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DANOS POR FRIO EN POSCOSECHA DE Alpinia purpurata “GINGER”
CHILLING INJURY IN POSTHARVEST OF Alpinia purpurata “GINGER”

Edith Medina Lara', Maria Teresa Colinas Le6n?, Gabriel Leyva Ruelas® y Manuel
Mandujano Pifia®

RESUMEN

Alpinia purpurata es una flor tropical, de vida poscosecha
larga presenta dafios por fric al almacenarse a
temperaturas bajas, provocando pérdidas. En la presente
investigacion se tuviercn como objetivos evaluar la vida
poscosecha de Alpinia purpurata a diferentes temperaturas
de almacenamiento combinadas con soluciones pulso,
evaluar el comportamiento fisiologico, determinar
temperaturas que generaran menos dafios por frio y
prolongan la vida poscesecha. El experimento se realizo
en la Universidad Auténoma Chapingo, los tallos florales
se trajoron de Chiapas. Se probaron 3, 7 y 13 °C, un
contral sin refrigeracion y soluciones pulso de Acido
aminoxy-acético (AOA) 10 ppm, Acido salicilico AS 50 ppm
y CaClz 50 ppm y un testigo a diferentes temperaturas. El
almacenamienio fue de 6 dias en camaras frigorificas del
Departamento de Ingenieria Agroindustrial. A partir del dia
7 después del almacenamiento se hicieron 3 muestreos
en diferentes fechas para evaluar: apariencia de flor, tallo y
hoja, respiracion, etileno, clorofilas, carotenoides,
antocianinas, fenoles, peroxidasa, permeabilidad de
membrana. Los mejores combinaciones fueron: para
antocianinas ACA a 13 °C , clorofilas AS a 13 °C,
carotenos CaClz a 7 °C. En efileno el Testigo a 7 °C liberé
menor c¢antidad y AOA a 13 °C desprendié menor cantidad
de CO». En permeabilidad de membrana para hoja y flor
tas combinaciones AS a3 °C y CaCl a 13 °C tuvieron el
porcentaje mas bajo. Para fenoles en hoja y flor las
combinaciones fueron testigo a 3 °C y testigo a 7 °C, as!
en peroxidasa en hoja y flor CaCl a 7 °C y CaCh a 13 °C
fueron las de menor actividad. Se ‘concluyé que en
poscosecha de flores tropicales se pueden utilizar
soluciones pulso combinadas con temperaturas no
menores a7 °C.

Palabras clave: dafic por frio, soluciones pulsa,
refrigeracion.
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ABSTRACT

Alpinia purpurata is a tropical flower of long postharvest life
and is injured when stored at low temperatures causing
important losses. In the present study, the objectives were
to evaluate postharvest life of Aipinia purpurata at different
storage femperatures in combination with pulse solutions,
to evaluate physioicgical behaviour, to determine the
temperalure that causes less chilling injury and increases
vase life. The experiment was established at the
Universidad Auténoma Chapingo with floral stems obtained
in Chiapas. Three low temperatures 3, 7 and 13 °C plus a
control with no refrigeration were tested, in combination
with puise solutions of aminoxy-acetate acid (AQA} 10
ppm, salicytic acid {SA) 50 ppm, CaCl: 50 ppm and a
control at the different temperaturas for six days. On day 7
visual evaluations were made, and as of this day three
additional samples were taken on different dates to
determine flower, stem and leaf appearance, respiration,
ethylene production, chlorophyll content, carotenoids,
anthocyanins, total phenols, peroxidase acfivity, membrane
permeability. The best combinations were, for
anthocyanins, AOA at 13 °C; for chlorophylls, SA at 13 °C;
for carotenoids, CaClz at 7 °C. The control at 7 °C showed
less ethylene production, and with AOA at 13 °C less CO;
was obtained. Membrane permeability for leaf and flower
was lowest with the combinations of SAS at 3 °C and
CaCl; at 13 °C. In leaf and flower the best combinations for
phencls were control + 3 °C and control + 7 °C, while for
peroxidase they ware GaCl; at 7 °C and CaClz at 13 °C. it
is concluded that in postharvest of ginger pulse solutions
combined with temperatures of 7 °C can be used in
storage.

Key words:: chilling injury, pulsing, refrigeration.
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1. INTRODUCCION

En México, uno de los problemas para comercializar las flores de corte es su calidad
la cual se determina por el tamafio de} tallo, la forma, color, ntimero de hojas y los
petalos (forma), ademas de su duracion. Se estima que en el proceso de mercadeo
de las flores se pierde en promedio el 20 por ciento, las pérdidas ocurren durante el
corte, manejo, almacenamiento, transporte, distribucion y venta. Tales pérdidas son
excesivas y se pueden reducir prestandole mayor atencién ai manejo, control de la
temperatura, condiciones sanitarias y uso de preservanies.

Los productores interesados en el almacenamiento a largo plazo deberian considerar
que cada producto tiene diferente tolerancia a la temperatura, y que cada especie
debe mantenerse a temperaturas dptimas, reduciendo asi los dafios por fric en las
flores que no toleran las temperaturas bajas.

Algunas especies tropicales no deben exponerse a temperaturas menores a 7 °C, de
otra manera sufriran dafios por frio. La vida de almacenamiento de estas especies
depende de diversos factores, entre los que se encuentran la madurez, la
temperatura de manejo vy de almacenamiento asi como la duracidon del mismo.
Alpinia purpurata es sumamente duradera y con frecuencia se mantiene en
excelentes condiciones en agua, pero al almacenarla a temperaturas menores a 13
°C se produce un oscurecimiento y deshidratacion que son sintomas de darios por
frio.

Alpinia purpurata es una planta de rizoma perenne originaria de la Peninsula Malaya,
la cual es cultivada como planta ornamental. Se le atribuye un gran valor horticola
como flor de corte, planta de follaje y en paisajismo.

Su introduccién masiva al mercado de las flores de corte es reciente, donde su
potencial ha sido reconocido no solo por la belleza de su inflorescencia, sino también
por su larga duracién poscosecha. La planta presenta un sistema de ramificacién
simpodial, de rizomas gruesos carnosos, los cuales dan lugar a una densa macolia
circular cuando llegan a su fase adulta. Los mismos emiten brotes o pseudotalios de
estructura erecta no ramificada, que pueden alcanzar de 1 a 4 metros de altura y
estan conformados por la superposicion de bases foliares, cuya lamina es glabra, de

forma lanceolada, con una disposicion alterna y distica. En la parte terminal de



dichos brotes emerge la infiorescencia, considerada comercialmente como “flor’, la
cual esta constituida por una vistosa espiga de bracteas color rojo brillante,
persistentes, que enciefran en la axila una flor blanca tubular inconspicua. La
propagacion de la planta se realiza en forma asexual, a través de brotes
desarrollados en la inflorescencia, por secciones de rizomas y mediante el cultivo “in
vitra”.

Esta planta se caracteriza porque tiene una vida poscosecha larga pero presenta
dafios por frio al ser almacenada a temperaturas bajas, debido a que es de origen
tropical. Por lo tanto, los productores necesitan tener los conocimientos y
herramientas apropiadas para realizar una buena cosecha y poscosecha, en la cual
generalmente por desconocer sistemas adecuados y apropiados para esta especie
de flor pueden tener grandes perdidas, por ello en la presente investigacion se
plantean los siguientes objetivos:

2, OBJETIVOS

2.1 General
Evaluar |la vida poscosecha de Aipinia purpurata a diferentes temperaturas de

almacenamiento en combinacion con diferentes soluciones pulso.

2.2 Particulares
Evaluar el comportamiento fisiologico de Alpinia purpurata después de su
almacenamiento a temperaturas de 3, 7 y 13 °C en combinacion con soluciones

pulso de Acido aminoxiacético, Acido salicilico y Cloruro de calcio.

Identificar los efectos sobre la vida poscorte de Alpinia purpurata mediante pulsos de
AOA 10 ppm, Acido salicilico 50 ppm y CaCl, 50 ppm

Determinar cual de las temperaturas genera menos darios por frio y favorece una

mayor vida poscosecha.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Panorama internacional de la produccion de flores de corte

Las plantas ornamentales constituyen un importante sector de la horticultura.
Incluyen flores cortadas y plantas para maceta. Desde la década de los setentas del
siglo pasado, la floricultura mundial ha venido mestrando un crecimiento estable, sin
embargo, con la globalizacion de la economia mundial, los métodos de abasto y las
formas de comercializacion, asi como las investigaciones, han ido cambiando de
manera considerable. En el periodo antes mencionado las importaciones no eran
importantes puesto que los mercados se abastecian de la produccién local, regional
o nacional, es decir, el producto importado no tenia gran peso en el mercado. Sin
embargo, la globalizacion de las economias, el incremento en los costos de
produccion en Estados Unidos y en algunos paises europeos, principaimente, asi
como las politicas de cuidado det medio ambiente en estos paises, originaron gue se
buscaran nuevos centros donde desarrollar Ia floricultura (Claridades Agropecuarias,
2006). _

La década de 1980 registré una modificacion en la produccion de flores de corte,
donde Holanda, el principal productor y comercializador del mundo, incremento las
inversiones en otros paises, entre ellos México, ya sea mediante el otorgamiento de
semillas, fertilizantes, conocimientos via capacitacion a pfoductores, o bien a traves
de uniones con productores y empresas privadas, con o cual surgieron nuevos
paises productores, exportadores aprovechando, la mano de obra barata, las
menores regulaciones para el cuidado del medio ambiente, la cercania a mercados
demandantes, la diversidad de suelos y los climas menos extremosos. A nivel
mundial se pueden distinguir dos tipos de productores de flores de corte de calidad;
aqgtiellos que producen para el mercado interno y aquellos que producen
principalmente para el mercado de exportacion, aunque ello no significa que este tipo
de flor no se consuma en el mercado interno; si se hace pero ta demanda es menor,
ya que la mayoria de las veces el precio es mayor (Claridades Agropecuarias, 2008).
Los paises que producen flores de corte de calidad y que basicamente las destinan a

satisfacer el mercado interno son China, Japon, India, ltalia, México, en alguna



medida Estados Unidos, aunque éste exporta una buena parte de su produccion,

pero sus importaciones son mayores, sobre todo en ciertas epocas dei afio. El

comercio de flores de calidad se realiza de los paises de bajos ingresos hacia los de

altos ingresos; asi los productores de Asia destinan su produccién en gran medida

hacia el mercado europeo, los del sureste asiatico hacia Japdn, los de Centro y

Sudamérica hacia Canada, Estados Unidos y en menor medida a Europa (Claridades

Agropecuarias, 2006).

Cuadro 1. Superficie cultivada con flores de corte y de maceta (Hectareas)

- Pais Superficie
Europa
Italia 8,463.0
Holanda 8,363.0
Reino Unido 7,670.0
Esparfia 7,617.0
Alemania 7,056.0
Israel 2,245.0
Turquia 1,600.0
, Asia :
China 122,5.0
India 65,00.0
Taiwan 12,01.0
Japén 8,560.0
Tailandia 8,320.0
Africa
Kenya 2,180.0
Zimbabwe 1,100.0
Sudafrica 1,050.0
Costa de Marfil 690.00
Marruecos 320.00
América del Norte
Estados Unidos 25,290
Canada 845.00
Centro y Sudamérica
México 21,129
Brasil 10,285
Colombia 5,906.0
Costa Rica 4,500.0
Ecuador 3.165.0

Fuente: Claridades Agropecuarias, 20086. Anénimo.



Tomando como base las estadisticas del AIPH, se puede observar que en su Ultimo
reporte anual, se contemplaba una superficie mundial cultivada con flores de corte y
plantas en maceta cercana a las 364 mil hectareas, de las cuales, 66.3 % se cultivan
en Asia, destacando en este bloque el caso de china cuya superficie es casi 34 % del
total mundial, le sigue el continente americano con cerca del 20% y después Europa
con 14.9 %, el resto esta entre el Medio Este y Africa (Claridades Agropecuarias,
2008).

Cuadro 2. Produccién mundial de flores de corte y de maceta (millones de

dolares)
Pais Millones de délares
Europa
Holanda 4,293.97
ltalia ' 2,213.66
Alemania 1,423.24
Francia 1,158.96
Reino Unido 570.990
Medio Este
Israel 277620
Turquia : 18.1800
Asia
Japon 3,847.84
Reptiblica de Corea - 688.590
Australia ' 406.120
Taiwan 322.470
Tailandia ' 73.9500
Africa
Sudafrica 83.6500
Kenya 54.5500
Zimbabwe 32.7300
Marruecos _ 13.3400
‘Uganda 9.70000
América del Norte ,
Estados Unidos 6,362.15
Canada - 743.140
Centro y Sudamérica

Colombia 657.070
Brasil 424.310
Ecuador 230.340
Costa Rica 96.9800
Guatemala 20.6100

Fuente: Fuente: Claridades Agropecuarias, 2008, An6nimo.




Segun las cifras de la AlPH, el valor total de la produccién de flores se ubico en cerca
de 68.2 mil millones de délares en 2003, que si bien tiene muchas limitantes la
informacién, por ejemplo, la suma de los paises de cada regién no concuerda con el
total que dan, al menos una idea del panorama del sector (Claridades Agropecuarias,
2008). |

Se puede- observar que el mayor volumen de la produccion se obtiene en Asia, con
cerca del 9% del total, le sigue Europa con 17.8 %, en tercer lugar esta América con
12.6%, el resto se reparte entre Africa y Medio Este. Lo que si se ha podido observar
en los Gltimos afios es un incremento en el nimero de paises que se estan
dedicando con mayor fuerza a la floricultura, actividad que se estd dando
principalmente en paises en vias de desarrollo, (Claridades Agropecuarias, 2906).

El consumo de flores depende del nivel de ingreso de la poblacién, los paises con
altos niveles de ingreso tienden a demandar una mayor cantidad de flores, pero no
sdlo eso, sin0 que sus exigencias son mayores en cuestiones de calidad, de
innovacién, etc. Por ejemplo existen paises en Europa cuyo consumo per capita de
flores supera los 50 délares por afio, mientras que en otros no llega a los 10 dolares.
Segun un estudio de Rabobank Internacional (Rabobank Internationail,”The Mexican
cut Flower Market”, 2000}, el consumo per capita de flores en México se ubico, en el
afio 2000 en cerca de 10 délares americanos al afio (Claridades Agropecuarias,
2006). '

Los paises desarrollados tienen un ingreso per capita mayor a los consumidores de
los paises en vias de desarrollo, lo que les permite comprar un mayor nimero de
productos gue si bien no son vitales para su sobrevivencia, si Ies ayudan en su vida
cotidiana, pero ademas no sélo pueden comprar flores, sino que el ingreso gue
tienen les permite demandar flores de calidad (Claridades Agropecuarias, 2008).



Cuadro 3. Consumo per capita de flores en 2004 {ddlares)

Pais Flores Plantas
Alemania 43.64 56.01
Austria 54.64 45.34
Bélgica 52.86 55.77
Dinamarca . 52.49 - 55.64
Eslovaquia 8.12 3.160
Eslovenia 28.73 23.64
Espafia 25.58 : 13.94
Estados Unidos 25.34 n. d
Finlandia 38.79 33.34
Francia 38.91 24.00
Gran Bretana 54.07 14.79
Grecia 20.97 : 10.18
Holanda 65.22 : 36.37
Hungria 17.21 8.850
iflanda , 41.82 14.67
Italia 37.70 14.67
Japon . 34.91 n. d
Noruega 68.62 67.04
Polonia 8.00 - 3.640
Portugal 19.28 10.55
Republica Checa 12.24 7.840
Rusia ' 4.49 1.330
Suecia 41,95 53.10
Suiza 99 .17 45,95
Fuente: Fuente: Claridades Agropecuarias, 2006. Andnimo. n. d. no disponible

Los principales paises exportadores de flores de corte son Holanda y Colombia,
quienes exportan mas del 70% de las flores (Claridades Agropecuarias, 20086).

Cuadro 4. Principales exportadores de flores en el mundo (millones de délares)

Anos
2000 2001 2002 2003 2004
Holanda 2,056.54 1938.14 2123.35 2,778.94 3,009.49
Colombia . 583.020 609.500 665680 679.400 699.430
Union Europea 347.530 342.270 394240 438.870 340.810
Ecuador 154.750 228.080 288.450 293.330 231.370
Kenia 90.5700 134290 99.3800 175.450 83.620
Otros 361.000 349.760 217.700 300.980 693.550
Total 3,593.41 3,602.05 3,788.80 4,666.98 5,058.27

Fuente: Fuente: Claridades Agropecuarias, 2006. Anonimo.



Por el lado de los principales paises demandantes de flores destacan Alemania, el
Reino Unido y Estados Unidos, los cuales en su conjunto compran poco mas del 50

% de las flores que se comercializan en el mundo (Claridades Agropecuarias, 2006).

Cuadro 5. Principales importaciones de flores en el mundo (millones de

dolares)
Afos
Pais 2000 2001 2002 2003 2004
- Alemania 703730 766480 792.030 825.750 1,048.61

.Reino unido 530.550 568.670 785.870 896.590 1,005.04
Estados Unidos 753.960 700470 671.110 758.120 880.400

Holanda 421990 412060 437.880 472510 493.460
Francia 350.040 335.350 372.150 452270 487.580
Otros 1,069.63 1,091.21 1,115.95 1,294.21 1,531.92
Total 3,829.90 3,874.24 4,174.99 4,699.45 5,447.01

Fuente: Fuente: Claridades Agropecuarias, 2006. Anénimo.

3.2 Panorama Nacional de la Produccion Nacional de la Producdién de Flores
de Corte

A lo largo de la historia de México, el mercado nacional ha jugado un papel relevante
para la floricultura, y ésta ha llegado a tener un pape! importante en algunos
municipios del pais, observandose fechas exactas donde la demanda de flores
registra un incremento relevante: Sin embargo, este sector también ha estado
etiquetado como un sector que ofrece productos no de muy buena calidad, salvo
algunos casos especiales, por fortuna esta imagen ha ido diluyéndose en los (ltimos
anos. Pese al potencial productivo que tiene México como productor de flores, éste
no ha sido aprovechado al maximo, y su participacion en los mercados
internadionales es relativamente baja. |

México esta considerado un pais rico en recursos naturales, gracias a la gran
diversidad de climas, la riqueza de sus suelos, el nivel de precipitacion pluvial, etc.

En sus casi dos millones de kildometros cuadrados de extension se pueden localizar



casi todos los paisajes naturales existentes en el mundo, tal es el caso de zonas
desérticas hasta las selvas mas impresionantes en las zonas hiimedas, todo esto es
el resultado de la localizacién geografica de México, el cual esta entre la zona
tropical de America Central y la subtropical y templado de America del Norte. Sin
embargo, pese a que en México existen las condiciones para el desarrollo de la
floricultura con altos estandares de calidad, nuestro pais no figura como uno de los
productores mas importantes a nivel mundial y. mucho menos es un fuerte
exportador, ya no a nivel mundial, sino ni siquiera con sus principales socios
comerciales Estados unidos y Canada (Claridades Agropecuarias, 2006).

La floricultura solo ha tenido peso importante en la economia de algunos estados
como el Estado de México, aungue e Distrito Federal, Michoacan, Puebla, Veracruz,
entre otros, han mostrado tener el potencial productivo para desarrollar el sector. En
México se producen alrededor de 50 tipos diferentes de flores (rosas, giadiolas,
claveles y crisantemos representan el 56 % de la superficie cultivada y 88 % de la
produccién de flores) y esta produccion se encuentra concentrada en la parte central
del territorio, resaltando el caso Estado de México, como el mas importante, en
particular el municipio de Villa Guerrero se ha convertido en el principal productor
nacional, donde se obtiene aproximadamente el 50% de la produccién nacional de
flores. Con una amplia variedad de climas y tipos de suelo, el Estado de México se
ha convertido en un importante oferente de productos agropecuarios al resto del
pais. En €l se pueden encontrar climas desde los semicalidos subhiimedos hasta los
semifrios htimedos en ciertas épocas del afio, gracias a ello se puede obtener una
gran diversidad de productos. Pese a la gran variedad de flores que se pueden
producir en México, el comercio exterior estd centrado en un ndmero reducido de
éstas, destacando rosa, gladiola, statice, mafgarita y clavel, entre ofras.

3.3 El Proceso de Comercializacion de las Flores

La mayoria de los pi‘oductores comercializan directamente la flor que producen, ya
sea en mercados locales, al pie de sus casas o invernaderos o las trasladan a la
Central de Abasto de la Ciudad de México (el 55% de las flores que se producen en

nuestro pais se comercializan en la Ciudad de México, y la gran mayoria pasa por



esta central, en el mercado de flores de Tenancingo se comercializa el 20%, en el
mercado de Jamaica 10% y la venta directa a distribuidores en el pais es del 15%) y
finalmente se venden al intermediario, el cual posteriormente las recomercializa en
otras zonas y otras partes del pais (Claridades Agropecuarias, 2006).

La Central de Abasto de la Ciudad de México, aparte de ser el centro del comercio
de productos agricolas del pais, también es el punto de referencia para la
determinacion del precio. Por la gran cantidad de productos que se comercializan
diariamente, esta enorme plaza va sefalando la tendencia que tomaran los precios
de los productos, entre ellos las flores, en otros mercados nacionales, de alli que
muchos productores y comercializadores la tomen como punto de referencia para el
establecimiento del precio. Una de las cualidades de este enorme mercado es la
gran variedad de flores que se comercializan, desde las mas comunes como las
rosas, margaritas, etc., hasta las mas excéntricas o poco comunes dentro de las
cuales se encuentra la Ginger objeto de estudio en el presente trabajo. Dependiendo
de la época del afio, también sera la disponibilidad del producto, por lo cual no todas
se pueden obtener a lo largo de todo el ario (Claridades Agropecuarias, 20086).
Alpinia purpurata es una flor iropicaf exoética conocida en el mercado internacional
como Ginger, lo cual la hace especial para producirse Gnicamente en lugares como
Chiapas, Veracruz y Tabasco en nuestro pais, ademas de su reciente introduccion al
mercado nacional. A continuacion se describen aspectos generales de esta planta.

Figura 1. Alpinia purpurata flor tropical exética conocida como Ginger
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3.4 Caracteristicas de la Planta de Estudio

Alpinia purpurata 'Ginger' se conocen comunmente como ‘platanillos” estan
botanicamente clasificadas en el orden de Zingiberales, que comprende plantas que
forman parte del sotobosque en los ambientes tropicales humedos. Han adquirido
ihportancia econdmica y comercial a nivel internacioﬁal por la belleza y el colorido de
sus inflorescencias, y su aspecto exdtico altamente cotizado (Atehortua, 1998).

Nombre cientifico: Alpinia purpurata
Familia; Zingiberaceae

Nombre comun: Ginger

Procedencia: Peninsula Malaya

Colores: Rojo, rosado, hasta casi blanco.

Estas plantas se encuentran ampliamente distribuidas a lo largo de los tropicos en
regiones muy hiimedas (o con estaciones secas) y alturas de entre 100 y 200 metros
sobre el nivel del mar, es decir, en una gran variedad de climas. Los gingers son
plantas herbaceas que poseen rizomas subterraneos o cormos (tallos modificados),

caracteristica que facilita su propagacién (Atehortua, 1998).
3.5 Propagacion

3.5.1 Vegetativa.
Por producir una progenie mucho mas estable y uniforme, es la forma preferida en
cultivos de destino comercial. En la actualidad se utilizan dos sistemas:

a) Division de rizomas. Se eligen plantas madre de buenas caracteristicas
principalmente en lo que se refiere a productividad, vigor y sanidad, y se toman
- pequefias porciones de su rizoma. Para la divisién se utiliza una herramienta bien
~ afilada, como un cuchillo o navaja, que debe desinfectarse entre una y otra planta
para evitar diseminacion de enfermedades. También conviene desinfectar el rizoma

antes de proceder a sembrar, para evitar dafos principalmente por nematodos y
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hongos. El suelo donde se van a sembrar los rizomas debe prepararse
adecuadamente, lo que en ocasiones incluye la desinfeccion del suelo (Atehortua,
1998).

b) Rizomas completos. Un rizoma adecuado debe tener un minimo de tres
vastagos y puede sembrarse directamente en campo; algunos productores prefieren
colocarlos en bolsas de a—Imé-cigb. De cualquier manera, se obtiene mejor
proliferacién de raices con adecuada humedad y un 30 a 60 por ciento de sombra
(Atehortua, 1998).

Las flores pequefas de A. purpurata emiten pequefies rizomas a nivel de las
bracteas, que pueden utilizarse para su propagacion pero a un ritmo muchisimo mas
lento, razén por la cual se empelan poco en operaciones comerciales, En
condiciones tropicales, resulta ideal sembrar los rizomas en época de lluvias. El pH
indicado es entre- 4.5y 6.5 (Atehortua, 1998).

3.5.2 Reproductiva,
La reproduccion sexual de ginger es muy complicada y rara vez se realiza
(Atehortua, 1998).

3.6 Cultivo y Producciéon
3.6.1 Factores ambientales

3.6.1.1 Temperatura y humedad.

Los platanillos que se cuitivan con interés comercial provienen de climas templados y
calidos. Su temperatura 6ptima de produccién se encuentra- entre 24 y 30 °C, con
una’ temperatura de suelo de 18 a 23 °C. Por tanto, aungue paises como Holanda
logran exitosamente su produccién bajo invernadero climét-izado-, las condiciones
naturales de los tropicos ofrecen claras ventajas. La humedad relativa dptima se
sitia entre 60 y 80 % (Atehortua, 1998).

12



3.6.1.2 Luz.

Los gingers parecen tener requerimientos poco especificos de luminosidad, ya que
su productividad es buena tanto en exposicion directa al sol como en semisombra,
aungue es mas recomendable el semi-sombreado que permita en todo caso buen
paso de la luz (Atehortua, 1998).

3.6.2 Riego y Fertilizacion

En condiciones Optimas, los suelos deben ser bien drenados y con buena aireacion.

Por ser plantas provenientes de condiciones naturales muy humedas, los platanillos

requieren- bastante agua. Debe recordarse siempre que si bien es indispensable

suministrar a'gua suficiente, también lo es el buen drenaje en el suelo, pues el

encharcamiento conduce a problemas fitosanitarios dificiles de controlar. Muchos

productores utilizan el riego por aspersion que resulta practico y eficiente, y ayuda a
conservar una humedad relativa alta; que requiere esta planta. En promedio se habla

de valores del 60 al 80 % (Atehortua, 1998).

La fertilizaciobn, como en todas las plantas cultivadas, debe basarse en analisis
periddicos foliares y de suelos (Cuadro 6). En forma general, se aplica una formula
NPK en proporcion 10:30:10 una semana después de la siembra para estimular el
desarrollo de raices, haciendo una segund-a aplicacién en proporcién 15:15:15 tres
meses mas tarde, que suele compiementarse con fertilizaciones foliares. La teréera'
aplicacion responde a una formula 15:3:31 (aita en potasio para estimular la
formacién de flores).

Asi mismo es recomendable aplicar cal (carbonato de calcio, cal dolomitica) al

menos una vez al afo, no sélo para balancear la absorcion de nutrientes sino para
nivelar el pH, sobre todo en suelos con tendencia a la acidificacion (Atehortua, 1998).
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Cuadro 6. Rangos foliares de nutrientes para Alpinia purpurata (Segin

Atehortua, 1998;

Elemento - Bajo % Alto % Suficiente %
Nitrégeno 2.30-2.80 2.90-3.50 > 3.50
Fosforo 0.25-0.35 0.36-0.45 > 0.45
Potasio 3.00-3.50 3.50-4.50 > 4.50
Calcio 0.65-1.15 1.16-1.80 >1.80
Magnesio 0.25-0.50 0.51-0.90 > 0.90
Azufre 0.18-0.24 0.25-0.80 > 0.80
Ppm - Ppm Ppm
Boro 10-19 20-80 > 80
Cobre 6.0-10 11-35 > 35
Hierro 50-75 76— 300 > 300
Manganeso 75-99 100-1000 > 1000
Zinc - 20-25 26-250 > 250

3.6.3 Labores Culturales

3.6.3.1 Densidad y programacién de siembra, patron, espaciado.

Por lo general, se siembra un promedio de 4,000 plantas de ginger por hectarea,
siendo las distancias de siembra de 3.5 x 3.5 m. Uno de los parametros a tener en
cuenta al momento de la siembra es la geometria de crecimiento de la especie.
También se debe considerar la cobertura de los vastagos de acuerdo ai habito de
crecimiento, su inclinaciébn y tamafio y las caracteristicas de la inflorescencia
(Atehortua, 1998).

3.6.4 Ciclo productivo y productividad.
Aln cuando para muchos la vida de los platanillos es practicamente indefinida, se

habla a nivel comercial de seis a siete afios en promedio. La productividad optima se |
obtiene entre los tres y los seis afios, después de lo cual se hace necesaria la
renovacion, que puede facilitarse mediante la eliminacién de rizomas y vastagos

viejos, de baja productividad. Luego de estas practicas es frecuente que las zonas
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centrales del cultivo queden subutilizadas y sea necesario resembrar en ellas. En
cuanto a la floracién se presenta entre ocho y doce meses después de la siembra.
Las gingers florecen todo el afio bajo condiciones éptimas obteniendo un nimero
promedio de 90 flores/planta/afio (Atehortua, 1998).

3.6.5 Tutoraje y podas.

Algunas especies de tallo muy largo requieren tutoraje no solamente para guiar las
plantas y mantener erectos los tallos, sino para garantizar un adecuado paso de la
luz, especialmente en el area central de las camas. El tutoraje consiste en amarrar el
conjunto de pseudotallos para evitar el volcamiento de las plantas en razéon de su
peso. En los gingers es necesario eliminar los pseudotallios pequefios, malformados
o de pobre desarrollo, ya que producen flores muy .pequefias de poco valor
comercial, restando vigor y productividad a la planta (Atehortua, 1998).

3.6.6 Labores culturales. _

Se deben mantener limpias las zonas del cultivo, retirando hojas u otras partes de las
plantas que se encuentran quebradas, secas o enfermas. Salvo en el Gltimo de los
casos, estas p&eden destinarse al compostaje, generando un sustrato ideal para
aplicar a las plantas como fertilizante. Las plantas enfermas no deben adicionarse en
cuanto sea posible a la composta, es mejor alternativa incinerarlas (Atehortua, 1998).

3.7 Cosecha y Poscosecha

3.7.1 Punto de corte.
Por lo general se cosechan inflorescencias con una o dos bracteas abiertas. En A.
purpurata debe resaltarse que entre mas abiertas se encuentren las Gltimas bracteas

menor sera la duracion en florero (Atehortua, 1998).
3.7.2 Manejo en poscosecha.
Puesto que los platanillos son por lo general malos para absorber agua, los

tratamientos de poscosecha propiamente dichos resultan de poca utilidad, sin
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embargo, el manejo y los cuidados que se observen en la etapa despues de la
cosecha inciden sobre su posterior vida en florero y la satisfaccion del consumidor
(Atehortua, 1998).

3.7.3 Clasificacion y manejo.

En ginger se reportan 3 calidades para el mercado americano (tamafio de la
inflorescencia): 7

Extralarga: 22 a25cm(9-10")

Larga: 17.5a20cm (7-87)

Corta: 15a17.5cm (6-77)

Las flores verdaderas, que aparecen entre las bracteas, deben ser removidas antes.
del empaque; en este punto, muchos productores realizan una inmersidn en una
solucién fungicida-insecticida, buscando que la flor se conserve mejor durante el
transporte. Como es logico, deben eliminarse las flores o partes de flores que se
encuentren dafiadas por problemas fitosanitarios, maltratadas o rotas y resten
calidad esfética al producto (Atehortua, 1998).

3.7.4 Empaque y vida util.

Antes del empaque, se recomienda cortar el extremo de los tallos y sumergir las
flores en recipientes con agua y 0.02 % de cloro, que actlia como bactericida.

Para el empaque es frecuente utilizar medias cajas (“caja tabaco”) para el envio de
bouquets, y caja entera para flores del mismo tipo. Sin embargo muchos productores
prefieren empacar los gingers s6lo en medias cajas; estas flores se pueden proteger
individualmente con mallas o bolsas plasticas en forma de embudo. Para que la
flores viajen mejor, es usual incluir en las cajas materiales retenedores de humedad
como papel picado, espuma de polietileno o papel periddico sin imprimir, y
asegurarlas de manera que se desplacen lo menos posible (Atehortua, 1998).

3.7.5 Transporte y almacenamiento,

Como es el caso de las flores tropicales, las gingers requieren cuidados especiales

durante el almacenamiento y transporte, que se originan en su sensibilidad al frio y la
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deshidratacion. El transporte refrigerado junto con otras especies, por ejemplo, esta
completamente contraindicado en este caso. Siendo estas flores tropicales, no deben
almacenarse nunca por debajo de 13 C. A esta temperatura, pueden conservarse
durante maximo diez dias (Atehortua, 1998). |

Otro punto crifico €s la rapidez con la que algunas especies se oxidan en-el lugar de
corte, dando la impresién de pudricidon o vejez que es rechazada por el consumidor,
pero que puede evitarse tratando con sustancias antioxidantes (Atehortua, 1998).

3.8 Mercado y Comercializaciéon

Las ginger comienzan a adquirir cada vez mas popularidad, y es frecuente
encontrarlas en supermercados, mercados callejeros, florerfas y otros. A nivel
internacional, goza de -buen posicionamiento en los paises desarrcllados, como
producto exético, de adecuada duracién, y comienza a utilizarse cada vez mas en
arreglos para eventos especiales, hoteles, restaurantes, y ain mas a nivel del
consumidor individual (Atehortua, 1988).

En los principales mercados internacionales de esta flor sin embargo -—Europa'y
Estados Unidos- los importadores citan con frecuencia la dificultad en el manejo de
esta flor ya que no es posible aimacenarla en cuarto frio junto con rosas, claveles y
otras, y es necesario acondicionar su transporte y almacenamiento. Muchos
exportadores encuentran problemas en el peso de estas flores, pues con frecuencia
implica un sobrecosto en el trasporte. AGn asi las gingers figuran como producto
interesante para el mercado Europeo; existen registros de transacciones con flores
tiopicales en las subastas holandesas. En el mercado americano, los principales
proveedores son Hawai, Costa Rica y Jamaica, cuyos cultivos se encuentran bien
tecnificados y gozan de ventajas en lo que refiere al tra-ns—por{e y la comercializacion
por su proximidad con los puntos de venta y distribucion. Costa Rica y Jamaica son
adicionalmente los principales proveedores de esta flor a la Comunidad Econdmica
Europea. En 1896, la produccion de ginger en Hawai fue de 1, 100, 000 rojas y 920,
000 rosadas, con un precio de venta conjunto (ventas en su mayoria realizadas
dentro de Hawai) es de $975,000. El precio promedio de venta en la finca en 1996
fue de $ 0.58 por tallo para el ginger rosado y de $0.42 para el rojo. En Miami el

17



mercado ha crecido en los Gltimos afios y el precio de venta llega a $ 0.60 por flor,

“con pequefias variaciones a lo largo del afio. El mayor exportador de ging-er en el
mundo es Costa Rica, pais que suministra aproximadamente el 70 % de las flores
que importa Estados Unidos. Jamaica y México le siguen en importancia como
proveedores al mercado americano. Costa de Marfil es el principal proveedor de
ginger en Europa, Kenya, Indonesia, Tailandia, Malasia, Australia, y en menor escala
Singapur ¢ India, también cultivan gingers (Atehortua, 1998). '

3.9 Cambios Fis'iol6gicos en la Poscosecha de-Flores _

Los -‘productos ornamentales pueden agruparse en flores cortadas, ramaje cortado y
plantas para maceta. Evidentemente, también se plantan en jardines y en paisajes
urbanos. Las flores suelen tener actividades respiratorias altas, via {a glicolisis y el
ciclo de los acidos tricarboxilicos, utilizando los aziicares transportados desde las
hojas. Los floristas suelen recurrir a las lamadas soluciones preconservantes para
incrementar -la vida de las flores cortadas; las cuales contienen sacarosa, conio
fuente de hidratos de carbono, y contribuyen a mantener su actividad respiratoria y a
prolongar asl su vida Gtil (Wills et af 1999).

Los compradores buscan flores frescas, de buena calidad, que aseguren una
duracioén razonable en el florero. Las flores deben, por lo tanto, almacenarse
Unicamente durante pé—riodos cortos, con el fin de satisfacer las demandas del
consumidor. L.a duracion de las flores cortadas depende de un manejo adecuado en -
todas las etapas y niveles. La vida en florero se puede ver reducida seriamente por
atrasos en el manejo, el olvido de usar preservantes o de recortar los vastagos, o la
aplicacion de una refrigeracion inapropiada antes de la venta final. Los peribdos de
almacenamiento recomendados permiten un rﬁanejo y mantenimiento satisfactorio
{Hatdenburg et af 1988).

Una baja temperatura es el factor ambiental mas importante para retardar el deterioro
y mantener la vitalidad de la flor cortada. Un control apropiado de la temperatura de
almacenamiento mantiene la calidad inherente a las flores. La velocidad de

respiracion es un indice de la velocidad a {a que la flor utiliza sus reservas de
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azlicares o de otros sustratos, en consecuencia, es un indicador de la vida de
almacenamiento. _

Para algunas flores empacadas en seco, la temperatura recomendada para . su
almacenamiento oscila entre -0.5 °C y 0 °C, a esta temperatura, se logra la vida de
almacenamiento mas larga posible y se reduce la produccion de etileno, lo cual
conduce a productos de alta calidad y de mayor duracién. Tanto anturios como
ginger deben almacenarse a temperaturas mas altas (Hardenburg et al 1988).

Uno de los factores mas determinantes en lo que se refiere a la duracion de las
flores, es la habilidad de éstas para conservar la turgencia; es decir, el contenido
adecuado de agua. Una de las funciones de los preservantes de flores consiste en
mantenerlas turgentes. Las flores que se llevan directamente al mercado, o se
mantienen por periodos cortos deben colocarse, inmediatamente después de
cortadas, en recipientes que contengan agua tibia (de 38 °C a 43 °C) o, mejor adn,
soluciones tibias con preservantes. Luego, se deben mantener en habitaciones
refrigeradas, a ia temperatura recomendada. Este periodo de refrescamiento y
endurecimiento que puede durar de 4 a 6 horas, y a veces, una noche completa o
mas; evita el marchitamiento ¢ hidrata los tejidos antes del transporte. Las flores no
deben mojarse directamente, dado que la absorcion de agua ocurre Unicamente a
través del extremo de los tallos (Hardenburg et al 1988).

El agua tibia, a 38 °C, es la recomendada para la mayoria de las flores cortadas, ya
que es absorbida con rapidez y en mayor cantidad que el agua fria. La absorcion y la
retencién del agua tibia sera mejor en las flores almacenadas a 4 °C qué en las
mantenidas a temperaturas mayores. La calidad del agua tiene un efecto importante
sobre la calidad de las flores y de los follajes decorativos. Idealmente, debe contener
pocas sales, el agua desionizada o destilada es a veces mejor que la corriente con o
sin preservantes. E! uso de soluciones preservantes en todas las etapas del
mercadeo de las flores es de mayor importancia, pues reduce las pérdidas, aumenta
su jongevidad, sus -cualidades generales y la satisfaccion del consumidor.
Usualmente los preservantes contienen una fuente de energia como la sacarosa, un
inhibidor del crecimiento de microorganismos (germicida) y un agente acidificante
para reducir el pH a 3 o 3.5. El pH bajo aumenta la absorcién de agua. La sacarosa
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sirve como sustrato de la respiracion y de otras actividades metabélicas y actia

como compuesto osmotico. La sacarosa tiende a inducir cierre de estomas v, por lo

tanto, se reduce la transpiracion. Los inhibidores de microorganismos reducen el

crecimiento -de las bacterias y evitan el taponamiento bacteriano de los tejidos

conductores de agua. Las plantas y fragmentos viejos, muertos, 0 en estado de

descomposicion de p_iantas, deben mantenerse fuera de los refrigeradores y de las

demas éareas de trabajo, pues constituyen una fuente de etileno y de
microorganismos causantes de la descomposicion (Hardenburg et al 1988).

La floricutura en areas urbanas o semiurbanas, se ve obstaculizada por la
contaminacion del aire, El mayor inconveniente es el etileno; pero otros gases
emitidos por los motores de combustion-interna (mondxido de carbono, propileno;
acetileno y otros hidrocarburos de bajo peso molecular), el humo industrial y el gas
natural también son perjudiciales para las plantas. La presencia de cantidades aun
pequeiias de etileno en los invernaderos, en las camaras de almacenamiento, o en
cualquiera de las siguientes etapas del proceso de distribucion produce efectos
nocivos sobre las flores y los productos ornamentales verdes o lefiosos. Es
imperativo tomar medidas para reducir o eliminar el etileno en las areas donde se
manejan flores. Entre los sintomas de la intoxicacion con etileno figuran la epinastia
(doblado hacia debajo de las flores); envejecimiento rapido o marchitamiento
prematuro; caida de las hojas, bayas o flésculos; amarillamiento def follaje y curvado
hacia adentro o cierre de los pétalos. Algunas flores pierden los pétalos o los
flosculos cuando se exponen al etileno. En cuanto al origen fisiolégico del etileno,
existen varias posibilidades; muchas flores lo emiten, especialmente durante la
senescencia, y pueden acumularlo en cantidades suficientes como para autodanarse
o daiiar las otras flores sensibles a esa sustancia. La produccién de etileno también
se debe a que los tejidos dafiados con Botrytis lo producen en gran cantidad
(Hardenburg et a/ 1988).

Los anturios, las gingers y las aves de paraiso son sumamente duraderos y con
frecuencia se mantienen en excelentes condiciones en agua, a lo largo de 3 6 4

semanas a 13 °C. El almacenamiento a temperaturas de 7 °C o inferiores produce
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cierto oscurecimiento, sintomas de los dafios causados por frio. El uso de
preservantes en el agua es beneficioso para muchas variedades, para las cuales se
alarga la vida comercial hasta cuatro veces, en comparacion con las flores que se
conservan en agua sin aditivos (Hardenburg et af 1988).

3.10 Pigmentos.

Los principales pigmentos foliares son similares a los de frutas y hortalizas. Las
clorofilas constituyen el pigmento fundamental de las hojas verdes y los carotenoides
son los responsables de muchas de las coloraciones amarillas, naranjas y rojas. Sin
embargo, responsables del color rojo, purpura y azul de la mayoria de las flores son
las antocianinas. Los colores observados son dependientes del pH de la savia de la
flor. A un pH mas acido los antocianinos son rojos, pero a pH superiores a 7 tienden
a adquirir un color azul. El color blanco se debe a la reflectancia de todo efecto
visible y suele ser consecuencia de que los tejidos estan muy aireados. El jaspedo de
las hojas, que se da en ciertas plantas ernamentales, se debe a la presencia de
zonas des-provistas de cloroplastos y puede ser blanco o amarillo-naranja, coloracién
gue se debe a la presencia de carotenoides (Wills ef af 1999).

Las clorofilas son los principales pigmentos que captan la luz en las plantas vérdes;
algas y bacterias fotosintéticas, Son compiejds de magnesio derivados de la porfina.
La porfina es una estructura macrociclica totalmente insaturada que contiene cuatro
anillos de pirrol unidos por un puente de carbono sencillos. Estos anillos se numeran
‘de | alVodeAaD, de acuerdo con el sistema de numeracion de Fisher. Las
antocianinas son un grupo de pigmentos primarios responsables de la coloracién
roja, parpura y los colores azules de algunas flores (Wills et al 1999),

Las antocianinas son compuestos fendlicos pertenecientes a los flavonoides que se
encuentran principaimente en frutas, flores y hojas de las plantas y son las
responsables de conferir los colores rojo, azul y violeta, tienen una alta capacidad
antioxidahte, y han sido dificiles de estudiar por su inestabilidad, se acumulan en las
“vacuolas. Las antocianinas son glucésidos solubles en agua (Kong et al 2003).

La biosintesis de las antocianinas involucra a la fenitalanina amonio liasa (PAL) por la
que se caracteriza a detalle. Muchos de los genes involucrados en la sintesis de
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antocianinas en flores han sido clonados y se ha demostrado que se activan durante
la pigmentacion floral. Sin embargo muchas preguntas no han sido contestadas de
como es controlada la pigmentacion en los pétalos florales. En la mayoria de las
flores, la sintesis de antocianinas ocurre junto con el crecimiento de los tejidos de los
pétalos (Oren ef al 1988).

3.11 Respiracion.

El proceso primario de la respiracion es la movilizacion de compuestos organicos y
su oxidacion controlada para liberar energia para el almacenamiento y desarrollo de
la planta (Bidwell, 1987). Para las flores Halevy y Mayak (19879), mencionan que el
nivel maximo de respiracion ocurre cuando las flores comienzan a abrir y el ritmo
respiratorio va disminuyendo conforme las flores maduran. Posteriormente se da un
incremento en la respiracion en poco tiempo vy finalmente disminuye; este segundo
aumento en la respiracion es considerado como un indicador final de la senescencia
(Halevy y Mayak, 1979).

El nivel de respiracion de un vegeial es el indice de sus reservas de aziicares y de
otros nutrientes,' es ademas el indice de conservacion de las flores cortadas, es por
eso que debe reducirse la respiracion al minimo lo mas pronto posible,
inmediatamente después del corte. Bajos niveles de carbohidratos para mantener un
adecuado ritmo respiratorio es uno de los factores principales que reducen la vida

poscosecha de flores cortadas.

3.12 Senescencia.

Los factores que provocan la senescencia en flores cortadas son: disminucion en la
absorcion de agua debido al bloqueo que se da en tallos, pérdida de agua por mal
‘manejo, bajo nivel de carbohidratos para mantener la respiracion, presencia de
plagas y enfermedades, y la exposicion al etileno. En flores, el resultado com(n es
marchitamiento, atenuacion del color, exportacién de nutrientes, agotamiento y
posterior abscision (Bidwell, 1987). La senescencia de hojas se acompafia de la
pérdida de clorofila, la pérdida podria ser resultado de sintesis mas lenta o
degradaciéon mas rapida, o ambas (Salisbury y Ross, 1994).

22



3.13 Etileno.

Las flores suelen tener una vida poscosecha mUy fugaz, debido entre otras cosas a
su sensibilidad al etileno. La mayoria de los productos ornamentales deben
considerarse no climatéricos, aunque algunos ofrecen claramente un pico de
actividad respiratoria y de produccion de etileno (Wills ef al 1999).

El etileno es un gas producido y liberado en bajas concentraciones por todas las
flores, sin embargo, las flores dafiadas o viejas y muchos frutos durante la
maduracion, lo producen en mayores cantidades {Colinas, 1992). La presencia de
cantidades atin mas pequefias de etileno en los invernaderos, en las camaras de
almacenamiento, o en cualquiera de las siguientes etapas del proceso de distribucion
produce efectos nocivos sobre las flores y los productos ornamentales verdes o
lefiosos (Hardenburg et al 1988). Entre -los sintomas de intoxicacion con etileno
figuran la epinastia (doblado hacia debajo de las flores); envejecimiento rapido o
marchitamiento prematuro; caida de las hojas, bayas o de flésculos; amarillamiento
del follaje y el curvado hacia adentro o cierre de los pétalos (Hardenburg ef al 1988).
En cuanto al origen fisiologico del etileno, se citan varias posibilidades: muchas flores
lo emiten, especialmente durante la senescencia, y pueden acumularlo en cantidades
suficientes como para autodanarse o dafar las otras flores sensibles a esa sustancia
(Handenburg et al 1988). L.os pasos esenciales para la formacién del gas etileno
tiene que pasar son: SAM (adenosil m-éti-o-nina), intermediario metabélico comuin es
convertida por la enzima ACCsintetasa (que requiere fosfato de piridoxal) en el acido
amino ciclo propano carboxilico. Este comp-ueéto parece ser el precursor ihmediato
del etileno siendo oxidado directamente. Con el progreso de la senescencia las flores
se hacen mas susceptibles al etileno. Las flores que son altamente sensibles al
etileno sufren dafios a bajas concentraciones hasta 100 veces mas altas. En ia
mayoria de las especies este aspecto no ha sido estudiado (Nowak y Rudnicki,
1990). |

Las flores; 'hojas y tallos, conocidos como productores de etileno, no se deben
almacenar junto con las plantas y flores mas sensibles al etileno. Un factor
importante es el control de la temperatura, el almacenamiento debe hacerse a 4 °C o

menos, cuando sea posible, pues tanto la produccidon de etileno como reaccion
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fisiologica a su presencia se reducen a bajas temperaturas. Las flores almacenadas
en recintos libres de etileno ofrecen a los consumidores una duracién prolongada, lo
cual justifica la instalacion de filtros para remover toda traza de gas. El reactivo que
absorbe el etileno en estos filtros es, generalmente, el permanganato de potasio, o el
carbon bromado (bromo embebido). Desde luego, estos reactivos deben ser
renovados periédicamente; se entiende que, si la produccién de etileno es muy
elevada, los filtros pueden resultar inoperantes (Hardenburg et al 1988).

Una buena ventilacion para eliminar las sustancias volatiles de los recintos de
almacenamiento, puede resultar muy Utiles. Se debe asegurar, si es posible, una
renovacién completa del aire cada hora. El tratamiento con tiosulfato de plata, u otros
inhibidores de etileno, puede prevenir la abscisién y el adormecimiento prematuro e
indeseable. El tiosulfato de plata previene exitosamente la abscision inducida por el
etileno en los pétalos. Existen otros reactivos que pueden inhibir la sintesis del
_etileno en las flores, pero no se emplean comercialmente (Hardenburg et al 1988).

3.14 Taponamiento del tallo por bloqueo fisico y fisiologico.

Después del corte (en muchos tipos de flores) los tallos presentan burbujas de aire :
que limitan o impiden el flujo de agua hacia arriba, lo cual se debe a bloqueocs
fisicos. También pueden formarse colonias de bacterias en el agua, las cuales
pueden bloguear fisica o fisioldbgicamente. Los microorganismos descomponen los
tejidos y deforman las vasos vasculares, creandose asi un desequilibrio por
descomposicion y deshidratacion (FIRA, 1988). El recortar los tallos en agua reduce
estos bloqueos. El agua caliente (4 °C y pH 3-4) reduce los efectos de las burbujas
de aire. Las bacterias también pueden bloquear el extremo del tallo, este problema
pUede reducirse en gran medida, si se limpian muy bien los contenedores y se utiliza
agua acidificada. (Colinas, 1992).
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3.15 Factores externos que deterioran las flores cortadas

3.15.1 Temperatura.

El aimacenamiento a bajas temperaturas tiene efectos benéficos, debido a que frena
tanto la actividad respiratoria como el ritmo metabdlico general. Las bajas
temperaturas, sin embargo, no frenan en la misma medida todas las rutas
metabélicas. Algunas reacciones son muy sensibles a las bajas temperaturas y se
detienen por completo a temperaturas inferiores a la critica. El efecto global de las
bajas temperaturas es el establecimiento de un desequilibrio metabdlico que, si es
suficientemente grave como para que se traduzca en la ausencia de un sustrato
esencial, o en el acimulo de productos tdxicos, conducira a un funcionamiento
andmalo de las células colapsadas las cuales se manifiestan como areas titulares de
color pardo. La lesion de frio es una alteracion, observada especialmente en los
productos vegetales de origen tropical y subtropical es consecuencia de la exposicion
de los tejidos susceptibles a temperaturas inferiores a 15 °C, aunque la temperatura
critica a la que los sintomas de la lesion se producen varia con los distintos
productos. Los sintomds de la lesion de frio aparecen generalmente mientras el
producto se encuentra bajo el dominio de bajas temperaturas inferiores a la critica,
en ocasiones, solo se presentan cuando el producto se saca a temperatura
ambiente. El deterioro puede ser entonces muy répido, teniendo a veces lugar en
cuestion de horas (Wills et al 1999).

La lesion de frio determina la liberaciéon de metabolitos, como aminoéacidos, azlcares
y sales minerales, al exterior de la célula, lo que junto con la degradacion de la
estructura celular, proporciona excelentes sustratos para el desarrollc de los
gérmenes patdgenos, especialmente de los mohos. Estos microorganismos
patdbgenos suelen estar presentes, bien como infecciones latentes, bien a
consecuencia de la contaminacidon durante la recoleccion, o poscosecha, por eso la
podredumbre es muy frecuente en los productos tropicales que han sido
“almacenados a bajas temperaturas (Wills ef al 1999).
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3.15.2 Mecanismo de la lesion de frio

Los sucesos que conducen a la lesion de frio pueden dividirse en primarios, a través
de los cuales las células vegetales reciben las bajas temperaturas, y respuestas a
largo plazo, o secundarios, que conducen en Uitimo término, a la muerte celular. Los
sucesos primarios son, méas o menos, instantaneos y reversibles, al menos durante
cierto tiempo; los secundarios son finalmente irreversibles y se manifiestan por
necrosis y otros sintomas de la lesién de frio.

L.as dos causas mas probables de la sensibilidad al frio son:

1. El cambio que las bajas temperaturas inducen a las propiedades fisicas de las
membranas celulares, debido a las modificaciones sufridas por el estado fisico
de los lipidos de la membrana, la llamada hipotesis lipidica de la lesion del
frio. o

2. La disociacion de las enzimas y otras proteinas en sus subunidades
estructurales inducida por las bajas temperaturas, lo que resulta en una
modificacién de la cinética de la actividad enzimatica y en cambios de las
proteinas estructurales, cbmo la tubulina.

El cambio fisico de los lipidos al descender la temperatura debe modificar las
propiedades de la membrana, tiene que afectar al movimiento de los iones y
metabolitos, al igual que la actividad de las enzimas ligadas a las membranas. Estos
cambios podrian a su vez producir desequilibrios metabdlicos que alterarian la
estructura de diversas membranas y se traducirian en ruptura de la
compartimentacion celular, muerte de las células y aparicion de los sintomas de la
lesion de frio (Wills et a/ 1999).

Los productos vegetales suelen verse expuestos a temperaturas indeseablemente
bajas como consecuencia, por ejemplo, del transporte en regiones frias, de una
incorrecta posicion del termostato y de la exposicion a refrigerantes a temperaturas
subcero. La lesion por congelacion tiene lugar a temperaturas de 0 °C o inferiores e
implica la formacion de hielo inter o intracelular. La lesién de frio que sufren algunos
productos tiene lugar a temperaturas bajas, perc superiores al punto crioscopico del
producto. Es consecuencia de un desequilibrio metabdlico y de la perdida de la

compartimentacion celular que tiene lugar a temperaturas suboptimas. La
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presentacion de la lesion del frio es funcion del tiempo y la temperatura, por debajo
de la temperatura umbral de enfriamiento, puede no conducir a la aparicién de los
sintomas de la lesion del frio, en un determinado producto (Wills ef al 1899).

Ningun otro factor influye tanto sobre la vida de las flores cortadas como la
temperatura. Las altas temperaturas incrementan la pérdida de agua y de azlcares
almacenados reduciendo la vida de florero. Es necesario reducir rapidamente el calor
de campo y mantener temperaturas frescas durante todo el manejo. En general, se
recomienda una temperatura alrededor de 8 %C si no se elimina el calor de campo; si
las flores en bonche o en cajas simplemente se ponen en un cuarto frio, se presenia
un rapido deterioro (Colinas, 1992). Tomado en cuenta que élgunas flores no toleran
las bajas temperaturas y deben proporcionarles una temperatura ideal para que su

vida poscosecha sea mas larga.

3.15.3 Agua.

Los efectos del estrés hidrico después del manejo en campo, clasificacién y
almacenamiento hacen necesario un abastecimiento de agua de buena calidad
(Halevy y Mayak, 1981). El agua en los tallos cumple dos funciones: hidratacién Y
transporte de carbohidratos, por ellos es importante que inmediatamente que se
corte un tallo se coloque en agua. Cuando un tallo se deja expuesto a' la intemperie
puedé ocurrir que: la respiracion y la _transpiracic')n sean altas, la turgencia baja. El
agua sube y al no existir mas agua comienza a subir aire y si se le pone otra vez
agua, el aire provoca bloqueo en forma de burbujas que impide el paso del agua; el
7 recorte del tallo quita la parte mas deshidratada y con aire (FIRA, 1988). -

3.15.4 Luz.

La exposicion de las flores, o de las plantas con flores a la luz de alta intensidad, les
proporciona mayores posibilidades de supervivencia. Asi mismo, la aclimatacién
luminosa del follaje antes de la cosecha, aumenta su longevidad. Durante el
almacenamiento y el transporte, la mayor parte de las especies de follajes tropicales
toleran de 5 a 10 dias de oscuridad, durante periodos breves (de.1 a 3 dias)

generaimente no se reduce la calidad de poscosecha. De todas formas, se
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recomienda que cierta cantidad de luz se proporcione cada vez que sea posible,
durante el almacenamiento. Cuando no se proporciona luz durante periodos largos,

las hojas pueden amarillarse y las flores morir, o desprenderse (Nell y Reid, 2002).

3.15.5 Nutrientes.

Todos los organismos vivos necesitan de un aporte alimenticio de carbohidratos, las
flores de corte pueden obtener los hidratos de carbono necesarios mediante la
adicion de azlcares en una concentracion adecuada. El almiddén y azicar
almacenado en tallos, hojas y pétalos constituyen gran parte del atimento necesario
para la apertura y mantenimiento de las flores. La calidad y la vida en florero de
muchas flores se puede mejorar tratandolas después de la cosecha con una solucién
que contenga azucar. El tratamiento o pulsado se logra dejando las flores dentro de
la solucién durante un corto periodo, usualmente menos de 24 horas, con frecuencia
a baja temperatura. Ejemplos tipicos son' los nardos, en los que el almacenamiento y
la apertura. de las flores mejoran dramaticamente con un puiso de aztgcar, y los
gladiolos en los que las flores tratadas con azicar abren a mayor altura en la espiga,
son mas grandes y tienen una vida en florero mas larga. E! azicar también es parte
importante de la solucion de apertura utilizada para abrir flores cosechadas en
estadio de boton y como parte de la solucion floral utilizada a nivel del minorista y el
consumidor final. Las plantas de maceta se surten de su propio alimento a través de
la fotosintesis, si son mantenidas bajo la iluminacién adecuada (Nell y Reid, 2002).

3.15.6 Soluciones.

En el manejo poscosecha de las flores es comun el uso de soluciones con diferentes
propositos, dentro de éstos Paulin (1997) sefiala los siguientes: a) mantener o
restaurar la circulacion de agua a lo largo del tallo floral; b) Proporcionar sustratos
energéticos; ¢) Reducir la sensibilidad al etileno exdgeno, d) Reducir el metabolismo
en combinacién con refﬁgeracién, e) Resolver problemas especificos relacionados
con la apertura, la respuesta geotrépica, y reducir la sensibilidad a las bajas

temperaturas, entre otros.
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Dentro de los componentes de estas soluciones que son especificas para cada tipo
de flor (Nell y Reid, 2000) se encuentran:
-Elementos minerales. El calcio (Ca) es un elemento muy importante en poscosecha
por ser un integrante tanto de las membranas como de las paredes celulares. y su
deficiencia puede causar desordenes fisiclogicos en diferentes flores cortadas como
anturio (decoloracion de la espata, gladiola (rompimiento de tejidos en la espiga,
generalmente entre el segundo y el tercer floreta), (Salunkhe et al., 1990). Halevy y
| Mayak (1981) indican que el calcio da diferentes resultados segun la fuente del
mismo ¥ la flor en la que se aplique; que puede ser: Nitrato de calcio, carbonato de
calcio o cloruro de calcio.
-Inhibidores de etileno. Dentro de estos compuestos se encuentran los inhibidores de
la sintesis de esta hormona como el ACA que actia a nivel de la ACC-sintasa,
retardando la aparicion de sintomas de envejecimiento en los pétalos (Paulin, 1997).
-Otros compuestos con diferentes propositos. Aqui se incluyen diferentes
reguladores del desarrollo como el acido salicilico. Este compuesto se encuentra en
forma natural en las plantas en donde se ha asociado con dos procesos fisiologicos

importantes que son: desempefia un papel de sefial que induce la resistencia

sistémica adquirida cuando la planta es infectada por algin patégeno; y también
participa en la produccion de calor en inflorescencias de plantas de las familias
Araceae y Palmaceae, esto lo hace a nivel de la fase de transporte de electrones en
la respiracion, de manera particular, induciendo la actividad de la oxidasa alternativa
(Jankiiewicz, 2003).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion.

El experimento se realizé en la Universidad Autonoma Chapingo, ubicada a una
altura de 2250 msnm., 19252 de longitud oeste. Con un clima tipo C (w ) (w) b (i"g,
‘una temperatura media anual de 15 °C y una precipitacién anual de 643.7 mm
(Garcia, 1988).

4.2 Material Vegetal.
Se utilizaron tallos florales de Alpinia purpurata ‘Ginger’, obtenidos de Tapachula,
Chiapas. Transcurrio 1 dia entre la cosecha y la llegada a la Universidad Auténoma

Chapingo.

4.3 Métodos

Se probaron tres temperaturas 3, 7 y 13 °C, ademas un control sin refrigeracion
(TESTIGO} en combinacién con soluciones pulso de AOA 10 ppm, AS 50 ppm y
CaCl. 50 ppm ademas de un testigo que sdlo estuvo a diferentes temperaturas para
Alpinia purpurata, el almacenamiento fue de seis dias 6 en camaras frigorificas del
Departamento de ingenieria Agroindustrial a partir del dia 7 se hicieron evaiuaciones
visuales de apariencia, ademas de 3 muestreos en los cuales se evaluaron las
variables respuesta que a continuacién se mencionan.

4.3.1 Apariencia general de la flor, tallo y hoja.

Se hicieron observaciones en el periodo de 7 dias posteriores al almacenamiento
que fueron los dias en que-las flores estuvieron en florero para observar su

comportamiento. -

4.3.2 Polvo de acetona.

Se obtuvo polvo de acetona a partir de hojas y flores frescas. Se colocod el material
vegetal (cantidad variable) en un vaso de licuadora y se le agregaron 40 mL de
acetona al 100 p'or‘ciento, se licuaron, después con la ayuda de una bomba de vacio
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se extrajo la acetona con todos los pigmentos, y asi el material vegetal se moli6
varias veces hasta que se convirtié en polvo y tuvo la menor pigmentacion posible.

4.3.3 Respiracion y Produccion de Etileno.

las muestras de los gases se obtuvieron mediante un sistema cerrado y se
cuantificaron por cromatografia de gases.

Se coloco el tallo floral en el recipiente y se cerré herméticamente, se dejé reposar 1
_hora. |

Pasado el tiempo, con una jeringa se extrajeron 7 mL de gas. El gas se colocé en un
tubo ‘vacutainer para gue posteriormente fuera leido en un cromatégrafo de gases
rﬁarca Varian, modelo 3400 con una columna Porapak 80/100 de 2 m x 1/8 ", la
temperatura del horno fue de 80 °C y el detector de 150 °C. El gas de arrastre fue
Helio con un flujo de 32.3 mL.min™ como estandar utilizé etileno (INFRA) 103 mg.L"’
y CO (INFRA) 399 mg.L™" la muestra inyectada fue de 1 mL.

4.3.4 Cuantificacion de clorofilas y carotenoides

Se peso6 0.05 g de muestra de hoja para colocarla en un tubo de fondo plano, se
adicionaron 10 mL de acetona concentrada. Se homogenizé y la mezcla se coloco en
tubos de centrifuga.

Cada tubo se peso, para equilibrar pesos por parejas para meterlos en la centrifuga y
evitar derrames. Se colocaron en la centrifuga durante 30 min a 10 °C, 20200 g,
posteriormente se vaciaron a tubos de fondo plano y se diluyeron con 20 mL de
acetona concentrada a temperatura ambiente. Se Iey'é en el espectrofotbmetro a 470
nm para carotenoides, 644 nm para clorofila A y 661 nm para clorofila B, se uso6
acetona concentrada como blanco.

Clorofila a = (11.24 x Lectura a 661 nm) — (2.04 x Lectura a 644 nm)
Clorofila b = (20.13 x Lectura a 644 nm) — (4.19 x Lectura a 661 nm)

Clorofila total = Clorofila a + Clorofila b

Carotenoides = (1000xLectura.a.470.nm) — (1.9xLectura.de.clorofila.a) — (63.14xLectura.de.clorofila b)
214
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Donde los valores 11.24, 2.04, 20.13, 4.19, 1000, 1.9 y 63.14 son constantes
utilizadas cuando se utiliza acetona concentrada, Hartmut, K Lichtenthaler 1987.

4.3.5 Cuantificacion de Antocianinas

Se peso6 0.1 g de muestra de flor, dicha muesira se macerd con N liquido en un
moriero, se le adicionaron 10 mL de HCl al 1.125 N y se vertié el macerado a un tubo
de centrifuga cubriéndolo con papel aluminio y tapandolo para evitar la luz y oxigeno.
Todos los tubos se colocaron en un bafio maria utilizando solo agitacion constante
por 30 minutos, posteriormente se pesaron por parejas (Peso igual). Se metieron a
‘centrifugar 30 minutos a 10 °_C a 30000 g y se leyd en el espectrofotébmetro a 516 nm,
Kannangara y Hansson 1998.

Para los calculos se utilizd la siguiente formula:

Donde 4.48 = Coeficiente de extincion.

Absorbancia.x.Volumen.extraido.delamuestra

448
Peso.delamuestra

x100

Amocianinas =

4.3.6 Determinacion de permeabilidad de la membrana y salida de electrolitos
Se cortaron rodajas de hoja y flor de un diametro de 2 cm y de 1 a 2 mm de espesor

aproximadamente. Se pes6 1.0 g de los discos de hoja y flor dependiendo la muestra

a la que se le determind la permeabilidad en cada momento, y se colocod en
incubacion en 30 ml de agua desionizada (de valor de conductividad conocida) a
temperatura ambiente. Se registrd la lectura de conductividad después de los
primeros 5 minutos y después de cada 60 minutos en un periodo de 3 horas.
Transcurridas las tres horas se colocé en bafio marfa durante 10 minutos, se enfrio y
se tomd la lectura de conductividad.

Para los célculos se usd la siguiente férmula:

Permeabilidad de _membrana = Lectura de conductividad después de tres horas X100

Lectura de la conductividad después del calentamienic
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4.3.7 Cuantificacion de Fenoles -

Se midid el volumen del extracto que se obtuvo del polvo de acetona (procedimiento
indicado anteriormente) de la hoja o flor segin el momento en que se realizd cada
prueba. Se tomaron 70 UL de extracto y se colocaron en un tubo de ensaye de fondo
plano. Se agregaron 930 UL de agua desionizada. Posteriormente se agregaron 15
mL de agua desionizada y 1 mL de folin y se agitd. Se dej6é reposar 8 min y se
agregaron 3 mL de NazxCOs; al 20%, nuevamente se agité y se dejd reposar 2 horas
para luego leer en el espectrofotometro a 760 nm, se utilizé agua desionizada como
blanco.

Para obtencidn de los datos se uso el siguiente procedimiento:

(Promedio.delalectura.a.516.nm +0.0156)
0.048

Donde los valores 0.0156 y 0.048 son constantes de la curva tipo obtenida.

Valor x de la curva tipo =

valor.de.x.obetnidoxVolumentoial de.extracto
Volumenextraido.en.ul

Fenoles en volumen =

Fenoles.envolumen.obienidos

Fenoles en peso =
Peso.del.polvo.de.acetonatotal

Fenoles.en.peso.obtenidos
1000

Fenoles en mg/g de peso fresco =

4.3.8 Actividad de Peroxidasa

Se pesaron 0.25 g de polvo de acetona de hoja o flor, se e agregaron 5 mL de
solucion buffer + PVP que debia estar frio, la muestra se colocé en un vaso con hielo
para homogenizar. Terminando este paso la mezcla se vacié a tubos de centrifuga.
Se pesaron para equilibrar pesos y se colocaron en la centrifuga, que tuvo una
temperatura de 0 a -4 °C a una velocidad de 20800 g durante 20 min.

Después de haber centrifugado la muestra se dejo reposar para que alcanzara la
temperatura ambiente al igual que los reactivos para poder leer en el
espectrofotometro.

Se tomd Ia lectura a 470 nm en sensibilidad media a luz visible. Se calibré con buffer.

C_antidades para la lectura fueron:
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2.6 mL de buffer

100 pL de HoOzal 0.25 %

250 uL de guayacol 0.1 M

50 uL de muestra

Las cantidades anteriores se colocaron en una camara de cuarzo en el orden antes
mencionado, se agitaron y se colocaron rapidamente en el espectrofotometro para la
lectura. '

Las lecturas se toman a los tiempos siguientes.

30seg. 60 seg. 120 seg. |

Para ia obtencién de los datos se uso el siguiente procedimiento:

(Lectura, finala120.seg — Lectura.inicial.a,30.5eg)
1,5.tfempotoial
26

Peroxidasa en Unidades Internacionales= o«

J20.003))x1 000000

Unidades.internacionalesxVolumentotal dela.muestra 1

> X
) _ (( Volumen.atilizado.de Ja.muestra ul, Pesodelamuestra )
Peroxidasa = ( Peso fresco )

Peso.del.polvo.de.acetona
Unidades.Internacionales | g.de. peso.fresco
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Cuadro 7. Arreglo Experimental

TEMPERATURAS TRATAMIENTOS VARIABLES
/ RESPUESTA
AOQA 10 ppm '
AS 50 ppm Apariencia general de
3°C CaClz 50 ppm tallo, hoja y flor
. Testigo Respiracion
TESTIGO Produccién de etileno
AOA 10 ppm Permeabilidad de
AS 50 ppm membrana de flor y hoja
7°C CaClp 50 ppm Clorofilas
Testigo Carotencides
TESTIGO Antocianinas
AOA 10 ppm Fenoles én Hoja y Flor
AS 50 ppm Peroxidasa en Hoja y
13°C CaCl, 50 ppm Flor
Testigo
TESTIGO

4.4 Disefio Experimental

Y

Para el analisis de los datos se us6 un Disefio 2 Factorial Completamente al azar
para cada variable respuesta, de dicho disefic se obtuvo un analisis de varianza con
un « = 0.05, se utilizé el paquete estadistico SAS®. Para definir diferencias entre
tratamientos se utilizé la prueba de Tukey con el mismo nivel de significancié. El
modelo estadistico fue:

Yijk= |J+Aj+Bj+(A B);J-+ei,-k

i=1,2,...,a j=1,2,....,b k=1 W2, T
a = Nimero de niveles del factor A.
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b = Nimero de niveles del factor B.

r = Nimero de repeticiones.

Yix = Respuesta obtenida en la k-&ésima repeticion del i-ésimo nivel del factor Ay el j-
ésimo n-ivel del factor B.

u = Efecto medio general.

A, = Efecto atribuido al i-ésimo nivel del factor A.

B, = Efecto atribuido al j-ésimo nivel del factor B.

(AB); = Efecto atribuido a la interaccién entre el i-ésimo nivel del factor A y el j-ésimo |

nivel del factor B.
eijk = Término de error aleatorio, donde los ey tienen una distribucién Normal e

independientes con media 0 y varianza o2.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 ANTOCIANINAS

Las antocianinas son compuestos fendlicos pertenecientes a los flavonoides que se
encuentran principalmente en frutas, flores y hojas de las plantas y son responsables
de dar los colores rojo, azul y violeta, tienen alta capacidad antioxidante, han sido
dificiles de estudiar por su inestabilidad (Kong ef al 2003). En esta investigacion el
mejor resultado para mantener un color aceptable en la flor durante la vida de florero
fue la combinacion de AOA a 13 °C. Los tallos que se sometieron a 3 °C en general
fueron los que tuvieron mayor dafio por frio, en la Figura 2 se observa que el
TESTIGO que se muestreo el dia 1 y el TESTIGO que se muestreo el dia 7 después
del almacenamiento fueron los que tuvieron la menor y mayor cantidad de
antocianinas respectivamente lo anterior coincide con Kong, et al (2003) que dice
que un incremento logaritmico en la destruccion de antocianinas ocurre con un
incremento en la temperatura, pero se puede inducir su sintesis a bajas
temperaturas. Ademas se observa en cada fecha hubo una tendencia en los Testigos

con cantidades mayores de antocianinas que en los tallos tratados (Figura 2).

1500 -

mg/g de Peso Fresco

o
3

TESTIGO
AOA |
AS
TESTIGO |
CaCl2
Testigo

3 .
o. Referencia
o

TESTIGO

1 dia

TRATAMIENTOS A 3 ° C/DiA

Figura 2. Comportamiento de las Antocianinas a 3 ° C. Inicial y a los dias 1, 4 y
7 de temperatura ambiente (después del almacenamiento).

*TESTIGO. Tallos que se mantuvieron a temperatura ambiente.

*Testigo. Tallos que fueron sometidos a bajas temperaturas sin aplicacion de algun tratamiento.

37



La apariencia de las flores expuestas a 3, 7 y 13 °C se puede ver en las Figuras 3, 4
y7.

Figura 3. Tallos florales expuestos a 3 ° C. Inicial y a los dias 1,4y 7 de

temperatura ambiente (después del almacenamiento).

FIGURA 4. TALLOS FLORALES EXPUESTOS A 7 ° C. INICIAL Y A LOS DIAS 1,4 Y 7 DE

TEMPERATURA AMBIENTE (DESPUES DEL ALMACENAMIENTO).

Los tallos expuestos a 7 °C para antocianinas no fueron los que tuvieron la mayor
estabilidad en cuanto a la cantidad de antocianinas, sin embargo la mejor
combinacion de esta temperatura fue con AS, asi en la Figura 5 se observa que el
TESTIGO que fue muestreado el dia 7 fue el que reporto la mayor cantidad de
antocianinas y el TESTIGO que se tomo el dia 1 fue el que report6 la menor cantidad
de antocianinas, sin embargo los tallos tratados con AS en las 3 fechas de muestreo
tuvieron mayor estabilidad en la cantidad de antocianinas.
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Figura 5. Comportamiento de las Antocianinas a 7 ° C. Inicial y a los dias 1, 4 y
7 de temperatura ambiente (después del almacenamiento).

*TESTIGO. Tallos que se mantuvieron a temperatura ambiente.

*Testigo. Tallos que fueron sometidos a bajas temperaturas sin aplicacion de algun tratamiento.

Para 13 °C se tuvo los mejores resultado en las combinaciones con AS y comparado

con la referencia se puede ver que se obtuvieron valores muy similares, en la Figura

6 se observa la cantidad de antocianinas reportadas por los tallos gque se sometieron

a 13 °C de los cuales se observa que los tallos del muestreo del dia 4 con los
tratamientos de AS y CaCl,, ademas los de AOA y el TESTIGO del Gltimo muestreo
son los que reportaron la mayor cantidad de antocianinas, asi el TESTIGO del primer

muestreo y el testigo que se sometié a 13 ° C son los que reportan la menor cantidad

de antocianinas. A 13 ° C se observa claramente que hubo un incremento en la

cantidad de antocianinas especialmente en los muestreos 2 y 3 después del

almacenamiento a bajas temperaturas.
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Figura 6. Comportamiento de las Antocianinas a 13 ° C. Inicial y a los dias 1,4 y
7 de temperatura ambiente (después del almacenamiento).

=TESTIGO. Tallos que se mantuviercn a temperatura ambiente.

*Testigo. Tallos que fueron sometidos a bajas temperaturas sin aplicacion de algtn tratamiento.

Figura 7. Tallos florales expuestos a 13 ° C. Inicial y a los dias 1,4y 7 de
temperatura ambiente (después del almacenamiento).

A partir de un analisis de varianza en el Cuadro 8 no se observaron diferencias

significativas entre temperaturas, aunque a 13 ° C se tuvo la mayor cantidad de
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antocianinas, seguido de los tallos que se sometieron a 3 ° C y la menor cantidad la

reportaron los que estuvierona 3 ° C.

Cuadro 8. Comparacién de medias en temperaturas para Antocianinas.

Temperaturas mg/g de peso fresco (Medias)
13 °C 1269.5 a
3°C 1002.3 a
TG 989.50 a

DMS =391.05

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel a=0.05.

El Cuadro 9 muestra que tampoco se obtuvieron diferencias significativas entre
tratamientos, pero los tallos que representaron al Testigo son los que reportan la
mayor cantidad de antocianinas, sin embargo los tallos tratados con AS y AOA
tuvieron mayor homogeneidad en la cantidad de antocianinas y los tallos que

estuvieron tratados con CaCl; son los que tienen la menor cantidad de antocianinas.

Cuadro 9. Comparacion de medias en tratamientos para Antocianinas.

Tratamientos mg/ g de peso fresco (Medias)
Testigo 11829 a
ASs 1129.0 a
AOA 1040.0 a
CaCl; 996.60 a

DMS =498.8

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel a=0.05.

Las antocianinas son muy importantes en la vida poscosecha de las flores puesto
que el color que tenga cualquier flor nos indicara el estado de madurez en el que se
encuentra, por eso es importante utilizar soluciones preservantes que nos ayuden a
mantener los tallos en un estado fisiolégico optimo el cual a la vez reflejara una
apariencia aceptable para el consumidor. A partir del andlisis de varianza en el
Cuadro 10 se puede ver que no se reportan diferencias significativas entre
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combinaciones sin embargo la mejor combinacion es donde se obtuvo la mayor
cantidad de antocianinas es la que se someti6 a 13 °C y estuvo en solucion pulso de
AOA el cual actua a nivel de la ACC-sintasa, retardando la aparicion de sintomas de
envejecimiento en los pétalos (Paulin, 1997) y 13 °C es la temperatura ideal para el
almacenamiento de Alpinia purpurata. Los tallos que estuvieron a 3 °C y que se uso6
el AOA en solucién pulso son los que tuvieron la menor cantidad de antocianinas. Se
puede ver que la segunda mejor combinacion fueron los tallos que fueron testigos
que se sometieron a 3 °C sin tratamiento. Ademas se puede ver que el AOA reporta
valores bajos de antocianinas a bajas temperaturas, pero reporta valores altos a
temperaturas altas. También se puede observar que con el AS combinado con

temperaturas de 7 y 13 °C se pueden obtener altas cantidades de antocianinas.

Cuadro 10. Comparacién de medias en las Combinaciones temperaturas-

tratamientos para Antocianinas.

Combinaciones Temperaturas — mg/g de peso fresco (Medias)
Tratamientos

13 °C AOA 1467.8 a
3 °C Testigo 1397.5a
13°C AS 1339.9 2
7°CAS 1159.4 a
13 °C Testigo 11494 a
13 °C CaCl, 1121.0 a
7 °C Testigo 1001.8 a
3 °C CaCl, 949.60 a
7 °C CaCl, 919.10 a
3°CAS 887.60 a
7 °C AOA 877.90 a
3°C AOA 774.40 a
DMS = 1129.2

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel ¢:=0.05.
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5.2 CLOROFILAS

El color verde de las hojas y frutas semimaduras se debe a las clorofilas a (verde
azulado) y clorofilas b (verde amarillento) que se encuentran en relacion 3:1 Por
eliminacion del Mg las clorofilas se transforman en feofitinas a y b que son de color
oliva parduzco. La sustitucion del ion Mg++ por Fe++ y Sn++ da lugar a la formacion
de productos pardo-grisaseos. La degradacion de las feofitinas (a,b) a pirofeofitinas
aparece como una reaccion consecutiva, lo que explicaria los incrementos iniciales
en el contenido de éstas segin se manifiesta a temperaturas bajas (Wills et al 1999).

Los sintomas anteriormente pueden observarse en las siguientes figuras:

Figura 8. Tallos florales expuestos a 3 ° C. Inicial y a los dias 1, 4 y 7 de

temperatura ambiente (después del almacenamiento).

La senescencia de hojas se acompaiia de la pérdida de clorofila y aumento de los
carotenoides, la pérdida podria ser resultado de sintesis mas lenta o degradacion
mas rapida, o ambas (Salisbury y Ross, 1994). Para clorofilas las hojas que
presentaron envejecimiento mas tarde fueron las que estuvieron en la combinacion
AS a 13 °C, para carotenoides la combinacion que tuvo la cantidad mas alta fue
CaCl, a 7 °C. La Figura 9 muestra el comportamiento de las clorofilas y los
carotenoides a 3 °C en el segundo muestreo para los tratamientos AS y CaCl, se
obtuvieron los valores mas altos para clorofilas y carotenoides. En el tercer muestreo
hubo homogeneidad en los resultados para los tratamientos de AS, CaCl, y el
Testigo. En las tres fechas de muestreo los valores mas bajos los reportan los
TESTIGOS.
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Figura 9. Comportamiento de la Clorofila total y los carotenoides a 3 ° C. Inicial

y alos dias 1, 4 y 7 de temperatura ambiente (después del almacenamiento).
*TESTIGO. Tallos que se mantuvieron a temperatura ambiente.

*Testigo. Tallos que fueron sometidos a bajas temperaturas sin aplicacion de algtn tratamiento.

A 7 °C los tallos tratados con AS tuvieron la mayor cantidad de clorofilas y
carotenoides en la segunda fecha de muestreo, sin embargo los tallos tratados con
CaCly en la primera fecha de muestreo tuvieron la menor cantidad de clorofilas y
carotenos. En general se puede observar relativa homogeneidad entre los resultados
obtenidos para clorofilas y carotenoides a 7 ° C (Figura 11), atn cuando hubo
homogeneidad en la relacién clorofilas carotenoides a esta temperatura, se observé
que hubo dafio por frio (Figura 10), la lesion puede ser observada especialmente en
los productos vegetales de origen tropical y subtropical es consecuencia de la
exposicion de los tejidos susceptibles a temperaturas inferiores a 15 °C, aunque la
temperatura critica a la que los sintomas de la lesién se producen varia con los
distintos productos. Los sintomas de la lesion de frio aparecen generalmente
mientras el producto se encuentra bajo el dominio de bajas temperaturas inferiores a
la critica, en ocasiones, solo se presentan cuando el producto se saca a temperatura
ambiente. El deterioro puede ser entonces muy répido, teniendo a veces lugar en
cuestion de horas (Wills et al 1999).



Figura 10. Tallos florales expuestos a 7 ° C. Inicial y a los dias 1, 4y 7 de
temperatura ambiente (después del almacenamiento).
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Figura 11. Comportamiento de la Clorofila total y los carotenoides a 7 ° C.
Inicial y a los dias 1, 4 y 7 de temperatura ambiente (después del
almacenamiento).

*TESTIGO. Tallos que se mantuvieron a temperatura ambiente.

*Testigo. Tallos que fueron sometidos a bajas temperaturas sin aplicacion de algun tratamiento.

Para los tallos que se sometieron a 13 °C fueron en los que se presento menos
envejecimiento tanto en las flores como en las hojas (Figura 12). Los tallos florales

que obtuvieron la mayor cantidad de clorofila y carotenos fue en el tercer muestreo y
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fueron tratados con AS, sin embargo los que tuvieron los valores mas bajos fueron

los tallos tratados con CaCl, del tercer muestreo en la Figura 13.

e 8 =
Figura 12. Tallos florales expuestos a 13 ° C. Inicial y a los dias 1,4y 7 de

temperatura ambiente (después del almacenamiento).
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Figura 13. Comportamiento de la Clorofila total y los carotenoides a 13 ° C.
Inicial y a los dias 1, 4 y 7 de temperatura ambiente (después del

almacenamiento).
*TESTIGO. Tallos que se mantuvieron a temperatura ambiente.

*Testigo. Tallos que fueron sometidos a bajas temperaturas sin aplicacion de algun tratamiento.

En el Cuadro 11 se observa que no hubo diferencias estadisticas significativas entre
temperaturas, aunque los tallos que se sometieron a 3 ° C tuvieron la cantidad de

clorofilas mas alta. Para los tallos que fueron sometidos a 7 ° C fueron los que
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tuvieron la menor cantidad de clorofilas. Aunque en las 3 temperaturas hubo dafio
por frio que pudo haber llevado a un desequilibrio metabdlico que, si es
suficientemente grave como para que se traduzca en la ausencia de un sustrato
esencial, o en el acumulo de productos toxicos, condujo a los tallos a un
funcionamiento andmalo de las células colapsadas las cuales se manifestaron como

areas titulares de color pardo (Wills et al 1999).

Cuadro 11. Comparacion de medias en temperaturas para Clorofilas.

Temperaturas Clorofilas (Medias en mg / mL)
. 0 1.8700 a
13°C 1.7750 a
7°C 1.6317 a

DMS =0.4199

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel a:=0.05.

El mejor tratamiento utilizado para que se mantuviera una mayor cantidad de
clorofilas fue el AS (Cuadro 12). El Testigo tuvo la menor cantidad de clorofilas lo
cual podria sugerir que es importante utilizar algan tratamiento y que no es suficiente

someter los tallos a bajas temperaturas.

Cuadro 12. Comparacion de medias en tratamientos para Clorofilas.

Tratamientos Clorofilas (Medias en mg / mL)
AS 2.0778 a
CaCl, 1.7756 a
AOA 1.6189 a
Testigo 1.5633 a

DMS =0.5356

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel «=0.05.

El descenso en los contenidos de clorofila es un indicador de senescencia por lo

tanto podemos sugerir que el AS retrasé el envejecimiento ya que el Cuadro 13
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muestra que la mejor combinacion entre tratamientos y temperaturas fue la de 13 ° C

con AS con el valor mas alto. La peor combinacion fue la del testigo a 13 ° C.

Cuadro 13. Comparacion de medias en las combinaciones temperaturas-

tratamientos para Clorofilas.

Combinaciones Tratamientos- Clorofilas (Medias en mg / mL)
temperaturas
13 °C AS 2.2000 a
7 °C AS 2.0667 a
3 °C CaCl; 2.0600 a
3°CAS 1.9667 a
13 °C AOA 1.8000 a
13 °C CaCl, 1.7667 a
3 °C Testigo 1.7567 a
3 °C AOCA 1.6967 a
7 °C Testigo 1.6000 a
7 °C CaCl; 1.5000 a
7 °C AOA 1.3600 a
13 °C Testigo 1.3333 a
DMS =1.2125

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel ¢:=0.05.

5.3 CAROTENOIDES

Los carotenoides se hacen evidentes con la destruccién de la clorofila, asi el Cuadro
14 nos muestra que no hubo diferencias significativas a un alpha 0.05 sin embargo a
3° C se obtuvo la mayor cantidad de carotenoides y a 7 ° C se tuvo la menor
cantidad, lo anterior porque los anturios, las gingers y las aves de paraiso son
sumamente duraderos y con frecuencia se mantienen en excelentes condiciones en
agua y un almacenamiento a temperaturas de 7 °C o inferiores produce cierto
oscurecimiento, sintomas de los dafios causados por frio. (Hardenburg et al 1988).
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Cuadro 14. Comparacion de medias en temperaturas para Carotenoides.

Temperaturas Carotenoides (Medias en mg /mL)
3 1.5500 a
13°C 1.4742 a
7°C 1.3217 a

DMS =0.2842

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel «=0.05.

El mejor tratamiento fue AOA ya que fue el que tuvo la menor cantidad de
carotenoides, lo cual nos indica que el nivel de clorofilas pudo haber sido mas alto y
la hojas pudieron presentar menor grado de senescencia no obstante no hubo

diferencias significativas a un alpha de 0.05 (Cuadro 15).

Cuadro 15. Comparacion de medias en tratamientos para Carotenoides.

Tratamientos Carotenoides (Medias en mg /mL)
AS 1.6322 a
Testigo 1.4222 a
CaCl, 1.3778 a
AOA 1.3622 a

DMS =0.3625

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel «=0.05.

La mejor combinacién para mantener un valor bajo de carotenoides fue el CaCl, a 7
°C (Cuadro 16) ya que el calcio (Ca) es un elemento muy importante en poscosecha
por ser un integrante tanto de las membranas como de las paredes celulares.
(Salunkhe et al., 1990).
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Cuadro 16. Comparacion de medias en las combinaciones temperaturas-

tratamientos para Carotenoides.

Combinaciones temperaturas- Carotenoides (Medias en mg /mL)

tratamientos

3 °C CaCl; 1.6667 a
7°CAS 1.6667 a
13° CAS 1.6633 a
3°CAS 1.5667 a
3°CAOA 1.5000 a
3 ° C Testigo 1.4667 a
13 ° C AOCA 1.4333 a
13 ° C Testigo 1.4333 a
13 ° C CaCl; 1.3667 a
7 ° C Testigo 1.3667 a
7 ° C AOA 1.1533 a
7 ° C CaCl 1.1000 a
DMS =0.8206

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel o=0.05.

5.4 ETILENO Y CO;

La liberacion de CO, y Etileno a 3 ° C se puede observar (Figura 15) que en las
diferentes fechas de muestreo la respiracion se va incrementando, en cuanto al
etileno va disminuyendo, al paso del tiempo hay un aumento en el desprendimiento
de etileno y una notable disminucién en la liberacion de CO» Lo anterior coincide con
Colinas, 1992 que menciona que el etileno es un gas producido y liberado en bajas
concentraciones por todas las flores, sin embargo, las flores dafiadas o viejas y
muchos frutos durante la maduracion, lo producen en mayores cantidades. Ademas
Halevy y Mayak, 1979 mencionan que el nivel maximo de respiracion ocurre cuando
las flores comienzan a abrir y el ritmo respiratorio va disminuyendo conforme las

flores maduran. Posteriormente se da un incremento en la respiraciéon en poco
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tiempo y finalmente disminuye; este segundo aumento en la respiracion es

considerado como un indicador final de la senescencia (Figura 14).

Figura 14. Tallos florales que muestran su estado inicial y a los 7 dias de

temperatura ambiente (después del almacenamiento).
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Figura 15. Liberacion de CO; y Etileno a 3 ° C. Inicial y a los dias 1,4y 7 de
temperatura ambiente (después del almacenamiento).

*TESTIGO. Tallos que se mantuvieron a temperatura ambiente.

*Testigo. Tallos que fueron sometidos a bajas temperaturas sin aplicacién de algun tratamiento.
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El comportamiento de la liberacién de COy Etileno a 7 ° C (Figura 16) en la primera
fecha de muestreo la respiracion se va incrementando para la segunda tenemos los
valores mas altos y en la tercera disminuye notablemente, en cuanto al etileno
tenemos valores bajos al principio y al paso del tiempo hay un aumento en el
desprendimiento de este.

. En la primera fecha de muestreo podemos observar que el tratamiento con CaCl, y
el Testigo a 7 ° C fueron los que tuvieron el valor mas bajo v el fratamiento con AS
tuvo el valor mas alto en cuanto a liberacion de COa, sin embargo el tratamiento con
AOA y el Testigo a 3 ° C tuvieron el valor mas bajo y mas alto respectivamente en la
liberacion de Etileno.

Para la segunda fecha el TESTIGO vy el tratamiento con AS tuvieron los valores mas
altos y el valor mas bajo lo tuvo el tratamiento con AOA en cuanto a la liberacion de
COs, para Etileno el TESTIGO y el Testigo a 7 ° C reportan los valores mas altos y el
tratamiento con AOA tuvo el valor mas bajo.

En la dltima fecha el comportamiento de la respiracién se observa casi constante en

todos los tratamientos, disminuyendo notablemente comparados con las fechas
anteriores. Para etileno los valores se incrementaron notablemente, resaltando el
tratamiento con CaCl, y AOA con los valores mas altos. Estos resultados coinciden
con Paulin, 1997 quien menciona que compuestos como el AOA que es un inhibidor
de la sintesis de etileno que actia a nivel de la ACC-sintasa, retardando la aparicién
de sintomas de envejecimiento en los pétalos (Paulin, 1997).
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Figura 16. Liberacion de CO; y Etileno a 7 ° C. Inicial y a los dias 1,4y 7 de
temperatura ambiente (después del almacenamiento).

*TESTIGO. Tallos que se mantuvieron a temperatura ambiente.

*Testigo. Tallos que fueron sometidos a bajas temperaturas sin aplicacion de algun tratamiento.

El comportamiento a 13 °C de la liberacion de CO, y Etileno a 13 ° C se puede
observar en la figura 17. En la primera fecha de muestreo podemos observar que los
tratamientos con AOA vy el testigo a 13 ° C tuvieron los valores mas bajos y el
tratamiento con &cido salicilico tuvo el valor mas alto, lo anterior en cuanto a la
liberacion de CO3, sin embargo el TESTIGO vy el tratamiento con AOA tuvieron los
valores mas bajos para etileno asi el tratamiento con CaCl, tuvo el valor mas alto.
Para la segunda fecha el TESTIGO vy el testigo a 13 ° C tuvieron los valores mas
altos y el valor mas bajo lo tuvo el tratamiento con AOA en cuanto a la liberacién de
CO,, para Etileno los tratamientos con AS y CaClz reportan los valores mas altos y el
testigo a 13 ° C tuvo el valor mas bajo. En la Gltima fecha el tratamiento con AOA
tuvo el valor mas alto y el tratamiento con CaCl, el valor mas bajo en cuanto a

liberacién de CO,, el testigo a 13 ° C tuvo el valor mas alto de etileno y el tratamiento
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con AOA no reporto desprendimiento de etileno ya que el AOA es un inhibidor de la

sintesis de esta hormona que actlia a nivel de la ACC-sintasa (Paulin, 1997).
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Figura 17. Liberacién de CO2 y Etileno a 13 ° C. Inicial y a los dias 1,4y 7 de

temperatura ambiente (después del almacenamiento).
*TESTIGO. Tallos que se mantuvieron a temperatura ambiente.

*Testigo. Tallos que fueron sometidos a bajas temperaturas sin aplicacion de algtin tratamiento.

Un factor importante es el control de la temperatura, el almacenamiento debe
hacerse a 4 °C o menos, cuando sea posible, pues tanto la produccion de etileno
como reaccion fisiologica a su presencia se reducen a bajas temperaturas
(Hardenburg et al 1988), sin embargo las flores tropicales como la Ginger debe
almacenarse a temperaturas mas altas de lo contrario se tendran dafios por frio, en
el Cuadro 17 se ve que no hubo diferencia significativa entre temperaturas para
Etileno, aunque a 7 ° C desprende una cantidad mayor y a 13 ° C desprende una

menor cantidad siendo esta la adecuada para un correcto almacenamiento.
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Cuadro 17. Comparacion de medias en temperaturas para Etileno.

Temperaturas Etileno (Medias en ppm / gh)
7°C 177.65 a
3°C 167.66 a
13°C 162.35 a

DMS =204.21

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel a=0.05.

El Cuadro 18 muestra que no hubo diferencias significativas entre tratamientos,
aunque se puede ver que el tratamiento con AS es el que induce a un mayor

desprendimiento de etileno y el testigo libera menor cantidad.

Cuadro 18. Comparacién de medias en tratamientos para Etileno.

Tratamientos Etileno (Medias en ppm / gh)
AS 29243 a
AOA 148.41 a
CaCl, 122.16 a
Testigo 113.87 a

DMS =260.48

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel =0.05.

En cuanto a las combinaciones temperaturas-tratamientos el AOA sugiere un mayor
control en la produccion de etileno a 7 °C, ademas el mayor contenido a 3 °C parece
indicar dafio por frio. Mor et al. (1989) encontraron que en tallos florales de rosa, el
AOA tuvo mayor efecto en las flores almacenadas a bajas temperaturas en
comparacion con las flores no refrigeradas. En el Cuadro 19 se puede observar que
no hubo diferencias significativas en cuanto al liberacion de etileno en las
combinaciones temperaturas-tratamientos, sin embargo la combinacién de AS a 7 °
C es la que reporta la mayor cantidad de etileno y la combinacion Testigpa 7 ° C es
la que libera la menor cantidad de etileno.
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Cuadro 19. Comparacién de medias en las combinaciones temperaturas-
tratamientos para Etileno.

Combinaciones Temperaturas — Etileno (Medias en ppm /gh)

Tratamientos

7°CAS 362.0 a
3°CAS 336.3 a
13 ° C Testigo 2378 a
7 ° C CaCly 213.1a
3°CAOA 198.6 a
13°CAS 179.0 a
13 ° C ADOA 157.5 a
7 ° C ADOA 89.20 a
3 ° C CaCl; 78.30 a
13 ° C CaCl, 75.10 a
3 ° C Testigo 57.50 a
7 ° C Testigo 46.30 a
DMS =589.7

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel «=0.05.

5.5 CONCENTRACION DE CO,

La velocidad de respiracién es un indice de la velocidad a la que la flor utiliza sus
reservas de azlcares o de otros sustratos, en consecuencia, es un indicador de la
vida de almacenamiento, para algunas flores empacadas en seco, la temperatura
recomendada para su almacenamiento oscila entre -0.5 °C y 0 °C, a esta
temperatura, se logra la vida de almacenamiento mas larga posible y se reduce la
produccion de etileno, lo cual conduce a productos de alta calidad y de mayor
duracion. En el Cuadro 20 se observa que no hubo diferencias significativas en
temperaturas para respiracion, no obstante se ve que a 7 ° C se tienen valores mas
altos de respiracion y a 13 ° C los valores mas bajos puesto que tanto anturios como
ginger deben almacenarse a temperaturas mas altas (Hardenburg et al 1988).
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Cuadro 20. Comparacion de medias en temperaturas para Respiracion.

Temperaturas Respiracion (Medias en mL . g"h™)
7°C 31.436 a
3°C 29.555 a
13°C 28.911a

DMS =23.911

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel a=0.05.

En el Cuadro 21 se observa que no hubo diferencias significativas entre tratamientos
para respiracion, sin embargo el Testigo tiene mayor liberacion de CO; y los
tratamientos de AOA tienen la menor cantidad liberada de CO, como ya
anteriormente se ha mencionado el AOA pudo haber influido en la disminucién de la

respiracion.

Cuadro 21. Comparacion de medias en tratamientos para Respiracion.

Tratamientos Respiracion (Medias en mL . g'h”)
Testigo 38.662 a
CaCl, 37.241 a
AS 27.441 a
AOA 16.524 a

DMS =30.500

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel a=0.05.

La combinacion de AOA a 13 ° C es en la que se desprendio menor cantidad de
CO2 (Cuadro 22) vy la que presento menor grado de senescencia ya que el nivel de
respiracion de un vegetal es el indice de sus reservas de azlcares y de otros
nutrientes, es ademas el indice de conservacion de las flores cortadas, es por eso
que debe reducirse la respiracion al minimo lo mas pronto posible, inmediatamente
después del corte. (Halevy y Mayak, 1979).
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Cuadro 22. Comparacion de medias en las combinaciones temperaturas-

tratamientos para Respiracion.

Combinaciones Temperaturas - Respiracion (Medias en mL . g"'h™)

Tratamientos

3 ° C Testigo 46.097 a
13° CAS 40.708 a
3 ° C CaCl 39.691 a
7 ° C Testigo 38.769 a
7 ° C CaCl, 36.461 a
13 ° C CaCl, 356.572 a
13 ° C Testigo 31.122 a
7°CAS 25.861 a
7 ° C AOA 24,651 a
3°CAQA 16.677 a
3°CAS 15.755 a
13 ° C AOCA 82.43 a
DMS =69.048

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel «=0.05.

5.6 PERMEABILIDAD DE MEMBRANA EN HOJA

El comportamiento de la permeabilidad de membrana en hojas que se trataron a 3 °C
(Figura 18) se mantuvo en un rango de 70 al 100 por ciento siendo el tratamiento de
AS del tercer muestreo el que tuvo el menor porcentaje y el tratamiento con AOA del
segundo muestreo tuvo el porcentaje mas alto probablemente este comportamiento
este asociado con cambio que las bajas temperaturas inducen a las propiedades
fisicas de las membranas celulares, debido a las modificaciones sufridas por el
estado fisico de los lipidos de la membrana, la llamada hipotesis lipidica de la lesién
del frio (Wills et al 1999).
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Figura 18. Comportamiento de la permeabilidad de membrana en hojaa 3°C.
Inicial y a los dias 1, 4 y 7 de temperatura ambiente (después del
almacenamiento).

*TESTIGO. Tallos que se mantuvieron a temperatura ambiente.
*Testigo. Tallos que fueron sometidos a bajas temperaturas sin aplicacion de algun

tratamiento.

A 7 °C se puede observar que el comportamiento de la permeabilidad de membrana
en hoja (Figura 19), en las 3 fechas de muestreo se registré un comportamiento mas
0 menos homogéneo, el tratamiento de AS en el tercer muestreo es el que present6
el porcentaje mas bajo, sin embargo el TESTIGO del tercer muestreo es el que tuvo
el porcentaje mas alto estos resultados pueden estar relacionados con lo que
mencionan Acosta-Zamudio y Colinas-Ledn, 1991 que durante el proceso de
maduracion, un fruto sufre una serie de transformaciones bioquimicas y fisioldgicas
que se reflejan en cambios de tipo estructural y se produce la perdida de la integridad
de las membranas, la consecuente afectacién de la permeabilidad de éstas y un
aumento en el espacio libre intracelular debido a la desintegracion celular asi como
de paredes, estos cambios se ven manifiestos, en parte, por la salida de electrolitos e

incluso puede haber cierta relacion entre la elevacion de la tasa de produccion de
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etileno y los cambios en la permeabilidad de la membrana por lo tanto los
tratamientos que tuvieron el porcentaje mas bajo son los que mantuvieron una

integridad celular mas uniforme.
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Figura 19. Comportamiento de la permeabilidad de membrana en hojaa 7 ° C.
Inicial y a los dias 1, 4 y 7 de temperatura ambiente (después del
almacenamiento).

*TESTIGO. Tallos que se mantuvieron a temperatura ambiente.

*Testigo. Tallos que fueron sometidos a bajas temperaturas sin aplicacién de algan tratamiento.

A 13 °C hubo menor variaciéon en cuanto a la perdida de permeabilidad puesto que
esta es la temperatura ideal para el almacenamiento de Ginger, en la Figura 20 se
observa el comportamiento de la permeabilidad en hoja a 13 ° C durante los 3
muestreos, en el cual podemos ver que en la ultima fecha del muestreo hubo una
disminucién en la permeabilidad de la membrana, en la segunda fecha es

ligeramente mas alta que en la tercera pero ligeramente mas baja que en la primera.
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Figura 20. Comportamiento de la permeabilidad de membrana en hoja a 13 ° C.
Inicial y a los dias 1, 4 y 7 de temperatura ambiente (después del
almacenamiento).

*TESTIGO. Tallos que se mantuvieron a temperatura ambiente.

*Testigo. Tallos que fueron sometidos a bajas temperaturas sin aplicacién de algtin tratamiento.

El Cuadro 23 muestra que no hubo diferencias significativas entre temperaturas, sin
embargo a 7 ° C se tuvo el porcentaje de permeabilidad de membrana mas alto. A 3 °

C se tuvo el porcentaje mas bajo.

Cuadro 23. Comparacion de medias en temperaturas para Permeabilidad de

Membrana en Hoja.

Temperaturas Permeabilidad de Membrana (Medias
en %)
7°C 82613 a
13°C 81.604 a
3*°C 81.042 a

DMS =7.1794

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel a=0.05.
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Para tratamientos se puede observar en el Cuadro 24 que no hubo diferencias
significativas entre tratamientos para permeabilidad de membrana en hoja, sin
embrago el tratamiento con CaCl, tuvo el porcentaje de permeabilidad de membrana
mas alto. El tratamiento con AS tuvo el porcentaje mas bajo.

Cuadro 24. Comparacion de medias en tratamientos para Permeabilidad de
Membrana en Hoja.

Tratamientos Permeabilidad de Membrana (Medias
en %)
CaCly 84.338 a
AOA | 82.619 a
Testigo 80.760 a
AS 79.306 a

DMS =9.1576
Los valores con fa misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel a=0.05.

El Cuadro 25 muestra que no hubo diferencias significativas en las combinaciones
temperaturas-tratamientos. Aunque la combinacion entre CaCl, a 13 ° C es la que
tuvo el porcentaje mas alto de permeabilidad de membrana y la combinacion AS a 3
° G fue la que tuvo el porcentaje de permeabilidad mas bajo lo anterior puede ser
porque el cambio fisico de los lipidos al descender la temperatura debe madificar las
propiedades de la membrana, tiene que afectar al movimiento de los iones vy
metabolitos, al igual que la actividad de las enzimas ligadas a las membranas(Wills et
al 1999).
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Cuadro 25. Comparacion de medias en las combinaciones temperaturas-

tratamientos para Permeabilidad de Membrana en Hoja.

Combinaciones Temperaturas - Permeabilidad de Membrana (Medias
Tratamientos en %)
13 ° C CaCl; 86.600 a
7 ° C CaCl, 86.413 a
3 °C AOA 85.233 a
7 ° C AOA 84.390 a
3 ° C Testigo 82.033 a
13°CAS 80.800 a
13 ° C Testigo 80.783 a
7°CAS 80.217 a
3 ° C CaCl, 80.000 a
7 ° C Testigo 79.433 a
13 ° C AOA 78.233 a
3°CAS 76.900 a
DMS =20.732

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel «=0.05.

5.7 PERMEABILIDAD DE MEMBRANA EN FLOR

El comportamiento de la permeabilidad de membrana en flor a 3 ° C en la Figura 21
se puede ver que el Testigo de la primera fecha de muestreo es el que tiene el menor
porcentaje de permeabilidad de membrana en los demas valores no hay mucha
variacion sin embargo en esta grafica se representa el comportamiento a 3 ° C y se
tienen los valores mas altos en permeabilidad de membrana, lo anterior puedo haber
sido porque las bajas temperaturas en productos tropicales pueden producir
desequilibrios metabdlicos que alteraran la estructura de diversas membranas y
pueden traducirse en ruptura de la compartimentacién celular, muerte de las células

y aparicion de los sintomas de la lesién de frio.
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Figura 21. Comportamiento de la permeabilidad de membrana en flora 3 °C.
Inicial y a los dias 1, 4 y 7 de temperatura ambiente (después del
almacenamiento).

*TESTIGO. Tallos que se mantuvieron a temperatura ambiente.

+Testigo. Tallos que fueron sometidos a bajas temperaturas sin aplicacion de algan tratamiento.

En la Figura 22 se puede ver el comportamiento de la membrana en flora 7 ° C, el
TESTIGO del primer muestreo fue el que tuvo el menor porcentaje de permeabilidad
de membrana y el tratamiento con AS fue el que report6 el porcentaje mas alto estos
resultados puede deberse a que el TESTIGO presento menos grado de senescencia
lo cual pudo conservar una permeabilidad mas baja y el tratamiento con AS a 7 °C
pudo tener dafio por frio el cual se manifesté incrementando la permeabilidad, en
general a esta temperatura disminuyeron los porcentajes de permeabilidad de
membrana comparada con los resultados de los tratamientos sometidos 3 ° C.
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Figura 22. Comportamiento de la permeabilidad de membrana en flora 7 ° C.
Inicial y a los dias 1, 4 y 7 de temperatura ambiente (después del
almacenamiento).

+*TESTIGO. Tallos que se mantuvieron a temperatura ambiente.

*Testigo. Tallos que fueron sometidos a bajas temperaturas sin aplicacion de algun tratamiento.

La permeabilidad de membrana en flor a 13 ° C en la Figura 23 se puede ver que los
valores son mas bajos en todas las fechas de muestreo comparadas con los
tratamientos que estuvieron a 3 y 7 ° C, por lo tanto se puede decir que
probablemente a temperaturas bajas se puede tener perder la integridad celular con
mayor facilidad que a temperaturas elevadas o adecuadas de almacenamiento para
Ginger. También se puede ver que el TESTIGO vy el tratamiento con AS del primer

muestreo tuvieron los porcentajes mas bajo y mas alto respectivamente.
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Figura 23. Comportamiento de la permeabilidad de membrana en flora 13 ° C.
Inicial y a los dias 1,4 y 7 de temperatura ambiente (después del
almacenamiento).

*TESTIGO. Tallos que se mantuvieron a temperatura ambiente.

*Testigo. Tallos que fueron sometidos a bajas temperaturas sin aplicacion de algun tratamiento.

Los resultados del Analisis de Varianza en el Cuadro 26 se puede observar que hubo
diferencias significativas entre temperaturas para permeabilidad de membrana en
flor. La permeabilidad de membrana en la flor no tuvo diferencias significativas entre
3y 7 ° C siendo estas en las que se tiene un mayor porcentaje, para la permeabilidad
a 13 ° C se ve que hubo diferencias significativas comparada con las otras dos lo

cual reporta un porcentaje de permeabilidad mas bajo.

Cuadro 26. Comparacion de medias en temperaturas para Permeabilidad de

Membrana en flor.

Temperaturas Permeabilidad de Membrana (Medias en %)
3°C 82.558 a
76 82.308 a
13°C 73.446 b

DMS =4.7475

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel «=0.05.
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En el Cuadro 27 se puede ver que no hubo diferencias significativas entre
tratamientos para permeabilidad de membrana en flor, aunque el testigo obtuvo el
porcentaje mas alto, indicandc el desarrollo de senescencia, y el AS tuvo el

porcentaje mas bajo.

Cuadro 27. Comparacion de medias en tratamientos para Permeabilidad de
Membrana en Flor.

Tratamientos Permeabilidad de Membrana (Medias
en %)
Testigo 80.260 a
AS 79.933 a
CaCl, 78.889 a
AOA 78.667 a

DMS =6.0556
Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel «=0.05.

Para las combinaciones Tratamientos-Temperaturas en el Cuadro 28 se muestra que
si hubo diferencias significativas entre ellas, de las cuales la peor combinacion fue la
de CaCl; a 3 °C obteniendo el porcentaje de permeabilidad mas alto y la mejor
combinacion fue el CaCl; a 13 °C la cual tuvo el porcentaje mas bajo. La menor
permeabilidad de la membrana indica un retardo en la senescencia y en este sentido
el calcio por ser un compuesto estructural de las membranas muestra sus efectos en
los tratamientos a 7 °C y 13 °C, efecto que no se manifiesta a 3 °C en donde
posiblemente ya se habia desarrollado el dafio por frio.
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Cuadro 28. Comparacion de medias en las combinaciones temperaturas-

tratamientos en Permeabilidad de Membrana en Flor.

Combinaciones Temperaturas - Permeabilidad de Membrana (Medias
Tratamientos en %)
3 ° C CaCly 85.700 a
7 ° C Testigo 84.313 ab
3 ° C Testigo 84.200 ab
7°CAS 83.800 ab
3°CAOQOA 82.333 ab
7 °C AOA 80.933 ab
7 ° C CaCl 80.183 ab
3°CAS 78.000 ab
13°CAS 78.000 ab
13 ° C AOA 72.733 ab
13 ° C Testigo 72.267 ab
13 ° C CaCl; 70.783 b
DMS =13.709

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel «=0.05.

5.8 FENOLES Y PEROXIDASA DE HOJA

En la primera fecha de muestreo el comportamiento de los fenoles y la peroxidasa en
hoja a 3 °C (Figura 24) se puede ver que los valores mas altos para fenoles lo
reportan el TESTIGO y el Testigo a 3 °C, el tratamiento con AS fue el que tuvo la
menor cantidad de fenoles. Para peroxidasa se tiene el valor mas alto en el
TESTIGO. Para esta fecha se puede ver que hubo mayor cantidad de fenoles que de
peroxidasa. En la segunda fecha de muestreo se puede ver que la cantidad de
fenoles se disminuyé notablemente siendo el TESTIGO el que tuvo la menor
cantidad de fenoles y el Testigo a 3 °C el que tuvo la mayor cantidad asi el
tratamiento con AOA y el Testigo de 3 °C son los que tuvieron el valor mas bajo y
mas alto respectivamente para peroxidasa. En la tercera fecha el TESTIGO y el

testigo a 3 °C con los valores mas bajo y mas alto para fenoles respectivamente,
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para peroxidasa los valores son muy bajos en todos los tratamientos, para la ultima
fecha de muestreo a 3 °C casi desaparecio la actividad de la peroxidasa dichos
resultados pueden deberse a que Los cambios enzimaticos durante la senescencia
estan asociados al incremento de radicales libres, enzimas antioxidantes y a la
sintesis de proteasas. Estos cambios estan asociados al incremento en la generacion
de Especies Reactivas de Oxigeno (EROs). Las EROs son formadas durante
reacciones de oOxido-reduccion y durante la reduccién incompleta del oxigeno o la
oxidacién del agua. Ejemplos de estas ROS son el peroxido de hidrogeno (H,0;), los
radicales hidroxilo (OH¢) y perhidroxilo (O2H+) (Jiménez et al, 1998). Estas moléculas
reactivas son altamente destructivas para lipidos, proteinas y acidos nucleicos. Las
plantas se deshacen de éstas moléculas reactivas mediante el uso de sistemas de
defensa con antioxidantes presentes en diferentes compartimentos subcelulares.
Cuando los sistemas de defensa fallan, sobreviene la muerte celular (Prochazkova et
al, 2001).
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Figura 24. Comportamiento de los fenoles y la peroxidasa en hoja a 3 ° C. Inicial
y alos dias 1, 4 y 7 de temperatura ambiente (después del almacenamiento).

+*TESTIGO. Tallos que se mantuvieron a temperatura ambiente.

*Testigo. Tallos que fueron sometidos a bajas temperaturas sin aplicacién de algtn tratamiento.
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La Figura 25 muestra el comportamiento de los fenoles y la peroxidasa en hoja a 7
°C. En general se puede ver que con el paso del tiempo la cantidad de los fenoles
disminuyen y la actividad de la peroxidasa aumenta. Para la primera fecha el
TESTIGO y el Testigo a 7 ° C tuvieron los valores mas altos tanto para fenoles como
para peroxidasa. Los valores mas bajos para fenoles fue para el tratamiento con
AOA y para peroxidasa fue para los tratamientos con AOA y para CaCl,. En la
tercera fecha de muestreo los valores mas bajos para fenoles los tuvieron el
TESTIGO y el testigo a 7 ° C, asi como el valor mas alto lo tuvo el tratamiento con
AS. Para la tercera fecha de muestreo la actividad de la peroxidasa en el tratamiento

con AOA fue la mas alta asi como para el AS no hubo actividad de la peroxidasa.
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Figura 25. Comportamiento de los fenoles y la peroxidasa en hoja a 7 ° C. Inicial
y a los dias 1, 4 y 7 de temperatura ambiente (después del almacenamiento).

*TESTIGO. Tallos que se mantuvieron a temperatura ambiente.

*Testigo. Tallos que fueron sometidos a bajas temperaturas sin aplicacion de algun tratamiento.
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El comportamiento de los fenoles y la peroxidasa en hoja a 13 ° C (Figura 26) en la
primera fecha de muestreo el TESTIGO fue el que tuvo la mayor cantidad de fenoles
y el tratamiento con AOA fue el que tuvo la menor cantidad de fenoles, para la
actividad de la peroxidasa en el tratamiento con AS fue el que tuvo el valor mas alto
sin embargo el tratamiento con cloruro de calcio fue el que tuvo la menor actividad de
peroxidasa. Para la segunda fecha el TESTIGO tuvo la menor cantidad de fenoles y
el tratamiento con AS tuvo la mayor cantidad, asi para peroxidasa el valor mas alto lo
tuvo el testigo a 13 °C y el mas bajo lo tuvo el tratamiento con AOA. En la tercera
fecha de muestreo el TESTIGO y el tratamiento con AS tuvieron el valor mas bajo y
mas alto respectivamente de fenoles. En cuanto a la peroxidasa el valor mas alto fue

para el tratamiento con AS y el mas bajo fue para el tratamiento con CaCl..
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Figura 26. Comportamiento de los fenoles y la peroxidasa en hojaa 13 ° C.
Inicial y a los dias 1, 4 y 7 de temperatura ambiente (después del
almacenamiento).

*TESTIGO. Tallos que se mantuvieron a temperatura ambiente.

*Testigo. Tallos que fueron sometidos a bajas temperaturas sin aplicacion de algun tratamiento.
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La Figura 27 presenta el comportamiento de los fenoles y la peroxidasa en flor a 3
°C, en la cual se observa que en general hay muy poca cantidad de fenoles, por el
contrario hubo mayor actividad de la peroxidasa. Para la primera fecha se tiene que
el TESTIGO fue el que reporté la mayor cantidad de fenoles y el tratamiento con
AOA es el que tuvo la cantidad mas baja de fenoles. Para peroxidasa el valor mas
bajo fue para el tratamiento con AS y el mas alto fue para el testigo a 3 °C. En la
segunda fecha disminuy6 notablemente la cantidad de fenoles sin embargo el testigo
a 3 °C fue el que conservo la mayor cantidad, en cuanto a la peroxidasa el TESTIGO
tuvo la actividad mas alta y el testigo a 3 °C tuvo la actividad mas baja. En la ultima
fecha de muestreo la cantidad de fenoles disminuyo aun mas que la fecha anterior, el
TESTIGO fue el que conservo la mayor cantidad, para la peroxidasa el tratamiento
con CaCl; y el TESTIGO tuvieron la mayor y la menor actividad de la peroxidasa

respectivamente.
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Figura 27. Comportamiento de los fenoles y la peroxidasa en flor a 3 ° C. Inicial
y alos dias 1, 4 y 7 de temperatura ambiente (después del almacenamiento).

*TESTIGO. Tallos que se mantuvieron a temperatura ambiente.

+Testigo. Tallos que fueron sometidos a bajas temperaturas sin aplicacién de algtn tratamiento.
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Los fenoles y la peroxidasa en flor a 7 °C (Figura 28) tuvieron un aumento
comparado con lo obtenido a 3 °C, la peroxidasa no aumenta pero si tuvo un
comportamiento mas constante. En la primera fecha de muestreo el TESTIGO vy el
Testigo a 7 °C se obtuvo el valor mas alto y el mas bajo respectivamente. Para la
peroxidasa en esta fecha de muestrec tuvo un comportamiento mas o menos
homogéneo. En la segunda fecha de muestrec hubo un incremento en los fenoles
del Testigo a 7 °C, ademas el tratamiento con AS tuvo la menor cantidad de fenoles.

Para |la peroxidasa el TESTIGO tuvo la mayor actividad, en los demas tratamientos la
actividad fue casi igual. En la tercera fecha la mayor cantidad de fenoles la tuvo el
TESTIGO y el testigo a 7 °C, asi el tratamiento con AOA, AS y el CaCl, tuvieron la
misma cantidad. Para la actividad de la peroxidasa los tratamientos con AS y CaCl,
fueron los que tuvieron [a actividad mas alta, siendo el testigo a 7 °C el que tuvo la
actividad mas baja de peroxidasa los resultados anteriores pueden ser debido a una
relacién estrecha que puede haber con el etileno provocando sintomas de
intoxicacién como la epinastia (doblado hacia debajo de las flores); envejecimiento
rapido o marchitamiento prematuro; caida de las hojas, bayas o flésculos;
amarillamiento del follaje y curvado hacia adentro o cierre de los pétalos. Algunas

flores pierden los pétalos o los fiésculos cuando se exponen al etileno.
En cuanto al origen fisiologico del etileno, existen varias posibilidades; muchas flores
lo emiten, especialmente durante la senescencia, y pueden acumularlo en cantidades

suficientes como para autodariarse o dafiar las otras flores sensibles a esa sustancia
(Hardenburg ef al 1988).
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Figura 28. Comportamiento de los fenoles y la peroxidasa en flor a 7 ° C. Inicial
y alos dias 1, 4 y 7 de temperatura ambiente (después del almacenamiento).

*TESTIGO. Tallos que se mantuvieron a temperatura ambiente.

*Testigo. Tallos que fueron sometidos a bajas temperaturas sin aplicacién de algan tratamiento.

En la Figura 29 se muestra el comportamiento de los fenoles y la peroxidasa en la
flor a 13 °C. En general se puede ver que hubo una mayor actividad de peroxidasa
que de fenoles. En la primera fecha de muestreo se puede ver que la mayor cantidad
de fenoles la tuvo el TESTIGO vy el tratamiento con CaCl, y la cantidad mas baja fue
para el testigo a 13 °C. Para peroxidasa el tratamiento con AS y el TESTIGO tuvieron
la actividad mas alta y mas baja de peroxidasa respectivamente. En la segunda
fecha de muestreo el testigo a 13 °C y el tratamiento con AS tuvieron la mayor y
menor cantidad de fenoles respectivamente, asi como para la actividad de la
peroxidasa el TESTIGO tuvo la actividad mas alta y el tratamiento con AOA tuvo la
menor actividad de peroxidasa. En la tercera fecha la mayor cantidad de fenoles Ia
tuvo el tratamiento con CaCl; y los tratamientos con AOA y AS fueron los que

tuvieron la menor cantidad de fenoles. Sin embargo para la actividad de la
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peroxidasa el valor mas alto lo tuvo el tratamiento con AS y el mas bajo fue para el

tratamiento con CaCls.
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Figura 29. Comportamiento de los fenoles y la peroxidasa en flora 13 ° C.
Inicial y a los dias 1, 4 y 7 de temperatura ambiente (después del
almacenamiento).

*TESTIGO. Tallos que se mantuvieron a temperatura ambiente.

+Testigo. Tallos que fueron sometidos a bajas temperaturas sin aplicacion de algin tratamiento.

Figura 30. Tallos florales que muestran su estado inicial y a los 7 dias de

temperatura ambiente (después del aimacenamiento).
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5.9 FENOLES DE HOJA

El Analisis de Varianza nos muestra en el Cuadro 29 que no hubo diferencias

significativas entre temperaturas para fenoles en hoja.

Cuadro 29. Comparaciéon de medias en temperaturas para Fenoles en Hoja.

Temperaturas Fenoles (Medias en mg / g de peso
fresco)
13°C 0.018367 a
7°C 0.018367 a
i: el 0.017833 a

DMS =0.0166

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel a=0.05.

En el Cuadro 30 se puede ver que no hubo diferencias significativas entre

tratamientos para fenoles en hoja.

Cuadro 30. Comparacion de medias en tratamientos para Fenoles en Hoja.

Tratamientos Fenoles (Medias en mg / g de peso
fresco)
Testigo 0.025111 a
AS 0.019111 a
CaCl, 0.016667 a
AOA 0.011867 a

DMS =0.0212

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel a:=0.05.

En el Cuadro 31 se presentan los datos de combinaciones para fenoles, pero no
hubo diferencias significativas entre ellas. Se observa que la mejor combinacion fue
para el Testigo a 3 °C ya que tuvo la mayor cantidad de fenoles y con la combinacién

de AOA a 13 °C se obtuvo el valor mas bajo de fenoles.
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Cuadro 31. Comparacion de medias en las combinaciones temperaturas-

tratamientos para Fenoles en Hoja.

Combinaciones Temperaturas — Fenoles (Medias en mg / g de peso
Tratamientos fresco)
3 ° C Testigo 0.02600 a
7 ° C Testigo 0.02467 a
13 ° C Testigo 0.02467 a
13°CAS 0.02367 a
7°CAS 0.02367 a
3°CAOA 0.02000 a
13 ° C CaCl; 0.01733 a
7 ° C CaCl 0.01733 a
3 ° C CaCl; 0.01533 a
3°CAS 0.01000 a
7 °C AOA 0.00780 a
13 ° C AOA 0.00780 a
DMS =0.0479

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel a=0.05.

5.10 FENOLES EN FLOR
No hubo diferencias significativas entre temperaturas para fenoles en flor, aunque a 7
°C se tuvo una mayor cantidad y a 3 °C se tuvo la menor cantidad de fenoles, se

puede ver en el Cuadro 32.

Cuadro 32. Comparacién de medias en temperaturas para Fenoles en Flor.

Temperaturas Fenoles (Medias en mg / g de peso
fresco)
7°C 0.05583 a
13°C 0.03083 a
3°C 0.01842 a

DMS =0.0554

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel «=0.05.
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Para fenoles en flor (Cuadro 33) no hubo diferencia significativa entre tratamientos,
sin embargo el testigo mantuvo una mayor cantidad de fenoles y el AS gener6 la

menor cantidad.

Cuadro 33. Comparacion de medias en tratamientos para Fenoles en Flor.

Tratamientos Fenoles (Medias en mg / g de peso
fresco)
Testigo 0.06389 a
CaCl, 0.03133 a
AQA 0.02322 a
AS 0.02167 a

DMS =0.0707
Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel 0=0.05.

Las combinaciones temperatura tratamientos para fenoles en flor no tuvieron
diferencias significativas entre ellas, sin embargo la mejor combinaciéon fue la del
Testigo a 7 °C y la peor combinacion fue la de AOA a 3 °C, lo anterior por obtener la
mayor y la menor cantidad de fenoles respectivamente. Comparando los datos del
testigo con los tratamientos se observa que los fenoles disminuyen en una gran
proporcion a la temperatura de 3 °C de esta manera se activa con mayor rapidez la
peroxidasa y hay una mayor actividad de los radicales libres promoviendo el
envejecimiento (Cuadro 34).
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Cuadro 34. Comparacion de medias en las combinaciones temperaturas-

tratamientos para Fenoles en Flor.

Combinaciones Temperaturas -

Fenoles (Medias en mg / g de peso

Tratamientos fresco)
7 ° C Testigo 0.13667 a
13 ° C CaCl, 0.04000 a
7 ° C CaCl; 0.03667 a
13 ° C AOA 0.03000 a
13 ° C Testigo 0.03000 a
7 ° C AOA 0.02667 a
3 ° C Testigo 0.02500 a
13°CAS 0.02333 a
7°CAS 0.02333 a
3°CAS 0.01833 a
3 ° C CaCl; 0.01733 a
3 °CAOA 0.01300 a
DMS =0.16

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel a=0.05.

5.11 PEROXIDASA EN HOJA
El Cuadro 35 muestra que no hubo diferencias significativas entre temperaturas para
actividad de la peroxidasa en hojas, sin embargo se puede observar que a 13 ° C hay

mayor actividad de la peroxidasa y a 3 ° C disminuye.

Cuadro 35. Comparacién de medias en temperaturas para Peroxidasa en Hoja.

Temperaturas Peroxidasa (Medias en Unidades

Internacionales / g de peso fresco)

13°C 5.340 a
7°C 4.317 a
3°C 3.150 a

DMS =3.7372

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel «=0.05.
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En tratamientos hubo diferencias significativas en peroxidasa en hojas, el Testigo
tuvo mayor actividad de la peroxidasa y el CaCl, tuvo la menor actividad, asi para el
AOA y el AS se tiene una actividad similar sin diferencia significativa (Cuadro 36). El
Cuadro 37 se puede observar que no hubo diferencia significativa entre
combinaciones, sin embargo se puede ver que la combinacién del Testigo a 7 ° C fue
la que tuvo la mayor actividad de peroxidasa y el CaCl, a 7° C fue la que tuvo la

menor actividad.

Cuadro 36. Comparacion de medias en tratamientos para Peroxidasa en Hoja.

Tratamientos Peroxidasa (Medias en Unidades

Internacionales / g de peso fresco)

Testigo 6.878 a
AOA 4432 ab
AS 3.878 ab
CaCl, 1.888 b

DMS =4.7669

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel «=0.05.

Cuadro 37. Comparacion de medias en las combinaciones temperaturas-

tratamientos para Peroxidasa en Hoja.

Combinaciones Temperaturas - Peroxidasa (Medias en Unidades
Tratamientos Internacionales / g de peso fresco)
7 ° C Testigo 9.500 a
13°CAS 8.467 a
13 ° C Testigo 6.800 a
13 ° C AOA 5.300 a
7°CAOA 4,937 a
3 ° C Testigo 4333 a
13 ° C CaCl; 0.793 a
7 ° C CaCl; 0.550 a
DMS =10.792

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel «=0.05.
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5.12 PEROXIDASA EN FLOR
En el Cuadro 38 se observa que no hubo diferencia significativas entre temperaturas
para peroxidasa en flor, pero a 3 ° C se tiene una mayor actividad de la peroxidasa lo

que indica una mayor velocidad en la aparicion de la senescencia y a 7 ° C

disminuye.

Cuadro 38. Comparacion de medias en temperaturas para Peroxidasa en Flor.

Temperaturas Peroxidasa (Medias en Unidades

Internacionales / g de peso fresco)

3°C 3.7625 a
13°C 3.1167 a
7°C 2.6583 a

DMS =2.3649

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel a=0.05.

El Cuadro 39 muestra que no hubo diferencias significativas entre tratamientos para
peroxidasa en flor, siendo el testigo el que reporta la menor actividad a diferencia de
los 3 tratamientos restantes los cuales tuvieron una actividad muy similar. Al
respecto, se ha encontrado que por un lado el calcio puede inducir la actividad de
esta enzima (Jankiewicz, 2000). Por otro lado también se reporta que el AS puede
incrementar la actividad de la peroxidasa, siendo importante esta enzima en la

lignificacion de la pared celular (Klessig y Malamy, 1994).

Cuadro 39. Comparacién de medias en tratamientos para Peroxidasa en Flor.

Tratamientos Peroxidasa (Medias en Unidades

Internacionales / g de peso fresco)

CaCl; 3.478 a
AS 3.467 a
AOA 3.172 a
Testigo 2.600 a

DMS =3.0166

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel «=0.05.
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En el Cuadro 40 se observa que no hubo diferencia significativa entre combinaciones
temperatura tratamientos, no obstante la combinaciéon de CaCl, a 3 ° C tuvieron la
mayor actividad de la peroxidasa y la combinacion de CaCl; a 13 ° C fue en la que se
tuvo la menor actividad de peroxidasa, en este caso las respuestas pudieran estar
relacionadas con la funcion del calcio como mensajero secundario (Jankiewicz,
2000).

Cuadro 40. Comparacion de medias en las combinaciones temperaturas-

tratamientos para Peroxidasa en Flor.

Combinaciones Temperaturas - Peroxidasa (Medias en Unidades
Tratamientos Internacionales / g de peso fresco)
3 °C CaCl;, 5.400 a
3 °C AOCA 4.650 a
13 °C AS 4.600 a
7°CAS 3.167 a
13 °C Testigo 3.133 a
7 °C CaCl; 2.833 a
3°CAS 2633 a
13 °C AOA 2.533 a
3 °C Testigo 2.367 a
7 °C AOA 2333 a
7 °C Testigo 2.300 a
13 °C CaCl, 2.200 a
DMS =6.8291

Los valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si a un nivel o=0.05.
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6. CONCLUSIONES

Segun las condiciones bajo las que se llevd a cabo el presente experimento y de

acuerdo a las variables evaluadas se concluye lo siguiente:

En el caso de los pigmentos, los valores mas altos para antocianinas se obtuvieron
con AQA a 13 °C, para clorofilas con AS a 13 °C, y para carotenoides con CaCl, a
3°C.

En etileno el Testigo a 7 °C liberd menor cantidad y con AOA a 13 °C los tallos

desprendieron menor cantidad de CO,.

En permeabilidad de membrana para hoja y flor en las combinaciones con AS a 3

°C y CaCl; a 13 °C se tuvieron los porcentajes mas bajos.

En el caso de los Fenoles en hoja y flor las mejores combinaciones fueron testigo a
3 °Cy testigo a 7 °C, asi en peroxidasa en hoja y flor CaCl, a7 °C y CaCl, a 13 °C
fueron las de menor actividad.

Se considera que en poscosecha de flores de Ginger se pueden utilizar soluciones

pulso combinadas con temperaturas de 7 °C, ya que las variables consideradas y la

apariencia de las flores indica dafios por frio a 3 °C.
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