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RESUMEN 

 

El manejo postcosecha tradicional de rosa (Rosa hybrida L.) consiste en cosechar los 

tallos florales, e introducirlos en contenedores con agua o soluciones hidratantes, 

transportarlos a la empacadora, donde se seleccionan y empaquetan para 

almacenarlos a temperaturas bajas (0 a 2 °C) en cubetas con agua. A esta técnica se le 

conoce como manejo húmedo y requiere espacio para colocar los contenedores y la 

compra de productos químicos para preparar la solución hidratante. En los últimos años 

el manejo seco se ha planteado como una alternativa de manejo postcosecha. Éste 

consiste en cosechar, seleccionar, empaquetar y almacenar los tallos florales sin que 

hayan sido previamente hidratados; lo que reduce los costos y ahorra espacio. El 

objetivo de esta investigación fue evaluar las respuestas fisiológicas y bioquímicas que 

se estimulan por el manejo seco o húmedo de rosa en las fases I (corte, selección y 

empaque) y II (almacenamiento) de la postcosecha. Los resultados mostraron que cada 

cultivar responde diferente al manejo postcosecha, pero en general el manejo seco 

redunda en mayor vida de florero y apertura floral, con una reducción considerable en la 

incidencia de Botrytis. La evidencia indica la posibilidad de que la concentración de 

compuestos fenólicos y su naturaleza afecten la conductividad hídrica, la absorción de 

agua y, por tanto, la vida en florero. Por lo anterior se concluye que el manejo seco es 

una opción viable para los productores, siempre que se evite la deshidratación de las 

hojas y el botón floral.  

 

Palabras clave: Apertura floral, fenoles totales, incidencia de Botrytis, estomas, 

crecimiento bacteriano, manejo postcosecha. 
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PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL RESPONSES TO DRY HANDLING IN SEVEN 
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ABSTRACT 

 

The traditional postharvest handling of rose (Rosa hybrida L. ) consist in harvest the 

floral stems, and placed them in containers with water or hydration solutions and 

transported to the packing house where are selected and packaged for storage at low 

temperatures (0-2 °C) in buckets with water. This technique is known as wet handling 

and requires space to place the containers and the purchase of chemicals to prepare 

the hydrating solutions. In recent years the dry handling has been raised as an 

alternative of postharvest management.  This consists in harvesting, select, package 

and store the floral stems without been previously hydrated, by reducing the cost and 

space savings. The goal of this research was to evaluate the physiological and 

biochemical responses that are stimulated by the dry handling or wet in the phase I (cut, 

selection and packing) and II (storage) of the postharvest. The results showed that each 

cultivar responds differently to the postharvest handling, but in general the dry handling 

leads to more vase life and flower opening, with a significant reduction in the incidence 

of Botrytis. This raises the possibility that the concentration of phenolic compounds and 

their nature affect the water conductivity, the water absorption and therefore the vase 

life. By the foregoing it is concluded that the dry handling is a viable option for 

producers, always to avoid the dehydration of the leaves and floral button. 

 

 

Keywords: Flower opening, total phenols, Botrytis incidence, stomata, bacteria growing, 

postharvest handling. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN GENERAL 

 

En México la producción de plantas ornamentales se concentra en el Estado de 

México, Morelos, Puebla y Guerrero. El productor principal de ornamentales es el 

Estado de México, con 38 % dedicado al cultivo de las rosas (Becerra, 2010; 

Gómez, 2010), que junto con las gladiolas y crisantemos generan 3,600 millones 

de pesos anuales (ASERCA, 2006). Sin embargo, los ingresos pueden disminuir 

por pérdidas debido a condiciones de manejo no apropiadas. En el proceso de la 

postcosecha (corte, selección, empaque, almacenamiento, transporte y venta) se 

pierde del 10 al 30 % de los tallos florales que se cosechan (Hussen y Yassin, 

2013) y los remanentes se venden con menos calidad por problemas fisiológicos y 

patológicos durante el manejo, esto deja insatisfechos a los consumidores, ya que 

las flores mantienen su calidad por poco tiempo. Las técnicas de manejo y el uso 

de soluciones preservantes incrementan la calidad de las flores de corte (Zamani 

et al., 2011; Gebremedhin et al., 2013). 

 

Los floricultores manejan los tallos en condiciones húmedas o secas para reducir 

las pérdidas y mantener la calidad (Rudnicki et al., 1986; Arévalo et al., 2012). El 

manejo húmedo consiste en colocar los tallos florales, en contenedores con agua 

o en soluciones acuosas hidratantes o preservantes. En el manejo seco los tallos 

florales se cosechan, se seleccionan, se empaquetan y se almacenan entre 0 y 2 

°C sin aplicar tratamientos de hidratación (Reid, 2009; Mosqueda et al., 2012; De 

La Cruz et al., 2014).  

 

El manejo húmedo se prefiere cuando el periodo entre la cosecha y la venta será 

corto, con esta técnica se utiliza más espacio en las cámaras frigoríficas, la 

apertura de los botones florales continúa durante el almacenamiento y la 

conductividad hídrica de los tallos disminuye por la proliferación de 

microorganismos en la solución del florero (Reid, 2009; Ahmad et al., 2012). El 

manejo seco se utiliza para periodos prolongados porque permite almacenar más 
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tallos por unidad de área, con lo que se optimiza el uso del espacio, los costos se 

reducen, y se ahorra agua. En esta condición la conductividad hídrica en el 

sistema vascular se restablece rápido cuando los tallos florales se colocan en el 

florero con agua, la apertura floral se reduce durante el almacenamiento y el 

crecimiento de bacterias en la base de los tallos es menor (Macnish et al., 2009; 

Mosqueda et al., 2011; Ahmad et al., 2012). 

 

Los tallos de rosa responden favorablemente al manejo seco. En el caso de los 

tallos de los cultivares Kardinal, Angelique, Royalty, Sena, Vendela, Peckoubo, 

Freedom, Polar Star, Engagement y Topaz tienen similar o mayor vida en florero 

(tiempo desde que los tallos se colocan en la solución del florero hasta la pérdida 

visible de su valor ornamental) cuando el manejo es seco que cuando es húmedo 

(Mosqueda et al., 2011; De La Cruz et al., 2014). Sin embargo, el gran número de 

cultivares de rosa generados en los últimos años presenta una gama amplia de 

características morfológicas en los tallos florales, desde los delgados y cortos 

como rosa “Samurai” hasta los de porte mayor como “Topaz” o “Polar Star” (De La 

Cruz et al., 2014). Estas diferencias permiten sugerir que cada cultivar podría 

requerir condiciones específicas después del corte que se relacionan con una vida 

postcosecha mayor o que responden de diferente a la aplicación de tratamientos 

hidratantes y al manejo en las fases de la postcosecha. 

 

Entre los retos para los productores e investigadores están: disminuir las pérdidas 

en la calidad floral y el número de tallos durante la postcosecha, determinar el 

índice de cosecha (estado de desarrollo del botón floral al momento del corte) que 

se relacione con mayor vida en florero, estandarizar técnicas de manejo 

postcosecha que mantengan la calidad de la flor y explicar los eventos fisiológicos 

y bioquímicos que ocurren durante la postcosecha de tallos florales de rosa. Por lo 

anterior, se plantearon los siguientes objetivos.  
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1.1 OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

 

 

OBJETIVOS 

 

 

a) Evaluar el efecto del índice de cosecha y la aplicación de un producto 

comercial en la calidad de los tallos florales de de Rosa hybrida L.  

b) Comparar la respuesta al manejo seco y húmedo, por 24 h a temperatura 

ambiente (20 ± 3 °C), de siete cultivares de Rosa hybrida, con la finalidad de 

proponer un manejo alternativo a los productores.    

c) Evaluar la influencia del manejo seco y húmedo, en dos fases de la 

postcosecha, sobre la calidad de los tallos florales de rosa “Blush”, 

“Freedom” y “Topaz” almacenados por 7 d a 1 ± 1 °C. 

d) Analizar las características anatómicas del tallo floral y su influencia en la 

hidratación y vida en florero de cuatro cultivares de rosa almacenados por 

7 d a 1 ± 1 °C. 

e) Analizar las respuestas fisiológicas y bioquímicas en dos fases de la 

postcosecha, de tallos florales de los cultivares Polar Star y Samurai de 

Rosa hybrida, almacenados por 7 d a 1 ± 1 °C. 
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HIPÓTESIS 

 

 

a) Para cada cultivar de rosa existe un índice de cosecha que se relaciona con 

una vida en florero mayor. 

b) Los tallos de rosa pueden almacenarse en seco, a temperatura ambiente o en 

refrigeración, y recuperarse cuando se colocan en el florero si se evita la 

deshidratación de las hojas y del botón floral. 

c) El manejo seco o húmedo en las fases I o II de la postcosecha afectan de 

forma diferencial la vida en florero de los cultivares “Blush”, “Freedom” y 

“Topaz”. 

d) La absorción de agua por los tallos florales de rosa “Highlander”, “Samurai”, 

“Polar Star” y “Engagement” está relacionada directamente con las 

características anatómicas del tallo floral, como el número, área y diámetro de 

los elementos de los vasos. 

e) El contenido de compuestos fenólicos en la base del tallo floral afecta 

negativamente la absorción de agua en rosa “Polar Star” y “Samurai”. 
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CAPÍTULO II. REVISIÓN DE LITERATURA  

 

2.1 Descripción e importancia de la rosa (Rosa hybrida L.) como flor de corte 

 

Los rosales son arbustos leñosos, erectos o trepadores con tallos espinosos, hojas 

pentafoliadas y flores blancas o con colores llamativos de tonalidades amarillas y 

rojas, pertenecen a la familia de las Rosáceas, que incluye de 95 a 100 géneros, 

con 2,830 a 3,100 especies y más de 20 mil cultivares comerciales provenientes 

de ocho especies silvestres (Kim et al., 2003; Dahal, 2013).  

 

Las especies hibridan fácilmente, por lo que en el siglo XIX, se desarrolló el 

híbrido de Té, producto de la cruza entre las especies Rosa chinensis Jacq (rosa 

Té) y Rosa gallica L. (rosa de castilla). Los rosales híbridos de Té (Rosa hybrida 

L.) heredaron de sus progenitores las dos cualidades más sobresalientes, la 

capacidad de repetir la floración y follaje coriáceo de R. chinensis y los tallos 

vigorosos y resistentes a las heladas de R. gallica. También adquirieron la 

capacidad de producir un número mayor de pétalos y gama de colores más 

amplios que las especies hibridadas (Adumitresei y Stanescu, 2009). 

 

 Los tallos florales de los híbridos de té son los más comercializados como flor de 

corte, su demanda destaca por su fragancia y variedad amplia de tonos y colores 

que le dan una gran plasticidad para satisfacer los gustos más exigentes del 

público consumidor (Yong, 2004; Dahal, 2013). En regiones templadas ocupan el 

tercer lugar entre las plantas con importancia económica para los humanos, junto 

con el clavel y el crisantemo, tienen un lugar destacado en el comercio 

internacional de las flores de corte (Esselink et al., 2003). 
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2.2 El cultivo de la rosa en México 

 

Por sus condiciones climáticas y gran diversidad de suelos, México tiene un gran 

potencial para el cultivo de productos florícolas. Sin embargo, la superficie 

cultivada con flores (hasta 2004) era de 8,813.41 ha de la producción nacional,  en 

el Estado de México se obtuvo 38 %, en Puebla 25.5 % y en Morelos 8.6 %. Entre 

los estados que producen menos del 1 % se encuentran Querétaro, Durango, 

Nayarit, Hidalgo, Sonora, Tlaxcala, Yucatán, Guanajuato, Chihuahua, BCS y 

Coahuila (ASERCA, 2006). El 75 % de los productores la obtienen en campo de 

cultivo, 5 % en túneles y el 20 % en viveros o invernaderos tecnificados. El cultivo 

de la rosa se ha consolidado en la zona centro en los estados de México, Puebla y 

Morelos (SAGARPA, 2012). 

 

Los productores han modernizados sus métodos de cultivo para satisfacer las 

demandas de los consumidores cada vez más exigente, por ello están obligados a 

producir variedades que garanticen vida en florero mayor y calidad mejor 

(ASERCA, 2006). Sin embargo, el área dedicadas al cultivo de las rosas no se ha 

incrementado significativamente desde 1993 (Cuadro 2.1). 

 

Cuadro 2. 1 Superficie sembrada (ha) de la producción de ornamentales de 1993 a 2003. 

Cultivo 1993 1995 1997 1999 2001 2003 

Rosa (corte y maceta) 60 55 27 27 27 27 

Geranio 10 14 13 12 12 12 

Nochebuena 15 15 13 13 13 13 

Planta de maceta 7 28 24 30.3 41.3 44.3 

TOTAL 92 112 77 82.3 93.3 96.3 

http://www.amsda.com.mx/PREstatales/Estatales/MORELOS/PREornamentales.pdf. Modificado, 

2013. 

 

Las mejoras en las técnicas de producción han incrementado el rendimiento por 

unidad de área de 1999 a 2003 (Figura 2.1). 

 

http://www.amsda.com.mx/PREstatales/Estatales/MORELOS/PREornamentales.pdf
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2.3 Comercialización 

 

La rosa es la ornamental principal que se cultiva en invernaderos, en el Estado de 

México, el municipio de Villa Guerrero aporta 56 % de la producción estatal. Sin 

embargo; Texcoco, Ixtapaluca, Coatepec Harinas y Atlautla, también producen 

rosas en invernaderos. La comercialización se hace a través de intermediarios o 

directamente a consumidores locales, floristerías o tiendas de autoservicio. En 

México el consumidor mayor de rosas es la central de abastos en el Distrito 

Federal; ahí se venden por gruesas, con 144 tallos florales, o bonches, con 25 

tallos (SAGARPA, 2012). 

 

Las cualidades deseadas en las rosas para corte, según los gustos y exigencias 

del mercado en cada momento son: a) tallos largos y rígidos (50-70 cm) según las 

zonas de cultivo, b) follaje verde brillante, c) flores con apertura lenta y 

conservación larga en el florero, d) resistencia a las enfermedades.  

 

La calidad se califica según la longitud del tallo (SAGARPA, 2012) en: 

Figura 2. 1 Volumen de la producción de rosas de 1993 a 2003. Modificado de 
SAGARPA, 2012. 
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a) Extra con 80 a 90 cm 

b) Primera con 70 a 80 cm 

c) Segunda con 60 a 70 cm 

d) Tercera con 50 a 60 cm 

e) Tallos cortos con 40-50 cm. 

 

2.4 Demanda y fluctuaciones en los precios 

 

Aunque las rosas se comercializan durante todo el año, existen fechas en las 

cuales tienen mayor demanda (Cuadro 2.2). 

 

Cuadro 2.2 Periodos, durante el año, de venta mayor de rosas de invernadero en México. 

Periodo Fiestas Fecha 

Primavera-Veranoz Semana santa Marzo-abril 

Día de las madres 10 de mayo 

Graduaciones escolares Junio-julio 

Otoño-Invierno Día de muertos 1 y 2 de noviembre 

Virgen de Guadalupe 12 de diciembre 

Navidad 25 de diciembre 

San Valentín 14 de Febrero 

z
Prensa escrita. 

 

Los precios de los bonches, con 25 tallos florales, durante el año fluctúan entre 

$139.94 y $ 189.41, el mayor costo corresponde al mes de febrero y el menor al 

mes de julio. En la figura 2.2, se observa la fluctuación de precios promedio en 

cinco años, de rosas de invernadero provenientes del estado de Morelos y 

compradas en la Central de Abastos, D. F.  
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2.5 Cosecha  

 

La cosecha inicia a las 7:00 h y se realiza diariamente o cada tercer día 

dependiendo de la extensión de la parcela. Los cosechadores recortan a lo largo 

de los surcos los tallos florales con el índice de cosecha (estado de apertura del 

botón floral) que consideren pertinente, los separan por color, los sujetan con 

mallas y los colocan en contenedores con agua o con soluciones químicas antes 

de llevarlos al sitio de selección y empaque (Figura 2.3). 

 

Figura 2. 2 Fluctuaciones del precio de rosas de invernadero producidas en Morelos y 
comercializadas en la Central de Abastos, D. F. Cada dato es el promedio de 5 años (enero 
de 2008 a noviembre de 2012). (Sistema Nacional de Información e Integración de 
Mercados, 2012. http://www.economia-sniim.gob.mx/nuevo/).  

http://www.economia-sniim.gob.mx/nuevo/
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Figura 2.3 Tallos florales de rosa colocados en contenedores con agua o soluciones química 
preservantes. 

 

Para evitar fallas en la apertura floral y prolongar la vida en florero, los productores 

deben conocer el índice de cosecha de cada cultivar. Generalmente las rosas se 

cosechan cuando los sépalos se separan en ápice, se procura que el tallo sea lo 

más largo posible.  

 

Los cultivares con más de 120 pétalos se cortan cuando éstos se separan del 

botón floral, los de menor número de pétalos se cosechan en fases más temprana 

(botón cerrado). Por tonalidad, los rojos y rosas se cortan cuando el cáliz se dobla 

en una posición más abajo que la horizontal o al momento en que los dos primeros 

pétalos empiezan abrir. El punto de corte de los amarillos es cuando los sépalos 

se separan en el ápice, mientras que los blancos pueden cortarse aún si tres o 

más pétalos están separados del botón floral (Xotla y Ruiz, 2012; De La Cruz et al, 

2014). 
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2.6 Postcosecha y vida en florero 

 

En las flores de corte, el manejo postcosecha se refiere a las actividades que se 

realizan con los tallos florales desde que son cortados hasta que se colocan en el 

florero. En rosas puede dividirse en cuatro fases: I) cosecha, selección y 

empaque, II) almacenamiento, III) distribución y venta y IV) vida en florero. 

Durante estas fases, los retos principales de los productores e investigadores han 

sido mantener la calidad y prolongar la vida en florero. Esta se define como el 

tiempo que los tallos florales se mantienen sin cambios aparentes, desde que se 

colocan en la solución del florero hasta la pérdida visible de su valor ornamental 

(Halevy y Mayak, 1981). Los criterios que se consideran para terminar la vida en 

florero son principalmente síntomas por estrés de déficit hídrico (van Doorn, 2012), 

infección por Botrytis cinerea (van Meeteren, 2007; Macnish et al., 2010a) o 

sensibilidad al etileno, que ocurre cuando el botón floral está totalmente abierto 

(Woltering y Van Doorn, 1988; Muller et al., 1998). El tiempo de vida en florero 

puede variar por las condiciones de cultivo, época de cosecha, características de 

los cultivares o punto de corte. 

 

2.7 Influencia del cultivar y las condiciones de crecimiento en la vida en 

florero de rosa (Rosa hybrida) 

 

La duración de las flores de corte depende de las relaciones hídricas que se 

establecen en el florero. Sin embargo, las condiciones de crecimiento influyen en 

un 30 a 70 % (Halevy, 1979) ya que los caracteres que no se establecen durante 

la precosecha, longitud, grosor y firmeza de los tallos o color de los órganos 

florales no se pueden recuperar durante la postcosecha (Zaky, 2013). 

 

Los tallos florales, vigorosos y gruesos, de rosa “Polar Star” tiene 28 % (10.5 d) 

mayor vida en florero comparado con los delgados y cortos de “Samurai” (6.5 d) 

(De La Cruz et al., 2014).  
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Además, los rasgos anatómicos y fisiológicos que regulan las relaciones hídricas 

en el florero se forman durante el crecimiento y desarrollo del cultivo como 

resultado de interacciones complejas entre el genotipo y el ambiente (van Doorn, 

1997; Fanourakis et al., 2012). Tallos de rosa “First Red” cultivada por 35 

productores diferentes recibieron el mismo manejo postcosecha y se mantuvieron 

en condiciones similares durante su vida en florero. Sin embargo, las diferencias 

en la duración y calidad de los tallos florales fueron superiores a 70 % debido a las 

condiciones de crecimiento esyablecidas por cada productor (Marissen y 

Benninga, 2001). 

 

Con respecto a la humedad relativa (HR), rosas de corte crecidas con HR alta (≥ 

85 %), con frecuencia tienen vida en florero corta (Mortensen y Fjeld, 1998). Así 

que, las variaciones de duración en el florero dependen del cultivar, por ejemplo 

en Rosa hybrida cvs. Dream, Frisco y Kardinal, la variación es de 15 %, mientras 

que en “Amadeus” las diferencias de vida en florero son del 75 % (Mortensen y 

Gislerod, 1999). Fanourakis et al. (2012) evaluaron la vida en florero de tres 

cultivares de rosa crecidos con HR baja (60 %) y alta (95 %). Con HR alta los 

botones florarles de rosa “Prophyta” no abrieron, mientras que la apertura floral de 

“Frisco” y “Dream” no se afectó. Sin embargo, la vida en florero disminuyó 80, 15 y 

9 % en “Prophyta”, “Dream” y “Frisco” cultivadas con HR alta comparada con las 

crecidas con HR de 60 %. La vida en florero corta y la apertura floral reducida en 

los cultivares crecidos con alta HR se deben a una tasa alta de transpiración por 

fallas en síntesis de ácido abscísico que regula el cierre del poro estomático.  

 

La nutrición durante el desarrollo del cultivo, particularmente la aplicación de 

fósforo incrementa el potencial de turgencia en las hojas y en los pétalos, y 

prolonga la vida en florero de rosa “Classy” (Juarez et al., 2011). La deficiencia de 

calcio, potasio y boro disminuye la longevidad en tallos florales de clavel, mientras 

que los niveles de nitrógeno por debajo del óptimo no tienen efecto sobre la vida 

en florero (Kulwiek, 1968). 
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La época del año en que se cosechen las flores es otro factor que influye en la 

vida en florero. Cultivares de rosa Royalty, Red alfa, Sena, Vendela y Peckubo 

tienen 13 % mayor vida en florero cuando se cultivan en verano comparada con 

las tienen durante el invierno (Mosqueda et al., 2011). Una de las explicaciones a 

esta respuesta es que durante el verano la radiación fotosintéticamente activa es 

mayor que en invierno lo cual sugiere acumulación mayor de azúcares, que sirven 

como reserva energética para la expansión de los pétalos y apertura del botón 

floral (Halevy y Mayak, 1981; Evans y Reid, 1988; Taiz y Zeiger, 2010).  

 

2.8 Índice de cosecha y vida en florero 

 

El índice de cosecha se refiere al estado de desarrollo en el cual se cortan los 

tallos florales, es específico para cada cultivar y se relaciona con la acumulación 

de sustratos respirables para la apertura de la flor. Para el mercado local, los 

botones florales se cosechan con mayor apertura comparada con aquellos 

trasladados a distancias largas (Reid, 2009). Si el corte se realiza con el índice de 

cosecha adecuado se mejora la calidad en el mercado, de lo contrario, pueden 

ocurrir fallas en la apertura durante la vida en florero (Gamboa, 1991; Nell y 

Leonard, 2005).  

 

En Gerbera jamesonii, Narcissus tazetta, Alstroemeria aurantiaca y Dianthus 

caryophyllus, el índice de cosecha está definido por sus características 

morfológicas (Gamboa, 1991; Jowkar y Kafi, 2005; Reid y Dodge, 2014). Sin 

embargo, en rosa los productores tienen que experimentar cosechando los 

botones florales en diferentes estados de desarrollo, lo que conlleva a pérdidas 

en la postcosecha, ya que si los botones están cerrados, serán más 

susceptibles al “cabeceo”, causado por la oclusión vascular (Mayak et al., 1974), 

o tendrán fallas de apertura debido a la concentración baja de sustratos 

almacenados en las hojas y los tallos (Borochov et al., 1989).  
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Cultivares como ‘Bridal Pink’ y ‘Black Tea’ abren rápidamente mientras que otros 

como ‘Grand Gala’ y ‘Jerfalrei’ llegan a la senescencia sin abrir completamente 

(Ichimura et al., 2002). Para mejorar esta condición, el índice de cosecha de cada 

cultivar es un factor clave, ya que permitirá preservar la calidad y prolongar la vida 

en florero (Dole y Wilkins, 1999). 

 

2.9 Manejo postcosecha  

 

Cuando los tallos se desprenden de la planta se interrumpen los procesos 

fisiológicos y la senescencia se acelera (Taiz y Zeiger, 2010). En tal situación, las 

técnicas de manejo postcosecha y los tratamientos químicos resultan cruciales 

para mantener el balance hídrico, retrasar el envejecimiento e incrementar la vida 

en los tallos florales (Arévalo et al., 2012).  

 

Los productores utilizan la técnica de manejo húmedo que consiste en colocar los 

tallos florales en contenedores con agua o soluciones químicas después del corte, 

durante el almacenamiento y en el centro de distribución. Esta técnica reduce la 

desecación. Sin embargo, el supuesto de que incrementa la vida en florero no está 

totalmente probado ya que con esta práctica se incrementa la concentración de 

bacterias que provocan oclusión y marchitamiento prematuro del tallo floral (de 

Witte y van Doorn, 1988). Además, los costos altos para la infraestructura, mano 

de obra y recursos utilizados estimulan la búsqueda de alternativas con eficiencia 

similar o mayor que el manejo húmedo. En este aspecto, el manejo seco que 

consiste en cosechar, seleccionar y empacar los tallos florales sin que se 

introduzcan en soluciones hidratantes es una opción alternativa para los 

productores, ya que se ahorran recursos, disminuye la mano de obra y en la 

cámara frigorífica se almacenan más tallos por unidad de área (Mosqueda et al., 

2011). Tallos de Rosa hybrida ‘Vendela’ y ‘Black Magic’ continúan su apertura 

floral si se almacenan en condición húmeda, mientras que en seca la apertura se 

detiene y ocurre hasta que los tallos se colocan en el florero. Además, rosa ‘Black 

Magic’ tiene 3.4 d más de vida en florero con manejo seco que húmedo (Macnish 
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et al., 2009). Lo anterior indica que la respuesta al manejo postcosecha varía entre 

los cultivares. 

 

2.10 Relaciones hídricas  

 

En las flores de maceta la absorción de agua ocurre por los pelos radicales y se 

mueve vía apoplástica o simplástica desde la epidermis hasta el córtex. En la 

endodermis, donde ocurren la selección de iones y otros compuestos a nivel de 

membrana celular, el agua solo fluye por vía simpática hacia el sistema vascular 

de la raíz que se interconecta con el del tallo y el de la hoja. Finalmente, el agua 

es expulsada hacia la atmósfera a través del poro estomático (Taiz y Zeiger, 

2010).  

 

En las flores de corte no hay un sistema que seleccione la entrada de iones, ya 

que los compuestos se agregan directamente a la solución del florero. El 

movimiento del agua a través del tallo floral ocurre por diferencias de potencial 

hídrico (Ψ) (Figura 2.4). 

 

Al respecto, van Meeteren (1978) propuso una ecuación para calcular la 

resistencia al flujo del agua en flor de corte:  

 

Rtallo = Ψsolución - Ψpétalo / abs 

 

Dónde: Rtallo = resistencia del tallo tallo al flujo de agua, Ψsolución = potencial hídrico 

de la solución, Ψpétalo = potencial hídrico del pétalo, abs = tasa de absorción de la 

solución (g/tallo floral/h). 
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En las flores de corte, las relaciones hídricas son importantes ya que un balance 

positivo entre la absorción y el agua que se pierde por evapotranspiración 

mantiene hidratados los tejidos y favorece la vida en florero (Reid y Dodge, 2014). 

 

 En primera instancia, el movimiento de agua en los tallos florales parece un 

fenómeno sencillo ya que la solución tiene acceso directo al xilema. Sin embargo, 

en la práctica la absorción es obstruida por: a) la estructura del xilema: 

interconexiones de los elementos de vaso; b) el embolismo que ocurre cuando la 

columna de agua se rompe; c) la oclusión por microorganismos o por 

taponamientos fisiológicos como tilosos y metabolitos sintetizados como producto 

del corte; d) respuestas enzimáticas activadas por daño mecánico (van Ieperen et 

al., 2000; Loepfe et al., 2007; Kitin et al., 2010).  

 

 

 

 

Figura 2. 4 El agua fluye del sitio donde el potencial hídrico es mayor (solución del 

florero) a la zona de potencial de agua () menor (atmósfera). 
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2.11 Estructura del xilema: interconexiones de los elementos de vaso  

 

Las diferencias en conductividad hídrica (Kh) entre especies y entre cultivares de 

la misma especie dependen de la estructura del xilema (Schulte et al., 1987; van 

Doorn y Reid, 1995).  

 

Desde el punto de vista anatómico, la conductividad hídrica del tallo floral puede 

disminuir por la formación y colisión de pequeñas burbujas o por la expansión de 

los hidrogeles de pectina en las punteaduras de membrana (Zimmerman, 1978; 

Espino y Schenk, 2011). Para probar esta hipótesis, a segmentos de tallo se les  

perfundió una solución que evita la expansión de los hidrogeles (0.5 mM MgSO4, 

10 mM KCl, o 10 mM CaCl2) y la formación y coalescencia de burbujas  [agua 

desgasificada y 50 mM MgSO4, 100 mM CaCl2, 300 mM KCl, o 100 mM 

(NH4)2SO4]. Los resultados no apoyaron la hipótesis de la expansión de los 

hidrogeles pero sí a la teoría de la coalescencia ya que la conductividad hídrica 

mejoró con las concentraciones más altas de Ca, K y Mg y con el agua deionizada 

desgasificada. La interpretación es que en el fluido del xilema se forman pequeñas 

burbujas que colisionan en las punteaduras de membrana e inhiben el flujo de 

agua (van Doorn, 2012). La colisión de burbujas es el factor responsable de la 

disminución de la conductividad hídrica en los primeros días de vida en florero y 

también sería la causa de que los tallos florales de rosa caviten cuando se colocan 

en agua después de la cosecha (Espino y Schenk, 2011; Hendriks et al., 2005). 

 

Los iones K+, Ca2+ y Mg2+ mejoran el flujo hídrico, Zimmermann, (1978) observó 

un decremento en la Kh de segmentos de tallo perfundidos con agua destilada, y 

un incremento de la misma cuando se usó agua de la llave (0.7 mM CaCl2; 1.5 mM 

NaHCO3; 0.005mM CuSO4) concluyendo que el efecto se debió a la presencia de 

los iones monovalentes y divalentes en el agua y que se podría explicar por las 

expansión y contracción de los hidrogeles de pectina en los vasos del xilema.  
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Por otro lado, van Ieperen et al. (2000) y Zwieniecki et al. (2001) confirmaron que 

en tallos de crisantemo los iones monovalentes y divalentes incrementan el flujo 

de agua de manera similar. Este efecto podría ser análogo al que causa la savia 

del xilema en plantas intactas con acción limitada porque las concentraciones de 

Ca2+ y Mg2+ son mayores en agua de la llave. De cualquier forma, el agua con 

sales incrementa el flujo hídrico mientras los niveles de bacterias no taponen los 

conductos en la base del tallo.  

 

Los valores de pH también favorecen vida en florero, la explicación es que en 

soluciones con pH ácido (3.5) inhiben el crecimiento bacteriano, mejoran la Kh y 

posiblemente los H+ reemplacen a los cationes que están enlazados en los grupos 

carboxilos de las punteaduras de membrana, lo que causaría contracción de los 

hidrogeles de pectina y un incremento en la Kh.  

 

La hipótesis del flujo de agua y los hidrogeles de pectina no está totalmente 

explicada, sobretodo porque existen especies que no contienen pectina en las 

punteaduras de membrana, en este caso el efecto se atribuye a eventos 

electrostáticos que por diferencias o similitudes de cargas tendrían un efecto en la 

Kh a nivel de punteaduras de membrana (van Doorn, 2012).  

 

2.12 Embolismo 

 

Es la formación de pequeñas burbujas de aire (émbolos) que se forman en los 

vasos del xilema al momento en que se cortan los tallos florales. Su presencia 

evita o disminuye el flujo de agua hacia los pétalos. El embolismo se elimina 

haciendo un recorte de 3 cm la base del tallo floral y sumergirlos brevemente (de 1 

a 10 min) en agua caliente (40 °C) o fría (4 °C) una solución débil (0.02 %) de 

detergente líquido (Reid, 2009; Arévalo, 2012). El agua caliente disminuye su 

densidad y aumenta su conductividad hídrica, mientras que el agua fría disuelve 

las burbujas de aire (Taiz y Zeiger, 2010). También puede reabsorberse por el 

influjo de agua en las células vivas de alrededor del xilema, las ‘gotitas’ 
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provocarían presión sobre la burbuja de aire obligándola a disolverse (Brodersen 

et al., 2010).  

 

2.13 Oclusión por microorganismos 

 

Cuando los tallos se colocan en la solución del florero, la concentración de 

oxigeno disminuye convirtiéndose en un medio de crecimiento apropiado para los 

microorganismos que se benefician de los contenidos celulares (proteínas, 

aminoácidos, azúcares) que se liberan al momento del corte. La oclusión por 

microorganismos y polisacáridos extracelulares es la causa más común que altera 

las relaciones hídricas en las flores de corte. El uso de bactericidas como HClO4, 

Al2(SO4)3 y la  reducción del pH de la solución con ácido cítrico disminuyen el 

crecimiento bacteriano, mejoran la conductividad hídrica e incrementan la vida en 

florero de Rosa hybrida (Singh et al., 2004; Macnish et al., 2008; Singh et al., 

2008; Reid y Dodge, 2014; Reid y Jiang, 2012). 

 

Las células de los tallos florales exudan compuestos químicos en el sitio del corte. 

Estos compuestos contienen azúcares que son alimento para los microorganismos 

que taponan los vasos del xilema, la aplicación de ácido cítrico, sales de 8-

hidroxiquinolina y sulfato de aluminio inhiben el crecimiento de microorganismos al 

disminuir el pH de la solución entre 3.0 y 3.5 (Reid y Kofranek, 1980).  

 

2.14 Respuestas enzimáticas activadas por daño mecánico 

 

El daño mecánico activa enzimas de pared celular, peroxidadas, catecoloxidasas, 

polifenoloxidasas y fenilalanina amonioliasas (PAL) relacionadas con la formación 

de compuestos fenólicos y suberinas que obstruyen el flujo de agua en los vasos 

del xilema (van Doorn y Cruz, 2000; van Doorn y Vaslier, 2002).  

 

Inhibidores de la PAL evitan la formación de lignina, favorecen el flujo hídrico e 

incrementan la vida en florero. La aplicación de 0.32 y 0.64 mM de S-carvone 
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incrementan el peso fresco y la absorción de agua en Chamelaucium uncinatum y 

Chrysanthemum sp. Este compuesto no tiene efecto sobre la concentración de 

bacterias en la solución, lo cual indica que el incremento en la conductividad 

hídrica se debe al efecto de estos inhibidores en la actividad enzimática (van 

Meeteren et al., 2006; Damunupola et al., 2010; He et al., 2010). 

 

Cuando a la solución del florero se aplican inhibidores de peroxidasas y catecol 

oxidasas, en los tallos florales de Bouvardia “van Ziiverden” y de Chrysanthemum 

sp. se incrementa el flujo hídrico, se retrasa su marchitamiento y aumenta su vida 

en florero; lo que indica que la oclusión del tallo se debe principalmente a 

procesos fisiológicos que requieren la actividad de estas enzimas (van Doorn y 

Vaslier 2002; Vaslier y van Doorn, 2003).  

 

El agua fría o la remoción de la corteza del tallo evitan la transferencia de resinas 

o gomas sobre la superficie del corte e inhiben la actividad enzimática como 

respuesta al daño mecánico (Vaslier y van Doorn, 2003).   

 

2.15 Temperatura de almacenamiento 

 

Los tallos florales no tropicales pueden almacenarse a 1 ± 1 °C sin detrimento en 

su calidad o vida en florero y si la temperatura aumenta la tasa de respiración 

también se incrementa. Lo cual indica que la senescencia en las flores de corte 

está fuertemente influenciada por la temperatura de almacenamiento; por ejemplo, 

tallos florales de claveles y rosas almacenados a 20 o 30 °C tienen una tasa 

respiratoria 25 o 45 veces mayor comparada con los almacenados entre 0 y 2 °C. 

Es decir, la respiración tiene una relación logarítmica con la temperatura de 

almacenamiento (Reid y Kofranek, 1980; Reid, 2009; Reid y Dodge, 2014).   

 

La respiración de rosa “First Red” se incrementa exponencialmente con el 

aumento en la temperatura de 0 a 20 °C. El almacenamiento húmedo o seco a 0 
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°C no tiene efecto en la vida en florero, Sin embargo, a 15 °C los tallos con manejo 

húmedo duran 3 d más que los de manejo seco (Celikel y Reid, 2005). 

 

2.16 Composición de los preservantes florales  

 

a) Sacarosa 

 

Aunque la vida en florero varía en cada cultivar de rosa, los preservantes químicos 

pueden prolongar la vida en florero y ofrecer un producto superior a los 

consumidores (Moody et al., 2014). Los preservantes florales tienen como 

componente principal a la sacarosa, azúcar que es hidrolizada a glucosa y 

fructuosa por las invertasas de los pétalos (Reid, 2009). La glucosa es el sustrato 

que las mitocondrias utilizan en proceso respiratorio para la formación de energía 

(ATP) (Taiz y Zeiger, 2010). Las mitocondrias son los últimos organelos que se 

desintegran en el proceso de senescencia, sin embargo, disminuyen su capacidad 

para utilizar el sustrato respiratorio. Con la adición de azúcar en la solución del 

florero les permite mantener su estructura y funcionalidad por más tiempo, al 

parecer por un efecto protector en su integridad de membrana (Kaltaler y 

Steponkus, 1976). De esta manera, las mitocondrias aportan la energía se utiliza 

para la expansión de los pétalos y la apertura del botón floral (Doi y Reid, 1995; 

Reid, 2012).  

 

El azúcar que se coloca en la solución del florero, se transporta por el tallo vía 

floema y llega a las hojas donde entra al simplasto y por el floema se transporta a 

los pétalos donde incrementa el potencial osmótico que contribuye en la absorción 

de agua, mantiene la turgencia celular, mejora la apertura e incrementan la vida en 

florero (Halevy y Mayak, 1981; Särkkä, 2005). 

 

En general, los pétalos contienen la mayor concentración de azúcares solubles 

seguidos por las hojas y los tallos, la sacarosa es la forma principal en que los 

azúcares se transportan a los botones florales (Singh et al., 2004).  
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Cultivares crecidos con intensidad luminosa baja (invierno) tienen menor apertura 

y vida en florero más corta comparados con los que se cultivan en cuando la 

intensidad luminosa en mayor (verano). La aplicación de sacarosa a la solución 

del florero, mejora la apertura e incrementa la vida en florero indicando que la 

radiación baja limita la acumulación de azúcares que generan energía para la 

apertura de la flor (Halevy y Mayak, 1981; Mosqueda et al., 2011). La aplicación 

de sacarosa (25 g L-1) y nitrato de plata (150 ppm) a la solución del florero, 

incrementa 3.5 d la vida en florero comparada con la del control, en agua destilada 

(Butt, 2005). 

 

En resumen, la aplicación de sacarosa en la solución incrementa la longevidad de 

las flores de corte, ya que al concentrarse en los pétalos disminuye el potencial 

hídrico, favorece el flujo de agua, mejora la turgencia y aporta el sustrato 

respiratorio para la obtención de energía (Hussen y Yassin, 2013).  

 

b) Compuestos inhibidores de etileno  

 

El daño mecánico y los cambios de temperatura provocan estrés a los tallos 

florales y se induce la síntesis de etileno (Faragher et al., 1987; Mor et al., 1989) 

que provoca amarillamiento de las hojas, caída de pétalos, apertura irregular o 

muerte prematura durante la vida en florero (Nowak y Rudnicki, 1990). La 

respuesta al etileno ocurre hasta que el botón floral está totalmente abierto y la 

sensibilidad depende del cultivar. Rosa hybrida ‘First Red’, ‘Happy hour’ y ‘Victory 

Parade’ presentan un pico pronunciado de etileno y el tratamiento exógeno con 

100 µL L-1 reducen su vida en florero (Woltering y Van Doorn, 1988; Serek et al., 

1994; Muller et al., 1998; Chamani et al., 2005; Hassan y Ali, 2014).  

 

Compuestos preservantes e inhibidores de etileno como nitrato de plata (AgNO3), 

tiosulfato de plata (STS), derivados de hidroxiquinoleína (HQC o HQS), 1-MCP y 

etanol evitan el bloqueo vascular, disminuyen la actividad del etileno e incrementa 
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la vida en las flores de corte y de rosa ‘Avalanche’ (Imani, 2013). El uso de 

soluciones con STS, AgNO3 y sacarosa combinadas con bactericidas tiene mejor 

efecto sobre la vida en florero ya que se controla el crecimiento bacteriano de la 

solución, se mejora el potencial osmótico del tallo floral y se boquea la acción del 

etileno (Hussen y Yassin, 2013). 

 

El tiosulfato de plata (STS) es el compuesto que más se utiliza como solución de 

pulso para inhibir el enlace del etileno a nivel de membrana. Tallos florales de rosa 

‘Happy hour’ y ‘First Red’ pulsados por 6 h con 0.3 mM de STS o 1 µL L-1 de 1-

MCP mantienen por más tiempo el peso fresco, retardan la degradación de 

carbohidratos, reducen el cabeceo de los botones florales e incrementan por 3 d 

su vida en florero comparado con el control (Torre y Fjeld, 2001; Chamani et al., 

2005; Dole et al., 2005; Sexton et al., 2005; Hassan y Ali, 2014). 

 

c) Hormonas 

 

Compuestos que contienen citocininas se utilizan para retardar la senescencia de 

Alstroemeria e Iris. Aplicaciónes únicas, conocidas como pulsos, de 5 µM de 

tiadiazuron (TDZ), citocinina no metabolizable, previenen el amarillamiento en 

tallos florales de Alstroemeria cv. Diamond (Ferrante et al., 2001). Los tallos 

florales de iris almacenados en frío por dos semanas requirieron concentraciones 

de 200 a 500 µM para mejorar significativamente la longevidad y apertura de las 

flores apicales y axilares comparados con los que no recibieron la aplicación 

(Macnish et al. 2010b). La aplicación de TDZ reduce la sensibilidad al etileno en 

especies sensibles y podría utilizarse en un número grande de flores de corte 

(Reid, 2009). 

 

La aplicación ácido giberélico ya sea como solución de pulso (1 mM) o tratamiento 

continuo (0.1 mM) incrementa la vida en tallos florales de narcisos y sandersonia 

(Saks y van Staden, 1993; Eason, 2002). 
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2.17 Patógenos  

Los cambios de temperatura y HR alta (> 90 %) favorecen la condensación del 

agua en los tallos florales. Esta condición es propicia para la germinación de 

esporas de Botrytis cinerea, patógeno que con mayor frecuencia ataca a los tallos 

de rosa. La infección inicia con el depósito de los conidios durante el desarrollo de 

la flor, y los síntomas de la enfermedad se observan en los pétalos como 

pequeñas lesiones quiescentes. Si las condiciones son favorables (HR ≥ 93 % y 

temperatura de 20 °C), las lesiones se hacen necróticas y se extienden en los 

pétalos (Kerssies et al., 1995; Latorre y Rioja, 2002; Williamson et al., 2007). 

 

El desarrollo de Botrytis se reduce en rosa ‘Avalanche’ y ‘Aqua’ si se transportan 

en seco y con alta humedad relativa (> 90 %) comparado con el manejo húmedo. 

La aplicación de 200 a 400 mM de metiljasmonato (MJ) protege de la infección por 

Botrytis ya que inhibe la germinación de conidios y no causa pérdidas de la calidad 

o longevidad floral. Los botones florales de rosa ‘Gold Strike’ reducen 

significativamente la incidencia de Botrytis cinerea cuando se sumergen en una 

solución con 100 µL L-1 de hipoclorito de sodio (Clorox® comercial) (Macnish et al., 

2010). Las atmósferas saturadas de CO2 también disminuyen el daño por Botrytis 

y mejoran la calidad en el florero de rosa ‘Red Calipso’ (Phillips et al., 1985; 

Hammer et al., 1990; Harkema et al., 2013; Reid, 2012).  

 

La idea generalizada de que los tallos florales requieren transportarse en agua 

podría ser reconsiderada, en particular para especies sensibles a Botrytis como 

rosa ‘Red Naomi’ (Harkema et al., 2013).  
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CAPITULO III. INFLUENCIA DEL ÍNDICE DE COSECHA EN LA VIDA DE 

FLORERO DE SIETE CULTIVARES DE Rosa hybrida 

 

3.1 RESUMEN 

 

Uno de los principales problemas en la comercialización de flor cortada es la 

falta de apertura floral debido a que se desconoce el estado de madurez 

adecuado para la cosecha. El objetivo de este estudio fue determinar el índice 

de cosecha óptimo para mejorar la apertura y vida en florero de tallos florales de 

siete cultivares de rosa (Rosa hybrida L.) mantenidos en agua o en solución 

Chrysal clear®. Por lo anterior se cosecharon 16 tallos florales con tres índices 

de cosecha para análisis en laboratorio separándolas en dos grupos; uno se 

colocó en agua de la llave (T1) y otro en solución Chrysal clear® (T2). La unidad 

experimental fueron dos tallos florales colocados en un florero con 270 mL de 

agua o solución. Los floreros se distribuyeron al azar en una habitación con 

iluminación de 10 µmoles m-2 s-1, fotoperiodo de 12 h y temperatura de 23 ± 3 

°C. Los tallos se recortaron al cuarto día, al grupo T1 se le cambió el agua, el 

grupo T2 se conservó sin cambio de solución. Se evaluó el diámetro inicial y 

final de la flor, tasa de absorción de agua; peso seco y vida en florero. Los tallos 

del cv. Polar Star presentaron la apertura floral mayor y los botones de ‘Samurai’ 

y ‘Freedom’ tuvieron la apertura menor. Los tallos de ‘Engagement’ y ‘Topaz’ en 

los tres índices de corte presentaron apertura floral superior a 70%. Los demás 

cultivares deben cosecharse en el índice dos como mínimo. ‘Polar Star’ tuvo la 

mayor vida en florero (12.4 d) y la menor se registró en ‘Freedom’ y ‘Samurai’ 

(7.3 d). La solución de Chrysal clear® no modificó la apertura floral, sin 

embargo, incrementó el peso fresco, vida en florero, y mejoró la apariencia. El 

punto de corte de todos los cultivares que se relaciona con el peso fresco mayor 

y mejor vida en florero es el índice de cosecha dos. 

 

Palabras clave: Apertura floral, peso fresco, punto de corte, solución hidratante, 

vida postcosecha. 
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3.2 ABSTRACT 

 
One of the main problems in marketing of cut flowers is the lack of floral opening 

because the appropriate state of maturity for harvesting is unknown. The objective 

of this study was to determine the optimal harvest index in order to enhance the 

opening and vase life of floral stems of seven Rosa hybrida cultivars kept in water 

or Chrystal Clear® solution. Sixteen floral stems were harvested with three harvest 

indexes for their analysis in the laboratory, and they were separated into two 

groups; one was placed in tap water (T1) and another in Chrystal Clear® solution 

(T2). The experimental unit was two floral stems placed in a vase with 270 mL of 

water or solution. The vases were distributed randomly in a room with illumination 

of 10 µmol m-2 s-1, photoperiod of 12 h and temperature of 23 ± 3 °C. The stems 

were cut on the fourth day, the water in group T1 was changed, and group T2 was 

kept without changing the solution. The initial and final diameter of the flower was 

evaluated, as well as the water absorption rate, live weight and vase life. The 

stems of cv. Polar Star presented the greatest floral opening, and the buds of 

‘Samurai’ and ‘Freedom’ had the smallest opening. The ‘Engagement’ and ‘Topaz’ 

stems in the three harvest indexes presented floral opening above 70 %. The other 

cultivars should be harvested with an index of at least two. ‘Polar Star’ had the 

longest vase life (12.4 d) and the shortest was found in ‘Freedom’ and ‘Samurai’ 

(7.3 d). The Chrystal Clear® solution did not modify the floral opening; however, it 

did increase the fresh weight, vase life and improved the appearance. The harvest 

index to obtain the higher fresh weight and better performance in vase life is index 

two.  

 

Keywords: Floral opening, fresh weight, hydrating solution, post-harvest life. 
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3.3 INTRODUCCION 

 

La rosa (Rosa L.) (Rosaceae) es uno de los cultivos más apreciados como flor de 

corte, su demanda destaca por su fragancia y variedad de tonos y colores que 

satisface los gustos más exigentes de los consumidores (Yong, 2004; Dahal, 

2013). En las últimas tres décadas la rosa ha tenido un lugar preponderante en la 

producción florícola de México y un máximo histórico de 4’345,000 de gruesas 

(144 tallos florales) fue registrado en 2004 (Tejeda-Santorius y Arévalo-Galarza, 

2012). Uno de los problemas más frecuentes durante la comercialización y vida en 

florero de las rosas es la falla en la apertura floral, que está influenciada por las 

condiciones ambientales, humedad del suelo, fertilización e índice de cosecha. 

Éste último se relaciona con la madurez del botón floral y con la acumulación de 

los sustratos para la apertura de la flor. El índice de cosecha puede influir 

negativamente en la vida postcosecha si el corte se realiza cuando no se hayan 

acumulado los azúcares suficientes que garanticen la apertura del botón floral 

(Wills et al., 1998; Reid, 2009). 

 

Entre los cultivares de rosa existen amplia variación en la apertura del capullo y 

vida en florero (Ichimura et al., 2002). Además, la diversidad de cultivares de rosa 

generados en los últimos años y el desconocimiento de su fisiología dificultan 

reconocer los puntos de corte óptimos para cada uno.  

 

Cada cultivar de rosa tiene un índice de cosecha propio; algunos se cortan cuando 

los bordes superiores de dos o tres sépalos se curvan hacia fuera; los cultivares 

con pétalos numerosos, se cosechan más abiertos que aquellos que tienen menos 

pétalos y capullos menos densos; la mayoría de los cultivares de tonalidades rosa 

y rojos se cortan cuando el cáliz se dobla en una posición inferior que la horizontal 

(mayor que 90°) y cuando los dos primeros pétalos comienzan a separarse del 

botón floral; los tallos de las variedades amarillas se cosechan en un punto más 

cerrado y las blancas en uno posterior comparado con los tallos de rosas rojas y 

rosas (Xotla y Ruiz, 2012). Sin embargo, los tallos florales de los cultivares 
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blancos y amarillos deben cosecharse en una fase anterior para ser trasladados a 

distancias largas (Reid, 2014). En Gerbera jamesonii, Narcissus tazetta, 

Alstroemeria aurantiaca y Dianthus caryophyllus, el índice de cosecha está 

definido por sus características morfológicas (Gamboa, 1991; Mahdi y Kafi, 2005; 

Reid y Dodge, 2014), en los cultivares de rosa no es así, en este caso los 

productores tienen que experimentar cosechando los botones florales en 

diferentes estadíos de desarrollo, lo que genera pérdidas en la postcosecha, ya 

que si los botones están muy cerrados, serán más susceptibles al “cabeceo” 

causado por la poca lignificación del pedúnculo floral (Mayak et al., 1974) o 

tendrán fallas de apertura debido a la concentración baja de sustratos 

almacenados en las hojas y los tallos (Borochov et al., 1989). En algunos casos es 

posible garantizar la apertura de los botones poco desarrollados con aplicación de 

soluciones con concentraciones variadas de azúcar. Específicamente, la 

aplicación del producto comercial Chrysal clear® (10 g L-1) al agua del florero 

mejoró la apertura floral de rosas de los cultivares Freedom, Opera, Red alfa y 

Red Vicer (Mosqueda et al., 2011). Por el contrario, los botones florales muy 

abiertos tienen vida en florero corta, debido a la mayor sensibilidad a etileno 

(Haserk, 1980). Por lo anterior el objetivo de este trabajo fue determinar el índice 

de corte óptimo para la cosecha de siete cultivares de Rosa hybrida y el efecto de 

un producto comercial en la calidad de los tallos florales. 

 

3.4 MATERIALES Y MÉTODOS 

 
 
Los tallos se cosecharon en el invernadero comercial de la empresa Flores 

Selectas de Tequexquinahuac, S. de P. R. de R. L., ubicado en Tequexquinahuac, 

Texcoco, Estado de México. Los tallos evaluados fueron de los cultivares 

Highlander, Samurai, Freedom, Polar Star, Blush, Engagement’ y Topaz’ 

provenientes de plantas de seis años de edad. La Figura 3.1 ilustra los tres índices 

de cosecha (1, 2 y 3) seleccionados para este estudio. 
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Figura 3. 1 Índices de cosecha y dimensiones de la apertura floral (mm) de siete cultivares de 
Rosa hybrida. 

 
En el índice 1, los sépalos pueden estar unidos o separados del botón floral en 

dependencia del cultivar, pero todos los pétalos estarán generalmente cerrados o 

ligeramente abiertos en su ápice. El índice 2, es el que los productores toman 

como óptimo para el corte, en éste, los sépalos se encuentran separados del 

botón floral y los pétalos, aunque compactos, están abiertos en el ápice. En el 

índice 3, los sépalos están separados del botón floral y los pétalos completamente 

abiertos en la región apical. 

 

Se cosecharon 16 tallos florales de cada cultivar e índice de cosecha, a las 7 am. 

Los tallos se transportaron en condición seca al laboratorio; ahí, inmediatamente 

se realizó un corte transversal en la base de cada tallo, para estandarizar la 

longitud entre 55 y 60 cm, con tres hojas trifoliadas y cuatro pentafoliadas. Los 

ejemplares de cada cultivar y cada índice de corte se separaron en dos grupos, 
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uno se colocó en agua de la llave (doméstica) (pH = 7.51 ± 0.13 y CE = 56.3 ± 1.2 

µS cm-1) y el otro en una solución de Chrysal clear® 10 g L-1 (pH = 4.55 ± 0.05 y 

CE = 59.7 ± 1.2 µS cm-1). La unidad experimental consistió de dos tallos florales 

en un florero con 270 mL agua o solución Chrysal clear®; los floreros fueron 

distribuidos al azar en una habitación con iluminación de 10 µmoles m-2 s-1, 

fotoperiodo de 12 h y temperatura promedio de 23 ± 3 °C. Al cuarto día en el 

florero, los tallos se recortaron en su base 3 cm; además, a los tratamientos en 

agua de llave se les renovó el agua. 

 
Variables  

 

Apertura de los botones florales. El diámetro de los botones florales se registró 

con un calibrador electrónico digital (Truper®, con precisión de 0.01 mm) al inicio y 

cuando alcanzaron la apertura mayor en el florero. El promedio del diámetro floral 

de la apertura máxima de cada cultivar en el índice 3 se utilizó como referencia de 

apertura en el florero para cada cultivar.  

 

Peso fresco del tallo floral. Los tallos se pesaron individualmente en una balanza 

digital (Setra SI-20005, con 0.01 g de precisión). El peso relativo se obtuvo con la 

ecuación:  

𝑃𝐹 =
𝑃𝐹𝑛

𝑃𝐹𝑜
 𝑋 100 

Dónde: PF = Peso fresco (%), PFn = peso fresco del tallo floral en el día 1, 2, 3, n; 

PFo = peso fresco del tallo floral en el día cero. 

 

Tasa de absorción de los tallos florales. Diariamente se registró el peso del 

agua o de la solución en el florero en una balanza digital.  

 

Vida de florero. La aparición de alguno de los siguientes síntomas se registró a 

partir del inicio del estudio: cabeceo del botón floral, flacidez o caída de pétalos, 

amarillamiento o caída de las hojas. Los tratamientos fueron la combinación de 

siete cultivares, tres índices de corte y dos soluciones de florero, con cuatro repe-
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ticiones (dos tallos por repetición). Se realizó análisis de varianza y pruebas de 

comparaciones de medias (Tukey, 0.05) mediante el paquete SAS® 9.0 para 

Windows. Para su análisis, los datos en porcentaje, se transformaron a ArcoSeno 

y después los promedios se convirtieron nuevamente a porcentajes. 

 

3.5 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Apertura floral: diámetro inicial por índice de cosecha 

 

Los botones florales de ‘Highlander’ tuvieron menor diámetro en los tres índices de 

cosecha, mientras que ‘Topaz’ y ‘Engagement’ mostraron la mayor apertura 

(Cuadro 3.1).  

 

Xotla y Ruiz (2012) mencionan que algunas variedades de rosa se cortan cuando 

los bordes superiores de dos o tres sépalos están curvos hacia fuera, pero las 

variedades color amarillo deben cosecharse antes de que el cáliz se separe 

completamente del botón floral y antes de que los pétalos empiecen a abrir, sin 

embargo, esto no se observó en ‘Highlander’ cosechado en el índice 1, pues no 

alcanzó la apertura floral adecuada en agua ni en la solución de Chrysal clear®. 

Dole y Wilkins (1999) refieren que las variedades rojas deben cortarse cuando el 

cáliz esté totalmente desprendido del capullo y que al menos un pétalo se haya 

desprendido del botón floral; este criterio coincidió con el índice 2 de ‘Samurai’ y 3 

de ‘Freedom’ (Figura 1). Las variedades blancas se cosechan cuando los sépalos 

se han desplegado completamente y cuando más de dos pétalos se han separado 

del botón floral (Xotla y Ruiz, 2012), esto coincide con las características de ‘Polar 

Star’ con índice 2. 
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Cuadro 3. 1 Apertura floral máxima, durante la vida de florero en agua o Chrysal clear
®
 en solución 

acuosa, de cultivares de Rosa hybrida cosechados según tres índices de cosecha. En el bloque de 
la derecha se compara con la máxima apertura de cada cultivar. 

Cultivares  Solución 
Hidratante 

Apertura floral (mm) Apertura floral relativa, 
respecto a la máxima por 

cultivar (%) 

  1 2 3 1 2 3 

Highlander Agua 17.73az 47.56 a 56.8 a 25.6 68.6 81.9 

 Chrysal® 14.86 a 36.96 a 66.14 a 21.4 53.3 95.4 

 DMS 2.94 14.20 16.98    

Samurai Agua 46.42 a  56.16 a 65.08 a 71.3 86.3 100.0 

 Chrysal® 31.28 a 54.57 a 64.30 a 48.1 83.9 98.8 

 DMS 9.02 7.82   9.15    

Freedom Agua 39.57 a 48.45 a 67.22 a 58.9 72.1 100.0 

 Chrysal® 32.5 b 47.79 a 62.51 a 48.3 71.1 93.0 

 DMS    4.84    9.69   6.17    

Polar Star Agua 70.21 a 84.52 a 110.56a 63.5 76.4 100.0 

 Chrysal® 57.16 a 80.49 a 109.96a 51.7 72.8 99.5 

 DMS  18.65       18.85   13.212    

Blush Agua 51.85 a 81.17 a 90.28 a 57.4 89.9 100.0 

 Chrysal® 59.62 a 72.08 a 81.30 b 66.0 79.8 90.1 

 DMS 11.06 10.59   8.80    

Engagement Agua 58.99 a 64.65 a 79.09 a 74.6 81.7 100.0 

 Chrysal® 58.33 a 63.54 a 80.52 a 73.8 80.3 101.8 

 DMS 7.62 7.01   9.92    

Topaz Agua 70.73 a 84.25 a 88.72 a 79.7 95.0 100.0 

 Chrysal® 63.68 a 82.50 a 77.53 b 71.8 93.0 87.4 

 DMS 18.52    7.22  9.45     

Z 
Valores seguidos con letras iguales en cada columna dentro de cada cultivar no son 

significativamente diferentes (Tukey, 0.05). 
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Diámetro floral máximo de cada cultivar  

 

El diámetro floral máximo de ‘Polar Star’ fue de 110.6 mm y de ‘Blush’ fue 90.3 

mm, y lo alcanzaron 5 y 6 días después de la cosecha. ‘Highlander’, 

‘Engagement’, ‘Topaz’, ‘Samurai’ y ‘Freedom’ alcanzaron el máximo diámetro floral 

entre el tercer y cuarto día en el florero (Figura 3.2). Kuiper et al. (1996) 

mencionan que la apertura máxima del botón floral ocurre cuando los pétalos 

internos y externos se extienden completamente y dejan expuestas las anteras; 

pero en las condiciones del hogar del consumidor difícilmente ocurre este evento, 

ya que los floreros se colocan en sitios con baja intensidad de luz y la senescencia 

ocurre antes de que el botón floral llegue a su apertura máxima. 

 

 

Figura 3. 2 Apertura máxima de los botones florales de siete cultivares de Rosa hybrida 
cosechados con el índice 3 de cosecha. Cada valor es el promedio de 16 repeticiones ± la 
desviación estándar. 
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Apertura por índices de cosecha y tratamientos  

 

Sin importar los índices de cosecha, la solución de Chrysal clear® no incrementó 

el diámetro de apertura de los botones florales de ninguno de los cultivares 

(Cuadro 3.1). Los resultados difieren de los obtenidos por Juárez et al. (2008); 

quienes mencionan que la aplicación de 2 mL L-1 de Crysal RVB® al agua del 

florero incrementó la apertura floral de rosa ‘Black Magic’. La diferencia entre los 

resultados pudo deberse al hecho de que la solución hidratante utilizada por estos 

autores tendría mayor contenido de azucares. 

 

Debido a que 70% de la apertura, respecto a la máxima en cada cultivar, 

representa una apariencia estética aceptable para el consumidor, los cultivares de 

Engagement y Topaz pueden cosecharse considerando cualquiera de los tres 

índices como adecuado, ya que su apertura fue superior a 70% (Figura 3.3); en 

contraste, los tallos de los cultivares Blush, Highlander, Samurai, Freedom y Polar 

Star solo deberían cosecharse con el índice 2. 

 

 

Figura 3. 3 Apertura de los botones florales, por índice de cosecha, de los cultivares Engagement y 
Blush. El tercero y quinto día en postcosecha cada cultivar alcanzó su diámetro mayor. 
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Aunque la adición de Chrysal clear® no contribuyó a mejorar la apertura floral, si 

ayudó a mejorar el color, apariencia de los botones e incrementó la vida de florero 

de todos los cultivares (Halevy y Mayak, 1981; Kuiper et al., 1996) (Figura 3.4). 

  

Figura 3. 4 Efecto de la solución comercial Chrysal clear
®
 en la apariencia y vida de florero de rosa 

‘Topaz’. 

 

 
Tasa de absorción y peso fresco  

 

Al cuarto día después de la cosecha los tallos de ‘Samurai’ presentaron consumo 

mayor de agua y los de ‘Blush’ el menor (Cuadro 3.2). Todos los cultivares 

presentaron mayor consumo de agua el cuarto día en comparación con el séptimo 

día. La disminución del consumo de agua puede atribuirse al taponamiento de los 

vasos en la base del tallo como consecuencia de la proliferación de bacterias, 

síntesis de metabolitos en reacción al corte, o ambos (Arévalo et al., 2012; van 

Doorn, 2012). Las características de los tallos, vigorosos y de buena calidad, 

también retrasan los eventos de cavitación y mantienen por más tiempo el 

consumo de agua (Fanourakis et al., 2012; Spinarova y Hendriks, 2005). Este 
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hecho coincide con los resultados de esta investigación, ya que los tallos de 

‘Freedom’ y ‘Samurái’ son los menos vigorosos y fueron los que consumieron 

menos agua al séptimo día. En general, los tallos cosechados con el índice 3 

consumieron 11% más agua que los cosechados con el índice 2, pero la vida en 

florero fue mayor en los últimos (Cuadro 3.2). 

 

Cuadro 3. 2 Tasa de absorción de agua, peso fresco y vida de florero (VF) de siete cultivares de 
Rosa hybrida, cosechados en tres puntos de corte y solución comercial Chrysal clear

®
. 

Cultivares Tasa de absorción  

(%) 

Peso fresco   

(%) 

VF  

(días) 

Día 4 Día 7 Día 4 Día 7  

      

  Highlander 29.4 bc 19.9 b 94.0 a 96.68 ab 8.0 cd 

  Samurái  60.3 a 14.8 c 92.3 ab 95.2 cd 7.3 d 

  Freedom 28.4 bc 9.2 d 91.8   b 96.6 ab 7.6 d 

  Polar Star 35.6 bz 20.1 b 94.1 a 97.5 a 12.4 a 

  Blush  21.1 d 20.8 b 91.8   b 94.5 d 9.5 b 

  Engagement 35.8 b 35.4 a 93.1 a 96.3 bc 8.9 bc 

  Topaz 26.3 cd 18.2 b 92.4 ab 92.3 e 8.2 cd 

  DMS 07.22 2.95 2.01 1.15 1.07 

Pts. de corte      

  Índice 1 34.5 a 20.4 a 92.5 a 96.8 a 8.1 b 

  Índice 2 33.7 a 18.2 b 93.1 a 96.0 b 9.7 a 

  Índice 3 32.9 a 20.9 a 92.9 a 94.2 c 8.7 b 

  DMS 3.7 1.53 1.04 0.69 0.563 

Solución       

  Agua 34.4 a 19.6 a 92.8 a 94.9 b 8.3 b 

  Chrysal® 33.2 a 19.9 a 92.7 a 96.4 a 9.3 a 

  DMS 2.52 1.04 0.71 0.53 0.38 

z 
Valores seguidos con letras iguales en cada columna, por cultivar, puntos de corte y solución no 

son significativamente diferentes. (Tukey, 0.05; para peso fresco y VF, n=8; para tasa de absorción 
n=4). 
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‘Polar Star’ tuvo el mayor peso fresco y vida de florero más larga (12.4 d) 

contrastando con ‘Samurai’ que tuvo el menor peso fresco y vida en florero 

(Cuadro 3.2). Las flores de corte incrementan su preso fresco y luego lo 

disminuyen de forma significativa pocos días después de la cosecha cuando 

permanecen en agua (Lu et al., 2010; Alaey et al., 2011); sin embargo, aquellas 

que lo mantienen por más tiempo, lograrán una vida mayor en florero (Ichimura y 

Shimizu-Yumoto, 2007); además, los procesos metabólicos que aportan energía a 

los pétalos se desarrollan mejor cuando la hidratación es mayor (van Meeteren et 

al., 1999; Taiz y Zeiger, 2010). van Meeteren et al. (2006) y Arévalo et al. (2012) 

señalan que la pérdida de peso prematura en las flores de corte puede deberse a 

diversas causas, destacando entre ellas, procesos fisiológicos que reducen la 

conductividad hídrica o el crecimiento de bacterias que obstruyen físicamente los 

haces vasculares. 

 

Vida de florero  

 

Los tallos de ‘Polar Star’ tuvieron la vida mayor en florero (12.4 d) de todos los 

cultivares, seguidos por los de ‘Blush’ (9.5 d) y ‘Engagement’ (8.9 d). Los tallos de 

‘Freedom’ y ‘Samurái tuvieron la menor vida en florero (7.6 y 7.3 d) del grupo 

estudo estudiado y representó 40% menos que la de ‘Polar Star’ (Cuadro 3.2, 

Figura 3.5). 

 

 

3.6 CONCLUSIONES 

 

El índice de cosecha 2 es el óptimo para los cultivares Polar Star, Blush, 

Highlander, Samurái y Freedom; el corte con otros índices conducirá a fallas en la 

apertura floral y disminuirá la vida en florero. En contraste, el índice de cosecha no 

modifica la vida en florero de los cultivares Engagement y Topaz, y sus botones 

florales alcanzan apertura mayor a 70% independientemente del índice citado. La 
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solución comercial de Chrysal clear® mejora el aspecto y vida de florero en los 

siete cultivares, pero no tiene efecto en la apertura de los botones florales. 

 

 

Figura 3. 5 Aspecto de los cultivares Polar Star, Highlander y Samurai durante la vida de florero. 
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CAPÍTULO IV. ALMACENAMIENTO SECO A TEMPERATURA AMBIENTE DE 

SIETE CULTIVARES DE ROSA (Rosa hybrida L.) 

 

4.1 RESUMEN 

 

El almacenamiento de flores cortadas a temperatura ambiente representa un 

riesgo pues implica un efecto combinado de privación de agua y temperatura. Sin 

embargo, si se evita la deshidratación de las hojas y se mantiene una alta 

humedad relativa dentro del empaque, los tallos florales podrán recuperar el flujo 

hídrico y por lo tanto su vida en florero, índice de calidad comercial fundamental. 

En este trabajo se comparó la respuesta de siete cultivares de Rosa hybrida 

(“Polar Star”, “Engagement”, “Topaz”, “Blush”, “Hihglander”, “Samurái” y 

“Freedom”) al almacenamiento en seco, como alternativa para los productores, 

mediante un ensayo unifactorial (formas de manejo) con cinco repeticiones (tallo 

floral). Diez tallos florales se transportaron al laboratorio y se registró su peso 

inicial. Se colocaron en contenedores con agua (T1) o se envolvieron con papel 

kraft y bolsas negras de polietileno (T2) en ambos casos a temperatura ambiente 

(20 ± 3 °C) durante 24 h. Posteriormente se colocaron en floreros con 200 mL de 

agua. Las variables evaluadas fueron: apertura floral, peso fresco, consumo de 

agua y vida de florero. Los resultados indicaron que el almacenamiento en seco a 

temperatura ambiente estimula la apertura floral de los cultivares “Topaz”, “Blush” 

y “Freedom” y favorece la recuperación del flujo hídrico en “Highlander” y “Blush”. 

Al comparar la ganancia de peso fresco en ambos tratamientos, excepto ‘Blush’, 

todos los cultivares respondieron mejor al manejo en seco, aunque sin diferencias 

en el consumo de agua. El cultivar “Polar star” tuvo 10,5 días de vida de florero y 

“Samurái” 6,5 días sin diferencias entre tratamientos, es importante mencionar que 

el cultivar “Samurái” (rojo), tiene menor porte y mayor susceptibilidad al manejo 

postcosecha; mientras que el grosor y porte de los tallos de “Polar star” (blanco) 

es mayor, lo cual contribuye a una mayor vida de florero. Los cultivares 

“Engagement”, “Blush” y “Topaz” tuvieron 9,3, 8,5 y 8,3 d de vida de florero 

respectivamente. A pesar del estrés provocado al mantener los tallos sin agua a 



 

51 
 

temperatura ambiente, no hubo diferencias en el consumo de agua y vida de 

florero con respecto al manejo húmedo, por lo que esta técnica puede 

considerarse como una opción real para el ahorro de agua, siempre y cuando se 

evite la deshidratación de los tallos con un empaque hermético. 

 

Palabras clave: Manejo seco, deshidratación de las hojas, humedad relativa, flujo 

hídrico, vida de florero. 

4.2 ABSTRACT 

 

Storage of cut flowers at room temperature is very risky due the combined effectof 

water stress and warm temperature. However, if the leaves drying is avoided and a 

high relative humidity within the package is maintained, the flower stems can 

recover the water flow and her vase life, the main commercial quality index. In this 

study the response of seven Rosa hybrida cultivars ("Polar Star", "Engagement", 

"Topaz", "Blush", "Hihglander", "Samurai" and "Freedom") to dry storage was 

compared with wet handling, as an alternative for producers, using an univariate 

test (ways of handling) with five replications (flower stalks) per treatment and 

cultivar. Ten flower stalks were transported to the laboratory and initial fresh weight 

was recorded. The cut stems of each cultivar were placed in containers with water 

(T1) or wrapped with kraft paper and black polyethylene bags (T2), in both cases 

environmental conditions were room temperature 20 ± 3 °C for 24 h. Subsequently, 

the floral stems were placed in vases with 200 mL of water. The variables 

evaluated were: floral opening, fresh weight, water consumption and vase life. The 

results showed that dry storage at room temperature improved the floral opening in 

“Topaz”, “Blush” and “Freedom” cultivars and enhance the water flow in 

"Highlander" and "Blush". The gain of fresh weight in both treatments in all 

cultivars, except in 'Blush', responded better to dry handling, and without significant 

differences in water consumption. The stems of “Polar star” had 10.5 d of vase life 

and "Samurai" 6.5 d with no differences between treatments, it is important to 

mention that the cultivar "Samurai" (red color), has smaller size and greater 

susceptibility to postharvest handling; while the stems of "Polar Star" (white color) 
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are thickness and longer than ‘Samurai’ this characteristics improve the vase life in 

“Polar Star”. The cultivars “Engagement”, “Blush” and “Topaz” had 9.3, 8.5 and 8.3 

d of vase life respectively. Despite the water stress caused by the storage at room 

temperature, there was no difference in water consumption and vase life compared 

to wet handling, so this technique can be considered as a real option for saving 

water as long as is avoided the dehydration of the stems with a hermetic 

packaging.  

 

Keywords: Dry handling, drying of leaves, relative humidity, water flow, vase life. 
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4.3 INTRODUCCIÓN 

 
Para conservar el valor ornamental de las flores de corte, generalmente después 

de la cosecha se utilizan soluciones hidratantes por lo menos en tres ocasiones, 

después del corte, posterior al empaque y en el centro de distribución (Reid, 

2002). Sin embargo, en algunos cultivares de Rosa hybrida el proceso desde la 

cosecha, selección, empaque y almacenamiento de los tallos florales sin que 
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hayan sido tenido contacto con agua ha mostrado una vida de florero similar o 

mayor que el manejo húmedo o tradicional (Mosqueda et al., 2011; Ahmad et al., 

2012). 

 

Con el manejo húmedo se utiliza más espacio en las cámaras frigoríficas, la 

apertura floral continúa y se reduce la conductividad hídrica por la proliferación de 

microorganismos en la base del tallo (Ahmad et al., 2012). Con el manejo seco, los 

costos se reducen porque disminuye la manipulación y se evita el uso de 

soluciones preservantes, la conductividad hídrica se restablece más rápido debido 

al menor crecimiento bacteriano en la base del tallo y a la disminución del 

potencial hídrico derivado del estrés que se provoca en el sistema vascular 

(Faragher et al., 1984; Cevallos y Reid, 2001; Macnish et al., 2009). 

 

Cuando los tallos florales se empaquetan, a temperatura ambiente, con papel 

suave y bolsas de polietileno selladas herméticamente, la atmósfera en el interior 

del contenedor se modifica. La transpiración inicial contribuye a que la humedad 

relativa (HR) aumente entre el 90 y 95 %, el papel absorbe el agua y evita la 

dispersión de las esporas de Botrytis, como resultado de una baja pero constante 

tasa de respiración la concentración de O2 disminuye y los niveles de CO2 se 

incrementan. La mayor concentración de CO2 en el interior del contenedor 

disminuye el déficit de presión de vapor, baja la tasa transpiratoria y el 

metabolismo celular y previene la acción del etileno (Goszczynska y Rudnicki, 

1983; Rudnicki et al., 1986; Fanourakis et al., 2013). 

 

El almacenamiento de flores cortadas a temperatura ambiente representa un 

riesgo pues implica un efecto combinado de privación de agua y temperatura. Sin 

embargo, si se evita la deshidratación de las hojas y se mantiene una alta 

humedad relativa dentro del empaque, los tallos florales podrán recuperar el flujo 

hídrico. El objetivo de este trabajo es comparar la respuesta de siete cultivares de 

Rosa hybrida al almacenamiento en seco, a temperatura ambiente (20 ± 3 °C) por 
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24 h, en relación al manejo en húmedo, con la finalidad de proponer un manejo 

alternativo a los productores. 

 

4.4 MATERIAL Y MÉTODOS 

 
En un invernadero comercial del estado de México (México) se cosecharon, diez 

tallos florales de siete cultivares de Rosa hybrida “Polar star”; “Engagement”; 

“Topaz”; “Blush”; “Highlander”; “Samurai” y “Freedom” (Figura 4.1). 

 

 

Figura 4. 1 Índice de cosecha de los cultivares de rosa ‘Polar Star’ (A); ‘Engagement’ (B); ‘Topaz’ 

(C); ‘Blush’ D; ‘Hihglander’ (E); ‘Samurái’ (F); ‘Freedom’ (G). 

 

Se transportaron al laboratorio donde se colocaron en contenedores con agua (T1) 

o se envolvieron con papel kraft y bolsas negras de polietileno selladas 

herméticamente con cinta adhesiva (T2) en ambos casos a temperatura ambiente 

fue de 20 ± 3 °C durante un periodo de 24 h. Transcurrido ese tiempo, se realizó 

un recorte de 5 cm de la parte basal de cada tallo, quedando una longitud de los 

tallos de 55 cm, se eliminó el follaje inferior hasta dejar dos hojas trifoliadas y tres 

pentafoliadas y se registró el peso inicial. Para las evaluaciones de postcosecha, 

los tallos se colocaron en floreros con 200 mL de agua y se distribuyeron en una 

habitación con un fotoperiodo de 12 h, temperatura de 20 ± 3 °C e irradiancia de 

50 μmoles m-2 s-1. Para cada cultivar, el diseño experimental fue unifactorial 

(formas de manejo) completamente al azar, y 5 repeticiones, donde la unidad 

experimental estuvo representada por un florero con 200 mL de agua y un tallo 

floral. Para determinar el efecto de las variables, en ambos tipos de manejo, se 
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realizó análisis de varianza y pruebas de comparación de medias (Tukey, 0.05) 

con el paquete estadístico SAS® 9.0. 

 

 

Estados de apertura floral 

 

Para comparar el efecto de los tratamientos en la apertura floral, se definieron 

cuatro estados, donde A, corresponde a la apertura al momento del corte y D, a la 

máxima que se alcanza en el florero (Figura 4.2). 

 

 

 

Recuperación del flujo hídrico en los tallos con manejo seco a temperatura 

ambiente 

 

Los tallos se colocaron en el florero y se pesaron durante 5 h a intervalos de 60 

min para calcular el incremento de peso fresco (%). 

 

 

Figura 4. 2 Estados de apertura floral de siete cultivares de rosa con la medida del diámetro del 

botón floral (mm). 
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Peso fresco, manejo húmedo vs seco a temperatura ambiente 

 

Para registrar el peso de cada tallo se utilizó una balanza digital (Setra SI-20005) 

de 0.01 g de precisión y se calculó el peso fresco. 

 

Consumo de agua por tallo floral 

 

En cada unidad experimental, se registró el peso inicial y final de la solución (sin el 

tallo) y se obtuvo en porcentaje el consumo total de agua por tallo floral. 

 

Vida de florero 

 

Se determinó el fin de la vida de florero al observar al menos uno de los siguientes 

síntomas: amarillamiento y caída de hojas; flacidez, puntos necróticos, cambios de 

color y enrollamiento en la periferia de los pétalos, doblado de cuello. 

 

 

4.5 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 
Estados de apertura floral 

 

Los tallos florales del cultivar “Highlander” tuvieron la apertura más rápida, al 

tercer día llegaron al estado D sin importar el tratamiento. Para “Polar Star”, 

“Engagement” y “Samurai”, en los primeros 3 d, su apertura fue más rápida en 

húmedo que en seco, pero al cuarto día coincidieron con el estado C. Para el día 5 

todos los cultivares alcanzaron la máxima apertura floral (estado D), excepto 

“Topaz”, “Blush” y “Fredoom” que con tratamiento húmedo solo abrieron hasta el 

estado C, por lo que el manejo seco tuvo un efecto favorable en la apertura del 

botón floral en estos cultivares. El peso fresco mayor de los cultivares Topaz y 

Freedom con manejo seco, favoreció la apertura de los botones florales. 
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Fanourakis et al. (2012) y Fanourakis et al. (2013) mencionan que si los tallos 

conservan por más tiempo su peso fresco tendrán mejor apertura floral y mayor 

vida de florero. 

 

Recuperación del flujo hídrico en los tallos con manejo seco a temperatura 

ambiente 

 

Las rosas “Highlander” y “Blush” tuvieron mayor recuperación del flujo hídrico 

comparado con “Samurái” que tuvo la menor recuperación. En las primeras 3 h, el 

flujo hídrico de “Freedom” fue similar al de “Blush”, sin embargo, después 

disminuyó. Los otros cultivares tuvieron valores intermedios a los mencionados 

(Cuadro 4.1). 

 

Cuadro 4. 1 Tasa de recuperación de los tallos florales de 7 cultivares de Rosa hybrida, 
almacenados en seco por 24 h a 20 ± 3 °C. Valores promedios de 5 repeticiones. 

Cultivares  

Horas 

Peso fresco (%) durante las primeras 5 h en el florero 

1  2 3  4  5  

Polar Star 100.7 bc Z 103.1 c 104.9 b 105.8 bc 106.2 bc 

Engagement 101.9 bc 104.7 bc 106.2 ab 107.0 abc 107.4 b 

Topaz 103.5 b 104.4 bc 105.1 b 105.7 bcd 106.1 bc 

Blush 103.2 b 107.5ab 108.6 ab 109.6 ab 113.2 a 

Highlander 106.5 a 108.2 a 109.3 a 109.9 a 112.6 a 

Samurai   99.2 c   99.4 d 100.6 c 101.8 d 102.4 c 

Freedom 103.5 b 104.5 bc 105.2 b 105.5 cd 106.77 bc 

DMS 2.91 3.41 3.74 3.99 4.60 

CV 1.55 1.78 1.92 2.04 2.33 

Z
Valores seguidos con letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas (Tukey, 

0.05). DMS, diferencia mínima significativa; CV, coeficiente de variación. 

 

Los incrementos del peso fresco están asociados a un mayor consumo de agua 

(Durkin y Kuc, 1996; Seyf et al., 2012) mayor turgencia celular y retraso de la 

senescencia (Chand et al., 2012), lo cual sugiere que los cultivares “Highlander” y 
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“Blush” tendrán una apertura floral más rápida y mayor vida de florero comparado 

con “Freedom” y “Samurai”. 

 

Peso fresco, manejo húmedo vs seco a temperatura ambiente 

 

Los tallos florales de “Blush” no mostraron diferencias significativas en peso fresco 

al comparar los dos tipos de manejo. Sin embargo, “Polar Star”, “Engagement”, 

“Topaz”, “Highlander”, “Samurai” y “Freedom” en el tratamiento seco, tuvieron 

respectivamente 8, 5, 4, 12, 9 y 13 % mayor peso fresco con respecto al manejo 

húmedo. Cabe destacar que el alto valor mostrado en el cultivar Samurai (9 %) 

correspondió solo a los primeros 3 días, ya que después los valores fueron 

similares en ambos tratamientos (Figura 3). 

 

Como respuesta a un recorte de 3 cm en la base del tallo, que se realizó a los 5 d 

en todos los cultivares, “Samurai” incrementó su peso fresco después del día 6, lo 

cual sugiere una posible cavitación en la base del tallo, que se liberó con el 

recorte. Al respecto, van Doorn (1997) menciona que la pérdida prematura de 

turgencia en muchas especies de flores de corte, se debe a la oclusión en el 

sistema de conducción de agua. 

 

Tanto en el manejo en seco como en el húmedo, los cultivares “Polar Star” y 

“Engagement”, mantuvieron hasta los 5d y 6d respectivamente los valores más 

altos de peso fresco (Figura 4.3) lo cual contribuyó con una mayor vida de floreo 

(VF). Mientras que “Samaurai” con el menor peso fresco, tuvo una VF muy 

limitada. 
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Consumo de agua por tallo floral y vida de florero 
 
Los tallos florales de “Freedom” tuvieron mayor consumo de agua en manejo 

húmedo que seco. Los otros cultivares no mostraron diferencias por efecto de los 
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Figura 4. 3 Peso fresco (PF) de los tallos florales de Rosa hibryda con manejo húmedo (T1) y seco 
(T2). Cada punto en las gráficas representa el promedio de 5 repeticiones ± el error estándar. Letras 
diferentes en cada tiempo de evaluación indican diferencias significativas (Tukey, 0.05). 
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tratamientos. Sin embargo, “Topaz”, “Blush”, “Polar Star” y “Engagement” fueron 

los que mayor volumen de agua consumieron (19, 15.2, 13.8 y 13.5 y mL 

respectivamente), mientras que “Samurai” fue el de menor consumo hídrico (9.3 

mL). 

 

Los tallos florales manejados en seco a temperatura ambiente, no mostraron 

diferencias en vida de florero al compararse con los de manejo húmedo. Sin 

embargo, se presentaron diferencias entre cultivares, por ejemplo “Polar star” tuvo 

la mayor VF (10.5 d), superior a “Samurái” (6.5 d). Los tallos de “Engagement”, 

“Blush” y “Topaz” duraron 9.3, 8.5 y 8.3 d respectivamente. 

 

Los cultivares que tuvieron mayor VF, también tuvieron mayor peso fresco, 

corroborando que los primeros síntomas de senescencia se relacionan con la 

pérdida de peso fresco y un desbalance entre la tasa de absorción y transpiración 

(Shobha y Gowda 1993). El incremento de peso fresco ocurre cuando la tasa de 

absorción es mayor que la de transpiración, al invertirse esta relación, se presenta 

un desbalance hídrico y la senescencia se acelera (Ichimura y Shimizu-Yumoto, 

2007). 

4.6 CONCLUSIONES 

 

La calidad de los tallos almacenados en seco durante 24 h a 20 ± 3 °C es 

comparable a los tallos manejados de forma tradicional (en agua) sin diferencias 

significativas en el consumo de agua y vida de florero, lo cual indica que el manejo 

seco a temperatura ambiente puede considerarse como una opción real para los 

productores, siempre y cuando se evite la deshidratación del tallo floral y se 

mantenga una humedad relativa alta dentro del empaque. Este manejo 

postcosecha es factible de practicarse en cualquier sistema de producción de 

rosas, principalmente en aquellos donde la disponibilidad de agua es limitada, sin 

embargo es necesario evaluar su efecto en cada uno de los cultivares manejados. 
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CAPÍTULO V. MANEJO SECO Y HÚMEDO SOBRE LA CALIDAD POSTCOSECHA 

DE TRES CULTIVARES DE ROSA (Rosa hybrida L.) 

 

5.1 RESUMEN 

 

Se evaluó efecto del manejo seco y húmedo antes (fase I) y durante el almacenamiento 

(fase II), en la vida de florero de Rosa hybrida cvs. Blush, Freedom y Topaz. Se 

cosecharon 40 tallos florales de cada cultivar y se dividieron en dos lotes de 20 tallos 

cada uno, un lote se envolvió en papel kraft y bolsas negras de polietileno (DPI), el 

segundo se colocó en contenedores con agua de la llave (WPI). Ambos se dejaron por 4 

h en el invernadero. Para su almacenamiento, los tallos se transportaron al laboratorio, 

se pesaron individualmente y se recortaron 5 cm en su base; cada lote se dividió en 

húmedo (W) y seco (D), obteniendo cuatro tratamientos (DPI+DPII; DPI+WPII; WPI+DPII; 

WPI+WPII) que se empaquetaron y se almacenaron por 7 d (PII) a 1 ± 1 ºC y 85 % de 

HR. Después del almacenamiento, cada tallo se recortó, se pesó, se eliminó el follaje 

inferior y se colocaron en floreros con 200 mL de agua de la llave. Para la evaluación de 

variables, los floreros se   distribuyeron al azar en un cuarto con iluminación de 10 µoles 

m-2 s-1, fotoperiodo de 12 h y temperatura de 20 ± 3 °C. Los tallos de“Blush” y  “Topaz” 

con manejo seco en la segunda fase (DPI-DPII o WPI-DPII) tuvieron significativamente 

mayor vida de florero  que los de manejo húmedo (DPI-WPII o WPI-WPII). Sin importar el 

tipo de manejo, “Freedom” tuvo la menor vida de florero (7.3 d). En “Topaz”, el índice de 

apertura fue mayor con manejo seco en la segunda fase, mientras que “Blush” y  

“Freedom”  tuvieron mayor apertura cuando se almacenaron en húmedo. El manejo 

seco en ambas fases (DPI-DPII) incrementó el peso fresco y la absorción de agua. El 

déficit hídrico se presentó  al segundo día en “Freedom”, al tercer día en “Blush” y hasta 

el sexto día en “Topaz” lo que explica la mayor vida de florero en “Topaz” y la menor en 

“Freedom”. El número de unidades formadoras de colonias (UFC mL-1) fue mayor en los 

tallos con manejo húmedo en ambas fases indicando un daño potencial al flujo hídrico 

por oclusión del sistema vascular. La menor apertura estomática ocurrió en “Topaz”  lo 

que indica control en la pérdida de agua, estado hídrico positivo para una mayor vida de 

florero. “Freedom” fue el cultivar menos sensible a la incidencia de Botrytis. En 
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conclusión, los tres cultivares pueden manejarse en seco o en húmedo durante la 

primera fase pero para una mayor vida de florero el manejo de la segunda fase debe 

ser en seco. 

 

Palabras clave: Incidencia de Botrytis, Índice de apertura floral, rosa “Topaz”, Unidades 

formadoras de colonia (UFC), Vida de florero. 

 

5.2 ABSTRACT 

 

The effect of dry and wet handling before (phase I) and during the storage (phase II) in 

the vase life of Rosa hybrida cvs Blush, Freedom and Topaz was evaluated. 40 flower 

stems of each cultivar were harvested and divided into two lots of 20 stems each one, a 

lot was wrapped with kraft paper and black polyethylene bags (DPI), the second was 

placed in containers with tap water (WPI) . Both were left for 4 h into the greenhouse. For 

storage, the stems were transported to the lab, there each stem were weighed and cut 5 

cm at its base; each lot was divided into wet (W) and dry (D), obtaining four treatments 

(DPI + DPII; DPI + WPII; WPI + DPII; + WPI WPII) that were packaged and stored for 7 d (PII) 

to 1 ± 1 ºC and 85 % RH. After storage, each stem was cut, weighed, the lower foliage 

was removed and placed in vases with 200 mL of tap water. For the evaluation of 

variables, vases were randomized in a room with lighting 10 µmoles m-2 s-1, photoperiod 

of 12 h and temperature of 20 ± 3 ° C. The stems of "Blush" and "Topaz" with dry 

handling in the second phase (DPI- DPII or WPI-DPII) had significantly longer vase life than 

wet handling (DPI-WPII or WPI-WPII). Regardless the type of handling, "Freedom" had the 

lowest life vase (7.3 d). In "Topaz", the opening index was higher with dry handling in the 

second phase, while "Blush" and "Freedom" had greater flower opening when storage in 

wet. The dry handling in both phases (DPI- DPII) increased the fresh weight and water 

absorption. The water deficit occurred on the second day in "Freedom" at third day in 

"Blush" and until the sixth day in "Topaz" that explains the longer vase life in "Topaz" 

and the lowest in "Freedom". The number of colony forming units (CFU mL-1) was higher 

in the stems with wet handling in both phases indicating a potential injury to the water 

flow by obstruction of the the vascular system. The lower stomatal opening occurred in 
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"Topaz" that indicating control in the water loss and a positive water balance for greater 

vase life. "Freedom" was the cultivar less sensitive to the incidence of Botrytis. In 

conclusion, the three cultivars can be handled in dry or wet during the first phase but for 

a longer vase life the handling in the second phase should be dry. 

 

 

Keywords: Incidence of Botrytis, flower opening index, rose "Topaz", colony forming 

units (CFU), vase life. 
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5.3 INTRODUCCIÓN 

 

En general durante el manejo postcosecha de flores de corte, existen diferentes etapas, 

durante las cuales los floricultures utilizan el manejo húmedo o seco para conservar la 

calidad y valor ornamental (Rudnicki et al., 1986; Arévalo-Galarza et al., 2012).  

 

El manejo húmedo, consiste en colocar los tallos florales, en contenedores con agua 

sola o en combinación con soluciones hidratantes o preservativas, mientras que el 

manejo seco, consiste en empaquetar los tallos florales y almacenarlos sin tratamiento 

de hidratación (Mosqueda et al., 2012). Ambos tienen ventajas y desventajas, para 

tiempos prolongados de almacenamiento se utiliza el manejo seco mientras que para 

tiempos cortos se prefiere el manejo húmedo (Reid, 2009). Con el manejo seco se 

almacenan más tallos por unidad de área en la cámara frigorífica, se reducen los costos 

por la disminución de mano de obra y se ahorra espacio y agua (Macnish et al., 2009; 

Mosqueda et al., 2011).   

 

Sin embargo no todas las especies toleran el almacenamiento seco, por ejemplo dahlia 

(Dahlia hybrida), freesia (Freesia hybrida), gerbera (Gerbera jamesonii) y gypsophila 

(Gypsophila elegans) solo pueden almacenarse en húmedo (Nowak y Rudnicki, 1990). 

Tallos de lisianthus (Eustoma grandiflorum) almacenados a 2 ± 1 °C disminuyen su vida 

de florero de 6.9 a 3.2 d cuando se almacenan en seco por 1 a 3 semanas y de 8.5 a 

5.0 d cuando se mantienen en agua, aunque la vida de florero disminuye con el periodo 

de almacenamiento, el manejo húmedo es mejor que el seco; los tallos de Tagetes 

erecta y zinnia (Zinnia elegans) toleran poco el almacenamiento refrigerado ya que su 

vida de florero se reduce independientemente del tratamiento húmedo o seco (Ahmad 

et al., 2012). En cultivares de rosa, “Kardinal”, “Angelique”, “Polar Star”, “Blush”, 

“Highlander”, “Engagement”, “Topaz”, “Freedom” y “Samurai” el tipo de manejo no tiene 

efecto en la apertura del botón floral y la absorción de agua, pero se ha observado 

mayor vida de florero con el  manejo seco (Ahmad et al., 2012; De La Cruz et al., 2014). 

Sin embargo, se desconoce en qué fase del manejo, antes del almacenamiento (fase I) 

o durante el almacenamiento (fase II), la condición húmeda o seca tiene mayor efecto 
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sobre la calidad postcosecha de las flores de corte. Por ello el objetivo de esta 

investigación fue evaluar la influencia del manejo húmedo o seco durante las fases I y II 

de la postcosecha sobre la vida de florero en Rosa hybrida cvs. “Blush”, “Freedom” y 

“Topaz”. 

 

5.4 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Material vegetal y tratamientos 

 

Se cosecharon 40 tallos florales de cada cultivar de Rosa hybrida: “Blush”, “Freedom” y 

“Topaz” en un invernadero comercial a las 7 am, procurando mantener una longitud 

homogénea (70 cm), inmediatamente después de la cosecha los tallos se dividieron en 

dos lotes de 20 tallos cada uno, en esta primera fase  (PI), el primer lote de tallos se 

envolvió en papel kraft,   se metieron en bolsas negras de polietileno  y se mantuvieron 

en el  invernadero por 4 h (DPI), el segundo lote de tallos se colocó en contenedores con 

agua de la llave cubriendo 10 cm de la base del tallo dejándolos 4 h en el invernadero 

(WPI). Las condiciones promedio al interior del invernadero fueron: 22 ± 3 ºC y 77 % HR. 

 

Después de las cuatro horas todos los tallos se transportaron al laboratorio, cada tallo 

se pesó individualmente y se recortó 5 cm de su base; cada lote se dividió nuevamente 

en dos, para almacenarlos a 1 ± 1 ºC y 85 % de HR por 7 d (PII), un lote de tallos se 

colocó en contenedores con agua de la llave (HFII) y otro se envolvió en papel kraft y se 

guardó en bolsas negras de polietileno (SFII). Como resultado se tuvieron cuatro 

tratamientos (SFI+SFII; SFI+HFII; HFI+SFII; HFI+HFII). 

  

Al final del almacenamiento, se realizó un corte, de 5 cm, en la parte basal de los tallos, 

se eliminó el follaje dejando 2 hojas trifoliadas y 3 pentafoliadas. Las unidades 

experimentales (un tallo floral dentro de un contenedor con 200 mL de agua de la llave) 

se distribuyeron al azar en un cuarto con las siguientes condiciones: iluminación de 10 

µmoles m-2 s-1, fotoperiodo de 12 h y temperatura de 20 ± 3 °C, para evaluar las 

variables de calidad postcosecha.  
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Vida de florero (VF)  

 

Se obtuvo cuantificando el número de días desde su colocación en florero hasta la 

aparición de alguno de los siguientes síntomas de senescencia: puntos necróticos en la 

periferia de los pétalos, pérdida de turgencia, doblamiento del cuello, caída de pétalos y 

amarillamiento o desprendimiento de hojas.  

 

Índice de apertura floral (IA)  

 

Al tercer día de colocar los tallos en el florero se obtuvo la apertura floral registrando el 

diámetro en la parte superior de los botones florales con un calibrador digital Truper® de 

0.01 mm de precisión. Se utilizó la ecuación: 

 

𝐼𝐴 =
Apertura floral 

Apertura floral potencial
  

 

La apertura floral potencial para Rosa hybrida cvs. “Freedom”, “Topaz” y “Blush” es de 

67.2, 88.7 y 90.3 mm respectivamente (De La Cruz et al., 2015). 

 

Peso fresco (PF), absorción de agua y tasa evapotranspiratoria  

 

Los tallos florales se pesaron diariamente en forma individual en una balanza digital 

(Setra SI-20005, con 0.01 g de precisión) y se obtuvo el peso fresco en porcentaje con 

la ecuación: 

𝑃𝐹 =
𝑃𝐹𝑛

𝑃𝐹𝑜
 𝑋 100 

Dónde: PF = Peso fresco (%), PFn = peso fresco del tallo floral en el día 1, 2, 3, n; PFo 

= peso fresco del tallo floral en el día previo. 

 

Además se pesó la solución de cada florero (sin el tallo), y se obtuvo la absorción de 

agua (AA) con la ecuación: 
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AA =
(PSn − 1) − PSn

Pit
  

Dónde: AA = absorción de agua (mL g-1), PSn-1 = peso de la solución en el día previo, 

PSn = peso de la solución en el día 1, 2, 3, n y Pit: peso inicial del tallo floral respectivo.  

 

Con el peso fresco y la tasa de absorción se obtuvo diariamente la tasa 

evapotranspiratoria (TE): 

TE =  
[(PFn) − (PFo)] + [(PSn − 1) − PSn)]

Pit
 

Dónde: TT, tasa transpiratoria (g g-1); PFn, peso del tallo floral en el día 1, 2, 3, n; PFo, 

peso del tallo en el día previo; PSn-1, peso de la solución en el día previo; PSn, peso de 

la solución en el día 1, 2, 3, n; Pit, peso inicial del tallo floral. 

 

Unidades formadoras de colonia (UFC)  

 

Se evaluaron en el primer y cuarto día de vida en florero. Para cada cultivar se tomó por 

duplicado 1 mL de agua del florero de cada tratamiento, se consideró como control al 

agua de la llave sin tallo floral. Cada muestra se colocó en el centro de una placa para 

recuentos de aerobios (Petrifilm 3MTM), se incubaron a temperatura ambiente por 72 h y 

se realizó el conteo de UFC.  

 

Número de estomas y apertura del poro estomático 

 

Se evaluaron al día 1 y 4 de vida en florero. Se obtuvieron impresiones epidérmicas de 

la segunda hoja pentafoliada. Entre las nervaduras se aplicó una capa de barniz 

cosmético transparente (Marca comercial “Vanity nails”), se dejó secar por 30 min, se 

desprendió la capa y se montó sobre un portaobjetos, con el lado de la impresión hacia 

el microscopio. Se tomaron fotografías, con el objetivo 6.3X de un fotomicroscopio (III, 

Carl Zeiss) con cámara digital para microscopia (PAXcam 3) integrada. Se cuantificó el 

número de estomas por milímetro cuadrado y se midió el área del poro estomático a 

partir de fotografías tomadas con el objetivo 40 X del mismo microscopio. La 
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segmentación de los poros se realizó con el software libre GIMP, 2.8.4 y el área se 

obtuvo con Image tool (3.40) (Willcox et al., 2002). 

 

Incidencia de Botrytis  

 

Se determinó al día siete de la vida en florero mediante una escala visual que considera 

cuatro niveles de daño: 0) ausencia de síntomas visibles, 1)  puntos necróticos en los 

pétalos (máximo 3 en un pétalo o 5 en varios pétalos), 2) manchas necróticas sobre tres 

pétalos máximo, 3) manchas marrones en el ápice de los pétalos y pérdida de 

turgencia, 4) mancha marrón extendida en la mayor parte de la superficie, incluyendo el 

centro, marchitamiento y caída de pétalos (Figura 5.1). Los tallos que llegaban al nivel 3 

se les consideraba como terminada su vida de florero aunque las hojas estuvieran 

turgentes. 

 

 

 

 

Figura 5. 1 Escala visual con niveles de incidencia de de Botrytis en rosa ‘Topaz’. 

.  

 

Análisis Estadístico  

  

El análisis para las variables que se evaluaron una sola vez (vida de florero e índice 

apertura floral) se realizó como tres factores con tratamientos al azar. 1. Cultivares de 
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Rosa hybrida: “Blush”, “Topaz” y “Feedom”; 2. Manejo seco y húmedo en la fase I; 3. 

Manejo seco y húmedo en la fase II) con 10 repeticiones. Para las variables que se 

evaluaron dos o más veces se hizo análisis de varianza y comparación de medias 

(Tukey < 0.05) de los tratamientos en cada tiempo de evaluación. Se utilizó el paquete 

estadístico SAS® 9.0 para Windows. 

 

 

5.5 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Vida de florero (VF) 

 

Los tallos del cultivar Topaz fueron los que mostraron mayor vida de florero (8.4 d) con 

relación al resto de los cultivares (Cuadro 5.1). En ambas fases de la postcosecha, los 

tallos de todos los cultivares manejados en seco tuvieron 13 % mayor vida de florero 

comparado con los de manejo húmedo. La relación cultivar-fase fue altamente 

significativa, mostrando en los cultivares “Blush” y “Topaz” que la condición seca 

durante la fase II, fue determinante para una vida de florero mayor. En el cultivar 

“Freedom”, el manejo húmedo en ambas fases redujo significativamente la vida de 

florero (Cuadro 5.1).  
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Cuadro 5. 1 Vida de florero en Rosa hybrida cvs. Blush, Freedom y Topaz con manejo seco y húmedo 
antes (fase I) y durante el almacenamiento (fase II). 

Treatments Cultivars 

 Blush Freedom Topaz 

Medias 7.35  0.44 b 7.30  0.38 b 8.37  0.32 a 

Cultivar*Fase I    

     S 7.80  0.36 a 7.75  0.25 a 9.05  0.20 a 

     H 6.90  0.23 b 6.85  0.25 b 7.70  0.13 b 

     Interaction C*FI  ns  

Cultivar*Fase II    

     S 8.45  0.23 a 7.55  0.25 a 8.50  0.26 a 

     H 6.25  0.14 b 7.05  0.29 b 8.25  0.19 b 

     Interaction C*FII  **  

Cultivar*FI*FII    

     SFI+SFII 9.20  0.29 a 7.60  0.37 a 9.40  0.22 a 

     SFI+HFII 6.40  0.16 c 7.90  0.35 a 7.60  0.22 c 

     HFI+SFII 7.70  0.15 b 7.50  0.34 a 8.70  0.30 b 

     HFI+HFII 6.10  0.23 c 6.20  0.25 b 7.80  0.13 c 

     Interaction        

C*FI*FII 

 **  

z
Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas (Tukey, 0.05). S, seco; H, húmedo; 

FI, pfase I; FII, fase II; ns, no significativo; **, significativo al 1 %. 

 

 

Se ha reportado que tallos florales de Rosa hybrida tienen mayor vida de florero cuando 

se manejan en seco que en húmedo, durante todo el periodo postcosecha, sin dividirlo 

en fases (Faragher, 1984; Mor, 1988; Mosqueda et al., 2012; Ahmad et al., 2012). 

Particularmente, los cultivares “Blush” y “Topaz” pueden manejarse indistintamente en 

húmedo o en seco en la primera fase, pero la segunda es determinante, ya que con 

manejo en seco aumentaron su vida de florero. El almacenamiento en húmedo, 

mantiene la conductividad hídrica en el tallo, y en consecuencia la actividad metabólica 

que deriva en menor vida de florero posterior al almacenamiento, por ejemplo botones 
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florales de lisianthus almacenados en agua de la llave a 2 ± 1 °C de 1 a 3 semanas 

continúan su crecimiento. Sin embargo, cuando se trasladan al florero tienen caída 

prematura quedando, en promedio, 2.8 botones por tallo floral, mientras que en seco el 

promedio de botones que llegan a la apertura es de 3.7 (Goszczynska y Rudnicki, 1988; 

Singh et al., 2004; Ahmad et al., 2012).  

 

Índice de apertura floral (IA) 

 

“Topaz” tuvo un índice de apertura floral 10 y 20 % mayor que “Freedom” y “Blush” 

respectivamente (Cuadro 5.2). La relación cultivar*fase I no tuvo efecto en la apertura 

floral mientras que la relación cultivar*fase II fue altamente significativa, mostrando que 

la apertura floral en los tallos de “Freedom” se vio favorecida por la condición húmeda, 

contrario a “Topaz” (Cuadro 5.2). 
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Cuadro 5. 2 Índice de apertura floral (IA) de Rosa hybrida cvs. Blush, Freedom y Topaz con manejo seco 
y húmedo antes (fase I) y durante el almacenamiento (fase II). 

Treatments Cultivars 

 Blush Freedom Topaz 

Medias 0.68  0.03  c 0.76  0.05 b 0.84  0.06 a 

Cultivar*Fase I    

     S 0.68  0.02 a 0.73  0.04 a 0.79  0.05a 

     H 0.69  0.03 a 0.79   0.03 a 0.88  0.04 a 

     Interaction C*FI  ns  

Cultivar*Fase II    

     S 0.67  0.03 a 0.67  0.03 b 1.00  0.02 a 

     H 0.70  0.02 a 0.84  0.02 a 0.67  0.03 b 

     Interaction C*FII  **  

Cultivar*FI*FII    

     SFI+SFII 0.65  0.03    b 0.61  0.04 c 1.00  0.03 a 

     SFI+HFII 0.71  0.02  a 0.84  0.02 a 0.72  0.02 b 

     HFI+SFII 0.63  0.05   b 0.73  0.04 b 1.00  0.03 a 

     HFI+HFII 0.70  0.03  a 0.85  0.04 a 0.74  0.04 b 

     Interaction 

C*FI*FII 

 *  

z
Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas (Tukey, 0.05). S, seco; H, húmedo; 

FI, fase I; FII, fase II; ns, no significativo; *, significativo al 5 %; **, significativo al 1 %. 

 
 

El índice de apertura se relaciona con la madurez del botón floral, reservas de azúcares 

y con la absorción de agua necesarios para la expansión de los pétalos (Wills et al., 

1998; Reid, 2009; Ichimura y Shimizuko-Yumoto, 2007). Los tallos de “Freedom” 

tuvieron menor peso fresco (38.2 ± 0.94 g), y vida de florero menor que “Blush” y 

“Topaz” aunque una absorción de agua intermedia (0.38 mL g-1),   mostrando que las 

reservas de carbohidratos en el tallo y los pétalos son importantes para la apertura de la 

flor (Evans y Reid, 1988).  
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Peso fresco (PF), tasa de absorción y evapotranspiración  

 

Durante el primer día en el florero, los tallos de los tres cultivares incrementaron su 

peso fresco a 102 %, siendo mayor en los tratamientos DPI-DPII en “Freedom” (108 %) y 

DPI-DPII; WPI-DPII en “Topaz” (109 %). A partir del segundo día el peso fresco disminuyó 

de forma continua en todos los tratamientos. Los de manejo seco en las dos fases (DPI-

DPII) tuvieron un decremento significativamente menor con respecto a los de manejo 

húmedo (WPI-WPII) ya que durante el almacenamiento en agua se hidratan los tejidos y 

los estomas tienen 20 % mayor apertura comparados con los tallos bajo 

almacenamiento seco. Estomas abiertos mantienen el gradiente de transpiración que 

favorece la absorción de agua en la base de los tallos (van Meeteren, 1978). 

 

En el día 7, el peso fresco de los cultivares “Blush” y “Freedom” estuvo entre 85 y 90 %, 

mientras que en “Topaz” fue de 92 a 95 %, lo que conllevó a una mejor apertura y 

mayor vida de florero. Pérdidas de peso superiores al 15 % en los tallos de los tres 

cultivares muestran marchitez, y difícilmente se recuperan.  

 

Tallos de rosa cvs. “Red Vicer”, “Red Alfa” y “Opera” manejados completamente en 

seco recuperan y mantienen mayor peso fresco comparado con los manejados en 

húmedo (Mosqueda et al., 2012). 

 

Después del almacenamiento, la tasa de absorción fue significativamente mayor (0.37, 

0.48 y 0.65 mLg-1) en los tallos del tratamiento DPI-DPII comparado con WPI-WPII que 

absorbieron 0.26, 0.29 y 0.48 mLg-1 para “Blush”, “Freedom” y “Topaz” respectivamente. 

La mayor absorción en DPI-DPII se debe a que el estrés generó un gradiente de 

potencial hídrico mayor comparado con los que se habían hidratado previamente en 

alguna de las dos fases (van Meeteren, 1978). Al día 7 “Topaz” tuvo 30 % mayor 

absorción comparado con “Blush” y “Freedom” (0.21 mL g-1) que tuvieron menor vida de 

florero. 
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En el primer día, la tasa evapotranspiratoria fue menor la absorción de agua, por lo que 

se mantuvo un balance hídrico positivo. Sin embargo, en rosa “Freedom” el déficit 

hídrico se presentó a partir del segundo día y en “Blush” a partir del día 3, mientras que 

en “Topaz” ocurrió hasta el sexto día, resultando en mayor vida de florero. Cuando la 

tasa de absorción es mayor que la de transpiración hay un balance hídrico positivo, el 

peso fresco se mantiene por más tiempo y la vida de florero se incrementa, pero si la 

transpiración excede a la absorción, ya sea por oclusión vascular o microorganismos en 

la solución, se presenta déficit hídrico que causa marchitamiento o doblamiento 

prematuro del botón floral (Reddy y Singh, 1996; Robinson et al., 2009; Macnish et al, 

2009; Hussen y Hassen, 2013).  

 

Unidades Formadoras de Colonia (UFC) 

 

En los tres cultivares, los tallos florales con manejo húmedo en ambas fases (WPII-WPII) 

tuvieron en el primer día, mayor cantidad de bacterias (136 a 189 UFC mL-1), que los de 

manejo seco (DPI-DPII) con 63 a 134 UFC mL-1, e incrementos del orden de 15, 30 y 65 

% en manejo seco (DPI-DPII) y de 22, 40 y 53 % en manejo húmedo (WPI-WPII) en 

“Blush”, “Topaz” y “Freedom” respectivamente hacia el cuarto día de vida en florero 

(Figura 5.2). 
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Figura 5. 2 Unidades formadoras de colonia (UFC mL
-1

) en tres cultivares de Rosa hybrida con 
manejo húmedo y seco durante las fases I y II de la postcosecha. Cada dato es el promedio de 2 
repeticiones ± error estándar. Letras diferentes en cada cultivar indican diferencias significativas 
(Tukey, 0.05). 
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El número de UFC en la solución del florero correlaciona positivamente con su 

presencia en la parte basal de los tallos, siendo la rosa una de las especies con mayor 

susceptibilidad a la presencia de microorganismos, esto afecta la absorción de agua y 

reduce la vida de florero (van Doorn y de Witte, 1991; Bleeksma y van Doorn, 2003; 

Arévalo-Galarza et al., 2012). Concentraciones de 107 UFC mL-1 disminuyen la 

conductividad hídrica (Kh) y vida de florero de rosa ‘Sonia’, mientras que la oclusión del 

flujo hídrico ocurre cuando en la parte basal del tallo floral el número de bacterias es 

igual o superior que 108 UFC mL-1 (de Witte y van Doorn, 1988; Bleeksma y van Doorn, 

2003). En las soluciones de florero evaluadas la cantidad de bacterias fue menor a 107 

UFC mL-1, sin embargo muestra las desventajas del manejo húmedo, ya que si la 

cantidad inicial de bacterias en la parte basal de los tallos es significativa, aunado a una 

higiene deficiente se incrementan los riesgos de oclusión por bacterias.  

 

Número de estomas y apertura del poro estomático 

 

 “Topaz” tiene 73.8 estomas por mm2, significativamente mayor a “Blush” y “Freedom” 

que tienen 54 estomas por mm2. Resultados similares se han reportado para rosa 

“Vega” (57.6) y “Grand Gala” (60.4 estomas mm-2) (Hernández et al., 2009). La 

densidad de estomas depende de las características genéticas del material, así como 

de las condiciones de crecimiento, sin embargo, el área de apertura del poro estomático 

puede variar rápidamente por efecto del tratamiento (Costa et al., 2004).  

 

En el día 1, los cultivares con manejo seco en la primera fase (DPI-DPII y DPI-WPII) 

tuvieron menor apertura del poro estomático comparado con los de manejo húmedo 

(WPI-DPII y WPI-WPII). Es decir, el manejo seco en la primera fase determinó la apertura 

estomática durante el periodo postcosecha repercutiendo en mayor vida de florero. Por 

otro lado “Freedom” tuvo la mayor apertura estomática (89 a 102 µm2) y la menor vida 

de florero, mientras que “Topaz” presentó la menor apertura (22.7-32 µm2) y mayor vida 

de florero, sugiriendo un efecto de la apertura estomática en la vida postcosecha 

(Figura 5.3). 
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Incidencia de Botrytis  

 

En los tres cultivares de Rosa hybrida, la incidencia de Botrytis en los pétalos fue menor 

cuando los tallos florales se manejaron en seco en las dos fases de la postcosecha 

(DPI-DPII). El manejo húmedo durante la fase II o almacenamiento (DPI-WPII o WPI-WPII) 

incrementa 50 % la incidencia de Botrytis en “Freedom” y 75 % en “Blush” y “Topaz”. 

Cuando los tallos florales se manejan en húmedo durante la primera fase y en seco 

durante la segunda (WPI-DPII) la incidencia es moderada. Con relación a la 

susceptibilidad al ataque de Botrytis se observó mayor incidencia en los cultivares 

“Blush” y “Topaz”, lo cual muestra la importancia de manejarlos en seco durante el 

almacenamiento (Figura 5.4). 
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Figura 5. 3 Apertura del poro estomático en tres cultivares de Rosa hybrida con manejo húmedo y 
seco en dos fases de la postcosecha. Cada dato es el promedio de 15 repeticiones ± error 
estándar. Letras diferentes en cada cultivar indican diferencias significativas (Tukey, 0.05).   
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Figura 5. 4 Incidencia de Botrytis, en tres cultivares de Rosa hybrida con manejo húmedo y seco en dos 
fases de la postcosecha. Cada dato es el promedio de 10 repeticiones ± error estándar. Letras diferentes 
en cada cultivar indican diferencias significativas (Tukey, 0.05). 

 

 

La germinación de los conidios de Botrytis depende del manejo y cambios de 

temperatura que provocan la condensación del agua en la superficie de los pétalos 

(Latorre y Rioja, 2002), así como de las características del cultivar, por ejemplo los 

cultivares de rosa “Avalanche” y “Aqua” son más tolerantes que “Red Naomi”, 

aumentando la susceptibilidad con el tiempo de almacenamiento (Bayleyegn et al., 

2012; Harkema et al., 2013).  

 

5.6 CONCLUSIONES 

 

En la primera fase de la postcosecha, los tallos florales de rosa “Freedom” pueden 

manipularse en seco o en húmedo sin que haya diferencias en la calidad de la flor. Sin 

embargo, si durante la segunda fase el manejo se hace en húmedo la vida de florero 

disminuye pero la apertura floral aumenta. “Freedom” es el cultivar con mayor apertura 

del poro estomático y menor vida de florero aunque tiene el atributo de ser el menos 

sensible a la incidencia de Botrytis. 

 

Para incrementar la longevidad de Rosa hybrida cv. Blush, los tallos florales deben 

almacenarse en seco. Sin embargo si se prefiere mayor apertura floral se deben 
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manejar en húmedo durante la segunda fase de la postcosecha. “Blush” es el cultivar 

con mayor porte, sin embargo, su absorción de agua es deficiente lo que acelera su 

déficit hídrico, demeritando su calidad y vida de florero. 

 

La técnica de manejo (húmedo o seco) durante la primera fase no tiene influencia en la 

calidad de rosa “Topaz”. Sin embargo, el manejo seco durante el almacenamiento 

incrementa la longevidad y la apertura del botón floral lo que refleja una apariencia 

visual más atractiva para el consumidor. “Topaz” es de porte intermedio pero tiene alta 

eficiencia en la absorción de agua, regula la tasa evapotranspiratoria al disminuir la 

apertura del poro estomático lo cual retrasa el détficit hídrico hasta el sexto día en el 

florero. Esto aunado a su llamativo color (fiusha) hace de rosa “Topaz” un cultivar con 

alto potencial comercial.  

 

El manejo seco disminuye notablemente la incidencia de Botrytis, en los tras cultivares. 

Es una técnica que puede ser adoptada por los productores de Rosa hybrida ya que 

mejora la calidad de la flor y disminuye los costos por manipulación de los tallos florales 

y por el uso de soluciones preservantes. Es una buena opción en sitios donde la 

disponibilidad de agua es escasa.  
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CAPÍTULO VI. CARACTERÍSTICAS MORFO-ANATÓMICAS Y CONDICIONES DE 

MANEJO QUE INFLUYEN EN LA VIDA DE FLORERO EN CUATRO CULTIVARES 

DE Rosa hybrida 

 

6.1 RESUMEN 

 

La influencia de las características morfo-anatómicas y el manejo seco y húmedo se 

evaluó en la vida en florero de rosa ‘Highlander’, ‘Samurai’, ‘Polar Star’ y ‘Engagement’. 

Cuarenta y tres tallos florales de cada cultivar se cosecharon, inmediatamente después 

se tomaron muestras de tres tallos para analizar las características anatómicas. Los 

tallos restantes se dividieron en dos lotes, un lote de 20 tallos se envolvió en papel kraft 

y bolsas negras de polietileno (SFI), el segundo se colocó en contenedores con agua de 

la llave (HFI). Ambos se dejaron por 4 h en el invernadero. Para su almacenamiento, los 

tallos se transportaron al laboratorio, se pesaron individualmente y se recortaron 5 cm 

en su base; cada lote se subdividió en dos, uno se mantuvo húmedo (H) y otro seco (S). 

Los cuatro tratamientos obtenidos (SFI+SFII; SFI+HFII; HFI+SFII; HFI+HFII) se empaquetaron 

y se almacenaron por 7 d (FII) a 1 ± 1 ºC y 85 % de HR. Después del almacenamiento, 

cada tallo se recortó, se pesó, se eliminó el follaje inferior y se colocaron en floreros con 

200 mL de agua de la llave. Para la evaluación de variables, los floreros se 

distribuyeron al azar en un cuarto con iluminación de 10 µmoles m-2 s-1, fotoperiodo de 

12 h y temperatura de 20 ± 3 °C. Las características anatómicas fueron similares en los 

cuatro cultivares, el índice de vulnerabilidad fue de 0.2 aproximadamente, que indica 

que son resistentes al estrés hídrico y poco susceptibles al embolismo. Los tallos de 

rosa ‘Polar Star’ con manejo seco en la segunda fase tuvieron mayor vida de florero 

comparados con los de manejo húmedo. Sin embargo, ‘Samurai’ respondió 

negativamente al manejo seco ya que su vida en florero fue mayor cuando se manejó 

en condición húmeda. Además, este cultivar tuvo la vida menor en florero (6.9 d). El 

número de unidades formadoras de colonias (UFC mL-1) y la incidencia de Botrytis 

fueron mayores en los tallos manejados en condición húmeda en ambas fases de la 

postcosecha. La menor apertura estomática ocurrió en “Highlander” y la mayor en 

‘Samaurai’. ‘Polar Star’ fue el más sensible a la incidencia de Botrytis. Para obtener 
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mayor calidad y vida en florero prolongada el manejo debe ser seco en la segunda fase 

de la postcosecha. 

 

Palabras clave: Características anatómicas, manejo seco y húmedo, índice de 

vulnerabilidad, poro estomático, vida de florero. 

 

6.2 ABSTRACT 

 

The influence of morphological and anatomical features and the dry or wet handling was 

evaluated on vase life of Rosa hybrida cvs. 'Highlander' 'Samurai', 'Polar Star' and 

'Engagement'. Forty-three flower stems of each cultivar were harvesting, immediately 

take up samples of three stems to analyze the anatomical features. The remaining 

stems were divided into two batches, one batch of 20 stems was wrapped with kraft 

paper and put into black polyethylene bags (DPI), and the second sample was placed in 

containers with tap water (WPI). Both were left for 4 h in the greenhouse. For storage, 

the stems were transported to the lab, there each stem were weighed and cut 5 cm at its 

base; each sample was subdivided into two. One was maintained wet (W) and other dry 

(D), the four treatments obtaining (DPI + DPII; DPI + WPII; WPI + DPII;  WPI + WPII) were 

packaged and stored for 7 d (PII) to 1 ± 1 ºC and 85% RH. After storage, each stem was 

cut and weighed; the lower foliage was removed and placed in vases with 200 mL of tap 

water. For the evaluation of variables, the vases were randomized in a room with 

illumination of 10 moles m-2 s-1, photoperiod of 12 h at 20 ± 3 ° C. The anatomical 

features were similar in the four cultivars, the vulnerability index was approximately 0.2 

indicating that are resistant to water stress and have low susceptibility to embolism.  

The flower stems of rose 'Polar Star' with dry handling in the second phase had more 

vase life compared to the wet handling. However, the response of rose 'Samurai' to the 

dry handling was negative since their vase life is longer with wet management. 

Furthermore, this cultivar has the lowest life vase (6.9 d). The number of colony forming 

units (CFU mL-1) and Botrytis incidence were greater in the stems with wet handling in 

both phases of postharvest. The lower stomatal opening occurred in "Highlander" and 

the greater in 'Samaurai'. 'Polar Star' was the most sensitive cultivar to the incidence of 
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Botrytis. To obtain the best quality and longer vase life, the handling in the second 

phase of postharvest should be in dry. 

 

Keywords: Anatomical features, dry and wet handling, vulnerability index, stomatal 

pore, vase life. 

 

6.3 INTRODUCCIÓN 

 

La vida de las flores de corte depende de las relaciones hídricas que se establecen en 

el florero. Sin embargo, las condiciones de crecimiento influyen en la formación de las 

estructuras anatómicas y morfológicas que regulan los procesos de absorción y 

transpiración (Halevy, 1979; van Doorn, 1997; Fanourakis et al., 2012; Zaky, 2013).  

 

Los tallos en la solución del florero disminuyen la concentración de oxígeno y el medio 

se hace adecuado para el crecimiento de microrganismos (bacterias y levaduras). Estos 

se benefician de los contenidos celulares liberados en el sitio del corte. El incremento 

en la concentración de bacterias reducen (106 UFC) o bloquean (107 UFC) el flujo 

hídrico en los vasos del xilema y alteran las relaciones hídricas de las flores de corte 

(Bleeksma y van Doorn, 2003; Singh et al., 2004; Macnish et al., 2009).  

 

Las características de los vasos, la apertura o cierre de estomas y las condiciones de 

manejo influyen en la hidratación de los tallos florales ya que vasos con diámetros 

grandes (> 75 µm) tienen menor resistencia al flujo hídrico y son menos susceptibles al 

embolismo comparado con los de calibre menor (van Meeteren et al., 1999; Jedrzejuk 

et al., 2012), mientras que el cierre de estomas reduce la pérdida de agua, mantiene la 

turgencia celular y prolonga la vida en florero (Taiz y Zeiger, 2010; Fanourakis, 2013). 

Para especies leñosas, el índice de vulnerabilidad (IV), que se obtiene al dividir el 

diámetro de los elementos de vaso entre el número de vasos mm-2, es una medida de la 

resistencia al estrés hídrico. Especies o cultivares con valores de IV superiores a 1.0 

son vulnerables o poco resistentes al estrés hídrico, mientras que valores menores que 
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1.0 indican que los tallos estuvieron bajo estrés y son resistentes al embolismo 

provocado por aire (Carlquist, 1977; Hacke et al., 2001). 

 

En rosa la incidencia de Botrytis es otra causa que reduce la vida en florero, la 

sensibilidad o tolerancia depende de las características del cultivar, por ejemplo rosa 

‘Avalanche’ y ‘Aqua’ son más tolerantes que ‘Red Naomi’ y sensibilidad con el tiempo 

de almacenamiento (Bayleyegn et al., 2012; Harkema et al., 2013). 

 

Las condiciones de manejo después de la cosecha también influyen en la calidad de los 

tallos florales. Para conservar el valor ornamental, los productores utilizan el manejo 

húmedo y con menos frecuencia el manejo seco (Rudnicki et al., 1991).  

 

El manejo húmedo consiste en colocar los tallos florales en contenedores con 

soluciones hidratantes. Con el manejo seco, los tallos se empaquetan con papel kraft y 

bolsas negras de polietileno (De La Cruz et al., 2014). Cuando se empaquetan los tallos 

florales la transpiración inicial contribuye a que la humedad relativa aumente entre 90 y 

95 %, el papel absorbe agua, evita la dispersión de esporas de Botrytis y disminuye su 

incidencia durante la vida en florero (Harkema et al., 2013). La respiración crea una 

atmósfera modificada, reduce la concentración de oxígeno y eleva los niveles de CO2, 

la tasa transpiratoria y el metabolismo celular disminuyen y se extiende el periodo de 

almacenamiento (Goszcynska y Rudnicki, 1983; Rudnicki et al., 1986; Rudnicki et al., 

1991; Fanourakis et al., 2013). El xilema del tallo entra en estrés, disminuye su 

potencial hídrico y estimula la absorción de agua desde la solución del florero (Taiz y 

Zeiger, 2010). 

 

Las características de los vasos, el control estomático y la sensibilidad a la incidencia 

de Botrytis que se definen durante el crecimiento de los cultivares, y las condiciones de 

manejo en la postcosecha, pueden provocar un desbalance hídrico y reducir la vida en 

florero. Además, no todos los cultivares de rosa presentan la misma respuesta. Por ello 

el objetivo de esta investigación fue evaluar la influencia de las características morfo-
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anatómicas y condiciones de manejo que influyen en la vida de florero de Rosa hybrida 

‘Highlander’, ‘Samurai’, ‘Polar Star’ y ‘Engagement’.  

 

6.4 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Material vegetal y tratamientos 

 

En un invernadero comercial, a las 7:00 h, se cosecharon 43 tallos florales de rosa 

‘Highlander’, ‘Samurai’, ‘Polar Star’ y ‘Engagement’ con longitud homogénea de 60 cm. 

Inmediatamente después de la cosecha se tomaron muestras (0.5 cm), de la base de 

tres tallos florales de cada cultivar, para describir las características de los vasos en 

cortes transversales de 20 µm (Avitia, 1996). Los restantes se dividieron en dos lotes, el 

primero con 20 tallos se envolvió en papel kraft y se metió en bolsas negras de 

polietileno (SFI), los del segundo lote se colocaron en contenedores con agua de la 

llave, cubriendo 10 cm de la base de los tallos (HFI). Ambos se mantuvieron en el 

invernadero por 4 h. Las condiciones ambientales promedio al interior del invernadero 

fueron 22 ± 3 ºC y 77 % HR. 

 

Después de las 4 horas todos los tallos se transportaron al laboratorio, cada tallo se 

pesó individualmente y se recortó 5 cm de su base. Cada lote de 20 tallos florales se 

dividió nuevamente en dos, un lote se colocó en contenedores con agua de la llave 

(HFII) y otro se envolvió en papel kraft y se guardó en bolsas negras de polietileno (SFII), 

ambos se almacenaron a 1 ± 1 ºC y 85 % de HR por 7 d (Fase II). Así, se tuvieron 

cuatro tratamientos, denominados a) SFI + SFII; b) SFI + HFII; c) HFI + SFII; d) HFI + HFII. 

 

Al final del almacenamiento, se realizó un recorte de 5 cm, en la parte basal de cada 

tallo floral, se eliminó el follaje dejando dos hojas trifoliadas y tres pentafoliadas. Las 

unidades experimentales (un tallo floral de 50 cm de longitud dentro de un contenedor 

con 250 mL de agua de la llave) se distribuyeron al azar en un cuarto con iluminación 

de 10 µmoles m-2 s-1, fotoperiodo de 12 h y temperatura de 20 ± 3 °C, se evaluó:  
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Número de vasos mm-2, diámetro y área de los elementos de vaso e índice de 

vulnerabilidad 

 

Las imágenes de los cortes transversales (Avitia, 1996) se procesaron con un 

fotomicroscopio (III, Carl Zeiss) con cámara digital para microscopia (PAXcam 3) 

integrada. De cada cultivar se seleccionaron 45 campos (15 por fracción de tallo) y se 

contó el número de vasos mm-2 con el objetivo de 16 X. Para el diámetro y área de los 

elementos de vaso, la calidad de las imágenes se mejoró con el software libre GIMP, 

2.8.4 y los valores se obtuvieron con “Image tool” (3.40) (Willcox et al., 2002). El índice 

de vulnerabilidad se calculó con la ecuación propuesta por (Hacke et al., 2001): 

 

Índice de vulnerabilidad =  
Diámetro del elemento de vaso

número de elementos de vaso por mm2
 

 
  

Número de estomas y apertura del poro estomático 

 

El número de estomas y apertura del poro estomático se evaluaron el primero y cuarto 

día de la vida en florero. Se obtuvieron impresiones epidérmicas de la segunda hoja 

pentafoliada. Entre las nervaduras se aplicó una capa de barniz cosmético transparente 

(Marca comercial “Vanity nails”), se dejó secar por 30 min, se desprendió la capa y se 

montó sobre un portaobjetos, con el lado de la impresión hacia el microscopio con 

cámara digital para microscopia (PAXcam 3) integrada a un fotomicroscopio (III, Carl 

Zeiss) se tomaron fotografías con el objetivo 6.3X. El número de estomas se cuantificó 

por milímetro cuadrado y se midió el área del poro estomático a partir de fotografías 

tomadas con el objetivo 40 X del mismo microscopio. La segmentación de los poros se 

realizó con el software libre GIMP, 2.8.4 y el área se obtuvo con Image tool (3.40) 

(Willcox et al., 2002). 
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Unidades formadoras de colonia (UFC) 

 

Las unidades formadoras de colonia se evaluaron en el primero y cuarto día de vida en 

florero. Para cada cultivar se tomó por duplicado 1 mL de agua del florero de cada 

tratamiento, se consideró como control al agua de la llave sin tallo floral. Cada muestra 

se colocó en el centro de una placa para recuentos de aerobios (Petrifilm 3MTM), se 

incubaron a temperatura ambiente por 72 h y se realizó el conteo de UFC.  

 

Peso fresco (PF) y absorción de agua  

 

Los tallos florales se pesaron diariamente en forma individual en una balanza digital 

(Setra SI-20005, con 0.01 g de precisión) y se obtuvo el peso fresco en porcentaje con 

la ecuación: 

𝑃𝐹 =
𝑃𝐹𝑛

𝑃𝐹𝑜
 𝑋 100 

 

Dónde: PF = Peso fresco (%), PFn = peso fresco del tallo floral en el día 1, 2, 3, n; PFo 

= peso fresco del tallo floral en el día previo. 

 

Además se pesó la solución de cada florero (sin el tallo), y se obtuvo la absorción de 

agua (AA) con la ecuación: 

 

AA =
(PSn − 1) − PSn

Pit
  

Dónde: AA = absorción de agua (mL g-1 d-1), PSn-1 = peso de la solución en el día 

previo, PSn = peso de la solución en el día 1, 2, 3, n y Pit: peso inicial del tallo floral 

respectivo.  

 

Incidencia de Botrytis  

 

La incidencia de Botrytis se determinó en el séptimo día de la vida en florero mediante 

una escala visual que considera cuatro niveles de daño: 0) ausencia de síntomas 
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visibles, 1)  puntos necróticos en los pétalos (máximo tres en un pétalo o cinco en 

varios pétalos), 2) manchas necróticas sobre tres pétalos máximo, 3) manchas 

marrones en el ápice de los pétalos y pérdida de turgencia, 4) mancha marrón 

extendida en la mayor parte de la superficie, incluyendo el centro, marchitamiento y 

caída de pétalos (Figura 6.1). Los tallos que llegaban al nivel 3 se les consideraba como 

terminada su vida en florero aunque las hojas estuvieran turgentes. 

 

 

Figura 6. 1 Escala visual con niveles de incidencia de de Botrytis en rosa ‘Polar Star’ y ‘Samurai’. 

 

Vida de florero (VF) 

 

La vida en florero se obtuvo cuantificando el número de días en el florero hasta la 

aparición de alguno de los siguientes síntomas de senescencia: puntos necróticos en la 

periferia de los pétalos, pérdida de turgencia, doblamiento del cuello, caída de pétalos, 

amarillamiento o desprendimiento de hojas, incidencia de Botrytis al nivel 3. 

 

Análisis Estadístico  

 

Para la vida en florero se realizó análisis de varianza de tres factores con tratamientos 

al azar (1. Cultivares de Rosa hybrida: “Highlander”, “Samurai”, “Polar Star” y 
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“Engegement”; 2. Manejo seco o húmedo en la fase I; 3. Manejo seco o húmedo en la 

fase II). Para las variables que se evaluaron dos o más veces se hizo análisis de 

varianza de un factor con tratamientos al azar y comparación de medias (Tukey ≤ 0.05) 

en cada tiempo de evaluación. Se utilizó el paquete estadístico SAS® 9.0 para 

Windows. 

6.5 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Número de vasos mm-2, diámetro y área de los elementos de vaso e índice de 

vulnerabilidad 

 

En la base de los tallos florales de 50 cm de longitud, los cuatro cultivares tuvieron 

similar área (720 µm2), diámetro (37 µm) y número de vasos (170 µm-2). El índice de 

vulnerabilidad fue menor que 1.0 (Cuadro 6.1). 

 

Cuadro 6. 1 Vasos del xilema, de cuatro cultivares de Rosa hybrida, analizados en corte transversal. 
Cada dato es el promedio de 45 repeticiones. 

Cultivares Núm. de vasos 

mm-2 

Área de vasos 

(µm2) 

Diámetro de 

vasos 

IV 

Highlander 185.84 az    676.27 a     34.99 a       0.22 a 

Samurai 174.69 a    704.21 a    37.23 a       0.22 a 

Polar Star 155.13 a    691.94 a    36.82 a      0.25 a 

Engagem 165.69 a    780.59 a    38.82 a      0.25a 

DMS 30.72    157.98     4.74      0.05 

CV 29.43      40.51   19.93    37.20 

Z
En cada columna, valores seguidos por letras iguales, indican que no hubo diferencias significativas 

(Tukey, 0.05). DMS, diferencia mínima significativa, CV, coeficiente de variación; IV, índice de 
vulnerabilidad. 

 

 

El diámetro promedio de los vasos de ‘Highlander’, ‘Samurai’, ‘Polar Star’ y 

‘Engagement’ fue de 37 µm, resultados similares fueron encontrados en rosa ‘Grand 

Gala’ (13.3 a 39.3 µm) y rosa ‘Vega’ (14.1 a 67 µm) (Hernández et al., 2009). Vasos con 

diámetros mayores de 75 µm, en la base del tallo, pueden contribuir a la formación de 
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embolismo durante periodos de estrés, lo que ocasiona que la conductividad hídrica y 

vida en florero disminuyan (Margrave et al., 1994; Nijsse et al., 2001). Ninguno de estos 

cultivares tuvo vasos mayores de 75 µm, lo cual indica que son poco susceptibles al 

embolismo por burbujas de aire. Esto se corrobora con el índice de vulnerabilidad bajo 

(0.22) en los cuatro cultivares (Cuadro 6.1).  

 

Carlquist, (1977) mencionó que las especies con IV menor que 1.0 están adaptadas a 

condiciones de estrés hídrico y son más resistentes al embolismo comparadas con 

aquellas que tienen un IV mayor que 1.0. De acuerdo con esto, en ninguno de los 

cuatro cultivares el flujo hídrico limitó, por la formación de burbujas de aire en los vasos 

del xilema, sino por el taponamiento debido a la acumulación de microorganismos en la 

solución del florero (Bleeksma y van Doorn, 2003) o por la acumulación de compuestos 

que se sintetizan en el corte del tallo floral (van Doorn y Cruz, 2000; van Doorn y 

Vaslier, 2002). 

 

Número de estomas y apertura del poro estomático 

 

 ‘Engagement’ tuvo 60.67 ± 2.23 estomas mm-2, significativamente menor que 

‘Highlander’ (72.83 ± 3.25), ‘Samurai’ (67.67 ± 3.14) o ‘Polar Star’ (73.08 ± 2.25). Similar 

número de estomas se han reportado para rosa “Vega” (57.6) y “Grand Gala” (60.4 

estomas mm-2) (Hernández et al., 2009). La densidad de estomas depende de las 

características genéticas del cultivar, así como de las condiciones de crecimiento, sin 

embargo, el área del poro estomático puede variar rápidamente por efecto del 

tratamiento (Costa et al., 2004; Fanourakis et al., 2013). En Rosa hybrida ‘Highlander’ y 

‘Engagement’ la apertura del poro estomático no se modificó por el manejo 

postcosecha. Pero ‘Engagement’ tuvo 43 % mayor apertura que ‘Highlander’ (Figura 

6.2).  

Los tallos de rosa ‘Polar Star’ con manejo seco en la segunda fase (SS o HS) tuvieron 

menor apertura comparados con los de manejo húmedo (SH o HH), lo cual sugiere que 

el estrés provocado durante el almacenamiento estimuló el cierre de estomas, con lo 

que se disminuye la evapotraspiración. De manera opuesta, en rosa ‘Samurai’ la 
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apertura fue menor cuando los tallos se almacenaron en condiciones húmedas (SH o 

HH) (Figura 6.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El área menor del poro estomático se relaciona de manera directa con disminución de 

la tasa transpiratoria y aumento en la hidratación de los tejidos (Taiz y Zeiger, 2010). 

Esto ocurrió en ‘Polar Star’ y ‘Samurai’ ya que los tratamientos con menor apertura 

estomática aumentaron su absorción de agua, su peso fresco y su vida de florero. 

 

 Los tallos florales que crecen con humedad relativa alta (> 80 %) pueden tener fallas 

en el cierre de estomas, debido a síntesis deficiente de ácido abscísico (Fanourakis, 

2013). Esta pudo ser una de las causas por las que en rosa ‘Highlander’ y 

‘Engagement’, el poro estomático no se modificara por las condiciones de manejo 

postcosecha. 
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Figura 6. 2 Apertura del poro estomático en los días 1 y 4 de vida en florero (VF) en cuatro cultivares 
de Rosa hybrida. S, con manejo seco; H, con manejo húmedo. Cada dato es el promedio de 15 
repeticiones ± error estándar. Letras diferentes en cada cultivar indican diferencias significativas 
(Tukey, 0.05).   
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Unidades formadoras de colonia (UFC mL-1) 

 

En todos los cultivares, el número de UFC mL-1 fue menor en los tallos con manejo seco 

en ambas fases de la postcosecha (SS) comparado con los que se hidrataron en alguna 

etapa (SH o HS) o los que se mantuvieron hidratados en ambas fases (HH) (Figura 

6.3). 

 

Del primero al cuarto día el número de UFC mL-1 se incrementó en todos los 

tratamientos. En los tallos con manejo seco (SS) el aumento fue 70 % mientras que en 

los de manejo húmedo (HH) fue 80 % con respecto al control (Figura 6.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tallos de rosa ‘Samurai’ presentaron la mayor concentración de bacterias en la solución 

del florero tanto el primer día (180 a 217) como el cuarto (238 a 277.5 UFC mL-1). 

Comparado con el número de unidades formadoras de colonias que disminuye la 

conductividad hídrica (107 UFC mL-1) o el que bloquea el flujo hídrico (108 UFC mL-1) en 

rosa ‘Sonia’ (de Witte y van Doorn, 1988; Bleeksma y van Doorn, 2003), ‘Samurai’ tuvo 

menor número de UFC mL-1. Aunque, en los siguientes días esta concentración pudo 

incrementarse y disminuir la absorción de agua y vida de florero en este cultivar. 
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Figura 6. 3 Unidades formadoras de colonia en los días primero y cuarto de vida en florero (VF) 
en cuatro cultivares de Rosa hybrida. S, manejo seco; H, manejo húmedo. Cada dato es el 
promedio de dos repeticiones ± error estándar. Letras diferentes en cada cultivar indican 
diferencias significativas (Tukey, 0.05).   
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Peso fresco (PF) y absorción de agua 

 

En el primer día los tallos florales de ‘Engagement’, ‘Samurai’, ‘Polar’ ‘Star’ y 

‘Highlander’, con manejo seco en la segunda fase de la postcosecha (SS o HS), 

incrementaron su peso fresco 2.5, 5, 10 y 15 % respectivamente. A partir del segundo 

día todos los tratamientos disminuyeron su PF de forma continua. Excepto en ‘Samurai’, 

que mantuvo el peso fresco mayor cuando los tallos se almacenaron en condición 

húmeda (SH o HH), con el manejo seco en la segunda fase de la postcosecha (SS o 

HS) se absorbió más agua y el peso fresco se mantiene por arriba del 90 % hasta el día 

7 (Figura 6.4). 
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Figura 6. 4 Peso fresco (PF) en cuatro cultivares de Rosa hybrida con manejo seco (S) y húmedo 
(H) en las fases I y II de la postcosecha. Cada dato es el promedio de 10 repeticiones ± error 
estándar. Letras diferentes en cada tiempo de evaluación indican diferencias significativas (Tukey, 
0.05). 
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Rosa ‘Sena’, ‘Creamly’ y ‘Bouing’ mantuvieron su peso fresco mayor a 90 % cuando a 

la solución del florero se aplicaron 10 mg L-1 de ácido cítrico + 10 g L-1 de sacarosa, en 

comparación con el control (agua destilada) (Rezvanypour y Osfoori, 2011). En este 

caso, el manejo seco dio resultados similares en ‘Highlander’, ‘Polar Star’ y ‘Samurai’.  

 

En el florero, los tallos incrementaron su peso y después la disminuyeron (Lu et al., 

2010; Alaey et al., 2011). Pero, aquellos que lo mantuvieron alto por más tiempo, 

lograrán vida de florero mayor (Ichimura y Shimizu-Yumoto, 2007). En este caso, los 

tallos florales de ‘Polar Star’, con almacenamiento seco, mantuvieron hasta el séptimo 

día 7 un peso fresco mayor a 94 %, absorbieron mayor cantidad de agua y tuvieron vida 

en florero más prolongada. 

 

En todos los cultivares, la absorción de agua fue alta (0.32 a 0.48 mL g-1 d-1) en el 

segundo día y después disminuyó progresivamente. Sin embargo, en ‘Highlander’, 

‘Engagement’ y ‘Polar Star’ los tallos con manejo seco en la segunda fase de la 

postcosecha (SS o HS) tuvieron hasta el séptimo día 20, 22 y 26 % mayor absorción de 

agua comparado con los que se manejaron en húmedo (SH o HH) que absorbieron en 

promedio 0.16 mL g-1 d-1. En contraste, los tallos de ‘Samurai’ tuvieron 65 % más 

absorción de agua con manejo húmedo en la segunda fase (SH o HH) comparada con 

los de manejo seco, que al séptimo día absorbieron 0.08 mL g-1 d-1. De La Cruz et al. 

(2014) mencionan que tallos florales de ‘Highlander’, ‘Polar Star’ y ‘Engagement’ con 

manejo seco por 24 h en el almacén, a temperatura ambiente (20 ± 3 °C), absorbieron 

más agua en comparación con los de manejo húmedo, mientras que en “Samuari” la 

absorción fue mayor cuando los tallos se almacenaron en húmedo. 

  

Sin importar el tratamiento, en los cuatro cultivares existió una relación directa entre la 

absorción de agua, el peso fresco y la vida en florero. Con el manejo seco se generó 

estrés en el sistema conductor del tallo (xilema), el potencial hídrico (Ψ) disminuyó y se 

estimuló la absorción de agua (van Meeteren, 1978), mientras que el Ψ de los tallos que 

se mantuvieron hidratados fue similar al de la solución del florero, su absorción fue lenta 

y pierdieron peso rápidamente cuando se colocaron en el florero (van Meeteren, 1978; 
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Ahmad, 2012). La pérdida de peso fresco y un desbalance entre la tasa de absorción y 

transpiración conllevan a los primeros síntomas de senescencia y reducción de la vida 

en florero (Shobha y Gowda 1993).  

 

 

Incidencia de Botrytis 

 

Con el manejo seco, en la segunda fase de la postcosecha (SS o HS) la incidencia de 

Botrytis fue 51, 52 y 64 % menor en los tallos florales de ‘Engagement’, ‘Highlander’ y 

‘Polar Star’ comparada con el almacenamiento húmedo (SH o HH), mientras que en 

‘Samurai’ la incidencia se ubicó en el nivel uno de la escala visual y no hubo diferencias 

entre tratamientos (Figura 6.5). 

 

 

 

 

Figura 6. 5 Incidencia de Botrytis en tres cultivares de Rosa hybrida con manejo seco (S) y húmedo (H) 
en dos fases de la postcosecha. Cada dato es el promedio de 10 repeticiones ± error estándar. Letras 
diferentes en cada cultivar indican diferencias significativas (Tukey, 0.05). 

 

La germinación de los conidios de Botrytis depende de las condiciones de manejo, los 

cambios de temperatura y de las características del cultivar, por ejemplo rosa 

“Avalanche” y “Aqua” son más tolerantes que “Red Naomi” pero los tres son más 

sensibles cuando se transportan en condición húmeda, a 20 °C, o su tiempo de 

almacenamiento aumenta (Latorre y Rioja, 2002; Bayleyegn et al., 2012; Harkema et 

b a b b 

a 

a 

a 

a 

b 
a b 

b 

a 

a 

a 

a 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

Highlander Samurai PolarStar Engagement

In
c
id

e
n
c
ia

  
d
e
  
B

o
tr

y
tr

is
 

S-S S-H H-S H-H



 

99 
 

al., 2013). En esta investigación, Rosa hybrida ‘Polar Star’ fue el más sensible y 

‘Samurai’ tolerante. ‘Highlander’ y ‘Engagement’ tuvieron sensibilidad intermedia. La 

vida en florero de ‘Polar Star’ puede estar limitada por la incidencia de Botrytis. 

 

 

Vida en florero 

 

Los tallos de rosa ‘Polar Star’ tuvieron la vida mayor en florero (8.8 d) y los de ‘Samurai’ 

(6.9 d) y ‘Highlander’ (7.1 d) la menor. Las condiciones de manejo en la primera fase de 

la postcosecha no tuvieron influencia en la longevidad de ‘Highlander’ y ‘Polar Start’ 

pero el manejo seco en la segunda fase, incrementa por 2.5 d la vida de florero en 

ambos cultivares. En contraste, en ‘Samurai’ el manejo húmedo en la fase I aumentó 

0.5 d la vida en florero pero si se mantiene hasta la fase II, el incremento fue de 2 d 

comparado con el manejo seco (Cuadro 6.2). 
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Cuadro 6. 2 Vida en florero en Rosa hybrida cvs. Highlander, Samurai, Polar Star y Engagement con 
manejo seco y húmedo antes (fase I) y durante el almacenamiento (fase II). 

Tratamientos Cultivares 

 Highlander Samurai Polar Star Engagement 

Promedio  7.10 ± 0.52 c 6.92 ± 0.39 c 8.80 ± 0.44 a 7.87 ± 0.41 b 

C*FI     

     S 6.90 ± 0.32 a 6.65 ± 0.31 b 8.75 ± 0.35 a 8.15 ± 0.33 a 

     H 7.30 ± 0.41 a 7.20 ± 0.24 a 8.85 ± 0.26 a 7.60 ± 0.24 b 

     Int C*FI  ns   

C*FII     

     S 8.35 ± 0.23 a 5.95 ± 0.17 b 10.00 ± 0.15 a 7.85 ± 0.29 a  

     H 5.85 ± 0.23 b 7.90 ± 0.18 a  7.60  ±  0.15 b 7.90 ± 0.30 a 

     Int C*FII  **   

C*FI*FII     

     SFI+SFII 7.90 ±  0.28 b 5.50 ± 0.17 d 10.10 ± 0.23 a 8.30 ±  0.52 a 

     SFI+HFII 5.90 ±  0.35 c 7.80 ± 0.29 b  7.40 ±  0.27 b 8.00 ±  0.42ab 

     HFI+SFII 8.80 ±  0.33 a 6.40 ± 0.22 c  9.90 ±  0.18 a 7.40 ±  0.22 b 

     HFI+HFII 5.80 ±  0.33 c 8.00 ± 0.21 a  7.80 ± 0.13  b 7.80 ±  0.44 b 

     Int C*FI*FII  ns   

z
Letras diferentes en cada columna y combinación indican diferencias significativas (Tukey, 0.05). C, 

cultivar; S, seco; H, húmedo; FI, fase I; FII, fase II; ns, no significativo; **, significativo al 1 %. 

 

El análisis en cada fase de manejo mostró que ‘Highlander’ tuvo la vida mayor en 

florero (8.8 d) cuando el manejo fue húmedo en la fase I y en seco durante la fase II 

(HS). Los tallos florales de ‘Engagement’ duran de 8.0 a 8.3 d si durante la fase I el 

manejo se realiza seco, en la fase II puede ser seco o húmedo (SS o SH). Mientras que 

en ‘Polar Star’ el manejo seco en la segunda fase (SS o HS) incrementó 25 % la vida en 

florero comparado con el manejo húmedo (7.6 d) (Cuadro 6.2). 

 

Tallos florales de Rosa hybrida tuvieron vida mayor en florero cuando el manejo fue 

seco que cuando fue húmedo, durante todo el periodo postcosecha, sin dividirlo en 

fases (Faragher, 1984; Mor, 1988; Ahmad et al., 2012; Mosqueda et al., 2012). El 

manejo de rosa ‘Engagement’ puede ser húmedo o seco durante la fase II pero en la 

fase I debe manejarse seco. ‘Highlander’ y ‘Polar Star’ debe manejarse en seco durante 
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la fase II, sin importar como se manejen en la fase I. El manejo de los tallos de 

’Samurai’, que tiene la vida menor en florero (6.9 d), deben manejarse húmedos durante 

la segunda fase, con lo su vida en florero se incrementaría 30 % en comparación con el 

manejo seco en ambas fases de la postcosecha (5.5 d). La calidad postcosecha en 

Rosa hybrida no sólo depende de la forma de manejo sino también de las 

características del cultivar (Ahmad et al., 2014). En este trabajo queda demostrado que 

cada cultivar responde de manera diferente a las condiciones de manejo postcosecha. 

 

6.6  CONCLUSIONES 

 

Las características de los vasos, en la base del tallo floral, son similares en los cuatro 

cultivares y no tienen influencia en el flujo hídrico o vida en florero. En los cuatro 

cultivares el cierre de estomas se relaciona con hidratación mayor del tallo floral y vida 

en florero más prolongada. El manejo seco en ambas fases de la postcosecha mejora la 

vida en floreo y reduce la incidencia de Botrytis. ‘Polar Star’ es el cultivar más sensible y 

‘Samurai´ el más tolerante al ataque por Botrytis. 

 

Rosa ‘Polar Star’ tiene vida mayor en florero cuando su manejo es seco en ambas fases 

de la postcosecha, contrario a ‘Samurai’ que dura más con almacenamiento húmedo. 

La respuesta de cada cultivar a las condiciones de manejo (seco o húmedo) en cada 

fase de la postcosecha es necesaria ya con base a esto se puede mejorar la calidad y 

vida en florero. 
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CAPÍTULO VII. CONTENIDO DE COMPUESTOS FENOLICOS EN EL TALLO Y SU 

INFLUENCIA EN LA HIDRATACIÓN Y VIDA DE FLORERO DE ROSA ‘POLAR 

STAR’ Y ‘SAMURAI’ 

 

7.1 RESUMEN 

 

El objetivo del estudio fue evaluar un grupo de variables para determinar las causas que 

influyen en la hidratación de los tallos y vida en florero de rosa ‘Polar Star’ y ‘‘Samurai’. 

En un invernadero comercial se cosecharon 70 tallos florales de cada cultivar. 

Inmediatamente después de la cosecha se tomaron muestras de la base de tres tallos 

florales para determinar la concentración de fenoles y de tres más para describir las 

características anatómicas. Los tallos restantes se dividieron en dos grupos, el primero 

de 32 tallos se envolvió en papel kraft y se metió en bolsas negras de polietileno (SFI), 

los del segundo grupo se colocaron en contenedores con agua de la llave (HFI) y se 

transportaron al laboratorio. Cada lote de 32 tallos florales se dividió también en dos, 

uno se colocó en contenedores con agua de la llave (HFII) y otro se envolvió en papel 

kraft y se guardó en bolsas negras de polietileno (SFII) y se almacenaron a 1 ± 1 ºC y 

85 % de HR por 7 d (Fase II). Después del almacenamiento se determinó la 

concentración de fenoles al primero y cuarto día y se evaluaron las variables 

relacionadas con la hidratación y vida en florero. En ambos cultivares, la concentración 

de fenoles totales fue opuesta a la absorción de agua, al peso fresco y a la vida en 

florero. Se identificaron siete ácidos fenólicos, el ácido gálico se encontró en mayor 

concentración (≈ 50 %). En rosa ‘Samurai’ la concentración de ácido siríngico y 

cumárico fue mayor (≈ 5 %) comparado con ‘Polar Star’ (≤ 2 %). El número de vasos y 

diámetro de los vasos no tuvo influencia en la absorción de agua; el índice de 

vulnerabilidad indicó que estos cultivares son resistentes a la cavitación. En ‘Polar Star’ 

la apertura menor del poro estomático se relacionó con absorción mayor de agua y vida 

más prolongada en florero en tos tallos con manejo seco en la segunda fase. ‘Samurai’ 

no toleró el almacenamiento seco y respondió mejor al almacenamiento húmedo. 
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Palabras clave: Compuestos fenólicos, características anatómicas, absorción de agua, 

unidades formadoras de colonia, poro estomático, incidencia de Botrytis. 

 

7.2 ABSTRACT 

 

The main of this research was evaluating a group of variables to determine the causes 

that influence in the hydration of stems and vase life of rose 'Polar Star' and 'Samurai'. In 

a commercial greenhouse, 70 flower stems of each cultivar were harvested, immediately 

after harvest, samples of three flower stems were taken to determine the phenol 

concentration and other three stems were use to describe the anatomical features. The 

remaining stems were divided into two groups, the first of 32 stems wrapped in kraft 

paper and put it in black polyethylene bags (DPI), and the second group was placed in 

containers with tap water (WPI) and transported to the laboratory. Each batch of 32 

flower stems was divided in two groups too, one was placed in containers with tap water 

(WPII) and the other was wrapped with kraft paper and black polyethylene bags (DPII) 

and were storage at 1 ± 1 ° C and 85% RH for 7 d (Phase II). After storage the 

concentration of phenols compounds to the first and fourth day and the variables related 

with the hydration and vase life were evaluated. 

In both cultivars, the concentration of total phenols was opposite to the water absorption, 

fresh weight and vase life. Seven phenolic acids were identified, gallic acid is found in 

higher concentrations (≈ 50%). In rose 'Samurai' syringic and coumaric acid 

concentration was higher (≈ 5%) compared with 'Polar Star' (≤ 2%). The number of 

vessels and vessel diameter had no influence on water absorption; the vulnerability 

index indicated that these cultivars are resistant to cavitation. In 'Polar Star', the lower 

opening of the stomatal pore was associated with more water absorption and increased 

vase life with dry handling in the second phase of postharvest. 'Samurai' is not tolerating 

to dry storage and their best response is with wet handling. 

 

Keywords: Phenolic compounds, anatomical features, water absorption, colony forming 

units, stomatal pore, incidence of Botrytis. 
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7.3 INTRODUCCIÓN 

 
Los productores de Rosa hybrida utilizan la técnica de manejo húmedo que consiste en 

cosechar los tallos florales y colocarlos en contenedores con agua o soluciones 

químicas, con lo cual reducen la deshidratación del tallo floral. Sin embargo, el supuesto 

de que incrementa la vida de florero no está totalmente probado, ya que con esta 

práctica se incrementa la concentración de bacterias que provocan oclusión y 

marchitamiento prematuro del tallo floral (de Witte y van Doorn, 1988).  

 

Por otro lado, con el manejo seco que consiste en cosechar, seleccionar y envolver los 

tallos florales con papel kraft y bolsas negras de polietileno sin que se introduzcan en 

soluciones hidratantes (De La Cruz et al., 2014), se evita la contaminación por 

microorganismos de la solución, se favorece el flujo hídrico y la vida en florero se 

incrementa. Tallos florales de rosa ‘Black Magic’ manejados en seco aumentan 3.4 d su 

vida en florero comparado con los de manejo húmedo (Macnish et al., 2009; Mosqueda, 

2011; De La Cruz et al., 2014).  

 

Sin embargo, no todos los cultivares responden de manera similar, por ejemplo rosa 

‘Polar Estar’ absorbe mayor cantidad de agua y su vida en florero se incrementa por 2 d 

cuando los tallos se manejan en seco, mientras que ‘Samurai’ tiene mayor vida de 

florero cuando se maneja en húmedo. Estos cultivares responden de manera 

contratante a las condiciones de manejo postcosecha (De La Cruz et al., 2014).  

 

Las diferencias en la absorción de agua entre especies o cultivares dependen de la 

estructura del xilema (van Doorn y Reid, 1995), de la expansión de los hidrogeles de 

pectina en las punteaduras de membrana (Zimmerman, 1978; Espino y Schenk, 2011), 

del embolismo por aire o por microorganismos que se acumulan en la solución del 

florero o en la base del tallo y de las respuestas fisiológicas que se derivan del daño 

causado al efectuar el corte en la base del tallo floral (Ichimura et al., 2002; da Silva et 

al., 2013). Como respuesta al daño se activan enzimas tales como peroxidadas, catecol 

oxidasas, polifenoloxidasas y fenilalanina amonioliasas (PAL), relacionadas con la 

formación de compuestos fenólicos y suberinas que obstruyen el flujo de agua en los 



 

109 
 

vasos del xilema (van Doorn y Cruz, 2000; van Doorn y Vaslier, 2002). En tallos florales 

de Chrysanthemum sp la alta actividad de PAL está relacionada con el bloqueo de los 

vasos del xilema (van Meeteren y Arévalo, 2009). En Grevillea ‘Crimson Yul-lo’, la 

aplicación de S-carbone (0.32 y 0.64 mM), que inhibe la la síntesis de fenoles y 

suberinas, incrementa su flujo hídrico y vida en florero (He et al., 2006) sugiriendo que 

procesos fisiológicos pueden estar relacionados con la absorción de agua en los 

primeros 2 cm del tallo floral.  

 
En flores de corte, la absorción de agua ocurre directamente a través de los vasos del 

xilema que junto con el poro estomático regulan la tasa transpiratoria y la hidratación de 

los tallos florales (Zimmerman, 1983; Taiz y Zeiger, 2010). Vasos con diámetros 

grandes (> 75 µm) tienen menor resistencia al flujo hídrico y son menos susceptibles al 

embolismo comparado con los de calibre menor (van Meeteren et al., 1999; Jedrzejuk 

et al., 2012). El cierre de estomas reduce la pérdida de agua, mantiene la turgencia 

celular y prolonga la vida en florero (Taiz y Zeiger, 2010; Fanourakis et al., 2013). Para 

especies leñosas, el índice de vulnerabilidad (IV), que se obtiene al dividir el diámetro 

de los elementos de vaso entre el número de vasos mm-2, es una medida de la 

resistencia al estrés hídrico. Cultivares con valores de IV superiores a 1.0 son 

vulnerables o poco resistentes al estrés hídrico, los valores menores que 1.0 indican 

que los tallos estuvieron estresados y son resistentes al embolismo provocado por aire 

(Carlquist, 1977; Hacke et al., 2001). 

 

Los tallos florales de rosa ‘Polar Star’ tienen mayor porte y responden positvamente al 

manejo seco comparados con los de ‘Samurai’ que son delgados y cortos, absorben  

menos agua y tienen vida limitada en florero cuando su manejo es seco (De La Cruz et 

al., 2014). La absorción de agua no solo depende del xilema del tallo sino también de 

las relaciones fisiológicas que ocurren en el sitio del corte. Por lo anterior el objetivo de 

este estudio fue evaluar la influencia de las características anatómicas y el contenido de 

compuestos fenólicos de la base del tallo floral sobre la absorción de agua y vida en 

florero de rosa ‘Polar Star’ y ‘Samurai’. 
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7.4 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Material vegetal y tratamientos 

 

En un invernadero comercial, a las 7:00 h, se cosecharon 70 tallos florales de rosa 

‘Polar Star’ y ‘Samurai’ con longitud homogénea de 60 cm. Inmediatamente después de 

la cosecha se tomaron muestras de la base de tres tallos florales para determinar la 

concentración de fenoles (Slinkard y Singleton, 1977) y tres más para describir las 

características de los vasos en cortes transversales de 20 µm (Avitia, 1996). Los 

restantes se dividieron en dos lotes, el primero de 32 tallos se envolvió en papel kraft y 

se metió en bolsas negras de polietileno (SFI), los del segundo lote se colocaron en 

contenedores con agua de la llave cubriendo 10 cm la base de los tallos (HFI). De esta 

forma se transportaron al laboratorio donde se pesaron individualmente y se recortaron 

5 cm en su base. Cada lote de 32 tallos se dividió nuevamente en dos, uno se colocó 

en contenedores con agua de la llave (HFII) y otro se envolvió en papel kraft y se guardó 

en bolsas negras de polietileno (SFII). Se obtuvieron cuatro tratamientos: a) SFI + SFII; b) 

SFI + HFII; c) HFI + SFII; d) HFI + HFII que se almacenaron a 1 ± 1 ºC y 85 % de HR por 7 d 

(Fase II).  

 

Al final del almacenamiento, de cada tratamiento, se utilizaron seis tallos para 

determinar la concentración de fenoles al primero y cuarto día. A los restantes se les 

hizo un recorte de 5 cm en la parte basal y se eliminó el follaje dejando 2 hojas 

trifoliadas y 3 pentafoliadas. Cada tallo se colocó en un florero con 250 mL de agua de 

la llave (unidad experimental) y se distribuyeron al azar en un cuarto con iluminación de 

10 µmoles m-2 s-1, fotoperiodo de 12 h y temperatura de 20 ± 3 °C, se evaluó. 

 

 

Vida en florero 

 

Se obtuvo cuantificando el número de días desde que los tallos se colocaron en el 

florero hasta la aparición de alguno de los siguientes síntomas de senescencia: puntos 
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necróticos en la periferia de los pétalos, pérdida de turgencia, doblamiento del cuello, 

caída de pétalos, amarillamiento o desprendimiento de hojas, incidencia de Botrytis.  

 

Incidencia de Botrytis  

 

Se determinó al día siete de la vida en florero mediante una escala visual que considera 

cuatro niveles de daño: 0) ausencia de síntomas visibles, 1)  puntos necróticos en los 

pétalos (máximo 3 en un pétalo o 5 en varios pétalos), 2) manchas necróticas sobre tres 

pétalos máximo, 3) manchas marrones en el ápice de los pétalos y pérdida de 

turgencia, 4) mancha marrón extendida en la mayor parte de la superficie, incluyendo el 

centro, marchitamiento y caída de pétalos (Figura 7.1). Los tallos que llegaban al nivel 3 

se les consideraba como terminada su vida en florero aunque las hojas estuvieran 

turgentes. 

 

 

Figura 7. 1 Escala visual con niveles de incidencia de Botrytis en rosa ‘Polar Star’ y ‘Samurai’. 

 

 

Peso fresco (PF) y absorción de agua (AA) 

 

Los tallos florales se pesaron diariamente en forma individual en una balanza digital 

(Setra SI-20005, con 0.01 g de precisión) y se obtuvo el peso fresco en porcentaje con 

la ecuación: 
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𝑃𝐹 =
𝑃𝐹𝑛

𝑃𝐹𝑜
 𝑋 100 

 

Dónde: PF = Peso fresco (%), PFn = peso fresco del tallo floral en el día 1, 2, 3, n; PFo 

= peso fresco del tallo floral en el día previo. 

 

Además se pesó la solución de cada florero (sin el tallo), y se obtuvo la absorción de 

agua (AA) con la ecuación: 

AA =
(PSn − 1) − PSn

Pit
  

 

Dónde: AA = absorción de agua (mL g-1), PSn-1 = peso de la solución en el día previo, 

PSn = peso de la solución en el día 1, 2, 3, n y Pit: peso inicial del tallo floral respectivo.  

 

Número de estomas y apertura del poro estomático 

 

Se evaluaron al día 1 y 4 de vida en florero. Se obtuvieron impresiones epidérmicas de 

la segunda hoja pentafoliada. Entre las nervaduras se aplicó una capa de barniz 

cosmético transparente (Marca comercial “Vanity nails”), se dejó secar por 30 min, se 

desprendió la capa y se montó sobre un portaobjetos, con el lado de la impresión hacia 

el microscopio. Se tomaron fotografías, con el objetivo 6.3X de un fotomicroscopio (III, 

Carl Zeiss) con cámara digital para microscopia (PAXcam 3) integrada. Se cuantificó el 

número de estomas por milímetro cuadrado y se midió el área del poro estomático a 

partir de fotografías tomadas con el objetivo 40 X del mismo microscopio. La 

segmentación de los poros se realizó con el software libre GIMP, 2.8.4 y el área se 

obtuvo con Image tool (3.40) (Willcox et al., 2002). 

 

Unidades formadoras de colonia (UFC) 

 

Se evaluaron en el primer y cuarto día de vida en florero. Para cada cultivar se tomó por 

duplicado 1 mL de agua del florero de cada tratamiento, se consideró como control al 

agua de la llave sin tallo floral. Cada muestra se colocó en el centro de una placa para 
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recuentos de aerobios (Petrifilm 3MTM), se incubaron a temperatura ambiente por 72 h y 

se realizó el conteo de UFC.  

 

Número de vasos mm-2, diámetro y área de los elementos de vaso e índice de 

vulnerabilidad 

 

Las imágenes de los cortes transversales (Avitia, 1996) se procesaron con un 

fotomicroscopio (III, Carl Zeiss) con cámara digital para microscopia (PAXcam 3) 

integrada. De cada cultivar se seleccionaron 45 campos (15 por fracción de tallo) y se 

contó el número de vasos mm-2 con el objetivo de 16 X. Para el diámetro y área de los 

elemento de vaso, la calidad de las imágenes se mejoró con el software libre GIMP, 

2.8.4 y los valores se obtuvieron con “Image tool” (3.40) (Willcox et al., 2002). El índice 

de vulnerabilidad se calculó con la ecuación propuesta por (Hacke et al., 2001): 

 

Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑣𝑢𝑙𝑛𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑠𝑜

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑠𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑚2
 

 

 

Contenido de fenoles totales  

 

Por el método de Folin-Ciocalteu descrito por Slinkard y Singleton, (1977). De la base 

de los tallos florales se tomaron 1 g de fracciones sin corteza, se introdujeron en 

nitrógeno líquido, se molieron, se almacenaron a -70 °C por una semana y se 

liofilizaron. La extracción se realizó en frio, a 0.2 g de muestra deshidratada, se le 

agregó 2.5 mL de etanol al 80 %, se agitaron por 30 min y se centrifugaron a 5000 rpm 

durante 15 min. Del sobrenadante se tomó una alícuota de 30 µL y se depositó en un 

tubo de ensayo conteniendo 470 µL de agua destilada, se agregaron 25 µL del reactivo 

de Folin-Ciocalteu, finalmente se agregaron 975 µL de carbonato de sodio al 2.5 %. El 

volumen final de 1.5 mL se incubó a temperatura ambiente (20 ± 3 °C) por 1 h. Cada 

muestra se leyó a 760 nm. La concentración de fenoles totales se obtuvo por 

interpolación con una curva de ácido gálico de 4 a 80 µg mL-1. 
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Identificación de ácidos fenólicos por HPLC 

 

La identificación de ácidos fenólicos se determinó por HPLC, Agilent Technogies 

(modelo 1100) equipado con bomba cuaternaria, inyector automático modelo 1200 y un 

detector de arreglo de diodos modelo 1100. La columna fue una nucleosil 100 Å de 125 

x 4 mm. La fase móvil fue: A: H2O ajustada a pH 2.5 con ácido trifluoroacetico (ATF) y 

B: acetonitrilo (ACN). El análisis fue por gradiente: 0.10 min (B = 15 %), 20 min (B = 

35%), 23 min (B = 35 %). El flujo fue de 1 mL min-1 y la temperatura de 30 °C. Se 

programó a una longitud de onda de 280 nm.  

 

Análisis estadístico  

 

 Para la vida en florero se realizó análisis de varianza de tres factores con tratamientos 

al azar (1. Cultivares de Rosa hybrida: “Polar Star” y “Samurai”; 2. Manejo seco o 

húmedo en la fase I; 3. Manejo seco o húmedo en la fase II). Para las variables que se 

evaluaron dos o más veces se hizo análisis de varianza de un factor con tratamientos al 

azar y comparación de medias (Tukey, 0.05) en cada tiempo de evaluación. Se utilizó el 

paquete estadístico SAS® 9.0 para Windows. 

 

7.5 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Vida en florero 

 

Los tallos de ‘Polar Star’ tuvieron vida mayor en florero (9.0 d) comparados con 

‘Samurai’, que duró 7.1 d. En ‘Polar Star’, las condiciones de manejo en la primera fase 

no tuvieron efecto sobre la duración del tallo floral, pero el manejo húmedo en la fase II 

redujo 2 d su vida en florero. En forma contraria, en ‘Samurai’ el manejo seco en la 

primera y la segunda fase deberían evitarse, ya que su vida en florero disminuyó 1.5 d 

(Cuadro 7.1). 
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Los tallos florales de Rosa hybrida tienen vida mayor en florero cuando su manejo es 

seco que húmedo (Faragher, 1984; Mor, 1988; Ahmad et al., 2012; Mosqueda et al., 

2012). En este caso, los tallos florales de ‘Polar Star’ almacenados secos (SS o HS) 

tuvieron vida mayor en florero (10.2 d) comparados con los que se almacenaron en 

condición húmeda (SH o HH), pues duraron 7.8 d. En ‘Samurai’ la respuesta fue 

opuesta; el almacenamiento seco redujo la vida en florero y el húmedo la incrementó 

(Cuadro 7.1). 

 

Cuadro 7. 1 Vida en florero en Rosa hybrida ‘Polar Star’ y ‘Samurai’ con manejo seco y húmedo antes 
(fase I) y durante el almacenamiento (fase II). 

Tratamientos Cultivares 

 ‘Polar Star’ ‘Samurai’ 

Promedio 9.0 ± 0.47 a 7.1 ± 0.35 b 

Cultivar*Fase I   

     S 8.95 ± 0.36 a 6.85 ± 0.31 b 

     H 9.05 ± 0.31 a 7.35 ± 0.24 a 

     Int C*FI Ns 

Cultivar*Fase II   

     S 10.2  ± 0.25 a 6.15 ± 0.19 b 

     H   8.05 ± 0.25 b 7.80 ± 0.20 a 

     Int C*FII ** 

Cultivar*FI*FII   

     SFI+SFII 10.3 ±  0.26 a 5.7 ± 0.81 b 

     SFI+HFII   7.6 ±  0.51 b 8.0 ± 0.31 a 

     HFI+SFII 10.1 ±  0.31 a 6.5 ± 0.22 b 

     HFI+HFII   8.1 ±  0.35 b 8.1 ± 0.21 a 

     Int C*FI*FII * 

z
Letras diferentes en cada columna y combinación indican diferencias significativas (Tukey, 0.05). S, 

seco; H, húmedo; FI, fase I; FII, fase II; ns, no significativo; *, significativo al 5 %; **, significativo al 1 %. 

 

 

En ambos cultivares, los tratamientos con vida mayor en florero se relacionaron con 

absorción mayor de agua y peso fresco más alto. En rosas de corte, los tallos que 
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mantienen por más tiempo su peso fresco tendrán viada en florero prolongada 

(Ichimura y Shimizu-Yumoto, 2007). 

 

Incidencia de Botrytis  

 

Con almacenamiento húmedo (SH o HH), la vida en florero en ‘Polar Star’ está limitada 

por la incidencia de Botrytis, mientras que el manejo seco reduce significativamente su 

incidencia. En ‘Samurai’, el manejo postcosecha (seco o húmedo) no influye en la 

incidencia de Botrytis (Figura 7.2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La germinación de los conidios de Botrytis depende de las condiciones de manejo 

postcosecha, los cambios de temperatura y de las características del cultivar, por 

ejemplo rosa “Avalanche” y “Aqua” son más tolerantes que “Red Naomi” pero aumentan 

su susceptibilidad con el tiempo de almacenamiento (Latorre y Rioja, 2002; Bayleyegn 

et al., 2012; Harkema et al., 2013). En este caso rosa ‘Polar Star’ respondió a las 

condiciones de manejo ya que con almacenamiento húmedo es sensible y con manejo 

seco en las segunda fase es tolerante, mientras que los tallos de ‘Samurai’ deben tener  

características que los hacen poco sensibles a la incidencia de Botrytis, sin importar las 

condiciones de manejo postcosecha. 

Figura 7. 2 Incidencia de Botrytis en los tallos florales de rosa con manejo seco (S) y húmedo (H) en 
dos fases de la postcosecha. Cada barra representa el promedio de 10 repeticiones ± error estándar. 
Letras diferentes en cada cultivar y tiempo de evaluación indican diferencias significativas (Tukey, 
0.05). 
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Peso fresco y absorción de agua 

 

El primer día los tratamientos con manejo seco en la segunda fase de la postcosecha 

(SS o HS) tuvieron peso fresco mayor comparados con los de manejo húmedo. 

Después del primer día, el peso fresco disminuyó continuamente, los tallos florales de 

‘Polar Star’ que se almacenaron en la condición seca (SS o HS) tuvieron más peso 

fresco que los almacenados en la condición húmeda (SH o HH). De manera opuesta, 

‘Samurai’ tuvo más biomasa fresca con el almacenamiento húmedo (Figura 7.3).  
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Figura 7. 3 Peso fresco y absorción de agua de Rosa hybrida ‘Polar Star’ y ‘Samurai’ con manejo 
seco (S) y húmedo (H) en dos fases de la postcosecha. Cada dato es el promedio de 10 repeticiones 
± error estándar. Letras diferentes en cada tiempo de evaluación indican diferencias significativas 
(Tukey, 0.05). 
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Tallos florales de rosa “Red Vicer”, “Red Alfa” y “Opera” únicamente con manejo seco 

recuperaron y mantuvieron peso fresco mayor en comparación con los manejados en 

condiciones húmedas (Mosqueda et al., 2012). Respuesta similar ocurrió en ‘Polar Star’ 

pero no en ‘Samurai’ (Figura 7.3). 

 

Las flores de corte incrementan su peso fresco y luego lo disminuyen significativamente 

(Lu et al., 2010; Alaey et al., 2011); sin embargo, aquellas que lo mantengan por más 

tiempo, lograrán una vida en florero mayor (Ichimura y Shimizu-Yumoto, 2007). En este 

caso, los tallos de rosa ‘Polar Star’ con almacenamiento seco tuvieron 2.2 d más de 

vida en florero ya que mantuvieron por 7 d un peso fresco ≥ 94 %. En rosa ‘Samurai’ 

fueron los tallos con almacenamiento húmedo los que tuvieron peso fresco ≥ 88 % y 2.5 

d más de vida en florero. Aunque los dos cultivares responden de manera opuesta al 

manejo postcosecha, en los tratamientos existe una relación directa entre la el peso 

fresco, la absorción de agua y la vida en florero. 

 

Los tallos de ‘Polar Star’ tuvieron absorción mayor de agua comparados con los de 

‘Samurai’. Similar al peso fresco, los que se almacenaron en condiciones secas, para 

en caso de ‘Polar Star’ o en húmedas para ‘Samurai’, tuvieron mayor absorción de 

agua, corroborando la relación directa entre las dos variables. De La Cruz et al. (2014) 

mencionaron que los tallos florales de rosa ‘Polar Star’ almacenados en condiciones 

secas por 24 h, a temperatura ambiente (20 ± 3 °C), absorbieron más agua, en 

comparación con los de manejo húmedo, mientras que en “Samuari” la absorción fue 

mayor cuando los tallos se almacenaron en condición húmeda.  

 

Con el manejo seco se genera estrés en el xilema, el potencial hídrico (Ψ) disminuye y 

se estimula la absorción de agua (van Meeteren, 1978), mientras que el Ψ de los tallos 

que se mantienen hidratados es similar al de la solución, su absorción es más lenta y 

pierden peso rápidamente cuando se colocan en el florero (van Meeteren, 1978; Ahmad 

et al., 2012). Esto ocurre en rosa ‘Polar Star’ pero no en ‘Samurai’, cuya menor 

absorción en los tallos con almacenamiento seco (SS o SH) podría explicarse por 
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oclusión de los conductos vasculares debido a la síntesis de compuestos que se 

sintetizan por la herida provocada en el sitio de corte. 

 

Número de estomas y apertura del poro estomático 

 

‘Polar Star’ tiene 73.1 y ‘Samurai’ 66.8 estomas mm-2 sin diferencias significativas entre 

ellos. Hernández et al. (2009) reportan para rosa ‘Vega’ 57.6 y para ‘Grand Gala’ 60.4 

estomas mm-2. La densidad de estomas depende de la genética del cultivar y de las 

condiciones de crecimiento, sin embargo, el área del poro estomático puede variar 

rápidamente por efecto del tratamiento (Costa et al., 2004; Fanourakis et al., 2013).  

 

Los tallos de rosa ‘Polar Star’ con manejo seco en la segunda fase de la postcosecha 

(SS o HS) tuvieron 13 % (al día 1) y 16 % (al día 4) menor apertura del poro estomático 

comparado con los que se almacenaron en húmedo que tuvieron una apertura 

promedio de 68 y 57 m-2 al día 1 y 4 respectivamente. De manera opuesta, los tallos 

de rosa ‘Samurai’ tienen menor apertura con almacenamiento húmedo que en seco 

(Figura 7.4). 
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Figura 7. 4 Apertura del poro estomático en tallos florales de dos cultivares de Rosa hybrida con 
manejo seco (S) y húmedo (H) en dos fases de la postcosecha. Cada barra representa el promedio 
de 15 repeticiones ± error estándar. Letras diferentes en cada cultivar y tiempo de evaluación 
indican diferencias significativas (Tukey, 0.05). 



 

120 
 

 

El área menor del poro estomático se relaciona directamente con la disminución de la 

tasa transpiratoria y el aumento en la hidratación de los tejidos (Taiz y zeiger, 2010). 

Entre cultivares, ‘Polar Star’ tiene menor apertura estomática, lo cual podría explicar el 

su alto peso fresco y mayor vida en florero comparado con ‘Samurai’. Por tratamientos, 

aquellos que tuvieron menor apertura mantuvieron por más tiempo su peso fresco y su 

vida de florero fue más prolongada. 

 

Unidades formadoras de colonia (UFC mL-1) 

 

En ambos tiempos de evaluación, el número de UFC mL-1 fue menor en la solución 

‘Polar Star’ comparada con la de ‘Samurai’. Los tallos que en ambas fases de la 

postcosecha (HH) se manejaron en conción húmeda tuvieron el número mayor de UFC 

mL-1 y los de manejo seco (SS) el menor (Figura 7.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

El número de UFC en la solución del florero correlaciona positivamente con su 

presencia en la parte basal de los tallos. Rosa hybrida es una especie sensible a la 

presencia de microorganismos que reducen la absorción de agua y vida de florero (van 

Doorn y de Witte, 1991; Bleeksma y van Doorn, 2003; Arévalo et al., 2012). 
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Figura 7. 5 Unidades formadoras de colonia en la solución de tallos florales de Rosa hybrida con 
manejo seco (S) y húmedo (H) en dos fases de la postcosecha. Cada barra representa el promedio 
de 2 repeticiones ± error estándar. Letras diferentes en cada cultivar y tiempo de evaluación indican 
diferencias significativas (Tukey, 0.05). 
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Concentraciones de 107 UFC mL-1 disminuyen la conductividad hídrica y vida de florero 

de rosa ‘Sonia’, mientras que la oclusión del flujo hídrico ocurre cuando en la parte 

basal del tallo floral el número de bacterias es igual o superior que 108 UFC mL-1 (de 

Witte y van Doorn, 1988; Bleeksma y van Doorn, 2003). En las soluciones de florero 

evaluadas, la cantidad de bacterias fue menor qu 107 UFC mL-1. Sin embargo, la menor 

cantidad de bacterias en la solución de ‘Polar Star’ y la apertura del poro estomático 

más pequeña contribuyeron a una mayor absorción de agua y mejor hidratación de los 

tallos florales comparado con los de ‘Samurai’ cuya concentración de bacterias en la 

solución del florero parece limitar la absorción de agua. 

 

Número de vasos mm-2, diámetro y área de los elementos de vaso e índice de 

vulnerabilidad 

 

En la base de los tallos florales de 50 cm de longitud, los dos cultivares tuvieron similar 

área (635 µm2), diámetro (36 µm) y número de vasos (165 µm-2). El índice de 

vulnerabilidad fue menor que 1.0 (Cuadro 7.2). 

 

Cuadro 7. 2 Características de los vasos, en la base de tallos florales de Rosa hybrida cvs. Polar Star y 
Samuari analizados en corte transversal. Cada dato es el promedio de 45 repeticiones. 

Rosa No Vasos mm-2 Área de vasos 

(µm2) 

Diámetros de 

vasos 

IV 

Polar Star 155.13 a    647.88 a    35.93 a      0.25 a 

Samurai 174.69 a    623.52 a    36.49 a       0.22 a 

DMS 24.12    103.90     3.49      0.04 

CV 31.12      34.76   20.30    38.06 

Z
Valores seguidos por letras iguales, en cada columna, indican no hubo diferencias significativas (Tukey, 

0.05). DMS, diferencia mínima significativa, CV, coeficiente de variación; IV, índice de vulnerabilidad. 

 

Hernández et al. (2009) mencionan que el diámetro de los vasos en rosa ‘Grand Gala’ 

es de 13.3 a 39.3 µm y rosa ‘Vega’ de 14.1 a 67 µm. Similar a los de rosa ‘Polar Star’ y 

‘Samurai’ (36 µm). Vasos con diámetros mayores de 75 µm pueden contribuir a la 

formación de embolismo durante periodos de estrés, lo cual conlleva a que la 

conductividad hídrica y vida de florero disminuyan (Margrave et al., 1994; Nijsse et al., 
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2001). Ninguno de estos cultivares tuvo vasos mayores de 75 µm, es decir, son poco 

susceptibles al embolismo por la formación de burbujas de aire. El índice de 

vulnerabilidad menor que 1.0 indica que están adaptados a condiciones de estrés y son 

más resistentes al embolismo comparado con especies o cultivares que tienen un IV 

mayor que 1.0 (Carlquist, 1977). De acuerdo a esto, las características de los vasos no 

limitan la conductividad hídrica en ninguno de los dos cultivares. Sin embargo, el grosor 

de las punteaduras de membrana puede variar de 0.07 a 1.8 µm entre especies o 

cultivares (Jansen et al., 2009). Estas variaciones alteran la porosidad y modifican la 

conductividad hídrica lateral. Es posible que en rosa ‘Polar Star’ las punteaduras de 

membrana sean más delgadas y porosas, lo cual explicaría su mayor flujo de agua, 

peso fresco y vida de florero comparado con ‘Samurai’ ya que ambos cultivares tiene 

características de los vasos similares. 

 

Contenido de fenoles totales  

 

En el primer día, el contenido de fenoles totales en los tallos de rosa ‘Polar Star’ con 

almacenamiento húmedo fue significativamente mayor (244.53 mg g-1) que en el control 

y los que se almacenaron en condición seca (167 mg g-1). En rosa ‘Samurai’ la 

respuesta fue inversa, es decir, los tallos que se almacenaron en húmedo tuvieron 

menor contenido de fenoles (175 mg g-1) comparado con el control o los que se 

mantuvieron en seco durante el almacenamiento (135 mg g-1). Para el cuarto día, el 

contenido de de fenoles disminuyó en ambos cultivares. In embargo, los tallos de 

‘Samurai’ con almacenamiento húmedo mantuvieron los menores contenidos (Figura 

7.6). 
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El estrés por daño mecánico propicia la síntesis de enzimas de pared celular, 

peroxidadas, catecoloxidasas, polifenoloxidasas y fenilalanina amonio liasas (PAL), 

relacionadas con la formación de compuestos fenólicos y suberinas que obstruyen el 

flujo de agua en los vasos del xilema (van Doorn y Cruz, 2000; van Doorn y Vaslier, 

2002). En Strelitzia reginae las peroxidasas y polifenoloxidasas están involucradas en la 

disminución del flujo hídrico. Los tallos florales de Rosa hybrida cvs. ‘Polar Sar’ y 

‘Samurai’ que tuvieron mayor contenido de fenoles absorbieron menor cantidad de agua 

y tuvieron vida menor en florero, lo cual sugiere que estos compuestos están 

involucrados en la disminución de la conductividad hídrica (Figuras ¿?. En Grevillea 

‘Crimson Yul-lo’, la aplicación de S-carbone (0.32 y 0.64 mM), que inhibe la la síntesis 

de fenoles y suberinas, incrementa su flujo hídrico y vida de florero (He et al., 2006) 

sugiriendo que procesos fisiológicos relacionados con la sinteis de compuestos 

fenólicos pueden estar relacionados con la disminución de la absorción de agua en 

‘Polar Star’ y ‘Samurai.  

 

En rosa ‘Polar Star’ y ‘Samurai’, la mayor síntesis de compuestos fenólicos ocurrió 

durante el almacenamiento (primer día de VF), lo cual indica que los procesos 

fisiológicos que ocurran durante este periodo determinarán el flujo hídrico durante la 
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Figura 7. 6 Concentración de fenoles totales en tallos florales de dos cultivares de Rosa hybrida con 
manejo seco (S) y húmedo (H) en dos fases de la postcosecha. Cada barra representa el promedio de 
tres repeticiones ± error estándar. Letras diferentes en cada cultivar y tiempo de evaluación indican 
diferencias significativas (Tukey, 0.05). 
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vida de florero ya que la síntesis de compuestos fenólicos que se activa como 

respuesta al corte parece ser muy rápida. En tallos de geranio, la suberina se forma 24 

h después del corte (Bleeksma y van Doorn, 2003). 

 

Identificación de ácido fenólicos  

 

En las porciones basales de los tallos de rosa se lograron identificar siete ácidos 

fenólicos, gálico, clorogénico, siríngico, vainillinico, p-hidroxibenzoico, ferúlico y 

cumárico. En ambos cultivares, el ácido gálico fue el compuesto más abundante, 91.9 

mg g-1 en ‘Polar Star’ y 54.3 mg g-1 en ‘Samurai’. Por tratamientos, al día 1 y 4, los tallos 

de ‘Polar Star’ almacenados en seco (SS) incrementaron 17 % su concentración de 

ácido gálico con respecto al control que tuvo 71.03 mg g-1. El ácido p-hidroxibenzoico 

(2.3 %) y el cumárico (3.1 %) fueron los más abundantes en los tallos con manejo seco 

en la segunda fase (HS y SS respectivamente). El resto de los ácidos fenólicos tuvieron 

una concentración ≤ 2 % (Figura 7.7). Lo contrario se presentó en rosa ‘Samurai’, la 

concentración de ácido gálico se incrementó ≈ 15 %, en todos los tratamientos, con 

respecto al control que tuvo 26.4 mg g-1. La concentración de ácido siríngico fue de 6 % 

y la de cumárico de 5 % (Figura 7.7). 

 

En rosa ‘Polar Star’ el primer día la concentración de fenoles totales presentó más ácido 

gálico, p-hidroxibenzoico y cumárico. Mientras que en ‘Samurai’, el ácido gálico, 

siríngico y cumárico contribuyeron en mayor medida a la cantidad de fenoles totales. 
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Figura 7. 7 Concentración de ácidos fenólicos, al día 1 de vida en florero, en Rosa hybrida. Gál, 
gálico; Clo, clorogénico;  Sir, siríngico; Vai, Vainillinico; phd, p-hidroxibenzoico; Fer, ferrúlico; Cum, 
Cumárico; otr, otros; S, manejo seco; H, húmedo. 
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En rosa ‘Polar Star’ la concentración de ácido gálico se incrementó a ≈ 65 % en todos 

los tratamientos del primero al cuarto día. Además del gálico el p-hidroxibenzóico (6.5 

mg g-1) y el cumárico (4.5 mg g-1) fueron los que se encontraron en mayor cantidad en 

los tallos con manejo húmedo en las dos fases de la postcosecha (HH). Estos ácidos 

contribuyen con ≈74.4 % del total de fenoles presentes al cuarto día de vida en florero 

(Figura 7.8). 

 

En los tallos de ‘Samurai’ que se hidrataron en alguna fase de la postcosecha (SH, HS 

o HH), el ácido gálico se incrementó a 42 % con respecto al control (26.4 mg g-1) y los 

ácidos siríngico, p-hidroxibenzóico y cumárico aparecen con porcentajes de 2.0, 2.2 y 

5.1 % respectivamente (Figura 7.7 y 7.8). Estos cuatro ácidos fenólicos juntos aportan 

≈51.3 % del total de compuestos fenólicos en este cultivar. 

 

El ácido gálico es un intermediario temprano en la vía del ácido shiquímico, puede 

encontrarse en forma libre o combinado con azúcares (galotanino). El ácido siríngico 

también se le llama ácido gálico 3,5-dimetil-eter. Mientras que el ácido cumárico deriva 

de la fenilalanina teniendo como intermediario al ácido cinámico. Es decir, aparece en 

etapas más tardías al igual que el ácido p-hidroxibenzoico que se forma a partir del 

ácido cumárico. Todos la ácidos fenólicos son compuestos con al menos un grupo 

carboxilo y un OH fenólico, son derivados hidroxilados del ácido benzoico y pueden 

encontrarse en forma libre o conjugada formando ésteres o glucósidos (Maeda y 

Dudareva, 2012) y están involucrados en la suberización de los tejidos (Bernards y 

Lewis, 1998). La suberina es un material hidrofóbico que se adhiere a las paredes 

celulares de los vasos y disminuye el flujo hídrico (Kolattukudy 1981). En las 

punteaduras de los vasos se han encontrado compuestos similares al ácido cinámico 

(van Doorn y Cruz, 2000). 

 

En esta investigación se corroboró que, los compuestos fenólicos localizados en la base 

de los tallos florales tienen un efecto negativo en la hidratación de los tejidos, ya que los 

tratamientos con mayor concentración de fenoles totales tuvieron menor absorción de 

agua y menor vida de florero. Este efecto fue más notorio en rosa ‘Samurai’. 
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7.6 CONCLUSIONES 

 

Las características de los vasos no tienen efecto en la conductividad hídrica pero 

disminuyen el riesgo de cavitación en ambos cultivares. 

 

La apertura menor del poro estomático contribuye a la hidratación mayor y vida en 

floreo más prolongada. 

 

La incidencia de Botrytis se incrementa cuando los tallos de rosa ‘Polar Star’ se 

almacenan en condición húmeda, ‘Samurai’ es poco sensible. 

 

La vida de florero de ‘Polar Star’ depende de las condiciones de manejo, la acumulación 

de compuestos fenólicos en la base del tallo, la apertura del poro estomático, de la 

concentración de bacterias en la solución y de la incidencia de Botrytis. En ‘Samurai’, la 

vida en floreo está influenciada por las condiciones de manejo y la acumulación de 

compuestos fenólicos principalmente.  

 

Para incrementar la calidad y vida en florero, los tallos de rosa ‘Polar Star’ se pueden 

manejar en condición húmeda o seca en la fase I, pero durante la fase II se deben 

manejar en condición seca. Contrario a rosa ‘Samurai’ que no tolera el manejo seco. 
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CAPITULO VIII.CONCLUSIONES GENERALES 

 

Cada cultivar de Rosa hybrida tiene un punto índice de cosecha que evita fallas en la 

apertura y se relaciona con vida de florero mayor. Sin embargo, algunos cultivares 

como ‘Topaz’ y ‘Engagement’ pueden cosecharse en estados mas tempranos sin 

detrimento en su vida de florero. 

 

La respuesta a las condiciones de manejo es propia de cada cultivar, por ejemplo rosa 

‘Samurai’ no tolera el manejo seco ya que su corta vida de floreo (7 d) disminuye aún 

más cuando los tallos florales se almacenan en seco. 

 

En los otros cultivares, los tallos florales pueden manejarse en seco o en húmedo 

durante la primera fase de la postcosecha, pero en la segunda el manejo de hacerse en 

seco para mantener la calida e incrementar la vida de florero. Concluyendo que el 

manejo seco incrementa la absorción de agua, se mantiene el peso fresco y mejora la 

vida de florero. La incidencia de Botrytis y el número de unidades formadoras de colonia 

en la solución del florero disminuyen. 

 

El control estomático es mayor con manejo seco ya que la apertura del poro disminuye 

como una medida para mantener la hidratación del tallo floral. 

 

La concentración de fenoles y el manejo seco o húmedo influyen en la absorción de 

agua en rosa ‘Polar Star’ y ‘Samurai’. 

 

Las características anatómicas no tienen influencia del la absorción de agua pero en 

índice de vulnerabilidad bajo (0.22) indican que los tallos están adaptados al estrés y 

son resistentes a la cavitación.  
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