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ALMACENAMIENTO Y SOLUCIONES PRESERVANTES EN TALLOS
CORTADOS DE ROSA cv. ‘BLACK MAGIC’

STORAGE AND PRESERVATIVE SOLUTIONS IN CUT STEMS OF ROSE cv.
'BLACK MAGIC'

. " 1 , ! -
Pablo Juarez Hernandez , Maria Teresa Colinas Leon”.

RESUMEN

Con el objetivo de determinar el efecto de
soluciones preservantes como pretratamiento
al almacenamiento en seco y humedo a baja
temperatura, se realizaron dos experimentos
en los que se evallo la respuesta en vida de
florero de tallos cortados de rosa (Rosa
hybrida L..) cv. “Black Magic’, en la empresa
HDS Flores de Analco S. C. de P. de R. L. de
C. V., en Coatepec Harinas, México. La
evaluacién de la vida de florero se realizo en
el Laboratorio de Postcosecha, del Colegio
de Postgraduados, Montecillo, México. El
disefio experimental fue completamente al
azar. El tratamiento con 6-benzyladenina [n-
(fenilmetil)-1H-purina-6 amina] (Cystar®)
promoviéo el mayor consumo de agua,
contenido de antocianinas, angulo Hue,
menor cromaticidad y menor produccion de
CO,. A pesar de no haber realizado pruebas
estadisticas, Cystar® produjo la mayor
sobrevivencia de tallos florales 8 dias
después de refrigeracion, superd en 10 % a
los tratamientos de almacenamiento en seco
e Hydraflor®. La longevidad de estos tallos
fue superior dos dias al almacenamiento
humedo y un dia mas que el tratamiento con
agua 24 horas. El almacenamiento seco en
comparaciéon con el manejo en hamedo
resultd mejor dada la mayor apertura floral y
vida de florero.

Palabras clave: vida de florero, soluciones
preservantes, almacenamiento seco,
almacenamiento himedo, refrigeracion.
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ABSTRACT

effect of
preservative solutions as a pretreatment to

In order to determine the
wet and dry storage at low temperature, two
experiments were conducted which evaluated
the response of vase life of cut stems of rose
(Rosa hybrida L.) cv. "Black Magic’, in the
enterprise HDS Flores de Analco S. C. de P.
de R. L. de C. V. in Coatepec Harinas,
Meéxico. The evaluation of vase life was
carried out in the Postharvest Laboratory,
Colegio de Postgraduados,
Meéxico. The experimental design was
completely randomized. The treatment with
6-benzyladenina [n-(fenilmetil)-1H-purina-6
amina] (Cystar ®) promoted greater water
uptake, anthocyanins content, Hue angle,
lower chromaticity and lower CO, production
(P=<0.05). Despite not carrying out statistical
tests, Cystar® produced the highest survival

Montecillo.

of flower stalks 8 days after refrigeration.
exceeding by 10% the dry storage and
Hydraflor® treatments. The longevity of
these stems was two days longer wet storage
and one day more than the treatment with
water 24 hours. The dry storage was better
compared to the wet treatment, because of
better flower opening and vase life.

Key words: vase life, preservative solutions,
dry storage, wet storage, refrigeration.
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1. INTRODUCCION

Una de las principales actividades econdémicas en el sur del Estado de Meéxico
es la produccién floricola, con una superficie aproximada de 4900 hectareas.
Los municipios de Coatepec Harinas, Villa Guerrero, Ixtapan de la Sal,
Zumpahuacan, Tonatico y Tenancingo aportan 80 % de la produccion de flor de
corte a nivel estatal (SEDAGRO, 2008). La rosa (Rosa hybrida L.) es la especie
con mayor superficie establecida bajo invernadero, por su alta rentabilidad y
demanda en el mercado nacional e internacional. Las rosas son las flores mas
vendidas, constituyen alrededor del 27% del consumo mundial de flores
cortadas (Ainsworth, 2006). Sin importar que las flores se entreguen a los
comerciantes en un mercado cercano o se transporten a grandes distancias, es
necesario un manejo y tratamiento poscosecha adecuados para mantener la
calidad de las flores. El manejo poscosecha de las rosas se realiza mediante el
almacenamiento de los tallos florales sumergidos en agua (almacenamiento en
humedo) a bajas temperaturas y en algunos casos con la aplicacion de
preservantes florales, por esta situacidn es preciso generar un manejo
poscosecha adecuado en fechas pico (14 de febrero, 10 de mayo, 12 de
diciembre) cuando su almacenamiento llega a extenderse hasta 15 dias

después del corte y es imprescindible asegurar una larga vida en florero.



En la produccion de rosas no solo es importante lograr grandes volumenes,
porque en ocasiones, por un manejo inadecuado de la fase poscosecha suele
verse afectada con pérdidas que pueden alcanzar hasta el 50 % de la

produccién.

1.1. Objetivo

1) Determinar el efecto de soluciones preservantes sobre la respuesta en
vida de florero de tallos florales de rosa del cultivar ‘Black Magic’ en

almacenamiento seco y humedo.

1.2. Hipétesis

El uso de preservantes florales en la fase poscosecha de tallos de rosa modifica
la duracién de la vida en florero, afectando el consumo de agua, la apertura
floral, el peso fresco, contenido de clorofilas, antocianinas y produccion de CO,

y etileno.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Las rosas son nativas de diversos habitats en el hemisferio norte. Actualmente
son reconocidas mas de 130 especies, sin embargo, soélo de siete a diez
especies se encuentran en los antecedentes de la creaciéon de la mayoria de
los cultivares modernos, dejando sin explotar gran parte de los recursos
genéticos. Los cultivares son casi exclusivamente propagados asexualmente.
Las rosas son de polinizacion cruzada, arbustos lefiosos, y su progenie puede
separarse debido a los rasgos ampliamente heterogéneos. La mayoria de los
cultivares son tetraploides, mientras que la mayoria de las especies son
diploides. La limitada fecundidad, las barreras de reproduccion, el desafio de la
germinacion, un numero relativamente reducido de fundadores entre los
cultivares de germoplasma elite, y la necesidad de progenie de grandes
tamanos suelen ser los retos importantes para los obtentores de nuevas
variedades. Si bien la mutacion inducida se utiliza en algunas plantas como
crisantemos para producir variaciones de color sin alterar otras caracteristicas

de la planta, la técnica no ha tenido gran éxito en rosa (Ainsworth, 2006).



El aumento de conocimiento de la herencia de rasgos y técnicas de genetica
molecular son valiosas herramientas de ayuda a los hibridadores modernos. La
necesidad de nuevos cultivares sigue siendo fuerte como la divergencia entre
los tipos de mercados cada vez mas especializados. Los objetivos de alta
prioridad de las rosas como flor de corte incluyen cultivares adaptados a las
nuevas regiones de produccién, que florezcan en maceta o como rosas de

floristeria con larga vida, y bajos costos de mantenimiento (Anderson, 2007).

Sin embargo, los estudios mas recientes en ingenieria genética se dedican a
buscar cultivares que sean netamente de color azul, para ello se realiza
investigacion para incorporar la enzima Flavonoide 3'-5" hidroxilasa (F3’5'H) que
ayuda a la acumulacién de antocianinas del grupo de las delfinidinas, las cuales
también cambian de color dependiendo del pH (Ainsworth, 2006). El panorama
es complicado, porque las rosas poseen pelargonidinas y cianidinas que junto
con los carotenoides interfieren en la obtencién del color deseado, sobretodo
por la influencia de dihidroflavonol 4-reductasa (DFR) endégena de la rosa que
produce compuestos rojos y naranjas, que interfieren con el color azul

(Katsumoto et al., 2007).

2.2. Cultivar de rosa ‘Black Magic’

La variedad de rosal ‘Black Magic’ fue introducida al mercado en 1995, por la

casa comercial Rosen Welt Tantau, de Alemania. Procede de un hibrido de té,



considerada dentro del grupc de rosas de botén grande (5-7 cm) y tallo largo
(70-90 cm). Su productividad es buena, con alrededor de 95 tallos-m? afio™, y
1.1 tallos-m?*mes”, vy la vida de florero es media, con duracién de 10 a 12 dias

en condiciones ambientales favorables.

2.3. Problematica relacionada con la poscosecha en México

México posee grandes ventajas climaticas y comerciales que permitirian que la
produccién de plantas ornamentales fuera una prioridad nacional, sin embargo
a continuacion se enumeran diversos factores que han impedido que esto se
cumpla:

+ Gran diferencia tecnolégica en el manejo poscosecha entre los pequenos
productores y las grandes empresas.

+ Diferencias muy marcadas en la calidad de las flores lo cual ha generado
problemas graves en la eficiencia del manejo poscosecha, en especial en la
exportacibn ya que no se reunen los estandares de calidad de los
consumidores.

+ Uso reducido de soluciones conservadoras y falta de infraestructura para el
manejo de la cadena de frio.

+ Problemas de plagas y enfermedades.

+ EI gobierno no ha considerado como una prioridad la produccion e

investigacion en ornamentales, por lo que en general ha habido muy poco




apoyo economico a través de las instancias correspondientes como
SAGARPA, FIRA y gobiernos estatales.

+ Lo anterior repercute en que exista poca investigacion en el area de
poscosecha de flores de corte, llegando a depender de la tecnologia
generada en otros paises.

+ La escasa informaciéon sobre manejo poscosecha que llega a México de
otros paises se ha generado en zonas cuyas condiciones de climas y suelos
son totalmente diferentes a los de México. En no pocos casos, los términos
son diferentes o vienen en idiomas poco accesibles a productores, técnicos y
estudiantes.

+ Los pequefios productores son los mas vulnerables al fracaso de un proyecto
nuevo, principalmente por no tener conocimientos técnicos o asesoria de
personal capacitado en el ramo, carencia de infraestructura adecuada para la
produccion de cierta especie, desconocimiento tanto del manejo poscosecha,
como de los canales de comercializacién y comportamiento de precios,

compitiendo con las grandes empresas (Colinas, 2006; com. pers .°).

2.4. Importancia del manejo poscosecha de flores cortadas

Todos los pasos del proceso de produccion de las rosas son importantes,
porque si se descuida una parte, el conjunto de la cadena se debilita. Por

ejemplo, sien precosecha el programa de fertilizacién esta fuera de equilibrio,

’ Colinas Ledn Maria Teresa. Departamento de Fitotecnia. Universidad Auténoma Chapingo.
Carretera México-Texcoco; Km. 38.5. Texcoco, México.



si la calidad y cantidad del agua fue deficiente, si los cultivares seleccionados
no llenan las expectativas del mercado, la calidad de las flores sera pésima
(Armitage y Laushman, 2003). La apariencia, calidad y longevidad de las flores
de corte depende de las condiciones de cultivo, punto de corte y un manejo
poscosecha adecuado (Nowak y Rudnicki, 1990). A pesar de la introduccion al
mercado de nuevas variedades que ofrecen mayor longevidad, se ha observado
que las condiciones de transporte, almacenamiento y manejo no son
adecuadas, por lo que es seguro que la nueva variedad no exprese su potencial

de calidad o6ptima (Nell y Reid, 2000; Armitage y Laushman, 2003).

Las flores cosechadas en el calor del dia pueden ser estresadas por las altas
temperaturas. Las flores de color oscuro deben cortarse alrededor de los 6 °C,
mientras que las flores en un blanco brillante soportan temperaturas mas altas.
Se puede argumentar que la cosecha debe ser realizada en la tarde debido a
que la acumulacién de asimilados derivados de la fotosintesis es mayor que en
la mahana, pero en la manana, el contenido de agua del tallo es alto y las
temperaturas bajas. Sin embargo, el corte debe retrasarse hasta que las plantas
estan secas de rocio o lluvia, para evitar presencia de enfermedades (Armitage

y Laushman, 2003).

Las flores para el mercado local generalmente se cosechan mucho mas
abiertas que aquellas que se van a almacenar y/o transportar largas distancias

(Nell y Reid, 2000).



2.5. Factores que alteran la vida poscosecha de las flores

Las flores de corte se encuentran entre los productos mas perecederos que se
pueden comprar. De acuerdo con Jones (2001), hay cuatro factores basicos
que afectan a la vida de florero de las flores cortadas: 1) la temperatura a la que
las flores se mantienen; 2) la calidad del agua en el que se encuentre y su
capacidad para consumirla; 3) el preservante floral, y 4) su sensibilidad a

etileno.

2.5.1. Temperatura

La temperatura es probablemente el factor mas critico en el cuidado de las
flores cortadas. Las flores de corte son organismos vivos y tienen una vida
limitada. Nada se ‘muere’ mas facilmente que una flor de corte en un dia
caluroso. La mayoria de las flores estan compuestas de finos y delicados

pétalos que pierden agua y se marchitan rapidamente (Jones, 2001).

Las flores estan genéticamente "programadas”. Se necesita una gran cantidad
de energia para que una planta pueda producir grandes flores de color brillante
y la planta "prefiere" para hacer esto so6lo por un tiempo corto. Por esta razon,
las flores son en su mayoria de corta duracién, ya que estan disefiados para ser
polinizadas por abejas u otros insectos o pajaros, para después producir frutos

y semillas en conjunto, y entonces morir (Jones, 2001). Esta energia es



suministrada por la fotosintesis, mediante la luz solar, el diéxido de carbono y
agua para producir azucares, coadyuvados por el agua y los minerales que la
planta obtiene del suelo. El proceso conocido como respiracion convierte estos
azucares en energia. Adicionalmente la respiracion produce calor y en la
mayoria de los casos, el calor hace que las flores cortadas mueran mas rapido
si no se controla por mecanismos como la refrigeracion. La respiracion es
controlada por la temperatura. Altas temperaturas producen tasas de
respiracién altas, que a su vez acelera el desarrollo de flores, lo que significa

que las flores mueren mas rapido (Jones, 2001).

2.5.2. Balance hidrico

El agua es esencial para las flores cortadas frescas (Jones, 2001). Después de
la cosecha, las flores colocadas en agua muestran un aumento inicial de peso
fresco, seguido de una disminucion del mismo. Esta relacion entre el agua
transpirada y el agua absorbida es lo que se llama balance hidrico y su
evolucion determina el peso fresco final de las flores (Paulin, 1997). Si el agua
evaporada no se sustituye a la misma velocidad que se pierde por evaporacion,

las flores se marchitan (Jones, 2001).

En rosa se ha demostrado que la pérdida de turgencia en los pétalos y la
disminucion del peso fresco siempre van precedidas de una reduccion en la

circulacion del agua. El hecho de que la pérdida de agua y el menor potencial



hidrico que se observan en las flores cortadas no conduzcan a un incremento
paralelo en la absorcion de agua, permite pensar que existen obstaculos en los
vasos conductores ejerciendo resistencia a la circulacion de liquidos (Paulin,

1997).

Durante afios se ha sabido que el crecimiento de microbios en el agua reduce la
vida de las flores y follajes cortados (Nowak y Rudnicki, 1990). Se ha
demostrado claramente que cuando el numero de microbios presentes en la
base del tallo floral aumenta por encima de un punto determinado, el flujo de

agua dentro del tallo es restringido y la flor se marchita (Nell y Reid, 2000).

2.5.3. Uso de soluciones preservantes

En tallos florales cortados que lentamente se rehidratan cuando son colocados
en agua después del almacenamiento en seco, los métodos tradicionales para
mejorar longevidad en florero son los tratamientos cortos con complejos de
tiosulfato de plata (Van Doorn et al., 1993); compuesto utilizado por primera vez
para la prevencion de la accién de etileno en las flores cortadas hace 30 afos,
pero con muchas restricciones porque la plata es un metal pesado que persiste
en el suelo y puede ser un peligroso contaminante del agua, asi como dafar el
sistema nervioso en los seres humanos en altas concentraciones (Ferrante y
Francini, 2006), o el uso de compuestos antibacteriales que tienen muy poco

efecto (Van Doorn et al., 1993).



En algunos casos se han usado reguladores de crecimiento en la fase
poscosecha, como en hojas cortadas de Zantedeschia aethiopica el tratamiento
con soluciones acuosas de acido giberélico (AG3;) como solucion de pulso (24 h)
incrementé considerablemente su vida de florero (Skutnik et al, 2007); la
inclusion de surfactantes las soluciones preservantes mejoran las relaciones
hidricas en la vida de florero de todas la especies de flores, cuando
previamente han sido almacenadas en seco (Van Doorn et al, 1993). Los
principales reguladores de crecimiento mas utilizados para prolongar la vida

poscosecha en flores se mencionan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Reguladores de crecimiento usados para prolongar la vida de

algunas flores.

Intervalo de concentracion

Nombre del compuesto Simbolo
(ppm)
Citocininas
6-benzylamino purina BA 10-100
6-(benzylamino)-9-(2-tetrahidroxipiranil)-9-H
, PBA 10-100
purina
Isopentil adenosina IPA 10-100
Kinetina Kl 10-100
Auxinas
Acido indol-3-acético IAA 1-100
Acido a-naftil acético NAA 1-50
Giberelinas: Acido giberelico GA 1-400
Acido abscisico ABA 1-10
Inhibidores del etileno
Aminoetoxivinil glicina AVG 5-100
Metoxivinil glicina MVG 5-100
Acido aminooxiacético AOA 50-500

FUENTE: Nowak y Rudnicki, (1990)
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Los reguladores del crecimiento usados en los preservantes florales previenen
la accién hormonal de compuestos producidos dentro de las flores. Pueden ser
aplicados a las flores de manera unica 0 mezcladas con otras sustancias. Los
reguladores del crecimiento pueden iniciar, acelerar o inhibir varios procesos
bioquimicos y fisiolégicos en las plantas, por ello es posible retrasar el proceso
de senescencia en flores aplicando a la planta hormonas o reguladores

sintéticos del crecimiento (Nowak y Rudnicki, 1990).

2.5.4. Produccion de etileno

El etileno, es una hormona vegetal en forma de gas (Wilkins y Swanson, 1975),
esta involucrada en muchos aspectos del crecimiento y desarrollo de las
plantas, incluyendo germinacién de semillas, senescencia y abscisién de hojas
y flores y en la maduracién de frutos. También funciona como un importante
modulador en la respuesta de las plantas a estimulos biéticos y abiéticos, como
el ataque de patogenos, las inundaciones, la refrigeracion, y los dafos
mecanicos (Paulin, 1997; Johnson y Ecker, 1998; Bleecker y Kende, 2000) en
altas concentraciones (0.5-1.0 ppm) el etileno causa una serie de desordenes

durante la poscosecha (Nell y Reid, 2000).

El etileno es liberado por todas las flores y la presencia de flores dafadas
repercuten en un aumento significativo en las concentraciones del gas

(Armitage y Laushman, 2003).



Los inhibidores de etileno, reducen o eliminan su actividad biologica en las
plantas. Estos compuestos se pueden dividir en dos grupos: los inhibidores de
la biosintesis de etileno y los inhibidores de la accién de etileno. Los primeros
son sustancias que interactian con la via de la biosintesis de etileno a través de
la inhibicion de enzimas clave, la ACC sintasa y ACC oxidasa (Ferrante y
Francini, 2006). Se han descubierto quimicos que interfieren con estas enzimas
e inhiben la produccion de etileno en los tejidos vegetales como el AOA (acido
aminooxiacético) y el AVG (aminoetoxivinilglicina), los cuales han sido la base
de los productos comerciales destinados a extender la poscosecha de las flores
cortadas y son efectivos en situaciones en las que no existen fuentes externas
de etileno (Nell y Reid, 2000). EI segundo grupo son los inhibidores de la
accion de etileno, se encuentran compuestos como el tiosulfato de plata (STS),
nitrato de plata, y 1-metilciclopropeno (1-MCP). Aunque pueden evitar que las
flores produzcan etileno durante su proceso natural de senectud, estos
productos no pueden evitar que el etileno exdégeno se una al tejido vegetal y

cause cualquiera de los efectos mencionados anteriormente (Nell y Reid, 2000).

2.6. Uso de bajas temperaturas

Las bajas temperaturas, ayudan a disminuir drasticamente el envejecimiento de
las flores por atenuar su respiracion (Jones, 2001) y se relaciona con
fenédmenos ontogénicos (Paulin, 1997). El aspecto mas importante en la

conservacion de la calidad es enfriar las flores lo mas pronto posible después

13



de la cosecha y mantener las temperaturas 6ptimas durante la distribucion. La
mayoria de las flores de clima templado se deben conservara 0.5 — 2 °C (Nelly

Reid, 2000).

Las flores cortadas pierden agua y se marchitan rapidamente, por lo que se
deben almacenar a una humedad relativa superior al 90 % (Nell y Reid, 2000).
La pérdida de agua se reduce dramaticamente a bajas temperaturas (Jones,
2001). Alun después de que las flores han perdido cantidades considerables
(por ejemplo durante el transporte y el almacenamiento), es posible

rehidratarlas mediante técnicas apropiadas (Nell y Reid, 2000).

Aunque las temperaturas bajas detienen el crecimiento y por lo tanto prolongan
la longevidad de las flores cortadas (Paulin, 1997) y ademas disminuyen los
efectos del etileno (Jones, 2001); el uso excesivo de temperaturas bajas
propicia modificaciones internas que pueden ser perjudiciales para su

supervivencia (Paulin, 1997).

Se ha demostrado que la refrigeracién prolongada de rosas “Super Star” hace
que disminuyan los niveles de proteinas solubles y aumenten los niveles de
amoniaco y aminoacidos. Estos cambios fueron observados en el
almacenamiento en frio y durante la vida posterior. La acumulacion de
metabolitos secundarios (acetaldehido, metanol, etanol) puede ser una de las
posibles causas del efecto nocivo que ejercen las bajas temperaturas (Paulin,

1997).



2.7. Color

El color de las flores juega un papel importante en la reproduccion sexual de
las plantas, ya que éste permite atraer a los polinizadores (angiospermas), en
su mayoria insectos. Los procesos de hibridacion por accion humana han
causado una gran diversidad en el color de las flores, debido a la domesticacion
y cruzas selectivas por parte de los mejoradores genéticos. La obtenciéon de
nuevos colores puede ser de gran atractivo comercial mediante la introduccion
de genes externos (Katsumoto et al., 2007). Los diversos pigmentos en las
flores son producto de sustancias derivadas del metabolismo secundario de las
flores, por ejemplo, los flavonoides dentro de los que se destacan los diferentes
tipos de antocianinas con algunos co-pigmentos que contribuyen a los colores
observados (Katsumoto et al., 2007). EIl pigmento fotosintético mas importante
es la clorofila, ya que es la biomolécula croméfora que interviene mas
directamente en el proceso de absorcidon y conversion de la energia luminosa.
Existen distintos tipos de clorofila, pero todos se caracterizan por tener un anillo
tetrapirrolico ciclico, tipo porfirina, con un catiéon metalico de magnesio ligado en
el centro del anillo (Mg?*). También tienen en su estructura una cadena larga
hidréfoba de fitol que les facilita el anclaje dentro de zonas o estructuras poco
polares. Debido a esta estructura molecular, las clorofilas son capaces de
absorber la radiacién luminosa en la zona del azul y también en la zona del rojo;
y reflejan el verde, dando a las plantas su color caracteristico (Azcon y Talon,

2000).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del experimento

Se realizaron dos experimentos, el primero se desarrollé6 durante los meses de
abril y mayo de 2008. El segundo experimento se realizé durante el mes de
septiembre de 2008. Cada experimento se llevo a cabo en dos etapas, la
primera fue el tratamiento con soluciones preservantes y almacenamiento a
baja temperatura en las instalaciones de la empresa HDS Flores de Analco S.
C. de P. de R. L. de C. V.; ubicada en la localidad de la Primera de Analco,
Coatepec Harinas, Estado de México, la segunda consistié en la evaluacion de
la vida de florero en el Laboratorio de Poscosecha, Area de Fruticultura, Colegio

de Postgraduados, Montecillo, México.

3.2. Material vegetal

Se utilizaron tallos florales de rosa del cultivar ‘Black Magic’ (Figura 1) de la

casa comercial Rosen Welt Tantau; la cual presenta problemas de baja

absorcion de agua y corta vida de fiorero. Estos tallos fueron producidos vy
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clasificados con calidad de exportacién y al momento de la cosecha se

seleccionaron con el mismo grado de apertura.

Figura 1. Tallo floral de rosa cv. ‘Black Magic’

3.3. Soluciones preservantes

Las soluciones preservantes estudiadas se manejaron como tratamiento por 24
horas, posteriormente los tallos se almacenaron en seco. Se utilizaron 4 litros

de agua corriente para realizar las soluciones. Los productos usados fueron los

siguientes:
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. 6-benzyladenina [n-(fenilmetil)-1H-purina-6 amina]: Regulador de
crecimiento vegetal, basado en una citocinina natural, cuyo nombre
comercial es Cystar®, de la empresa Valent de México, S.A. de C.V. La

‘dosis del ingrediente activo fue de 0.0114 gramos por litro de agua (0.5
mL de producto comercial por litro de agua).

. Cystar + Acido Aminooxiacético (AOA): Se aplicé 6-benzyladenina [n-

(fenilmetil)-1H-purina-6 amina] con dosis de 0.0114 gramos por litro de

agua, mas la adicion de 6.25 mg de AOA por litro, que funciona como un

inhibidor de la sintesis de etileno.

. 4-hexylresorcinol: Inhibidor de la enzima catecol oxidasa. La dosis

utilizada fue de 5 mM.

. 4-hexylresorcinol (5 mM ) + AOA (6.25 mg L™).

. AOA (6.25 mg-L™).

. Hydraflor 100®: Preservante floral de la empresa Floralife®, hidratante
para todo tipo de flores con problemas de absorciéon de agua. La dosis

empleada fue de 0.5 g L™'. El fabricante no ofrece informacion sobre el

ingrediente activo del producto.

. Agua 24 horas. Los tallos estuvieron sumergidos en agua durante 24

horas simulando el tratamiento de pulso.

. Agua permanente: Los tallos florales se mantuvieron sumergidos en

agua durante el periodo de refrigeracion (11 dias), de manera similar al

almacenamiento humedo, con cambio de agua a los 6 dias.

. Almacenamiento seco: Inmediatamente después del corte de los tallos se

colocaron en una caja de cartén y se trasladaron a camara fria.
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3.4. Establecimiento del experimento

3.4.1. Aplicacion de tratamientos

Los tallos se cortaron en los invernaderos de la empresa entre las 7:30 - 9:00
am. Se trasladaron a la zona de empaque y se colocaron en cubetas con
capacidad de 12 litros con 4 litros de solucién preservante. Se depositaron en
camara fria durante 24 horas para su hidratacion. Al dia siguiente se colocaron
dentro de cajas de cartén con doble empaque. El primero de papel Craft, como
absorbente del exceso de humedad, el segundo empaque fue plastico negro. El
empaque se sell6 con cinta adhesiva. Los tallos empacados se almacenaron en
camara fria durante 11 dias con temperatura de 2.5 °C (+ 0.5 °C) y humedad

relativa de 85 a 90 %.

3.4.2. Vida de florero

Después del almacenamiento refrigerado, los tallos florales empacados se
trasladaron al Colegio de Postgraduados, en Montecillo, México, al Laboratorio
de Poscosecha, Area de Fruticultura. Las condiciones del laboratorio variaron
entre 17 y 20 °C. En esta etapa se separaron los tallos de cada tratamiento en
igual numero de frascos con capacidad de 355 mL cada uno. Antes de colocar
los tallos en el agua, a cada uno se le cortdé 15 cm a partir de la base. Las
variables registradas en el primer experimento fueron: peso fresco de tallo floral,

apertura floral y consumo de agua; y en el segundo experimento fueron
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contenido de clorofilas a, b y total, contenido de antocianinas, color, produccion
de etileno y CO,. Las mediciones se realizaron diariamente y el cambio de agua

se realizd cada dos dias.

3.5. Unidad y disefio experimental

En el primer experimento la unidad experimental fue un tallo floral y se usaron
20 repeticiones. En el segundo, la unidad experimental fue uno o dos tallos con
4 y 5 repeticiones respectivamente, la cual dependié del caracter evaluado. El
disefio experimental empleado fue completamente al azar en ambos

experimentos.

3.6. Caracteres evaluados

3.6.1. Experimento 1: Variables fisicas

Variacién de peso fresco de tallo floral (%) (VPF). Diariamente se registro el
peso del tallo floral mediante una balanza digital Adam Equipment®, modelo QT
1500.

Se empled la formula:

eso final
Variacién de peso (%)=p—._,— X100
peso inicial

Diametro de flor (cm) (AF). Maximo diametro de apertura floral diaria.
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Consumo de agua (mL/tallo) (CAA). Se determiné cada 2 dias mediante la
pérdida de agua con respecto a 300 mL colocados a la unidad experimental al
inicio del experimento. Después de cada medicion se restablecieron 300 ml de

agua corriente.

Vida de florero (%) (VF). Diariamente se realizé la observacién del nimero de
tallos florales con caracteristicas de calidad aceptables, es decir, sin la
presencia de abscision de hojas y/o pétalos, cuello doblado, ni bordes

necroticos en los pétalos.

Determinacién de color. A partir de un pétalo de la parte central del botén
floral en 4 tallos, mediante el uso de un colorimetro Hunter Lab, (modelo D 25 A
Optical Sensor); se obtuvieron las dimensiones “L” (luminosidad o brillantez de

[{pe )

la muestra), “a” (diferencia entre la luz reflejada por la muestra en la zona de
roja a verde); “b” (diferencia entre la iuz reflectada en la zona de amarillo a
azul). El color se expres6 mediante ios indices IB: Hue y croma. Un angulo Hue

de 0° representa un rojo puro, mientras que un angulo Hue de 180° representa

un verde puro. El valor croma representa la intensidad del color (Minolta, 1994).

3.6.2. Experimento 2: Variables fisiolgicas

Produccién de etileno y CO, (uL-g'h'). En un recipiente cerrado

herméticamente de volumen conocido se colocaron dos tallos florales durante 1
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hora. Los gases se extrajeron con una jeringa hipodérmica de 1 mL. La
muestra obtenida se inyecté inmediatamente al cromatégrafo de gases marca
Hewlett Packard, modelo 5890 Series II, con columna Chrompack Poraplot Q
(25 m, 0.32 m). El método de trabajo utilizado fue EtiiCO2.mth, la temperatura
del inyector (INLET) fue de 150 °C, detector A (TCD) 170 °C, detector B (FID)
170 °C y el horno (OVEN) 80 °C. Como estandar se utilizé CO, 500 mg:litro™ y
etileno 20 ppm. El gas de arrastre fue helio con un flujo de 32.3 ml-min™'. La
determinacion se realizé a los 2, 4 y 7 dias después de refrigeracion, durante la

vida de florero.

Contenido de clorofilas a, b y total (mg-g”) (CLa, CLb, CLt) Se realiz6 la
cuantificacion de clorofilas a, b y total de la segunda hoja debajo del botén
floral. La metodologia empleada fue la de la AOAC (1998) con ligeras
modificaciones. Se pesé 0.1 g de tejido vegetal fresco, se colocé la muestra en
tubos de vidrio cubiertos con papel aluminio y se le adicionaron 20 mL de
acetona fria al 80 % v/v. Los tubos se depositaron en un refrigerador por 48
horas a 4 °C. Después de este tiempo se adicioné 5 mL de acetona fria y se
determiné la absorbancia a 645 y 663 nm, en espectrofotémetro marca

Bausch&Lomb, modelo Spectronic 20.

El contenido de clorofilas se realizé mediante los siguientes calculos:
mg clorofila a/g de peso fresco = [12.7 (A 663) — 2.69 (A 645)] x VV/ (1000xW)
mg clorofila b/g de peso fresco = [22.9 (A 645) — 4.68 (A 663)] x V/ (1000xW)

mg clorofila total/g de peso fresco = [20.2 (A 645) + 8.02 (A 663)] x V/ (1000xW)
22



Donde:
A= Lectura de absorbancia
V= Volumen final del extracto de clorofila (25 mL)

W= Peso fresco en g del tejido (0.1 g)

Contenido de antocianinas (mg-g”') (ANT). Se determiné a partir de los
petalos centrales de los botones florales. Se utilizdé la metodologia de
Kannangara y Hansson (1998), con ligeras modificaciones. Se pesé 0.1 gramos
de tejido fresco. Se trituré6 en un mortero con nitrégeno liquido y se agregaron
10 mL de acido clorhidrico (HCL) 0.1 N, se agitaron por 20 minutos. Para
clarificar la solucion se centrifugé la muestra a 25000 x g por 30 minutos. Una
vez clarificada la muestra se le adicion6 20 mL de HCL 0.1 N y se determiné la
absorbancia a 516 nm en espectrofotémetro marca Thermo Electronic Co.,
modelo Genesys 10 UV; donde el estandar fue HCL 0.1 N. Todo el
procedimiento se realiz6 en condiciones de oscuridad.

El contenido de antocianinas se calcul6 con la siguiente férmula:

[(Abs 516 nm/4.48) X 100]

CAT= T

X F.D.

Donde:
CAT = Contenido de Antocianinas Totales
Abs 516 nm = Absorbancia a 516 nanémetros

F. D. = Factor de dilucién = 6
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3.7. Andlisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron mediante analisis de varianza vy

comparacion mdltiple de medias de Tukey (0=0.05). El paquete estadistico

utilizado fue Statistical Analysis System (SAS), version 9.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En congruencia con el andlisis de varianza (Cuadro 1A) realizado en los dos
experimentos, las soluciones preservantes y los testigos (a<0.07) modificaron
el comportamiento de la apertura floral (AF), el contenido de antocianinas (ANT)
y croma los primeros tres dias después de refrigeracion (ddr). En la variacion de
peso fresco (VPF) de los tallos florales, el contenido de clorofila a (CLa),
clorofila total (CLt) y el angulo Hue, el efecto se observé durante todos los dias
que se realizaron las mediciones. En la parte final del experimento, las
soluciones y los testigos tuvieron efecto en el contenido de clorofila b (CLb) a 8
ddr. Estos datos se consideran de alta confiabilidad, debido a los coeficientes
de variacion menores de 15 %. En contraste; para el consumo acumulado de
agua, el efecto sélo fue observado para los primeros 2 ddr y la produccion de
CO2 a 2 y 7 ddr, empero, por los altos valores de los coeficientes de variacion,
estos datos carecen de precision, causado por el bajo numero de repeticiones y
muestreos.

Al realizar la comparacién multiple de medias de Tukey, en AF a 4, 5, 7 ddr
(Cuadro 3), VPF a 8 ddr (Cuadro 4), CAA a4y 8 ddr (Cuadro 5), CLby CLt a 3
ddr (Cuadro 6), ANT a 8 ddr (Cuadro 7), produccion de CO; a 4 ddr (Cuadro

8), no existieron diferencias estadisticas significativas.
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4.1. Vida de florero

Los criterios utilizados para caracterizar la longevidad de las rosas y definir los
sintomas de terminacién de la vida de florero fueron el amarillamiento de
sépalos, falta de apertura de botén floral, marchitamiento, cambios de color y

abscision de pétalos y flexion del pedunculo (Zieslin, 1989).

En el tratamiento con Cystar® se tuvo la mayor vida de florero, con 45 % de
sobrevivencia a 8 ddr, resultado que coincide con lo encontrado por Gulzar et
al., 2005 quienes indican que las citocininas retrasan la senescencia en flores
cortadas, posiblemente por su capacidad de promover el transporte,
acumulacion y retencion de metabolitos a tejidos y érganos, con lo que protegen
a las membranas contra la degradacién. Del mismo modo, en trabajos de Paull
y Chantrachit (2001) la aplicacién de citocininas en ornamentales tropicales
aumento la vida de florero sobre el testigo. El tratamiento con Cystar® superé
en 10 % al tratamiento de almacenamiento en seco y al de Hydraflor® (Cuadro
2), en los cuales también hubo alta sobrevivencia de tallos florales. La
longevidad de estos tallos florales fue superior 2 dias que en el almacenamiento
humedo y un dia mas que el tratamiento con agua 24 horas. Al respecto, Nell y
Reid  (2000) encontraron que bien utilizados, los preservantes florales
extienden la vida de florero mas del 25 % y tienen efectos benéficos en la

calidad (Halevy y Mayak, 1981).
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Cuadro 2. Vida de florero (%) de tallos florales de rosa cv. ‘Black Magic’

DIAS DESPUES DE REFRIGERACION
2 3 4 5 6 7 8

TRATAMIENTO

Cystar® 100 100 100 100 100 95 90 45
Cystar®+AOA 100 100 100 100 85 70 65 10
Hexylresorcinol 100 100 100 100 90 80 55 25
Hexylresorcinol+AOA 100 100 100 95 65 45 35 15
AOA 100 100 100 95 75 65 45 30
Hydraflor® 100 100 100 100 95 75 45 35
Agua 24 hrs. 100 100 100 95 60 45 35

Agua permanente 100 100 100 50 30 5

Almacenamiento seco 100 100 100 100 95 75 60 35

El tratamiento de agua permanente tuvo la duracién mas corta en florero; a 4
ddr se tuvo 50 % de sobrevivencia de tallos florales y a 6 ddr solo conté con
5 %. Este comportamiento se debi6 al extenso periodo al que fueron sometidos
a almacenamiento humedo, debido a que este manejo es recomendado en
periodos muy cortos, en tanto el manejo seco se realiza en periodos mayores
(Cevallos y Reid, 2001). En el almacenamiento himedo y agua 24 horas los
tallos florales al utilizar sus reservas de carbohidratos durante el
almacenamiento, su vida de florero disminuyé considerablemente. Ya que
cuando la flor es cortada la velocidad con la que sus reservas de carbohidratos
(acumulados en altos niveles en los pétalos) se metabolizan es uno de los

factores que determinan su longevidad (Nichols, 1975; Halevy y Mayak, 1979).

No obstante que los tallos en las soluciones de Cystar®+AOA,
Hexylresorcinol+AOA, Hexylresorcinol y AOA tuvieron una vida de florero
intermedia, ya que a 8 ddr tenian 10, 15, 25 y 30 % de tallos florales con buena

apariencia, respectivamente, fue posible observar que las soluciones donde se
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adiciono el AOA como complemento (Cystar® + AOA, Hexylresorcinol + AOA)
redujo la sobrevivencia de los tallos florales, sin embargo; en Dendrobium, la
mezcla de AOA + Glucosa al 4 % aumento la vida de florero 8 dias mas sobre
el testigo (Rattanawisalanon et al., 2003), seguramente por su relacion con la
concentracion de carbohidratos. En Bouvardia el uso de Hexylresorcinol

aumento la vida de florero 10 dias sobre el testigo (Vaslier y Van Doorn, 2003).

4.2. Apertura floral

En los tallos en almacenamiento seco se presento la mayor apertura floral a
través de todo el experimento, con diferencias estadisticas (a<0.05) respecto al
resto de los tratamientos en el primer y el octavo ddr (Cuadro 3). En estos
tallos se observé una rapida apertura floral y posteriormente conservo este
comportamiento durante los dias siguientes. Al ser la apertura un proceso
irreversible, dependié de la expansion celular e incremento de peso fresco
(Faragher y Mayak, 1984), los cuales determinaron principalmente la longevidad

comercial de los tallos (Sood et al., 2006).
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Cuadro 3. Comparacién de medias de Tukey en apertura floral en tallos de
rosa cv. ‘Black Magic’.

AF (cm)
TRATAMIENTO DIAS DESPUES DE REFRIGERACION
1 2 3 4
Cystar® 8700 b* 9808 bc 10416 bc 10717 a
Cystar®+AOA 8355 b 9885 bc 10.307 c 10.732 a
Hexylresorcinol 7745 b  9.665 ¢ 10612 bac 11.070 a
Hexylresorcinol+AOA 8.840 b 10.351 bac 11.038 bac 11.575 a
AOA 8.300 b 10.241 bac 11.018 bac 11.277 a
Hydraflor® 8930 b 10919 ba 11552 a 11.730 a
Agua 24 hrs. 8.720 b 10637 bac 11.340 ba 11.255 a
Agua permanente 8.310 b 10.584 bac 11.266 ba 11.404 a
Almacenamiento seco 10.563 a 11216 a 11545 a 10989 a
DMSH 1.2 1.0 0.953 1.235
5 6 7 8
Cystar® 10.868 a 10310 b 9.748 a 9404 b
Cystar®+AOA 10.612 a 10.435 ba 9.791 a 9.755 b
Hexylresorcinol 11.036 a 10.836 ba 9.295 a 9436 b
Hexylresorcinol+AOA 10.760 a 10.342 b 10.095 a 9.733 b
AOA 11.223 a 10.853 ba 10.170 a 9597 b
Hydraflor® 11.395 a 11.199 ba 11.005 a  10.068 ba
Agua 24 hrs. 11239 a 10136 b 9.682 a -—--
Agua permanente 10968 a 11870 a - e
Almacenamiento seco 11.395 a 11.221 ba 10.910 a 11.084 a
DMSH 1.019 1.466 1.935 1.203

AF= APERTURA FLORAL, DMSH=DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA HONESTA.
* Medias con la misma letra dentro de columnas no son significativamente diferentes, con a<0.05

Los tallos con Hexylresorcinol+AOA, agua 24 horas, agua permanente, ACA e
Hydraflor® presentaron apertura floral baja el primer ddr, sin embargo, a partir
de 2 ddr incrementé y fueron comparables con el resto de los tratamientos con
mayor apertura. La  apertura floral disminuyé 5 ddr en tallos con
Hexylresorcinol+AOA y agua 24 horas, en agua permanente a 6 ddr cuando
terminé su vida de florero, AOA 7 ddr e Hydraflor® 8 ddr, junto con el

almacenamiento seco.

Los tallos con Hexylresorcinol presentaron una alta apertura floral a partir de 3

ddr, en Cystar® y Cystar®+AOA 4 ddr y se conservé esa tendencia hasta 7 ddr
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en los tres tratamientos. En lo tallos tratados con Cystar®, Hexylresorcinol+AOA

y agua 24 horas, a 6 ddr presentaron una disminucién importante en la

apertura floral, por lo que se colocaron en el grupo estadistico mas bajo, y se

recuperaron al dia siguiente (Figura 2).
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Figura 2. Apertura floral en tallos cortados de rosa cv. ‘Black Magic’

A 8 ddr, la senescencia de las flores fue evidente, al tener una disminucién

importante en la apertura floral de todos los tratamientos, con excepcion de los

tallos con Hexylresorcinol y almacenamiento seco los cuales presentaron un

ligero incremento, empero, las mejores caracteristicas de los tallos fueron los de

almacenamiento seco e Hydraflor®. De acuerdo con Halevy y Mayak (1979),

uno de los sintomas tipicos en el estado final de la senescencia en los pétalos
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es la disminucién del peso fresco, pérdida de agua, deshidratacion,
encogimiento (a menos que la abscisiéon de pétalos se presente antes de este
estado), la pérdida de turgencia y la presencia de cuello plegado. Esto se
observa con frecuencia en algunas flores de corte como rosas y gerberas y es

causado principalmente por irregularidades en la absorcion de agua.

4.3. Peso fresco

En este experimento, al igual que en trabajos realizados por Halevy y Mayak,
(1981) e Ichimura et al. (1999); los tallos florales inicialmente incrementaron su
peso y subsecuentemente éste disminuy6, por lo que las flores que mantuvieron

0 aumentaron su peso, tuvieron mayor longevidad.

A 2 y 3 ddr en todos los tratamientos se registré la mayor ganancia de peso
fresco, a excepcion de los tallos con Hexylresorcinol+tAOA que a 3 ddr
disminuyeron su peso y los tallos en agua permanente, en los que la pérdida
de peso fresco se observo desde el primer ddr. Este comportamiento en tallos
en agua permanente fue gradual los primeros 3 ddr y durante los siguientes 3
ddr la pérdida de peso fue drastica, y ocasioné la reduccion de la vida de florero

de los tallos (Figura 3).
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Figura 3. Variacién de peso fresco en tallos cortados de rosa cv. ‘Black

Magic’

Debido al almacenamiento en seco, los tallos retrasaron su metabolismo y
mantuvieron sus reservas de carbohidratos, por lo que tuvieron la mayor
ganancia de peso fresco los primeros 6 ddr y a pesar de que en los dos ltimos
dias del experimento tuvieron mayor disminucién de peso fresco no existieron
diferencias significativas con el resto de los tratamientos, con excepciéon de
Hexylresorcinol+AQA al cual super6 en 11.18 % a 7 ddr (Cuadro 4). En este
sentido, Halevy y Mayak (1979) y Goszcynska et al. (1990) encontraron que la
longevidad de algunas flores cortadas, y por consiguiente, su ganancia en peso

fresco estuvo asociada con el nivel de carbohidratos en las flores.
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Cuadro 4. Comparacién de medias de Tukey en variaciones de peso fresco
en tallos de rosa cv. ‘Black Magic’.

VPF (%)
TRATAMIENTO DIAS DESPUES DE REFRIGERACION

1 2 3 4
Cystar® 109.464 bdac 112.269 ba 112261 a 106.647 a
Cystar®+AOA 108.375 bdc 111522 bc 110890 a 103.663 ba
Hexylresorcinol 108.772 bdc 111.397 bc 112484 a 105201 a
Hexylresorcinol+AOA 106.482 de 107.868 c 104515 b 96.774 bc
AOA 107.982 dc 111121 bc 110.855 a 104.799 a
Hydraflor® 111527 ba 115894 a 115596 a 108816 a
Agua 24 hrs. 110.131 ac 113210 ba 112636 a 105089 a
Agua permanente 103.545 e 103.481 d 102126 b 92.743 c
Almacenamiento seco 112.342° a 114.865 ba 114201 a 109498 a
DMSH 3.3 4.0 4.9 7.1

5 6 7 8
Cystar® 98.255 a 90.939 ba 82.829 ba 76.732 a
Cystar®+AOA 96.227 ba 89.453 ba 82656 ba 80.895 a
Hexylresorcinol 97102 ba 90.810 ba 86329 a 81163 a
Hexylresorcinol+AOA 89.793 bc 82457 b 75904 b 71723 a
AOA 97.369 ba 90.190 ba 85119 a 78547 a
Hydraflor® 100.123 a 93.626 ba 89.352 a 84393 a
Agua 24 hrs. 97.416 ba 92913 ba 86.403 a ———-
Agua permanente 86.133 ¢ 66452 ¢ -—-- e
Almacenamiento seco 104398 a 98576 a 86.118 a 72.061 a
DMSH 8.2 12.3 9.2 15.0

VPF=VARIACION DE PESO FRESCO, DMSH=DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA HONESTA.
 Medias con la misma letra dentro de columnas no son significativamente diferentes, con a<0.05

Con excepcion de los tallos tratados con Hexylresorcinol+AOA y al manejo de
agua permanente, quienes obtuvieron la menor ganancia de peso Y
subsecuentemente se encontraron en el grupo estadistico mas bajo, el resto de
los tratamientos se consideran dentro del primer grupo de significancia sin
diferir entre ellos. Al respecto, Rattanawisalanon et al. (2003) mencionan que el
peso fresco de las flores colocadas solo en agua disminuy6 rapidamente y se
retraso con la adicion de AOA a la solucion preservante. En términos generales,
la variaciéon de peso fresco aumenté del primer hasta el tercer ddr en los casos
de almacenamiento seco, Hydraflor®, agua 24 horas y Cystar®. A partir del dia

3 ddr las variaciones fueron disminuyendo hasta terminar la evaluacion.
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4.4. Consumo acumulado de agua

En flores cortadas, las relaciones hidricas y las dimensiones de los vasos del
xilema en el tallo influyen directamente en la vida de florero (Twumasi et al.,
2005) por lo que una escasa vida de florero depende principalmente del
desarrollo de las relaciones adversas de conduccion de agua, lo que se traduce
en una falta de apertura floral, marchitamiento prematuro de pétalos y flexion
del pedicelo (Yamada et al., 2007); después de un periodo de almacenamiento
seco esta conduccion es frecuentemente baja y esto resulta en una corta vida
de florero. La aplicacion de surfactantes antes del periodo seco intenta
incrementar el consumo de agua y la longevidad de las flores (Van Doorn et al.,
2002). En el presente estudio, a pesar que los tallos florales tratados con
Cystar® tuvieron el mayor consumo acumulado de agua (Cuadro 5), no se

observaron ventajas estadisticas respecto al resto de tratamientos.

Cuadro 5. Comparacion de medias de Tukey en consumo de agua
acumulado en tallos de rosa cv. ‘Black Magic’.

CAA (mL)
TRATAMIENTO DIAS DESPUES DE REFRIGERACION
2 4 6 8

Cystar® 14.150 ba 25400 a 37111 a 47667 a
Cystar®+AOA 12.800 ba 22650 a 31.333 ba 33.000 a
Hexylresorcinol 18.000 a 26250 a 31125 ba 46.800 a
Hexylresorcinol+AOA 11850 b 19.368 a 23.778 ba 35.333 a
AOA 14150 ba 24526 a 32.846 ba 39833 a
Hydraflor® 11400 b 19200 a 25786 ba 37.000 a
Agua 24 hrs. 14200 ba 21579 a 27.900 ba

Agua permanente 13.000 ba 18200 a 14.000 b
Almacenamientoseco 10750 b 24550 a 33.000 ba 35286 a
DMSH 6.0 8.7 19.114 24.38

CAA= CONSUMO DE AGUA ACUMULADO, DMSH=DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA HONESTA.
* Medias con la misma letra dentro de columnas no son significativamente diferentes, con a<0.05
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De acuerdo con Yamada et al. (2007), debido a la expansiéon de las células
manifestado en la apertura floral, el potencial osmético es importante para
promover el flujo de agua en los tallos; sin embargo, en el tratamiento de
almacenamiento seco el cual promovié la mayor apertura floral y mejor
variacion de peso durante el experimento, no se vio reflejado en el consumo

acumulado de agua (Figura 4).
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Figura 4. Consumo de agua en tallos cortados de rosa cv. ‘Black Magic’.

En el presente experimento el consumo acumulado de agua promovido por el
preservante floral Hydraflor® no fue estadisticamente mejor que los demas
tratamientos; no obstante, Nell y Reid (2000), mencionan que los componentes

principales de cualquier preservante floral son un azucar, un acidificante y un
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biocida, con lo que se asegura la acumulacion de azucar en las células y lo cual
podria ser un mecanismo para reducir el potencial hidrico de los pétalos

(Yamada et al., 2007) y promover el consumo de agua (Goszcynska et al., 1990).

El uso de AOA en la solucién preservante contribuyé a un consumo de agua
importante en los tallos florales, respecto al manejo en agua permanente. En
estudios realizados en poscosecha de flores de Dendrobium el consumo de
agua de tallos florales colocados en agua fue menor comparado con aquelios
donde se us6 una solucion de AOA mas glucosa (Rattanawisalanon et al.,

2003).

Las flores cortadas que se colocan en el agua a menudo desarrollan un balance
hidrico negativo, es decir, su tasa de absorcién de agua, es inferior a la tasa de
transpiracion, lo que provoca pérdida de turgencia. El consumo de agua de los
tallos manejados en humedo (agua permanente) Uunicamente a 4 ddr fue
comparable con el efecto de los demas tratamientos, a 6 ddr el consumo de
agua fue el mas bajo comparado con el consumo promovido por Cystar®
(Cuadro 5). El balance hidrico negativo; es decir, un bajo consumo de agua, se
debe a una oclusion en el xilema en la parte basal del tallo (Van Meeteren et al.,
2006), la cual puede ser de mayor magnitud al exponer las flores a bajas
temperaturas en periodos prolongados, y demerita la calidad de las flores

(Faragher y Mayak, 1984).
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4.5. Contenido de clorofila a, b y total

A 3 ddr, los tallos manejados en agua permanente y con Cystar® se
encontraron en el mejor grupo estadistico para el contenido de ClLa,
comparados con los tallos tratados con Hydraflor® quienes tuvieron menor
contenido de ClLa. El resto de los tratamientos se encontraron en el grupo
estadistico intermedio, por lo que se consideran con el mismo efecto. En lo que
respecta a contenido de CLb y CLt, no se detectaron diferencia estadisticas

significativas en el primer muestreo (Cuadro 6).

Cuadro 6. Comparacion de medias de Tukey en contenido de clorofilas a,
b y total en tallos de rosa cv. ‘Black Magic’.

CLa (mg-g) CLb(mg-g) CLt(mgg)
TRATAMIENTO 3 DIAS DESPUES DE REFRIGERACION
Cystar® 1.163 bac”® 1575 a 2738 a
Cystar®+AOA 1295 a 1691 a 2986 a
Hexylresorcinol 1.284 ba 1.712 a 2995 a
Hexylresorcinol+AOA 1.204 bac 1692 a 2.895 a
AOA 1.112 be 1545 a 2657 a
Hydraflor® 1.098 ¢ 1.583 a 2681 a
Agua 24 hrs. 1.231 bac 1616 a 2.847 a
Agua permanente 1.337 a 1.643 a 2980 a
Almacenamiento seco 1.213 bac 1541 a 2753 a
DMSH 0.176 0.272 0.412
8 DIAS DESPUES DE REFRIGERACION
Cystar® 0.899 b 1125 ¢ 2024 b
Cystar®+AOA 1.108 ba 1.240 bc 2.348 ba
Hexylresorcinol 1136 a 1.363 bac 2.499 ba
Hexylresorcinol+AOA 1.054 ba 1.336 bac 2.390 ba
AOA 1.069 ba 1.484 bac 2.553 ba
Hydraflor® 1.186 a 1.739 ba 2948 a
Agua 24 hrs. 1.116 ba 1.448 bac 2.563 ba
Agua permanente 1.160 a 1796 a 2955 a
Almacenamiento seco 1176 a 1.655 ba 2831 a
DMSH 0.2259 0.4999 0.6404

CLa=CLOROFILA a, CLb= CLOROFILA b, CLt=CLOROFILA TOTAL, DMSH= DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA
HONESTA.

“ Medias con la misma letra dentro de columnas no son significativamente diferentes, con a<0.05
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Las hojas en senescencia cambian de color verde a amarillo, como efecto de la
degradacién de la clorofila que es catalizada por la clorofilasa (Ferrante vy
Francini, 2008), sin embargo, con la aplicacién de inhibidores enzimaticos se
evita la degradacion de clorofila (Van Doorn y Vaslier, 2002), en el presente
trabajo se encontré que a 8 ddr el tratamiento con Hexylresorcinol hubo menor
degradacion de clorofila y se ubico en el mejor grupo estadistico para contenido
de Cla, junto con Hydraflor®, almacenamiento seco y agua permanente, los
cuales ademas se encontraron en el mejor grupo estadistico en el contenido de

CLty CLb solo en el caso de agua permanente.

En contraste, el contenido de CLa, CLb y CLt en los tallos tratados con Cystar®
fue estadisticamente menor. Estos resultados no coinciden con lo propuesto por
Armitage y Laushman (2003), quienes recomiendan incluir citocininas a las
soluciones preservantes para evitar el amarillamiento de las hojas, por ejemplo,
en especies como Zantedeschia aethiopica el contenido de clorofila de las
hojas tratadas con reguladores de crecimiento como el AGs disminuyo
gradualmente durante la vida en florero (Skutnik et al, 2001), no obstante la
eficacia de los tratamientos puede no ser la misma en todas las especies

(Ferrante y Francini, 2006).
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4.6. Contenido de antocianinas y color

Las antocianinas son pigmentos coloreados que se suelen encontrar en las
flores rojas, azules y purpuras, y se encuentran combinadas en celulas
epidérmicas (Salisbury y Ross, 1992). Las antocianinas que generalmente se
encuentran en las rosas rojas y rosas son diglucésidos simples 3, 5 de cianidina
o pelargonidina (Ainsworth, 2006). En el presente trabajo, a 3 ddr el contenido
de antocianinas de los tallos tratados con Cystar® fue alto y correspondié con el
valor mas alto en el angulo Hue, empero con el mas bajo para croma; es decir,
los botones florales tuvieron un color menos rojo y menos intenso. Estos
pigmentos se encuentran conjugados con una o dos unidades de glucosa o
galactosa, unidas a un grupo hidroxilo (Salisbury y Ross, 1992), y cuando una
flor posee reservas de carbohidratos suficientes la tonalidad del color disminuye
aunque contenga gran cantidad de pigmentos. Se observé ademas que en los
tratamientos con Cystar®+AOA y AOA el contenido de antocianinas fueron los

mas bajos, sin embargo; los valores para el angulo Hue y croma fueron altos.

En tallos tratados con Hexylresorcinol, Hexyiresorcinol+AOA, AOA, Hydraflor®,
Agua 24 hrs. y Agua permanente el contenido de antocianinas fue intermedio;
en contraste, los valores de Hue fueron los mas bajos y los de croma los mas
altos, con resultado de botones florales con un rojo mas puro y con mayor

intensidad (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Comparacién de medias de Tukey en contenido de antocianinas
en tallos de rosa cv. ‘Black Magic’.

DIAS DESPUES DE REFRIGERACION

3 8
TRATAMIENTO

ANT CROMA  HUE ANT © CROMA  HUE

(mg-g) (mg-g)
Cystar® 178929 a 2621 ¢ 2056 a 21482 a 3457ba 1655 a
Cystar®+AOA 145279 b 3250 bac 18.33 ba 24740 a 31.10ba 1268 d
Hexylresorcinol 162589 ba 3763 a 1779 b 24298 a 3460ba 12.75dc
Hexylresorcinol+AOA 1567.63 ba 34.02 ba 1843 ba 26250 a 30.18 b 14.48bc
AOA 1465.85 b 32.92bac 1893ba 23150 a 33.39ba 15.18ba
Hydraflor® 154118 ba 3639 a 1779 b 22848 a 3455ba 11.97 d
Agua 24 hrs. 1571.32 ba 3438 ba 1662 b 23176 a 3362ba 14.83ba
Agua permanente 1678.13 ba 3677 a 1751 b 20571 a 36.21 a 16.09ba
:‘é’::ce"am'e“m 1508.44 ba 29.05 bc 2035 a 25791 a 3263ba 11.93 d
DMSH 311.67 7.07 2.44 704.38 5.71 175

ANT= ANTOCIANINAS, DMSH= DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA HONESTA.

* Medias con la misma letra dentro de columnas no son significativamente diferentes, con as0.05

A 8 ddr no existieron diferencias estadisticas significativas, a pesar de ello, se

observo incremento en el contenido de antocianinas en todos los tratamientos,

debido a la degradacion de las reservas de carbohidratos y la liberacion de las

antocianinas, ahora llamadas antocianidinas (Salisbury y Ross, 1992). Sin

considerar la diferencia estadistica, los valores de Hue fueron bajos en todos

los tratamientos comparados con el primer muestreo y los de croma muy altos,

como resultado se tuvo una coloracion de rojo con tendencia a purpura con alta

tonalidad. La mayoria de las antocianinas son rojizas en soluciones acidas, en

senescencia se pierde la permeabilidad selectiva de las membranas celulares, y

se incrementa el pH, con lo que las antocianinas se tornan de color purpura y

azul (Salisbury y Ross, 1992).

40



4.7. Produccion de etileno y CO;

En rosas, el etileno puede acelerar la senescencia o evitar la apertura floral,
aunque esto no esta relacionado con la senescencia natural (Reid, 1989). Sin
embargo, en el presente estudio a pesar de haber utilizado un método de alta
resolucién, capaz de cuantificar concentraciones muy bajas del gas, no se
detecté su presencia en ninguno de los tratamientos, por lo que seria
importante considerar realizar estudios al respecto en el futuro, ya que en
trabajo similar, Serrano et al., (1992) encontraron que la velocidad de
produccién de etileno y respiracion se mantuvieron a muy bajos niveles durante
el almacenamiento de flores de rosa cv. ‘Visa’ a 4 °C. Los mismos autores
mencionan que durante la vida de florero a 20 °C la produccion de etileno fue
baja, sin embargo, la velocidad de respiraciéon que inicié a bajos niveles en la

etapa de almacenamiento incrementé en florero.

Con la respiracion vegetal los azucares sintetizados durante la fotosintesis son
oxidados a CO, y H,O y la energia liberada es transformada principalmente en
ATP. El ATP se utiliza para el mantenimiento de la estructuras existentes, el
transporte de metabolitos e iones, la regeneracién de proteinas y los procesos
de reparacion (Azcon y Talon, 2000). Es decir, que los tallos con contenidos
mayores de reservas en sus células no tienen necesidad de metabolizar
grandes cantidades de carbohidratos, por ello reducen su tasa de produccién de
CO,, como en el caso de los tallos tratados con Cystar®, en los cuales se

observé menor produccion de CO; a 2 y 7 ddr (171.05 y 103.47 uL-g'-h?
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respectivamente), lo que es muy importante, ya que al reducir su tasa
respiratoria aseguré una mayor longevidad, porque la reduccion de la vida de
florero de flores cortadas esta relacionada con alta respiracién (Cevallos y Reid,
2001). En contraste, los tallos en almacenamiento seco y agua 24 horas
redujeron sus reservas de carbohidratos; asi a 2 ddr produjeron mayor cantidad
de CO, y superaron a los tallos con Cystar® en 46.18 y 42.65 % (a<0.05)

respectivamente (Cuadro 8).

Cuadro 8. Comparacion de medias de Tukey en produccion de CO,; en
tallos de rosa cv. ‘Black Magic’.

CO, (uL g™ h™)  CO,(uL-g"h7) CO, (uLg" h™)

TRATAMIENTO 2DDR 4 DDR 7 DDR
Cystar® 171.05 c* 128.70 a 103.47 ¢
Cystar®+AOA 197.51 bc 123.04 a 129.02 bc
Hexylresorcinol 269.58 ba 128.11 a 190.71 bac
Hexylresorcinol+AOA 237.46 bac 111.16 a 236.02 a
AOA 243 .66 bac 86.32 a 163.20 bac
Hydraflor® 273.87 ba 108.91 a 178.30 bac
Agua 24 hrs. 298.30 a 105.35 a 216.71 ba
Agua permanente 255.68 bac 100.52 a 24280 a
Almacenamiento seco 31961 a 118.97 a 159.34 bac
DMSH 87.156 56.599 104.56

CO,= PRODUCCION DE CO,, DMSH= DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA HONESTA.
“ Medias con la misma letra dentro de columnas no son significativamente diferentes, con a<0.05

A 4 ddr, en todos los tratamientos se redujo considerablemente la tasa de
produccién de CO,, desde 24.75 % en Cystar® hasta 64.65 % en AOA respecto
al muestreo anterior, debido a una acumulacion aceptable de ATP en las
células como consecuencia de la alta respiracion inicial, a pesar de este

comportamiento, no existié diferencia estadistica significativa.
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La produccion de CO, descendio considerablemente a 7 ddr y se coloco entre
los valores intermedios respecto al muestreo inicial, por ejemplo, en los tallos en
agua 24 horas la reduccion fue de 27.35 % respecto a la produccion inicial
mientras que para el almacenamiento seco esta reduccion fue de 50.14 %, con

lo que se aseguré mayor longevidad de los tallos.

En el tratamiento con agua permanente la producciéon de CO, fue alta en los
primeros 2 ddr (255.68 uL-g'-h™) y 4 ddr (100.52 uL-g"-h™), y continué con
esa tendencia, ya que a 7 ddr tuvo la mayor produccion de CO; (242.80 uL g
"’h™") junto con Hexylresorcinol+AOA (236.02 pL-g”h™"), comparados con

Cystar® (a<0.05).
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5. CONCLUSIONES

Cuando se opta por la aplicacion de un pretratamiento antes del
almacenamiento para garantizar la apertura floral de los tallos de rosa cv. ‘Black
Magic’, el tratamiento mas recomendable es Cystar® (6-benzyladenina [n-
(fenilmetil)-1H-purina-6 amina]); ya que tuvo la capacidad para aumentar la
vida de florero, mantener una apertura floral y peso fresco aceptables, ademas
de promover el consumo de agua, la produccién de antocianinas y disminucion
de la produccién de CO,. Sin embargo, cuando las condiciones de precosecha
(nutricién, calidad del agua de riego, luminosidad, manejo de plagas vy
enfermedades, etc.) son adecuados, es posible almacenar los tallos
completamente en seco, sin la aplicacion de ningun pretratamiento, siempre y

cuando se mantenga baja temperatura durante el empaque y almacenamiento.
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ANEXO |
Cuadro 1A. Analisis de varianza correspondiente a apertura floral,
variaciones de peso fresco y consumo de agua acumulado en tallos
florales de rosa cv. ‘Black Magic’.

FV GL CUADRADOS MEDIOS

AF VPF CAA
1 DIA DESPUES DE REFRIGERACION
TRA 8 12.209** 139.973**
ERROR 171 1.694 11.365
TOTAL 179
cv 14.930 3.100
X 8.7 108.735
2 DIAS DESPUES DE REFRIGERACION
TRA 8 5.496** 278.518* 92.150**
ERROR 171 1.173 16.874 37.079
TOTAL 179
cv 10.446 3.691 45.555
X 10.3 111.292 13.366
3 DIAS DESPUES DE REFRIGERACION
TRA 8 4.402** 393.385**
ERROR 171 0.920 24.424
TOTAL 179
cv 8.713 4.467
X 11.0 110.618
4 DIAS DESPUES DE REFRIGERACION
TRA 8 2.384 438.778** 151.487
ERROR 158 1.366 46.091 68.510
TOTAL 166
cv 10.458 6.504 36.500
x 11.1 . 104.374 22.676
5 DIAS DESPUES DE REFRIGERACION
TRA 8 1.302 328.005**
ERROR 130 0.708 46.582
TOTAL 138
cv 7.603 7.002
T 11.0 97.469
6 DIAS DESPUES DE REFRIGERACION
TRA 8 2.208** 286.225** 251.450
ERROR 103 0.597 41.796 101.601
TOTAL 111
cv 7.214 7.081 32.657
X 10.7 91.295 30.8
7 DIAS DESPUES DE REFRIGERACION
TRA 7 3.931 131.265**
ERROR 79 1.915 42.938
TOTAL 86
cv 13.771 7.767
X 10.0 84.359
; 8 DIAS DESPUES DE REFRIGERACION
TRA 6 2.296 122.360** 188.669
ERROR 30 0.302 50.307 131.866
TOTAL 36
cv 5.546 9.099 28.344
x 9.9 77.944 405

FV=FUENTES DE VARIACIC)N, GL= GRADOS DE LIBERTAD, CV= COEFICIENTE DE VARIACION, AF= APERTURA
FLORAL, VPF=VARIACION DE PESO FRESCO. CAA= CONSUMO DE AGUA ACUMULADO
** Significativo con a<0.01



Cuadro 2A. Analisis de varianza correspondiente al contenido de clorofilas
a, b, total, antocianinas y color en tallos florales de rosa cv. ‘Black Magic’.

EV 6L CUADRADOS MEDIOS
CLa CLb CLt ANT CROMA HUE
3 DIAS DESPUES DE REFRIGERACION
TRA 8 0.026** 0.017 0.072**  43135.351**  55.529** 6.720**
ERROR 27 0.005 0.013 0.030 17160.7442 8.844 1.054
TOTAL 35
cv 6.087 7.062 6.105 8.250167 8.924 5.555
X 1.2 1.6 2.8 1587.8 333 18.4
, 8 DIAS DESPUES DE REFRIGERACION
TRA 8 0.031* 0.207* 0.372** 141075.676 14.163 12.416**
ERROR 27 0.009 0.044 0.072 87649.358 5763 0.542
TOTAL 35
cv 8.623 14.336 10.479 12.550 7.180 5238
X 1.1 1.4 2.5 2358.9 334 14.0

FV= FUENTE DE VARIACION, GL= GRADOS DE LIBERTAD, CV= COEFICIENTE DE VARIACION, TRA=
TRATAMIENTO, CFa=CLOROFILA a, CFb= CLOROFILA b, CFt=CLOROFILA TOTAL, ANT= ANTOCIANINAS, CO.=
PRODUCCION DE CO,

** Significativo con a<0.01

Cuadro 3A. Analisis de varianza correspondiente a la producciéon de CO,
en tallos florales de rosa cv. ‘Black Magic’.

EV - CUADRADOS MEDIOS

CO; CO, CO;
2 DDR 4 DDR 7 DDR
TRA 8 10823.684 ** 970.996 11070.074 **
ERROR 36 1746.910 736.699 2514.130
TOTAL 44
Ccv 16.595 24.160 27.863
X 251.8 112.3 179.9

FV= FUENTE DE VARIACION, GL= GRADOS DE LIBERTAD, CV= COEFICIENTE DE VARIACION, TRA=
TRATAMIENTO, CO,= PRODUCCION DE CO,
** Significativo con a<0.01
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