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RESUMEN

El cultivo de rosa de corte (Rosa spp.) en México destaca entre las
actividades que mas recursos economicos crea en el sector floricola. En la
produccion comercial de rosa, la generacion de brotes basales por planta
(BPP) de tipo productivo, que dan origen a tallos florales, se ve limitada por
factores fisioldgicos y ambientales, que aumentan BPP inferiores cortos
denominados ‘ciegos'. El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el
efecto de diferentes reguladores de crecimiento y un suplemento nutricional
en el nimero y calidad de brotes basales de rosa durante las cuatro estaciones
del afio. El experimento se estableci6 en invernadero con 696 plantas de rosa
cultivar Samourai bajo un disefio de bloques completos al azar con arreglo en
parcelas divididas. Se aplicaron arriba del punto de injerto cinco tratamientos
a base de citocininas (C), giberelinas (G), auxinas (A), complejo C + G + A
(CGA), nitrégeno-calcio (NCa) y un testigo (T). Se contabilizaron las plantas
con brotes basales (PCB) y BPP totales, productivos y ciegos y se analizaron
mediante andlisis de varianza, comparacion de medias y correlaciones de
Pearson. Hubo diferencias significativas (P < 0.05) en PCB y la comparacion
de medias (Tukey, P < 0.05) determind que el tratamiento A de invierno
promovié el mayor valor. La interaccion estacion x tratamiento fue altamente
significativa (P < 0.01), destacando un incremento de 50 % en PCB promedio
de A, C, G, CGA y NCa con respecto a T en invierno, comparado con las demas
estaciones, cuyo valor fue proximo a cero. Hubo diferencias significativas (P
< 0.05) en BPP productivos, ciegos y totales, con valores mayores de A en
invierno para las tres categorias. En la proporcion BPP productivos/BPP ciegos,
CGA fue el mejor. Se concluye que CGA disminuye BPP ciegos y aumenta BPP
productivos con influencia en un mayor niimero de tallos florales..

Palabras clave: Rosa sp. cv. Samourai, brotes basales ciegos,
brotes basales productivos, requladores de crecimiento.

SUMMARY

The cultivation of cut rose (Rosa spp.) in Mexico stands out as one
of the flower sector activity that creates the most economic revenue. In
commercial rose production, the generation of production-type basal shoots
per plant (BSP), which produce flower stems, is limited by physiological
and environmental factors. Such factors increase the number of short and
inferior BSPs (called ‘blinds'). This research aimed to evaluate the effect of
various growth regulators and a nutritional supplement on the number and
quality of rose basal shoots during the year's four seasons. A greenhouse
held the experiment, which contained 696 Samourai cultivar rose plants
under a randomized complete block design with a split-plot arrangement.
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Five treatments based on cytokinins (C), gibberellins (G), auxins (A), C+ G + A
complex (CGA), nitrogen-calcium (NCa), and a control (T) were applied above
the grafting point. Plants with basal shoots (PBS) and total, productive and
blind BSP were counted and analyzed by analysis of variance, comparison
of means (Tukey, P < 0.05) and Pearson correlations. Mean comparison
determined significant differences (P < 0.05) in PBS and that Winter treatment
A promoted the highest PBS number. Highly significant season x treatment
interaction (P < 0.01) highlights a 50 % increase in average PBS with A, C,
G, CGA and NCa treatments compared to T in Winter, in relation to the other
seasons (which values were close to zero). There were significant differences
(P = 0.05) in productive, blind, and total BSP, with higher values in Winter A
for the three categories. CGA was the best treatment in the productive BSP/
blind BSP ratio. It was concluded that CGA decreases blind BSP and increases
productive BSP, producing a greater number of floral stems.

Index words: Rosa sp. cv. Samourai, blind basal shoots, growth
regulators, productive basal shoots.

INTRODUCCION

El cultivo de rosa de corte (Rosa spp.) es uno de los mas
importantes en ingresos netos dentro de las especies
ornamentales producidas en México (Ramirez y Avitia-
Rodriguez, 2015), y en superficie cultivada ocupa el cuarto
lugar después de gladiola (Gladiolus x hybridus C. Morren),
crisantemo  (Dendranthema  grandiflorum  (Ramat.)
Kitam.) y clavel (Dianthus caryophyllus L.) (SIAP. 2020).
Los municipios de Villa Guerrero, Tenancingo y Coatepec
Harinas en el sur del Estado de México comprenden la
superficie méas importante para la produccion de rosa (SIAP,
2020), con un sistema intensivo bajo invernadero que varia
de acuerdo con el manejo agronémico, la economia y los
recursos técnicos de cada finca. La obtencion de tallos
florales de rosa se sustenta en el manejo de la planta
para la emision de brotes basales, los cuales emergen
entre los primeros cinco cm arriba del punto de injerto de
toda variedad comercial, sobre portainjertos rusticos con
cualidades de tolerancia a estreses bidticos y abidticos
del suelo (Goldschmidt, 2014). Este tipo de brotes, segun
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la apreciacion de técnicos y productores, no llegan en
su totalidad (sélo 30 a 60 %) a constituir tallos para la
producciéndeflor,yaquealgunosidentificadoscomobrotes
basales ciegos presentan muerte del botén floral durante
la diferenciacion de primordios (Yong, 2004), se arrosetan
y no superan los 10 cm de altura, por lo cual deben ser
retirados. Contrariamente, los brotes basales productivos
después de crecer se pinchan para dar estructura a la
planta y con podas subsecuentes se programan los ciclos
de producciéon de tallos florales (Medina-Garcia et al,
2019). En este sentido, la procuracion de cuidados como
limitacion de dafios mecéanicos y deshierbes, asi como una
buena nutricién a la planta son clave para la produccion de
dichos brotes basales.

Diferentes factores como fotoperiodo, temperatura,
concentracion de hormonas, nutricion o la asociacion
de éstos, afectan la floracion de las plantas (Ahumada-
Cervantes et al, 2018; Alcantara et al, 2019; Velazquez
et al, 2015) y en rosa no es la excepcion, por lo cual la
emision de brotes basales, de acuerdo con productores y
técnicos, ocurre mayormente en invierno. El fotoperiodo y
la temperatura son los mas determinantes en la floracién,
ya que influyen en la disponibilidad de nutrimentos y la
sintesis de hormonas para la regulacion del crecimiento y
el desarrollo (Fernandez y Johnston, 2006; Mendoza, 2020).
El nimero de brotes basales productivos se incrementa
cuando se limita la formacion de los correspondientes
ciegos, que son resultado de afectaciones en las
concentraciones de citocininas, auxinas y giberelinas
como consecuencia de desbalances en los contenidos
de carbohidratos (bajos) y nitrégeno (alto) en condiciones
de poca luminosidad y baja temperatura en el area de
brotacion (Ohkawa y Suematsu, 1999).

En la zona floricola del sur del Estado de México no
existe un patron establecido en el uso de reguladores de
crecimiento por temporada que incremente la proporcion
de brotes basales productivos sobre los ciegos y que
mejore la productividad de las fincas de la region. El
objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto
de diferentes productos comerciales con reguladores de
crecimiento y un suplemento nutricional en la emision y
calidad de brotes basales durante las cuatro estaciones
del afio.

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental
La investigacion se realizé de abril de 2019 a septiembre
de 2020 en un invernadero de tipo cenital con plastico

lechoso al 20 % de sombra del Centro Universitario
Tenancingo de la Universidad Auténoma del Estado de
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México, que se localiza en Tenancingo, Estado de México
a 18°58' 00" N, 99° 36' 44" O, con altitud de 2063 msnm
(Google Earth, https://earth.google.com/).

Material vegetal y diseiio experimental

Se emplearon 696 plantas de rosa (Rosa sp.) cultivar
Samourai injertadas en el patron Natal Briar. Las plantas
se establecieron en camas de 30 m de largo por T m de
ancho, con pasillo de 0.6 m y densidad de plantacién de
10 individuos por m lineal, se organizaron en un disefio
experimental de bloques completos al azar con arreglo en
parcelas divididas; en la parcela grande se evaluaron las
estaciones del afo y la parcela chica los tratamientos de
productos comerciales. Se utilizaron cuatro repeticiones;
la unidad experimental para la variable nimero de plantas
con brotes fue un grupo de 29 plantas, mientras que para
la variable nimero de brotes por planta fue una planta
individual.

Tratamientos

Los tratamientos fueron cinco productos comerciales a
base de reguladores de crecimiento y nutricional (Cuadro
1) aplicados via foliar de acuerdo con las especificaciones
en la etiqueta de cada producto. A cada tratamiento
se agregd un surfactante a base de alcohol tridecilico
etoxilado (99.5 %), alcohol decilico etoxilado (99.5 %) y
Poli (dimetilpolisiloxano) (Inex-a®) a una concentracion de
0.5 mL L. Catorce dias después de la poda se inicid la
aplicacion de los tratamientos por aspersion en la region
inmediata superior del punto de injerto (5 cm alrededor
del tallo) de la parte basal de la planta. Las aplicaciones
posteriores se efectuaron en el mismo lugar e intervalo de
tiempo durante las cuatro estaciones del afo evaluadas.

Manejo agronémico del cultivo

De abril a junio de 2019 se realizd el descabezado y el
desyeme continuo en los tallos florales con la finalidad de
eliminar la dominancia apical y acumular reservas para
la emision de brotes basales. Al inicio del mes siguiente
se hizo poda de rejuvenecimiento a 40 cm de altura a
partir del punto de injerto, asi como eliminacion de tallos
dafiados y de calibre igual o menor de 7 mm de didmetro.

El riego fue por goteo con conductividad eléctrica de
1.5 mS m”, pH de ~7.4 y frecuencia de acuerdo con las
condiciones ambientales. La nutricién se suministré por
fertirriego con la solucién de Steiner (1984) al 80 % (K 5.6
mEq L', Ca7.2mEq L', Mg 3.2 mEq L™, NO, 9.6 mEq L,
SO, 5.6 mEq L', H,PO, 0.8 mEq L™, Fe 1.6 mg L™, Mn 0.56
mgL',Zn0.072mgL",B0.4mgL",Cu0.016 mgL'y Mo
0.032 mg L), suplementada con &cidos huimicos a 1.25
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Cuadro 1. Productos comerciales y dosis en tratamientos asperjados a Rosa sp. cv. Samourai.

Tratamiento Ingrediente activo Dosis (mL L)
Testigo (T) Testigo en blanco Sin dosis
CyStar® (C) Citocininas: 6-benciladenina [N-fenilmetil)-1H-purina-6-amina 1.9 % 0.25
Biogib 10 PS® (G) Acido giberélico (GA,) 10 %, diluyentes y acondicionadores 90 %. 507
Rooter QF® (A) Auxinas: acido indolbutirico 0.30 %, acido naftalenacético 0.60 %, nicotinamida 0.5
0.65 % y acido fulvico 3.00 %.
Agromil V® (CGA) Extractos de origen vegetal 77.80 % (citocininas 81.90 ppm, giberelinas 31.00 1.0
ppm, auxinas 30.50 ppm, &cido félico 0.92 ppb, acido 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 %.
Erger® (NCa) Nitrégeno 12.02 % (N ureico 4.74 %, N nitrico 4.64 %, N amoniacal 2.65 %), 1.0
calcio 3.73 %.
mg L’

mL L (Granufos humic W90, Biotech, México). A partir de
las temperaturas diarias registradas con higrotermégrafo
(Extech Instruments®, Nashua, New Hampshire, EUA) se
determind el nimero de horas-frio, contabilizando aquellas
horas con valores < 7.2 °C durante el periodo de reposo
invernal de las plantas (Garcia et al., 2011).

Variables evaluadas

Se hizo registro de datos cada dos semanas a partir de
otofio de 2019 hasta verano de 2020. Se midié el numero
de plantas con brotes basales (PCB) y el nimero de
brotes basales por planta (BPP). Los BPP se clasificaron
en productivos y ciegos y se contabilizaron; los primeros
son de tipo juvenil con brotes vigorosos y de meristemo
apical identificable libre de algun dafio, que confieren
estructura a la planta para la produccién de tallos florales.

Los brotes basales ciegos son aquellos de tipo arrosetado,

con meristemo apical no visible o abortado; estos brotes
se eliminaron, pues no desarrollan mas de 10 cm. En la
etapa fenoldgica de "chicharo pequefio” (cuando el boton
floral tiene un diametro de 0.5 cm en promedio) se hizo la
medicion de longitud y diametro del brote. Del tallo caulinar
se midio la longitud con cinta métrica (Truper®, México)
desde la base hasta el receptaculo del botén, y el diametro
en la parte media con un vernier digital (Truper®, México).

Analisis estadistico

Se realizé andlisis de varianza para los datos de cada
variable y donde hubo diferencias significativas se aplicd
la prueba de comparacion de medias de Tukey (P <
0.05) o se graficaron las interacciones significativas. Se
realizd analisis de correlacion multiple entre las variables
evaluadas. Todos los datos se procesaron con el paquete
estadistico InfoStat Version 2016 (Di Rienzo et al., 2016).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Numero de plantas con brotes basales (PCB)

Hubo diferencias altamente significativas (P <0.07) entre
estaciones en PCB y la comparacion de medias (Tukey, P =
0.05) determind que invierno (14.92) fue diferente de verano
(0.83), primavera (2.92) y otofio (3.13), que se mantuvieron
en un solo grupo. Entre tratamientos hubo diferencias
significativas (P < 0.05) en el nimero de plantas con brotes
basales (PCB) y la comparacion de medias (Tukey, P <
0.05) agrupd a los tratamientos en cinco grupos (Cuadro
2). El mayor grupo incluyd a los tratamientos de otofio,
primavera y verano con valores que de 0.25 a 4.0 PCB.
Los cuatro grupos restantes se formaron en la estacién
invernal con valores que fueron de 10.75 (T) a 20.25 (A),
donde los tratamientos G, CGA y NCa se agruparon con
valores intermedios de 14 a 16. El tratamiento C fue el de
menor valor en invierno (13. 25 PCB).

El incremento en PCB en las fincas comerciales de rosa,
aun cuando ya es investigado desde mediados del siglo
pasado (Asen y Hamner, 1953), sigue siendo un problema
vigente porque a partir del cuarto afio la planta disminuye
la emision de brotes basales y afecta la produccion de
tallos con flores (Yong, 2004). En esta investigacion se
observaron valores mayores de PCB en invierno, lo que
puede ser resultado de factores ambientales y fisioldgicos
(Pallardy, 2008). En el caso de los primeros, destaca la
influenciadelfotoperiodoylaacumulaciéndehorasfriopara
el estimulo de la brotacion de basales (Faust et al., 1997).
Adicionalmente, también se reportan baja luminosidad y
temperatura (Ohkawa y Suematsu, 1999; Yong, 2004) que
pueden influir no sélo en PCB, sino también en BPP; estos
factores pueden tener un efecto fisioldgico consecuente
en las concentraciones hormonales de la planta debido
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a desbalances entre carbohidratos y nitrdgeno. En el
presente estudio se observé un incremento cercano al 50
% PCB en promedio de los tratamientos con respecto al
testigo (Cuadro 2), lo que indicé una influencia positiva de
los reguladores de crecimiento en dicha variable. Por otra
parte, el tratamiento con citocininas, hormona asociada
con estimulo de brotes basales mostro la media mas
cercanaaltestigo, lo cual pudiera estar relacionado con una
baja efectividad bioldgica del biorregulador benciladenina
empleado.

Numero de brotes basales por planta (BPP)

Hubo diferencias altamente significativas (P <0.01) entre
estaciones en BPP y la comparacion de medias (Tukey, P
= 0.05) indico que invierno (17.75) fue diferente de verano
(0.88), primavera (3.29) y otofio (3.46), que se ubicaron en
un mismo grupo. En nimero total de brotes basales por
planta (BPP) hubo diferencias significativas (P < 0.05) entre
los tratamientos durante las estaciones. La comparacion
de medias (Tukey, P < 0.05) ordend a los tratamientos en
cuatro grupos (Cuadro 2), el de mayor nimero incluyd a los
correspondientes de otofio, primavera y verano, con valor
de 1.0 2 4.75 BPP. Eninvierno se formaron tres grupos, uno
incluyé a Ty C con valor de 15.0, otro grupo incluyé a G,
CGA y NCa con valores de 16.25 a 18.0. El tratamiento A
estuvo en un solo grupo con valor de 24.0.

En BPP ciegos hubo diferencias significativas (P <
0.05) entre tratamientos en las cuatro estaciones, los
agrupamientos formados en la comparacion de medias de
Tukey (P < 0.05) fueron muy similares a los observados en
BPP total (Cuadro 2), con un solo grupo de clasificacion
para los tratamientos presentes en otofio, primavera y
verano, asi como tres grupos en invierno, de los cuales
también en grupo Unico el tratamiento A indujo el mayor
numero de BPP ciegos con 14.25.

En BPP productivos también se encontraron diferencias
significativas (P <0.05) y la comparacion de medias (Tukey,
P < 0.05) ordend a los tratamientos en siete grupos en las
cuatro estaciones (Cuadro 2), nimero superior en casi dos
veces a los observados para BPP ciegos y totales, lo que
sugiere una respuesta mas variada por los tratamientos
a lo largo de las estaciones, con valores extremos entre
tratamientos C de verano (0.0) y A de invierno (9.75); aun
asi, tres grupos de clasificacién contiguos por cercania en
valores se distribuyeron en otofio, primavera y verano, y los
otros cuatro grupos fueron de invierno.

Interaccion tratamientos x estaciones

Hubo diferencias altamente significativas en la
interaccion tratamientos x estaciones (P < 0.01) para PCB.
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En la estacién invernal el promedio de los tratamientos A, C,
G, ACG y NCa incrementé en 50 % (de 10 a 15) el nimero de
plantas con brotes basales con respecto al testigo (Figura
1). De forma individual, el tratamiento A destacd por tener
un valor de casi el doble (88 %) con respecto al testigo,
en las demés estaciones se observaron de dos a cuatro
plantas con brotes basales, cifras menores con respecto a
las de invierno, que fueron de 10 a 20.

Las interacciones entre tratamientos y estaciones
mostraron un mayor nimero de PCB en invierno con los
diferentes tratamientos, e incluso con el testigo (Figura 1),
debido a que en esta estacién la entrada en latencia de las
yemas basales por influencia de dias cortos y la posterior
acumulacion de frio inducen brotes basales en un mayor
nimero de plantas (Davidenco et al, 2012; Mendoza,
2020; Pallardy, 2008) comparado con cualquiera de las
otras estaciones; por ejemplo, en primavera Ay T tuvieron
el mismo numero de plantas con brotes basales (2.75)
(Figura 1A), en verano C (0.25) fue menor que T (0.75)
(Figura 1D) y en otofio G (4.0) fue ligeramente superior
a T (3.75) (Figura 10C). La influencia de los reguladores
de crecimiento en la emision de brotes basales ha sido
documentada durante varias décadas (Alcantara et al,
2019; Asen y Hamner, 1953).

El mayor nimero de brotes basales por planta eninvierno
se debid al rompimiento de la latencia por acumulacién de
horas-frio (Figura 2), inducida inicialmente por los dias
cortos del periodo estacional (Mendoza, 2020; Pallardy,
2008). Este evento esimportante debido a que laemisiéon de
brotes basales ciclo tras ciclo representa la renovacion de
los tallos caulinares de rosa en su nimero, tamafo y grado
de ramificacién, determinantes en la potencial produccion
de tallos florales (Marcelis-van Acker, 1993; Yong, 2004). Se
observé que el tratamiento que promovid mayor numero
total de BPP fue el correspondiente a auxinas, regulador
de crecimiento que estimula la formacién y elongacién de
tallos, raices adventicias y el aumento de la dominancia
apical (Alcantara et al., 2019), mientras que el tratamiento
a base de citocininas, que entre otras funciones estimulan
el desarrollo fotomorfogénico vegetal y la generacion de
brotes axilares (Alcantara et al, 2019), estuvo incluso
por debajo del testigo, junto con NCa; de este ultimo,
particularmente el suministro de nitrégeno posiblemente
entré en desbalance con los carbohidratos que limitaron
la fuente de energia y carbono para la sintesis de otros
productos en la diferenciacion floral (Yong, 2004).

Proporcién BPP productivos/BPP ciegos
No todos los tratamientos, incluso A con mayor ndmero

de BPP, promovieron brotes basales vigorosos descritos
aqui como BPP productivos. Hubo combinacion de
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Cuadro 2. Medias de diferentes atributos en brotes basales de plantas de Rosa sp. cv. Samourai.

BPP Tamaho de brote basal
Fstacion fratamiento Pes Productivos Ciegos Total Longitud (cm) Diéér;nne];ro
Otofio T 3.75a 1.00c 325a 4.25a 120.0 ab 11.0ab
C 2.75a 2.00 cd 0.75a 2.75a 121.5ab 10.5ab
G 4.00a 3.00 cd 1.50a 450a 127.0ab 11.5ab
A 275a 2.00cd 1.25a 3.25a 110.0ab 10.5ab
CGA 4.00a 2.75cd 1.50a 4.25a 130.5b 13.0b
NCa 1.50a 1.50 cd 0.25a 1.75a 116.5ab 11.56ab
Invierno 10.75b 550 de 9.50 be 15.00 b 112.5ab 9.0ab
13.256b 6.25 de 875D 15.00 b 100.0 a 9.5ab
15.25 be 7.00de 11.25bc 18.25 bc 119.5ab 10.0ab
20.25¢ 9.75f 14.25¢ 24.00c 106.0 ab 10.5ab
CGA 16.00 bc 9.00 ef 9.00b 18.00 bc 111.0ab 10.0ab
NCa 14.00 bc 7.25de 9.00b 16.25 bc 112.5ab 9.5ab
Primavera 275a 2.50 cd 0.50a 3.00a 117.5ab 9.0ab
3.75a 2.25cd 250 a 475a 111.5ab 8.5ab
4.00a 3.00 cd 1.50a 450 a 127.5ab 9.5ab
275a 1.25cd 1.75a 3.00a 112.5ab 10.0ab
CGA 2.50a 1.75¢cd 1.00a 2.75a 123.0ab 95ab
NCa 1.75a 1.00¢c 0.75a 1.75a 113.0ab 9.0ab
Verano 0.75a 0.75b 0.00a 0.75a 114.0 ab 750 a
025a 0.00a 025a 025a 123.0ab 9.5ab
0.75a 0.25b 0.75a 1.00a 131.0b 9.5ab
1.00a 1.00c 0.00a 1.00a 118.5ab 8.0ab
CGA 1.00a 1.00c 0.00a 1.00a 132.0b 8.5ab
NCa 1.25a 1.00c 0.25a 1.25a 122.0 ab 9.0ab
Promedio 5.45 3.03 3.31 6.34 118.02 9.75

PCB: plantas con brotes basales, BPP. brotes basales por planta, T: testigo, C: citocininas, G: giberelinas, A: auxinas, CGA: citocininas + giberelinas +
auxinas, NCa: nitrégeno-calcio. Medias con letras iguales en las columnas no son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05).

éstos con BPP ciegos, cuya proporcion respectiva (BPP
productivos/BPP ciegos) fue de 0.7 (Testigo) a 1.3 (CGA)
(Figura 3), lo que indica que los tratamientos con valores
de 1.0 o menores producen igual o menor cantidad de BPP
productivos que ciegos, lo que resulta en una igual o mayor
proporcién de ciegos que productivos paralos tratamientos
T, A, CyG. Enestacondicion, el gasto energético de la planta
no se justifica por representar una menor produccion de

tallos florales (Marcelis-van Acker, 1993). Contrariamente,

el tratamiento CGA estimuld un valor proporcional BPP
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productivos/BPP ciegos de 1.3 (Figura 3), valor que, por
mayor numero de BPP productivos que ciegos, sugiere
un incremento considerable de tallos florales por planta.
La presencia de brotes basales ciegos se debe a factores
ambientales como insuficiente luz en el punto de injerto
donde brotan los basales, lo que promueve un desbalance
de carbohidratos y disminucion en la sintesis de citocininas,
indispensables en la diferenciacion floral (Alcantara et al.,
2019; Pallardy, 2008; Yong, 2004). De acuerdo con Flérez y
Pereira (2008), las auxinas también pueden tener un efecto
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Figura 1. Interaccion tratamientos x estaciones del ano en niimero de plantas con brotes basales de Rosa sp. cv. Samourai
cultivadas en invernadero. T: testigo, C: citocininas, G: giberelinas, A: auxinas, CGA: citocininas + giberelinas + auxinas,

NCa: nitrégeno-calcio.
inhibitorio en la diferenciacion floral.
Tamano de brotes basales
Hubo diferencias significativas (P < 0.05) en longitud
y didmetro del brote basal. Los valores extremos fueron

de 100 a 131 cm para longitud y de 7.5 a 13 mm para
didmetro. La comparacion de medias (Tukey, P < 0.05)
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(Cuadro 2) agrup¢ a los tratamientos para cada variable
en tres categorias, dos de ellas, para cada variable, con un
solo miembro, longitud (CGA = 130 cm en otoflo y G = 131
cm en verano) y diametro (CGA =13 mmenotofloy T=7.5
mm en verano). El grupo restante de cada variable incluyo
al resto de los tratamientos. En valores por estacion, los
extremos respectivos para longitud y didametro fueron
123.5 cm (verano) y 110 cm (invierno), y 11.3 mm (otofio)
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Figura 2. Horas frio y nimero de plantas con brotes basales en Rosa sp. cv. Samourai registrados durante las 52 semanas
del periodo de experimentacion. Tenancingo, Estado de México, 2019- 2020.
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Figura 3. Proporcion de brotes basales por planta (BPP) productivos/ciegos en seis tratamientos hormonales y

nutricionales en Rosa sp. cv. Samourai durante las cuatro estaciones. T: testigo, C: Citocininas, G: giberelinas, A: auxinas,
CGA: citocininas + giberelinas + auxinas, NCa: nitrégeno-calcio.
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y 8.6 mm (verano) respectivamente; y por tratamiento, en
promedio de las cuatro estaciones, los valores extremos
respectivos para longitud y didmetro fueron G (126 cm),
A (112 cm), y CGA (10.2 mm), T (9.1 mm). Es importante
destacar que, en longitud de brote, CGA (124 cm) fue muy
cercano a G.

La variable longitud de brote fue mayor en G, debido a
que las giberelinas participan en el alargamiento de tallos
(Alcantara et al, 2019); no obstante, el tratamiento con
la combinacion CGA tuvo valores muy proximos a los de
G. Referente a didmetro, CGA fue el mejor tratamiento,
por lo que éste proporciond las mejores condiciones
para el tamafno del brote. A este respecto, se sabe que
las citocininas, giberelinas y auxinas contribuyen a la
elongacion; particularmente, las auxinas a la dominancia
apical y las citocininas al desarrollo fotomorfogénico
(Alcantara et al., 2019; Fernandez y Johnston, 2006).

Analisis de correlacion

Hubo correlaciones significativas (P < 0.05) entre la
mayoria de los tratamientos (Cuadro 3), excepto de CGA
con T (r=0993 P =<001),G(r=0992 P<001)yA(r=
0.994, P <0.01), las cuales fueron altamente significativas,
lo que indica una correspondencia mas lineal de CGA con
T, G y A al incrementar el nimero de plantas con brotes
(PCB) durante las cuatro estaciones. Estos resultados de
correlacion positiva y significativa son congruentes con la
variacién similar observada para PCB y BPP por efecto de
los tratamientos de acuerdo con las estaciones (Cuadro 3).
Se observo correlacion negativa en todos los tratamientos
de BPP con numero de tallos florales por planta
(Cuadro 3) con valores que fueron desde r = -0.614 en
A hasta r = -0.798 en T, sin embargo, aunque no fueron
estadisticamente significativos, destaca una tendencia a
que cuando aumentan el niumero de brotes basales totales
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por planta disminuye el nimero de los correspondientes
tallos florales; de hecho, se observa que los tratamientos
con mayor BPP totales no son los que producen mas BPP
productivos (Figura 3). Resultados similares indican que
la produccion de brotes basales determina el potencial
de tallos florales (Marcelis-van Acker, 1993); sin embargo,
esta condicionada por la proporcion de BPP ciegos (Yong,
2004).

CONCLUSIONES

Con la aplicacién de los tratamientos C, G, A, CGA y NCa
se registro, particularmente en invierno, un incremento
promedio de casi el 50 % PCB con respecto al testigo,
entre los que destaco el correspondiente a auxinas con
mayor nimero de plantas estimuladas con brotes basales.
Los tratamientos interactuaron con las estaciones y en
invierno se estimularon seis veces mas PCB con respecto
a las demas estaciones. En la variable BPP el tratamiento
compuesto por citocininas, giberelinas y auxinas (CGA)
presento la mejor proporcion BPP productivos/BPP ciegos,
asociada con la produccion de tallos florales en la planta.
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