promueven la division y diferenciacion celular
(Weiss y Ori, 2007) mientras que las giberelinas
promueven el crecimiento y desarrollo floral
(Zieslin y Algom, 2004). Estas fitohormonas
aplicadas de manera localizada e incorporadas a
los tejidos vasculares pueden ayudar a disminuir
los factores que afectan la calidad del botén floral
(Mustafa et al., 2009). La hormona también puede
ser aplicada a través de los llamados protectores
florales, que son bolsas pequefias que se colocan
alrededor del boton y permiten una liberacion
lenta del producto. Por tanto, la presente
investigacion tuvo como objetivo evaluar el uso
de protectores florales, solos o impregnados con
fitohormonas (giberelinas o citocininas) para
aumentar la calidad del boton floral del rosal.

MATERIALES Y METODOS

Experimento 1

En este experimento se evalud durante 2007 el
uso de giberelina y protector floral en un cultivo
de rosa de corte bajo condiciones de invernadero,
en la comunidad de Coxcacoaco (18° 54’ Ny 99°
37" W; 2059 msnm), Villa Guerrero, estado de
Meéxico. Se empleo el rosal rojo ‘Black Magic’, de
cuatro afios de edad cuyo boton floral presento, en
promedio, 42 pétalos por estructura floral. Para el
ensayo se seleccionaron botones cuyos tallos
tenian caracteristicas comerciales deseables
(longitud >45 cm; diametro >0,5 cm; hojas color
verde intenso).

Se emplearon siete diluciones de giberelina
Biogib 10 PS (4cido giberélico 10 %) en agua
destilada mas el surfactante Transpore 20 en dosis
de 1 mL-L". Adicionalmente, se empled un testigo
regional consistente en la produccion de rosa de

corte tal como lo hace el rosicultor (el boton floral
no se cubre con protector floral, ni se usan
fitohormonas) y un testigo protegido (boton
cubierto con protector floral, pero sin uso de
fitohormonas).

Las diluciones de la fitohormona fueron 0,001;
0,01; 0,1; 1; 10; 100 y 1000 mg-L'1 de giberelina
aplicadas al boton floral. Estos siete tratamientos
fueron acompafiados siempre por el uso de un
protector floral (PF), el cual consistioé en una bolsa
de tela agricola (Agribon) de 10x20 cm, que era
sumergida en la solucién correspondiente a cada
tratamiento y se permitia que escurriera el exceso
de liquido. La bolsa se utilizo para cubrir el boton
floral (de 0,5 cm de diametro) incluyendo 1 cm
del pedunculo y se retird cuando la flor estaba en
condiciones comerciales de ser cortada.

Las siete diluciones mas los dos testigos
conformaron un experimento con nueve
tratamientos en un disefio completamente al azar
con cuatro repeticiones. La unidad experimental
estuvo constituida de una cama de 4 x 1 m, la
parcela 1util correspondié al area central de la
cama, excluyendo 0,5 m a cada extremo,
correspondiente a 32 plantas de rosal.

Una vez que los botones florales llegaron a su
momento de corte, segun los mismos criterios que
usa el rosicultor local, se cosecharon al azar 40
botones y en cada uno se analizaron las siguientes
variables de calidad:

Longitud de boton, medido de la base a la parte
distal de los pétalos; diametro de boton, medido
en la parte basal o ecuatorial del boton;
achatamiento, que corresponde a la deformacion
del boton floral en funcion a su simetria tomando
como base la linea del pedinculo y donde
coinciden los pétalos en la parte terminal. Esta
variable se evalu6 mediante el empleo de Ia
siguiente escala arbitraria: 0=nulo achatamiento;
I=ligeramente chato; 2=medianamente chato;
3=chato; 4=altamente chato; 5=extremadamente
chato.

El color y la simetria del boton también se
evaluaron mediante escalas arbitrarias. Color:
1=altamente decolorada; 2=medianamente
decolorada; 3=decolorada; 4=ligeramente
decolorada; 5=coloracion propia de la variedad.
Simetria: 1=flor extremadamente asimétrica;
2=flor = moderadamente  asimétrica; 3=flor
ligeramente asimétrica; 4=flor con simetria
aceptable; S5=excelente simetria floral. Para la
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interpretacion de estas escalas arbitrarias, se
calcularon las medias ponderadas para cada
tratamiento.

A partir del conteo de todos los pétalos de cada
botén floral se establecid el porcentaje de pétalos
dafnados por trips o condiciones ambientales, o
ambos. La calidad comercial se establecio a partir
de la longitud y grosor de los tallos, dafios fisicos
o patoldgicos y coloracion de las hojas. Se
utilizaron las categorias reconocidas
internacionalmente para la rosa de corte:
exportacion, estandar y especial. La categoria de
exportacion es la de mayor valor en el mercado y
la que tiene el potencial de darle al rosicultor
capacidad competitiva a nivel internacional.

Los resultados fueron sometidos a analisis de
varianza y prueba de Tukey para ordenar la
eficacia biologica de los tratamientos. Los datos
del nimero de pétalos dafiados fueron
transformados segun log (x+1) para lograr la
homogeneidad de sus varianzas. Para la variable
achatamiento se aplicé la prueba de Kruskal-
Wallis.

La temperatura dentro del invernadero durante
el experimento promedi6o 29 °C y la minima fue
8,5 °C. La humedad relativa se mantuvo en 67 %
(am) y entre 45 al 53% (pm).

Experimento 2

En este experimento se evalué en 2007 el uso
de citocinina y protector floral sobre la calidad de
la rosa blanca de corte ‘Polo’, de tres afos de
edad, en condiciones de invernadero en la empresa
Flores Tapatias, ubicada en la comunidad San
Isidro (18°57° Ny 99° 39> W; 2152 msnm), Villa
Guerrero, estado de México.

Como fuente de citocininas se utilizd Sinergro
Max 10x, al 22%, disuelto en agua destilada mas
el surfactante Transpore 20 en dosis de 1 mL-L™.
Las diluciones de la fitohormona fueron iguales a
las siete empleadas en el experimento 1, pero esta
vez se combinaron con impregnacion o no del
boton floral. Adicionalmente, se empled un testigo
regional y un testigo protegido como se describio
anteriormente.

Los tratamientos fueron aplicados cuando el
boton floral alcanz6 un diametro ecuatorial de 0,8
cm (denominado chicharo medio) y se utiliz6 una
esponja saturada con la solucion.

Las siete diluciones combinadas con las dos
formas de aplicacion mas los dos testigos

conformaron 16 tratamientos, los cuales fueron
estudiados bajo un disefio completamente al azar
con cuatro repeticiones. La unidad experimental
fue similar a la del experimento 1. Al momento
del corte, se cosecharon al azar 20 botones florales
y se evaluaron las mismas variables indicadas en
el experimento 1, excepto que no se evalud el
achatamiento sino el niumero de trips por flor y los
dias a corte de cada boton floral.

Los resultados se evaluaron mediante anélisis
de varianza y prueba de Tukey para ordenar la
eficacia biologica de los tratamientos. Las
variables nimero de trips por flor y dias a punto
de corte fueron transformados segtin log (x+1).

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1

Tanto para la longitud como para el diametro
del boton el sistema de produccion que utiliza el
rosicultor (testigo regional) fue superado (P<0,05)
por todos los tratamientos a base de giberelinas asi
como por el testigo protegido. La dosis de 0,01
mg-L" de la fitohormona incluso logro superar al
testigo protegido (Cuadro 1). De igual manera,
Wisniewska y Treder (1989) hallaron que con
aplicaciones de giberelinas se logran botones
florales de mayor tamafio, mientras que Zieslin y
Halevy (1973) encontraron que aplicaciones
directas de 4acido giberélico en el pedicelo
incrementaron la longitud de los pétalos.

Con relacion al achatamiento de la flor, no se
observaron diferencias importantes entre los
tratamientos (Cuadro 1). De acuerdo a la prueba
de  Kruskal-Wallis no hubo diferencias
significativas para P>0,0914. En general, el
porcentaje de flores sin achatamiento vario de 77 a
92,5 %.

La consistencia del color en el testigo
regional mostrdé valores visiblemente inferiores
al resto de los tratamientos (Cuadrol), dado que
los botones florales presentaron el oscurecimiento
tipico de la variedad aunque ligeramente
decolorados, mientras que el resto de los
tratamientos manifestd el color propio de Ia
variedad. Con relacion a la simetria del boton, ésta
fue buena incluso en el testigo regional
(Cuadro 1) donde el 62,5 % de los botones mostro
una excelente simetria. En el resto de los
tratamientos el porcentaje de botones florales con
excelente simetria varid de 67,5 a 95 %. Las
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giberelinas tienen un papel relevante en el
desarrollo fisiologico del boton floral dependiente

del tipo de acido giberélico aplicado a la planta
(Roberts et al., 1999).

Cuadro 1. Efecto del protector floral y diferentes concentraciones de giberelinas sobre la calidad de la flor
de rosa de corte Rosa x Hybrida ‘Black Magic’

Protector floral (PF) y

., N . DB A CC SB PPD AC(EX) AC(ES) AC (SP)

concentracion de giberelina

Sin PF, sin giberelina 4,05c 329¢ 0,85 43 463 397a 035b 062a 0,03a
Con PF, sin giberelina 496D 3,87b 0 488 445 0,38b 090a 0,05b 0,05a
Con PF y 0,001 mg~L'1 5,00ab 4,06ab 0,23 488 4,7 0,62b 1,00a 0Ob Oa
Con PFy 0,01 mg-L" 5,13ab  3,88ab 0,13 495 48 033b 1,00a 0b Oa
Con PFy 0,1 mg-L" 539a 4,14a 0,13 493 485 0,30b 097a 0,03b Oa
Con PFy 1 mgL" 5,28ab 4,03ab 1,0 49 4,55 039b 094a 0,03b 0,03a
Con PF y 10 mg-L'1 5,27ab 398ab 0,23 493 4,58 040b 097a 0b 0,03 a
Con PF y 100 mg-L™ 5028ab 4,11ab 0,63 4,78 428 0,38b 0,97a 0,03b Oa
Con PF y 1000 mg-L" 5022ab 399ab 02 5,0 483 028b 1,00a 0b Oa

LB=Longitud botén (cm); DB=Diametro boton (cm); A=Achatamiento (0=nulo achatamiento, 5=extremadamente
chato); CC= Consistencia de color (1=altamente decolorada, 5=excelente coloracion,); SB=Simetria del boton (1=flor
extremadamente asimétrica, S5=excelente simetria floral); PPD= Porcentaje de pétalos dafiados; AC=Atributo o calidad
comercial, EX= exportacion, ES= estandar, SP= especial (fraccion). En cada columna, los valores con la misma letra no
son significativamente diferentes entre si segtin la prueba de Tukey (P<0,05)

En el testigo regional se presentaron dafios en
el 3,97 % de los pétalos, cifra que superd
significativamente (P<0,05) al resto de los
tratamientos; en éstos el porcentaje de dafo fue
muy bajo (Cuadro 1), sin diferencias estadisticas
entre ellos.

En el testigo regional se obtuvo solo 35 % de
botones con calidad comercial de exportacion,
mientras que en el resto de los tratamientos este
parametro se presentd en un rango de 90 a 100 %
(Cuadro 1). En atributo de calidad comercial
estandar existieron dos grupos con diferencias del
testigo regional y los tratamientos con protector
floral. En el atributo de calidad comercial especial
no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos.

La valoracion global de todas las variables
anteriores sefiala que la aplicacién de 0,1 mg-L"
de giberelina en conjunto con el protector floral
produjo los mejores resultados (Cuadro 1).

Experimento 2

Los valores mas bajos de longitud y diametro
del boton se detectaron en el testigo regional y en
las dosis mas altas de citocinina (Cuadro 2). En
éstas, el efecto negativo fue aun mas notorio
cuando la fitohormona se aplico tanto en el PF
como en el botén. Los mayores valores se

encontraron en los tratamientos con las dosis
menores de citocinina (P<0,05). En el testigo
protegido se observaron valores intermedios.

So6lo se registré la presencia de trips en el
testigo regional con un promedio de 2,2 + 0,38
individuos por flor (Cuadro 2). Por su parte, los
tratamientos que tuvieron el mayor porcentaje de
pétalos dafiados fueron el testigo regional y los
que recibieron dosis altas de citocininas (Cuadro
2). El dafio disminuyd hacia las dosis menores y
casi no hubo dafios en éstas ni en el testigo

protegido.
Donde se utilizo el PF sin impregnar (testigo
protegido), todos los botones presentaron

excelente coloracion (Cuadro 2), mientras que en
el testigo regional, solamente el 40 % de los
botones florales presentd el color propio de la
variedad. Dentro de los tratamientos a base de
citocininas se observd que el numero de flores
con excelente color disminuia cuando se usaron
dosis altas de la fitohormona. Resultados
similares han sido reportados por Raviv (1986),
quien encontr6 que altas concentraciones de
citocininas provocan un desbalance y desarrollo
anormal en la planta. Este problema es importante
en el rosal, dado que se trata de un cultivo de alta
sensibilidad a los productos quimicos (Rodriguez
et al., 2002).
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Cuadro 2. Efecto del protector floral y varias concentraciones de citocininas sobre la calidad de la flor de

rosa de corte Rosa x Hybrida ‘Polo’

Protector floral (PF) y

AC AC

concentracion de citocinina LB DB NTF PPD cC SB DC AC (EX) (ES) (SP)
Sin PF, ni citocinina 43ef 32cd 224038 83a 425 425 12,7abc 0,45bcd 0,50a 0,05d
Con PF, sin citocinina 49bced 3,3bcd 0 0,1c 5,0 5,0 13,7abc 1,00a O0b 0d
0,001 mg-L'] 49bcd 3,5abc 0 02c 495 5,0 13,1 abc 0,75 abc 0,15 ab 0,10 cd
0,01 mg~L‘1 5,3 ab 3,5 abc 0 08c 495 45 13,2abc 0,85ab 0,05b 0,10 cd
Con PF + botén 0,1 mg-L'1 4,9 cd 3,3 bed 0 Oc 5,0 4,55 13,6 abc 0,75 abc 0,20 ab 0,05d
floral impregnado 1,0 mg-L"! 5,1 abed 3,3 bed 0 04c 5,0 4,35 139abc 0,80ab 0,10b 0,10 cd
con citocinina 10 mg-L"! 53abc  3,7ab 0 02c 50 286 13,7abc 0,75abc 0,15ab 0,10 cd
100 mg-L™! 5,0bcd 3,5 abc 0 Oc 5,0 4,9 13,1abc 1,00a 0,05b 0d
1000 mgL'  48dce 32cd 0 63ab 333 3,05 143a  035cd 0,30ab 035c
0,00l mgLl' 56a  39a 0 0c 50 50 123c 1,00a 000b 0d
0,01 mg-L"! 53ab  3,3bcd 0 1,0c 495 43 13,4 abc 0,75 abc 0,20 ab 0,05d
g;‘;f gfrgl 0,1 mgL"! 51bed 34bed 0 Olc 50 48  125bc 090a 0,10b 0d
impregnados 1,0 mg~L;1 5,1bed 3,5 abc 0 Oc 5,0 4,85 13,0abc 0,90a 0,10b 0,000d
con citocining 10 mgL 49bed 3,4 be 0 03c 485 45 13,75  0,75abc 0,20 ab 0,05d
100 mg-L™! 4,7de  3,2bcd 0 62b 43 2,55 13,3abc 0,30d 0,15ab 0,55b
1000 mgL"! 42 f 3,0d 0 10,5a 3,4 1,2 14,1ab 0,05d O0b 0,95 a

LB=Longitud botén (cm); DB=Diametro boton (cm); NTF=Numero de trips por flor (promedio £1SE); PPD= Porcentaje
de pétalos dafiados; CC= Consistencia de color (1=altamente decolorada, 5=excelente coloracion,); SB=Simetria del
botén (1=flor extremadamente asimétrica, S=excelente simetria floral); DC=Dias a corte; AC=Atributo o calidad
comercial, EX= exportacion, ES= estandar, SP= especial (fraccion)]. Dentro de las columnas, los valores con la misma
letra no son significativamente diferentes entre si seglin la prueba de Tukey (P<0,05)

En el testigo protegido y en los tratamientos
con la dosis mas baja de citocininas (0,001
mg L") los botones florales manifestaron
excelente simetria (Cuadro 2), mientras que el
niumero de estos botones fue muy bajo (15 %)
cuando se utilizaron citocininas a 1000 mg-L™".
Por su parte, el testigo regional mostré valores
intermedios. También en la dosis de citocininas de
0,001 mg-L" se logré el menor numero de dias
para el corte.

Bajo el esquema de produccion actual del
rosicultor  (testigo regional) solamente se
produjeron 45 % de botones florales con calidad
exportacion, mientras que con el uso de protector
floral sin impregnacion, todos los botones florales
tuvieron la categoria de exportacion (Cuadro 2).

Los mejores resultados en este experimento se
lograron cuando tanto el boton floral como el PF
fueron impregnados con 0,001 mgL' de
citocininas, puesto que increment6 la longitud y el
diametro del boton con respecto al testigo regional
y protegido, no hubo presencia de trips, no se
presentaron pétalos con dafio, todas las flores
expresaron el color propio de la variedad, y el
100 % de los botones florales tuvieron mayor

calidad comercial. Con dosis de 100 o mas mg-L™'
de citocininas se presentaron dafios al boton floral,
lo que se reflej6 en un mayor porcentaje de
pétalos dafiados, reducciéon de la simetria,
reduccion de la consistencia del color, asi como
pérdida significativa del porcentaje de botones
florales con calidad comercial de exportacion, tal
como ha sido sefialado por Atkinson y Crisp
(1983) quienes hallaron que las fitohormonas en
altas concentraciones pueden actuar como
herbicidas.

Por su parte, el uso del protector floral evito el
ataque de trips al boton, y en combinacién con las
citocininas incrementd las dimensiones 'y
contribuy6 a lograr 100 % de botones florales con
calidad de exportacion.

CONCLUSIONES

El sistema tradicional para producir botones
florales de rosa de corte es ineficiente en las zonas
estudiadas, ya que s6lo de 35 a 45% de ellos
logran la calidad comercial denominada como de
exportacion. Bajo las condiciones descritas en el
presente estudio, el protector floral impidio el
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ingreso de trips al boton floral e increment6 la
calidad del boton floral tanto en la variedad Black
Magic como en la Polo. Las giberelinas junto al
protector floral contribuyeron a aumentar la
calidad del boton floral de la rosa de corte. Las
citocininas utilizadas para impregnar tanto el
boton floral como el protector floral aumentaron
la calidad del boton floral y la dosis 6ptima de uso
fue 0,001 mg-L™". Dosis altas provocaron dafios a
la estructura floral.
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