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MANEJO EN SECO DE TALLOS DE TULIPAN CON Y SIN
ALMACENAMIENTO REFRIGERADO
DRY MANAGEMENT OF TULIP STEMS WITH AND WITHOUT
REFRIGERATED STORAGE
Nilfra Cecilia Flores Flores® y Maria Teresa Colinas Leén?

RESUMEN
Actualmente las flores de corte tienen
un gran impacto cultural y econémico,
de ahi la importancia de desarrollar
nuevas técnicas de su manejo
poscosecha. La necesidad de obtener
mejores precios dentro del mercado,
obliga a los productores a almacenar
sus flores por largos periodos de
tiempo, elevando los costos de
produccién, por ello en esta
investigacion el objetivo fue estudiar el
efecto del manejo en seco de tallos de
tulipan con y sin almacenamiento
refrigerado, en algunas variables
asociadas a calidad y duracion en
florero. Es necesario generar técnicas
sencillas 'y que no impliquen
demasiados costos de manejo, y que
ademas promueven oportunidad de
ventas. Se encontr6 que la presencia
del bulbo durante el almacenamiento
a 2 °C por dos semanas, favorece en
varios aspectos de calidad Ila
apariencia del tulipdn durante la vida
en florero. El manejo en seco del
tulipdAn  cv. World’s  Favourite
disminuye la luminosidad de las hojas,
mantiene valores altos de peso
especifico, contribuye en la
acumulacion de fenoles totales en la
vida de florero.

Palabras clave: manejo en seco,
poscosecha, bulbo, flor de corte.
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ABSTRACT
Nowadays cut flowers show a high
cultural and economic  impact,

therefore it is important to develop new
postharvest technologies. Producers
are looking for better prices in the
market. Thus the need to store flowers
for long periods of time, increasing
production costs. So the purpose of
this study was to evaluate the effect of
handling tulip stems in dry conditions
with or without refrigerated storage,
considering variables associated with
guality and vase life. It is necessary to
generate simple techniques without
increasing management costs, and at
the sometime promoting market
opportunities. It was found that the
presence of bulb during storage at 2
°C for two weeks, promotes in several
aspects of quality the appearance from
tulip during the vase life. The dry
management of tulip cv. World's
Favourite decreases leaf luminosity,
maintains high values of specific
weight and contributes in the total
phenols accumulation on vase life.

Key words: dry management,
postharvest, bulb, cut flower.
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1. INTRODUCCION

La importancia de la investigacion del manejo postcosecha de flores de corte
radica en las ganancias que se obtienen en su comercializacion, ya que
actualmente, tienen un gran impacto cultural y econémico. Sin embargo su
evolucion ha sido lenta en el desarrollo de técnicas postcosecha que permitan
darle un mejor manejo, debido a la compleja fisiologia de cada una de las
especies de flores.

Dentro de la floricultura comercial, las plantas bulbosas ocupan un lugar de gran
importancia en paises donde esta rama de la horticultura se encuentra
plenamente desarrollada. La produccion mundial de bulbos florales ocupa una
superficie total de mas de 31 000 ha y Holanda representa el 65% de la
produccién mundial con 10 000 millones de bulbos aproximadamente, entre los
cuales se incluyen bulbos de tulipan, lilium, jacintos y narcisos. Si bien el
consumo estd centralizado en esa parte del mundo, la produccién se esta
desplazando cada vez mas hacia el hemisferio sur, Australia, Nueva Zelanda,
Sudéfrica, Brasil y Chile, que en los ultimos afios han logrado posicionarse muy
bien en el mercado, por diferentes razones: la contraestacion, mejores
condiciones climaticas, calidad de suelo y, como consecuencia, crecimiento

mas rapido, con menores costos laborales (Facchinett y Marinangeli, 2008).

Los sistemas para la cosecha y mercadeo de las flores cortadas varian segun
los cultivos individuales y comprenden una serie de pasos: cosecha,

clasificacion, formacion de ramos, enfundado, almacenamiento, empacado, pre-
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enfriamiento, transportacion y comercializacion al detalle, no necesariamente en
ese orden (Reid, 2007).

Actualmente se utilizan algunas técnicas postcosecha que ofrecen calidad en
los productos (flores), al lograr una vida de florero mayor, como por ejemplo en
rosa, lilium, clavel, etc. Algunas de las técnicas utilizadas son, las atmdsferas
modificadas y controladas, el manejo en humedo en donde se utilizan diferentes
soluciones preservativas, el manejo en seco, estos dos ultimos métodos se han
combinado con refrigeraciébn. EI manejo en seco permite ahorrar espacio,
alargar tiempos de almacenamiento, puede evitar la proliferacion de
microorganismos; esto tiene grandes beneficios para el productor al reducir las
pérdidas durante el manejo de la flor, y tener oportunidad de venta en
temporadas de mayor demanda. Los sistemas de manejo seleccionados deben
maximizar la vida postcosecha de las flores, una meta que generalmente
requiere de un enfriamiento rapido y un manejo adecuado de la temperatura
durante toda la cadena de comercializacion. Aunque pudiera ser una ventaja
almacenar las flores cortadas por periodos cortos (hasta un mes), pocas
mantienen su calidad durante el almacenamiento refrigerado (Reid, 2007).

El objetivo de esta investigacion fué estudiar el efecto del manejo en tallos de
TulipAn con y sin almacenamiento refrigerado, sobre algunas variables

fisiolégicas asociadas a calidad y duracion en florero.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen
El tulipan es una monocotiledonea y esta ubicada en la familia de las Liliaceas.
El mayor centro de origen esta situado en Asia central. La diversificacién toma
lugar de la regién de Tien-Shan y Pamir-Alai del norte al noreste (Siberia,
Mongolia y China), sur de Cashemira e India, y oeste de Afganistan, Iran, el

Caucaso y Turquia (Le Nard y De Hertogh, 1993).

2.2. Material vegetal

2.2.1. Clasificacion horticola
Desde el punto de vista horticola los tulipanes pueden clasificarse en los

siguientes grupos (Bafion et. al, 1993):

Grupo 1. Simples precoces. Presentan una gran gama de cultivares,
susceptibles de utilizar en diversas modalidades: invernadero, jardin, y maceta.
Son de flores simples, en forma de copa, que suelen abrirse bajo pleno sol y

que florecen desde principios a mediados de primavera.



Grupo 2: Dobles precoces. Hibridos de flores dobles muy decorativas, muy
abiertas, floreciendo desde principios a mediados de primavera, siendo muy
persistentes.Grupo 3: Mendel. Son hibridos obtenidos por cruzas entre los

cultivares Duc Van Tol y los tulipanes Darwin.

Grupo 4: Triumph. Constituyen hibridos, de tallos robustos, flores simples y con
forma bastante conica, que al madurar se hacen méas redondeadas, obtenidos
por cruzamiento entre cultivares precoces simples e hibridos Darwin. Florecen

desde mediados a finales de primavera.

Grupo 5: Hibridos Darwin. De flores simples, grandes, que se disponen sobre

tallos robustos, que aparecen desde mediados a finales de primavera.

Grupos 6: Tardios simples. Tulipanes de flores simples, de forma variable,
aunque en general presentan los pétalos acuminados. La floracion tiene lugar a

finales de primavera.

Grupo 7: Flor de lirio. De tallos robustos, provistos de flores estrechas y

simples, con pétalos largos y acuminados. Florecen a finales de primavera.

Grupo 8: Festoneados. Con flores similares a los anteriores, pero presentan los
pétalos festoneados.

Grupo 9: Viridiflora. De flores simples, de forma variable con pétalos en parte

verdosos, y floracion a finales de primavera.

Grupo 10: Rembrandt. Representan cultivares muy antiguos, similares a los Flor
de lirio, pero con pétalos estriados producidos por la presencia de un virus.

Florecen a finales de primavera.

Grupo 11: Parrot. De flores grandes y simples, variables, con los pétalos

arrugados o festoneados y en general torcidos. Florecen a finales de primavera.



Grupo 12: Dobles tardios (en flor de peonia). Suelen presentar flores dobles, en
forma de bola y florecen a finales de primavera.

Grupo 13: Hibridos Kaufmanniana. Presentan flores simples que suelen ser
bicolores, predominando los tonos amarillos y rojos, a menudo aplanadas a

pleno sol y que aparecen a principios de primavera.

Grupo 14: Hibridos fosteriana. Tulipanes de gran caracter ornamental,
presentan flores simples, grandes, que se abren a pleno sol y que florecen de
principios a mediados de primavera. Al igual que en el grupo anterior, las hojas

suelen presentar manchas o con bandas.

Grupo 15: Hibridos Greigii. De flores grandes y simples, bicolores, en colores
anaranjado o escarlata, con base negra difuminada de amarillo, y que aparecen
a mediados y finales de primavera. Las hojas suelen ser onduladas, manchadas

0 con bandas.

Grupo 16: Mixtos. Especie de cajon de sastre, en el que se incluye a otras
especies, cultivares e hibridos, que florecen en primavera y a principios de

verano.

2.3. Factores a considerar en precosecha de flores de corte

Lo que ocurra en el invernadero o en el campo es determinante para la calidad
y vida de las flores y plantas de maceta. Las plantas libres de enfermedades y
fertilizadas producen flores de mejor apariencia y desempefio en el florero. La
buena “aclimatacion” o “endurecimiento” de las plantas de maceta o surco

asegurara un producto mejor, que sobreviva a los rigores del transporte y



almacenamiento y se desempefie satisfactoriamente en el hogar o en el jardin
(Nell y Reid, 2002).

La flor de corte es un érgano mas complejo que las semillas, frutos y que la
mayoria de los vegetales. La compleja naturaleza de la flor de corte también
requiere atencién especial en el desarrollo de técnicas de manejo (Halevy y
Mayak, 1981).

Luz

La produccion de flores en intensidad de baja luz, envejecen mas rapido que las
gue son producidas con intensidad altas de luz (Rajan, 1994; citado por Roy,
2010), las flores de corte que tienen cantidades mas altas de carbohidratos

almacenados muestran una vida en florero mas larga.

La intensidad de luz influye directamente en la eficiencia de la fotosintesis, la
cual determina el contenido de carbohidratos en las flores. Las flores contienen
relativamente altas cantidades de carbohidratos, especialmente azucares
moviles, que hacen durar mas tiempo en florero. La intensidad e luz también

influyen el color de los pétalos (Nowak y Rudnicki, 1990).

Temperatura

Temperaturas excesivamente altas durante la produccion disminuyen la calidad
y vida en florero de las flores. Temperaturas elevadas estan asociadas con la
utilizaciébn mas rapida de los carbohidratos acumulados en los tejidos y con la
rapida perdida de agua de la planta entera. Las Freesias, iris y tulipanes son de
mejor calidad cuando las temperaturas nocturnas son cercanas a 10 °C (Nowak
y Rudnicki, 1990).



Cosecha

La cosecha de tulipanes Darwin se realiza cuando el 50% de la flor esta
coloreada, otros podrian ser cortados cuando la flor entera esta cerca a estar
coloreada. Los tulipanes deben ser cosechados de acuerdo a su coloracion
varias veces al dia para una vida poscosecha o6ptima. Usualmente son

agrupados en paquetes de diez tallos (Armitage y Laushman, 2003).

La calidad y vida poscosecha de las rosas de corte depende en gran parte de
las condiciones de crecimiento del cultivo. El ambiente en el cual la planta esta
creciendo, el seguimiento de la tecnologia agronémica y las préacticas de
manejo adoptadas durante la produccion es muy importante en esta
consideracion. El potencial de la calidad duradera de las flores de corte esta
predeterminada por la cosecha. La cosecha segura, factores como el estado de
cosecha, el método de cosecha, corte de la flor, tallos y hojas, y el tiempo de la

cosecha, influencian al mantenimiento de la calidad de las flores (Roy, 2010).

La fase Optima del desarrollo de la flor para cosecharla depende de las
especies de plantas, el cultivar, la temporada, la distancia del lugar de mercado,
y las preferencias del consumidor. Las flores destinadas para venta directa son
usualmente cosechadas en estado més avanzado de desarrollo que las flores
destinadas para transporte largo o para almacenamiento (Nowak y Rudnicki,
1990).



2.4. Requerimientos parala calidad postcosecha de flores de
corte

Los estandares de calidad objetivos posibilitan la comunicacién entre aquellas
personas que participan en la comercializacion de un producto perecedero.
Desafortunadamente dichos estandares no han sido legalmente establecidos
para las ornamentales, en parte porque sera dificil decir cual seré la vida util de
un producto de este tipo simplemente con mirarlo. La pérdida de la vida que
resulta de un almacenamiento y una temperatura de transporte inapropiados, no
es necesariamente visible al momento de recibir un producto (Nell y Reid,
2002).

Se requiere un conocimiento profundo de la estructura, composicién bioquimica
y fisiologia de los productos como las flores, ya que las tecnologias
postcosecha tratan bésicamente de reducir el ritmo metabdlico, sin ganar

procesos andmalos (Hernandez-Fuentes, et al., 2006).

El estado de desarrollo comercial de una flor al cosecharla varia mucho en
diferentes flores y es también influenciada por la temporada, condiciones de
ambiente, distancia al mercado y requerimientos especificos de los
consumidores. En general, las flores son cortadas en el estado mas temprano
gue garantizaran total abertura y desarrollo con buena calidad en el florero
(Halevy y Mayak, 1979).



2.5. Manipulaciéon y conservacion del tulipan.

Después del corte y antes de su embalaje, se efectia la clasificacion de las
varas florales segun las normas de calidad vigentes. Normalmente los tulipanes
se presentan en paquetes de diez tallos, estando estos enfundados en papel.
Dentro de estos ramos, las varas florales serdn uniformes en grado de apertura,
rigidez y longitud. El transporte debe hacerse a una temperatura de 2-5 °C,
manteniendo los tulipanes en posicidon horizontal, para evitar que se doblen los
tallos, y el mayor tiempo posible envueltos para evitar pérdidas de humedad. La
conservacion del tulipAn mejorar4 en agua si se recortan los tallos con cierta
frecuencia, aproximadamente un centimetro para eliminar las obstrucciones del
xilema vy utilizar una solucién con preservante, que se renueve con cierta
periodicidad. La duracion en florero va a depender, entre otros factores, de los

cultivares pudiendo estimarse entre 10-20 dias (Bafion et al., 1993).

2.6. Factores que afectan la vida postcosecha de las flores

2.6.1. Respiracion
La respiracidn es la funcion fisiolégica por la que la célula oxida sustancias con
la consiguiente liberaciébn de energia, que es utilizada para efectuar diversos
trabajos metabdlicos (Rojas y Rovalo, 1985). Todas las células activas respiran
de manera continua, y con frecuencia absorben el mismo volumen de O, que el
qgue liberan de CO,. Sin embargo, hasta donde se sabe, la respiracion es
mucho mas que un simple intercambio de gases. En el proceso global es una
oxidorreduccion en la que algunos compuestos se oxidan a CO;, y el O, que se
absorbe se reduce para formar H,O, almidén, fructanos, sacarosa u otros
azucares, grasas, acidos organicos y, en ciertas condiciones, incluso proteinas,

pueden servir como sustratos respiratorios (Salisbury y Ross, 1994).



Como es bien sabido, el frio disminuye la tasa de respiracion en las flores
cortadas y se relaciona con fendbmenos ontogénicos. Aunque las temperaturas
bajas previenen el crecimiento y por lo tanto prolongan la longevidad de las
flores, este efecto favorable esta acompafado de modificaciones internas que

pueden ser perjudiciales para su supervivencia (Paulin, 1977).

2.6.2. Senescencia
Unos sintomas mas obvios del estado final de la senescencia en pétalos es la
pérdida de peso fresco, deshidratacion, y marchitamiento (a menos que las
flores abran después de este estado). Esta pérdida de agua de los pétalos
envejecidos ocurre también cuando las flores de corte son mantenidas en agua.
En algunas flores una infiltracién de los espacios intracelulares de los pétalos es
evidente el cual sugiere que puede haber una pérdida de integridad en la
membrana, causando un incremento en la permeabilidad y salida de electrolitos
(Halevy y Mayak, 1981).

2.6.2.1. Cambios en la pigmentacién
Los dos pigmentos mas importantes que contribuyen al color de las flores son
los carotenoides y las antocianinas. Los cloroplastos verdes son transformados
en grandes cromoplastos durante varios estados de senescencia (Halevy y
Mayak, 1979). Los cambios en el pH de la vacuola es un factor importante para
los cambio de color en la senescencia de los pétalos. La co-pigmentacion con
flavonoides y otros compuestos determina la intensidad de los colores en
muchas de las flores. Una disminucion en el pH en algunas flores se puede
deber al incremento en el contenido de acidos organicos tales como &cido
aspartico, malico y tartarico. En algunas flores la senescencia esta

caracterizada por oscurecimiento y ennegrecimiento de pétalos causado por la
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oxidacion de los flavones, leucoantocianinas y otros fenoles, y la acumulacién
de taninos (Roy, 2010).

2.6.3. Etileno
El etileno es un gas liberado por todas las flores, aunque la maduraciéon de
frutas y flores dafiadas resultan en un aumento significativo del gas. Es también
producido durante la combustién de gasolina o propano y durante la soldadura.
Bajos niveles (poco menos que 1 ppm) por cortos periodos pueden reflejar una
senescencia prematura, destrozos u otros dafos por sensibilidad de las flores al
etileno (Armitage, 1993).

La méaxima produccién de etileno se presenta cada vez mas pronto en la
medida en que la permanencia en seco sea mas prolongada (Paulin, 1977).
Para evitar los efectos del etileno, se deben mantener las flores en éareas
frescas, alejadas de la senescencia de flores 0 maduracion de fruta y en un
area muy bien ventilada. La plata reduce los efectos del etileno y es
proporcionada como tiosulfato de plata (STS) (Armitage, 1993).

2.6.4. Temperatura
De acuerdo con Nell y Reid (2002), el manejo de la temperatura es
probablemente el factor mas importante en lo que concierne al cuidado y
manejo de las flores. Se ha demostrado que la temperatura a la cual se
mantengan las flores durante el transporte y el almacenamiento debe estar
entre 0.5y 2 °C, excepto para flores o plantas que sean sensibles al frio. A
temperaturas de 3 °C y mas, las flores contintan abriendo; las rosas
almacenadas a mas de 4.5 °C no abren posteriormente, y por encima de 4.5 °C

la longevidad se reduce.
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2.6.5. Disminucion de la absorcion de agua
En las flores cortadas la conduccion de agua disminuye gradualmente, mientras
que en las flores que aun permanecen en la planta, la tasa de circulacién
hidrica permanece constante (Durkin y Kuc 1966; Mayak et al. 1974; citados por
Paulin, 1977).

El hecho de que la pérdida de agua y el menor potencial hidrico que se
observan en las flores cortadas no conduzcan a un incremento paralelo en la
absorciébn de agua, permite pensar que existen obstaculos en los vasos
conductores ejerciendo resistencia a la circulacion de liquidos (Paulin, 1977).

2.7. Almacenamiento de flores de corte

El almacenamiento de las flores de corte y esquejes herbaceos hacen posible
regular el suministro de las demandas del mercado. Ademas, el
almacenamiento hace posible la acumulacion de grandes cantidades de
material de plantas para un solo envio. Esto simplifica el proceso de manejo y
reduce perdidas durante el manejo. El almacenamiento a largo plazo de
algunas flores de corte (ej. claveles) permite al productor limitar el area de
produccion en el invernadero en invierno y asi realiza ahorro en la energia.
Similarmente, el almacenamiento a largo plazo de esquejes permite al productor
limitar el area en el invernadero ocupada por las plantas madre y acumular

grandes cantidades para enraizamiento y plantacion al mismo tiempo.

El almacenamiento de flores efectivamente extiende las temporadas de venta
para tales flores como petunias, gladiolos, y perritos. Esto también es
importante para flores comprometidas para exportar desde facilidades de

grandes distancias de transportacion por camion y por barco. El objetivo es
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siempre asegurar la calidad excelente de las flores y esquejes después del
almacenaje, sin pérdidas en viabilidad, enraizamiento o crecimiento (Nowak y
Rudnicki, 1990).

2.7.1. Atmosferas controladas y modificadas
Legnani et al., (2006), mencionan que el éxito del envasado en atmosferas
modificadas depende de la capacidad del bulbo a tolerar niveles elevados de
CO; que podrian ocurrir dentro del envase.

En un estudio preliminar con un hibrido de Lilium asiatico cv. Marseille, Legnani
et al., (2006) observaron que elevados niveles de CO, en combinacion con 1%
de O no tuvieron efectos sobre la elongacion de brote previo al trasplante, dias
de floracion, altura de flor, y nimero total de hojas. Las plantas en todos los
tratamientos produjeron flores normales y no se observo aborto de brote de
floral; sin embargo, el aumento de concentraciones de CO, en combinacion con
1% de O, tuvo un efecto negativo sobre el area total de las hojas de la planta y

del &rea por hoja.

2.7.2. Refrigeracion
El aspecto mas importante en la conservacion de la calidad es enfriar las flores
lo mas pronto posible después de la cosecha y mantener las temperaturas
Optimas durante la distribucion. La mayoria de las flores se deben conservar a
0.5-2 °C, y aquellas que son sensibles al frio (anturios, ave del paraiso, ginger,
orquideas tropicales) se deben mantener a temperatura por arriba de 10 °C
(Nell y Reid, 2002).

El papel que juega el frio es complejo, y aunque a bajas temperaturas el

desarrollo morfolégico que ocurre en las flores es casi nulo, si ocurren
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transformaciones quimicas que no pueden ser ignoradas y que reducen la

longevidad una vez que regresan a condiciones ordinarias (Paulin, 1977).

2.7.3. Manejo en humedo

El almacenamiento humedo de flores, es almacenamiento en contenedores en
agua o en una solucion preservativa floral, es el método mas ampliamente
practicado. Las flores almacenadas en estas condiciones, no son
empaquetadas, y preservan buena turgencia. En el lado negativo, estas ocupan
mucho mas espacio en el cuarto frio que las flores almacenadas en seco.
Durante el almacenamiento humedo, las flores son usualmente mantenidas a 3-
4 °C, una temperatura ligeramente mas alta que la que es usada para el
almacenamiento en seco. Bajo estas condiciones, existen mermas en alimentos
almacenados, en las flores ocurre mas rapido. El desarrollo de brotes y los
procesos de senescencia son también acelerados en el almacenamiento
hamedo de flores en comparacién a flores almacenadas en seco a 0 °C. Por
estas razones, las flores son almacenadas en hiumedo por periodos mas cortos
de tiempo (Nowak y Rudnicki, 1990).

2.7.4. Soluciones preservadoras
La concentracion de azucares y otras sustancias usadas en soluciones “pulso” y
para “apertura de brotes” de flores son determinadas, en algunos casos, por la
sensibilidad del follaje a estos ingredientes y no por el efecto 6ptimo sobre el
desarrollo de las flores y longevidad. La vida de florero de algunas flores

depende principalmente del follaje (Halevy y Mayak, 1981).

Soluciones de rehidratacion: Esto es un paso esencial después de cosecha. Los
tallos de las flores recién cosechados son colocados en agua para restaurar lo

turgencia, un proceso que es llamado rehidratacion. Las soluciones de
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rehidratacion no contienen azucar y son usadas esencialmente para empezar el
flujo de agua en el sistema de circulacion de la planta. Estas soluciones
incluyen un germicida y un agente humectante y tiene un pH alrededor de 3.4.
Es posible, que la rehidratacion debe tomar lugar inmediatamente después del
corte (Armitage, 2003).

Soluciones de pulso: se utilizan en flores que tienen que ser transportadas
largas distancias, con soluciones de azlcar y agentes antibacteriales. Una alta
concentracion de estas soluciones se mezcla con agua y las flores son tratadas
por unas pocas horas. Estas soluciones son usualmente usadas por el
productor, después del embarque, y son eficaces en ciertos cultivares

solamente (Vaughan, 1998).

De acuerdo a Hernandez-Fuentes et al., (2006), la solucion preservativa mas
adecuada para la conservacion poscosecha de flores de alstroemeria cultivares
Silvia y Diamond es la mezcla de citrato de hirdoxiquinoleina mas acido

aminoxiacético mas miel, durante tres y nueve horas de inmersion.

2.7.5. Manejo en seco
Las ventajas del almacenamiento en seco sobre almacenamiento en humedo es
doble: este método permite almacenar por periodos largos para algunas
especies de flores y ahorros en espacios en el cuarto de almacenamiento. Sin
embargo, el almacenamiento en seco es un método de labor mas intensiva de
almacenaje y mas costoso. Ademas, no todas las flores se adaptan muy bien a
las condiciones de almacenamiento en seco. Plantas tales como asparagus,
dalias, fresias, gerberas y gypsophila son mas adecuadas para el

almacenamiento humedo (Nowak y Rudnicki, 1990).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del experimento

El experimento se llevo a cabo en dos fases, la primera consisti6 en el
almacenamiento a 2 °C en una camara de refrigeracién, ubicada en el
Departamento de Fitotecnia. La segunda fase consistidé en la evaluacion de la
vida en florero de los tallos de tulipan previamente almacenados, los cuales
permanecieron en el laboratorio de fisiologia de frutales del Departamento de
Fitotecnia durante el periodo mencionado.

3.2. Material vegetal

Se utilizaron tallos florarles de Tulipan (Tulipa sp.) cv. World’s Favourite,
provenientes de productores particulares de San Diego, Texcoco, Estado de
México.

Los tallos fueron extraidos con bulbo de su medio el dia 28 de enero del 2011, y
se trasladaron a la camara de refrigeracion (2 °C) y al laboratorio de fisiologia
de frutales (temperatura ambiente). Antes de ingresar a la camara de
refrigeracion se les quitd el exceso de tierra a los bulbos y en otros tallos se

corto el bulbo.
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3.3. Establecimiento del experimento

El establecimiento del experimento se realiz6 el mismo dia del traslado. Se
hicieron paquetes de diez tallos y se pusieron en cubetas en la camara de
refrigeracion (2° C), asi como a temperatura ambiente, considerando ocho tallos

por tratamiento.
Se manejaron los siguientes tratamientos:

e Tallos con bulbo y con agua a 2 °C.

e Tallos con bulbo y sin agua a 2 °C.

e Tallos sin bulbo y con agua a 2 °C.

e Tallos sin bulbo y sin agua a 2 °C.

e Tallos con bulbo y sin agua a temperatura ambiente.

e Tallos sin bulbo y sin agua a temperatura ambiente.

El periodo de almacenamiento en refrigeracion y a temperatura ambiente del

laboratorio (15-16 °C) fué de 14 dias, contando a partir del corte.

Se tuvieron tres repeticiones por tratamiento durante la vida de florero, el resto

de los tallos sirvio para los muestreos destructivos.

La toma de variables durante la vida de florero de los tratamientos, se realizé
cada tercer dia y se realizaron tres muestreos destructivos durante ese periodo

para realizar andlisis posteriores.
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3.4. Disefo experimental

Los datos fueron analizados mediante el modelo del disefio experimental
completamente al azar usando un disefio de tratamientos factorial completo con
dos factores, siendo los factores: agua y bulbo, con dos niveles cada uno, sin
agua y con agua, sin bulbo y con bulbo, respectivamente. Con los datos
obtenidos se realizaron andlisis de varianza y pruebas de Tukey (a=0.05), para

encontrar el mejor tratamiento o combinacion agua-bulbo, agua*bulbo.

Con los datos de aquellas variables que no cumplieron con alguno de los
supuestos: normalidad y/o homogeneidad de varianzas, se recurrié a prueba no

paramétrica (Kruskall-Wallis).

3.5. Variables respuesta evaluadas

3.5.1. Longitud del tallo
Se midio el tallo (que comprende desde la base del tallo hasta donde se une el
pedunculo floral y el botén floral), usando una cinta métrica. Durante la vida de

florero de los tallos (13 dias), fué evaluada cada tercer dia,

3.5.2. Longitud del boton floral
Se midi6 desde la punta del boton floral hasta el punto de unién con el tallo. Se
midié con una cinta métrica cada tercer dia, durante la vida de florero en tres

tallos por cada tratamiento.
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3.5.3. Diametro de tallo
Esta variable fue tomada con un vernier manual, las medidas fueron hechas en

los primeros tres cm (por abajo del punto de insercion de los pétalos).

3.5.4. Didmetro del botén floral
Se midi6 con un vernier manual durante los 13 dias que duré su vida de florero,
esta variable se midio para observar el comportamiento de la apertura conforme

pasaban los dias; la medicién fue hecha en la parte media del botén floral.

3.5.5. Color de hojas y flor
Estas variables fueron tomadas con un colorimetro manual (Colortec-PCM™),
el cual mide en un sistema triestimulo, donde se obtuvieron las dimensiones “L”
(Luminosidad o Brillantez) cuyos valores varian de 0 que representa el color

totalmente oscuro hasta 100 que representa la maxima brillantez; “a” representa
al rojo si es positivo y el verde si es negativo; y “b” que corresponde al amarillo
si es positivo y azul si es negativo (Figueroa, 2001). Los valores se calcularon a
partir de datos directos del colorimetro como; angulo de tono (Hue): es el
angulo entre la hipotenusa y cero grados con el eje (verde azul y rojo purpura),
en base a la expresion tan™(b/a) (McGuirre, 1992); pureza de color (Croma) se
reportan los datos con base en el indice de saturacion, el cual se calcul6 con la

formula C = (a®+b?%)"? (Little, 1975).

El color se midié cada tercer dia durante la vida de florero, (contando a partir del

primer dia en florero), se midieron tres tallos de cada tratamiento.
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3.5.6. Peso fresco
Esta variable se tomé al inicio de la vida en florero de los tallos y después cada
tercer dia. La medicién se hizo sacando los tallos de su florero, se escurrio el
agua y se peso cada tallo, para ello se utilizé una balanza con una precision de
0.1g.

Se calcul6 con la Ecuacion (1) y se reportd como porcentaje relativo al estado
inicial, donde Pf fue el peso final, Pi peso inicial y %PF porcentaje de peso

fresco.

Pi —_Pf 1 (1)

%PF = 00
Pi

3.5.7. Absorciéon o consumo de agua
Se midi6é cada tallo cada tercer dia hasta concluido el experimento. Para la
obtencion de este dato se procedié a medir la cantidad de agua consumida,
cambiar y aforar a 200 mL de agua de la llave al florero cada dia de medicién, y

asi se procedi6 todos los dias durante la vida de florero.

3.5.8. Fenoles totales
La determinacion de fenoles totales se realizdé por medio del método de Folin-
Ciocalteu descrito por Waterman y Mole (1994), se utilizo 0.1 g de hoja. Se
tomaron alicuotas de 500 uL de muestra, se colocaron en tubo de vidrio de
fondo plano, se agregaron 500 uL de agua destilada, 7 mL de agua destilada,
0.5 mL de reactivo de Folin-Cicalteu y 1.5 mL de NaCO3 (20%), la mezcla se
dejo reposar 2 horas y después se leyé la absorbancia de las muestras en un
espectrofotometro (Modelo GENESYS 10UVscanningg THERMO, SCIENTIFIC®) a
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760 nm. Para hacer la cuantificacién del contenido de fenoles se realiz6 una
curva patrén de acido tanico con 20 yg mL™ de acido tanico y se reporté como

mg g™ de acido tanico.

3.5.9. Polifenol oxidasa (PPO)
La determinacion de la enzima PPO se realiz6 mediante el método descrito por
Laminkara (1995); modificado por Alia-Tejacal (2003), se utilizd 0.05g de hoja y
se colocaron en tubos de vidrio de fondo plano. Se agregaron 5 mL de
TRIZMA+HCI+PVP frio (pH=7.1) y homogenizar durante 10 s. La muestra
homogenizada se centrifugo durante 30 min a 5 °C y 16 000 rpm en una
centrifuga. La muestra homogenizada y centrifugada se coloco en una gradilla
hasta alcanzar temperatura ambiente. Se tomaron 1.6 mL de TRIZMA-Buffer a
temperatura ambiente y se pusieron en una celda de cuarzo, se adicionaron
100 pL de solucion de perdxido, 250 uL de solucién de guayacol y 1 mL del
sobrenadante. La celda se tapo y agito durante 3 s aproximadamente;
posteriormente se leyd en el espectrofotometro (Modelo GENESYS
10UVscamings THERMO, SCIENTIFIC®) a 470 nm, tomando lecturas de
absorbancia a 30, 60, 120 y 180 s.

Los resultados de la actividad de la polifenoloxidasa (PPO) reportaron como Ul
g’ de peso fresco donde U significa unidad de actividad enzimatica y una

unidad es igual a la formacién de 1 pmol de o-benzoquinona min™.
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3.5.10. Determinacién de clorofilas en hoja
Esta medicion se llevo a cabo en las hojas cercanas al botdn floral, se tomé una
hoja de cada uno de los tallos de cada tratamiento en la vida de florero, esta
variable se evalud en tres tiempos, a la salida de la camara de refrigeracion, a
los ocho dias de haber iniciado la vida en florero y al final del experimento. El
contenido de clorofila se determiné por el método de Arnon (Witham et al.,
1971), el cual consiste en pesar aproximadamente 0.1 g de hoja, se le
agregaron 5 mL de acetona a 80%, se homogenizé y se reposoé. Posteriormente
se midié la absorbancia, para clorofila a (645 nm), clorofila b (663 nm) en el
espectrofotometro (Modelo GENESYS 10UVscannings THERMO, SCIENTIFIC®).
Se utilizé acetona a 80% como blanco. Para obtener el contenido de clorofilas

se utilizaron las siguientes formulas.
mg de clorofila a g* de tejido = [12.7 (D663) — 2.69 (D645)] x VV/ (1000 x P)
mg de clorofila b g™ de tejido = [22.9 (D645) — 4.68 (D663)] x V/ (1000 x P)

mg de clorofila total g™ de tejido = [22.2 (D645) + 8.02 (D663)] x V/ (1000 x P)

Donde:
D: Lectura de absorbancia en el espectrofotémetro
V: Volumen total

P: Peso de la muestra
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3.5.11. Determinacién de carotenos totales en boton
Se determino por el método de Lichtenthaler (1987). Se tomaron 0.1 g de
muestra de pétalo de boton floral y se le agregaron 5 mL de acetona a 80 %, la
solucion se homogenizo vy filtro. Se obtuvo la absorbancia a 663, 647 y 476 nm,
utilizando acetona como blanco. Los célculos se realizaron con las siguientes

formulas:

Clorofila a (Ca) = 12.25 (D663) — 2.79 (D647)

Clorofila b (Cb) = 21.50 (D647) — 5.10 (D663)

Clorofila total = 7.15 (D663) + 18.71 (D647)

Carotenos totales= [1000 (D476) — 1.82 Ca — 85.02 Cb)] / (198)

Donde:

D: Lectura de absorbancia en el espectrofotometro

3.5.12. Apariencia
Durante los dias del experimento se observaron los cambios en los tallos de
tulipan, de los diferentes tratamientos. Se observé el marchitamiento de la flor

en general, el arrugamiento en los pétalos de la flor (Cuadro 1).

Cuadro 1. Escala para evaluaciéon de apariencia

Escala Caracteristicas
Pérdida de firmeza y color, sin dar indicios de alcanzar algun
=1 porcentaje.
5o 25 % de marchitamiento, amarillamiento de hojas pero no de tallos.

Su apariencia es flacida pero no hay hojas secas ni totalmente
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amarillas.

50 % de marchitamiento, amarillamiento de hojas y de tallos.

=3 Apariencia de amarillo a café y con hojas totalmente secas.

75 % de marchitamiento, hojas con necrosis y con crecimientos
>4 fungosos.

100 % de marchitamiento. Algunas especies como rosa presentan
=° hojas totalmente seca.
3.5.13. Senescencia floral

Se tomo esta variable a partir del primer dia de haber establecido los tallos en

florero, hasta que finalizé la vida en florero de las flores. Se utiliz6 una escala

hedonica, con los valores que se muestran en el cuadro 2, para evaluar la

apertura de las flores en los tallos y la senescencia de la flor.

Cuadro 2. Escala de senescencia floral para tallos de tulipan.

Escala de senescencia floral

Escala Descripcion
Pérdida de color, de turgencia, y forma de los pétalos,
S1 estrechamiento y arrugamiento de su superficie, sobre todo en la
periferia de éstos.
25 % de marchitez. Se refiere a 25 % de la inflorescencia con
s2 necrosis de flores completas.
50% de marchitez. Se refiere a la mitad de las flores que componen
>3 la inflorescencia, en marchitez total.
S4 75 % de marchitez.
S5 Pérdida en un 100 % de las caracteristicas atractivas de las flores

de todas las especies.
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3.6. Analisis de datos

Los datos obtenidos se analizaron mediante analisis de varianza y comparacion
multiple de medias de Tukey (0=0.05). El paquete estadistico utilizado fue

Statiscal Analysis System (SAS®), version 9.
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4.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el siguiente cuadro se observan las caracteristicas iniciales de los tallos de

tulipan (c.v. World’s Favourite) utilizados en la investigacion.

Cuadro 3. Caracteristicas generales del cultivar World"s Favourite

Caracteristica

Tallos con bulbo

Tallos sin bulbo

Longitud de la Flor
Diametro de tallo
Peso fresco

Peso especifico
Clorofila a

Clorofilab
Clorofila total
Polifenoloxidasa
(PPO)

Fenoles totales en
hoja

54.67 cm
0.57 cm
77849

0.0034 g cm™
0.7235 mg clorofila a g™
tejido
0.4106 mg clorofila b g™
tejido
1.1199 mg clorofila total g’
ltejido
9.06 Ul g™* peso fresco

52.67 cm
0.56 cm
56.19

0.0036 g cm™
0.6272 mg clorofila a g*
tejido
0.3811 mg clorofila b g™
tejido
1.0639 mg clorofila total g°
ltejido
7.06 Ul g* peso fresco

5.8113 mg g™ 4cido tanico 5.0732 mg g™ 4cido tanico

4.1. Variables fisicas

4.1.1. Peso fresco

Esta variable se midi6 como porcentaje de peso fresco, respecto al peso inicial

y final, se observa efecto de los factores agua y bulbo, asi como de la

interaccién de ambos factores, a lo largo de la vida de florero de los tallos de

tulipan.
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Elizondo-Gémez (2007), cita que el peso fresco es una variable que refleja la
calidad del tallo floral, ya que entre menor pérdida de peso presente, se tendra
mejor apariencia (mayor turgencia de pétalos y follaje); una mejor hidratacion,

también favorece la apertura floral y alarga la vida en florero.

De acuerdo al analisis de varianza con a<0.05, se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas en los dias 3, 5, 9, 11 y 13. En el dia 3 hubo
diferencias significativas (a<0.05) para los factores agua y bulbo, asi como la
interaccion, es decir, no todos los niveles de agua producen el mismo efecto en
peso fresco de tulipan (cv. World’s Favourite), asi también no todos los niveles
de bulbo producen el mismo efecto en peso fresco y la interaccion agua-bulbo
es significativa (a<0.05), es decir, los niveles de agua no siguen la misma
tendencia en cada nivel de bulbo. Para los dias 5, 9, 11 y 13 existen diferencias
significativas (a<0.05) para el factor bulbo, es decir que durante esos dias no
todos los niveles de bulbo producen el mismo efecto en la variable respuesta
peso fresco. En el dia 7 no existen diferencias significativas (a<0.05) sobre esta

variable.

En la comparacion de medias de Tukey (a=0.05) (Cuadro 4), se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos para los dias 3, 5, 9, 11 y 13. Para
el dia 3, los tratamientos CBSA, SBCA y CBCA fueron estadisticamente
diferentes entre si, donde los tratamientos con bulbo registraron mayor
porcentaje de peso fresco, al eliminar el bulbo al iniciar la vida en florero se

observo consumo de agua de manera mas rapida (Cuadro 5).
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Cuadro 4. Efecto de los diferentes tratamientos en poscosecha de Tulipan (cv.

World’s Favourite), en el peso fresco (expresado como porcentaje).

Tratamiento

Peso fresco (%PF)

Dias después de la refrigeracion

3 5 I 9 11 13
SBSA 7.553cb 0.100c 6.947a -4.777b -9.107c -13.953Db
CBSA 20.560a 4.287a 10.980a 4.723a 0.180ab -3.687 a
SBCA 5297c 1.333bc 0.383a -2.857b -7.393bc -12.283Db
CBCA 9.517b 3417ab 4.920a 3.323a 1.050a -4.480a
DMS 3.569 2.341 20.535 6.180 7.931 7.117
CVv 12.719  39.197  135.233 2287.274 -79.458  -31.647

a, b, c, valores iguales dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la
prueba de agrupacion de medias (Tukey a=0.05). DMS= diferencia minima
significativa. CV=coeficiente de variacion. SBSA=sin bulbo-sin agua, CBSA=con
bulbo-sin agua, SBCA= sin bulbo-con agua, CBCA=con bulbo-con agua.

Para los tratamientos que estuvieron sin bulbo durante el almacenamiento

refrigerado, perdieron peso fresco en los ultimos tres dias de evaluacion (9, 11y

13), siendo mayor la pérdida en el tratamiento SBSA (datos negativos).
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Figura 1. Cambios de peso fresco en los diferentes tratamientos durante la vida
de florero de Tulipan (cv. World's Favourite).

Los tratamientos que tuvieron mayor % de peso fresco durante el periodo de
evaluacion fueron aquellos tallos que durante el almacenamiento en frio (2 °C)
tenian bulbo (Fig. 1), asi también se observa que el tratamiento que al final de
la evaluacion fue el que perdi6 mayor peso fue el SBSA, cuyos tallos fueron
almacenados en frio (2 °C) sin bulbo y sin agua. En el dia 7 se puede observar
(Fig. 1) un pico en el registro del porcentaje del peso fresco en los tallos de los
tratamientos que fueron almacenados sin agua a 2 °C por encima de los
almacenados con agua, después de este dia se puede apreciar un descenso

del peso fresco para todos los tratamientos.
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4.1.2. Consumo de agua

En general en todos los dias que se evalud esta variable hubo diferencias
significativas (a<0.05) de acuerdo con el analisis de varianza realizado para
cada dia de evaluacion de la vida en florero de tallos de tulipan (cv. World's
Favourite). En el dia 3 hubo diferencias significativas para el factor agua y
bulbo, lo cual indica que no todos los niveles de agua y bulbo producen el
mismo efecto en el consumo de agua para este dia. Durante los dias 7 y 9,
hubo diferencias significativas para los factores agua, bulbo y la interaccion
agua-bulbo, es decir, para estos dias de evaluacion los factores agua y bulbo
no producen el mismo efecto en el consumo de agua, y la interaccion nos indica
gue los niveles de agua no siguen la misma tendencia en cada nivel de bulbo.
Para los dias 11 y 13, el analisis de varianza resulto significativo para el factor
bulbo, es decir, no todos los niveles de bulbo producen el mismo efecto en el

consumo de agua para estos dias.

Cuadro 5. Efecto de los diferentes tratamientos en poscosecha de Tulipan (cv.

World’s Favourite), en el consumo de agua.

Consumo de agua
Tratamiento Dias después de la refrigeracion
3 5 7 9 11 13

SBSA 11.00b 8.33a 5.00b 467b 5.00b 3.00b
CBSA 15.00a 1150a 10.33a 8.33a 8.00ab 6.67a
SBCA 9.00 b 10.17a 9.67a 8.00a 6.00ab 5.33ab
CBCA 12.00ab 12.17a 10.33a 8.67a 867ab 7.00a
DMS 3.2023 7.1607 2.6147 1.8489 3.2901 3.1121

CV 10.4234 25.9789 11.3208 9.5340 18.1924 21.6407

a, b, c, valores iguales dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la
prueba de agrupacion de medias (Tukey a=0.05). DMS= diferencia minima
significativa. CV=coeficiente de variacion. SBSA=sin bulbo-sin agua, CBSA=con
bulbo-sin agua, SBCA= sin bulbo-con agua, CBCA=con bulbo-con agua.
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En la comparacion de medias de Tukey (a=0.05) hubo diferencias significativas
entre los tratamientos SBSA y CBSA para los dias 3, 7, 9 y 13,
estadisticamente fueron diferentes entre ellos para los dias mencionados
(Cuadro 5). Cabe mencionar que el consumo de agua esta relacionado con los
registros de porcentaje de peso fresco de los tratamientos (Cuadro 4), ya que
para el dia 3, el mayor consumo de agua (Fig. 2) se di6 en los tratamientos
CBSA y CBCA coincidiendo con el porcentaje de peso fresco (Fig. 1) registrado
para esa fecha, que también fue mayor respecto de los demas tratamientos.
Ademas el consumo de agua disminuyé en los ultimos tres dias de la
evaluacion poscosecha del tulipan cv. “World’s Favoutite” en todos los
tratamientos (Cuadro 5), siendo mas notorio en aquellos tallos que fueron
almacenados sin bulbo durante la refrigeracién a 2 °C, lo antes mencionado
coincide con los valores negativos registrados de porcentaje de peso fresco
(Cuadro 4) para dichos tratamientos (SBSA y SBCA).

Dias después de la refrigeracion

Figura 2. Cambios en el consumo de agua a lo largo de la vida en florero de
tallos de Tulipan (cv. World's Favourite).
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En la figura 2 se observa que los tratamientos que consumieron mas agua a lo
largo de la vida de florero fueron aquellos que tallos que fueron refrigerados con
bulbo durante el periodo de almacenamiento, y menor en el tratamiento SBSA
en todos los dias de evaluacion, respecto a los demas tratamientos. En general
todos los tratamientos mostraron una tendencia del consumo de agua en
decremento a lo largo de la vida en florero del tulipan. Reid (2007) indica que el
embolismo por aire, el taponamiento por bacterias y la pobre calidad del agua

reducen la absorcion de la solucién suministrada.

La correcta absorcidon del agua se ve a menudo impedida debido a la suciedad
del agua, la proliferacion de bacterias o el hecho de no cortar el tallo en el

momento en que la flor se coloca en agua (Buschman, 1997).

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta variable, la presencia del
bulbo durante el almacenamiento refrigerado a 2 °C, favorece el consumo de

agua durante la vida en florero de tulipan cv. Worlds Favourite.

Nowak y Rudnicki (1990), mencionan que la salinidad del agua es un factor muy
importante que influencia la vida en florero de las flores. La sensibilidad de las

flores de corte a la salinidad del agua varia entre las diferentes especies.

4.1.3. Longitud del tallo
La longitud de los tallos se incremento durante la vida en florero en todos los
tratamientos, independientemente de la presencia del bulbo durante el

almacenamiento refrigerado (2 °C).
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De manera general la longitud de los tallos en tulipan (cv. World"s Favourite) fue
significativamente diferente en el factor agua en cada dia de evaluacion, de
acuerdo con el analisis de varianza (a<0.05), el factor bulbo no fue significativo

para esta variable respuesta.

Cuadro 7. Efecto de los diferentes tratamientos en poscosecha de Tulipan (cv.

World"s Favourite), en longitud del tallo.

Longitud del tallo
Tratamiento Dias después de la refrigeracion
3 5 7 9 11 13

SBSA 4717b 49.37c 51.40b 53.00b 53.83b 54.43Db
CBSA 48.60b 53.47bc 56.17ab 57.07ab 57.87ab 57.90 ab
SBCA 57.97a 59.90ab 61.37a 61.80a 6237a 62.77a
CBCA 58.63a 61.10a 62.63a 63.00a 63.30a 6353a
DMS 7.1857 6.8292 6.9634 7.2806 7.6945 7.3317

CV 5.1763 4.6675 4.6003 4.7422 4.9591 4.7001

a, b, c, valores iguales dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la
prueba de agrupacion de medias (Tukey a=0.05). DMS= diferencia minima
significativa. CV=coeficiente de variacion. SBSA=sin bulbo-sin agua, CBSA=con
bulbo-sin agua, SBCA= sin bulbo-con agua, CBCA=con bulbo-con agua.

El andlisis de comparacion de medias de Tukey (a=0.05) fue estadisticamente
diferente en algunos tratamientos para los diferentes dias. Para el dia 3 los
tratamientos SBSA y SBCA son significativos entre si, asi como el tratamiento
CBSA y CBCA para el dia 13 (Cuadro 7), donde este ultimo tratamiento es el

gue genero mayor longitud del tallo del tulipan.

33



70
[ e SBSA
I —o—— CBSA
65 | — - — SBCA
L — o — cBCA I S
60 - P T
[ —
. i
o [
S 55 -
= i
o
50 4
45
T —
2 4 6 8 10 12 14

Dias después de la refrigeracion
Figura 4. Cambios en longitud del tallo a lo largo de la vida en florero de tallos
de Tulipan (cv. World's Favourite).

Los tallos que presentaron mayor longitud (Fig. 4) fueron aquellos tratamientos
que durante el almacenamiento a 2 °C tuvieron agua, sin embargo el
incremento fue pequefio dia con dia (Cuadro 7), a diferencia de los tratamientos
gue no presentaron agua durante su almacenamiento el incremento del tallo fue
mayor en los primeros tres dias de evaluacion (3, 5, 7). Después siguieron
creciendo aunque ya no fue significativo. Los tallos de tulipdn cv. World's
Favourite que mas crecieron fueron los correspondientes al tratamiento CBSA
con 9 cm a 13 dias después de la refrigeracion, respecto al dia 3. En flores de
tulipan “Jetstrien” el crecimiento fue de 4.61 cm once dias después de la
cosecha, también se encontr6 que la temperatura de 5 °C favorece el
crecimiento del tallo (Estrada-Ponce, 2003). Asi pues, el crecimiento del tulipan
en poscosecha es diferente en cada variedad, cabe mencionar que el cultivar
estudiado en esta investigacién estuvo almacenado en refrigeracion durante

dos semanas a 2 °C.

34



A diferencia de la mayoria de las flores, los tallos de tulipan contindan creciendo
después de la cosecha (flor de corte), generalmente se elongan entre 2.54 a
5.08 cm (Andnimo, 2003; citado por Pacheco-Hernandez, 2003).

La baja intensidad de luz causa elongacién excesiva de los tallos de las flores y
retarda el endurecimiento del tallo, lo cual resulta en un “cuello torcido” en rosas
(Roy, 2010). En la investigacion realizada la cantidad de luz que se encontraba
en el laboratorio fue 8 ymol m? s, esta intensidad es mucho menor a la
utilizada por Pacheco-Hernandez (2003) en tulipan “Avigiion” que fue de 9-12
umol m? s, donde la elongacién del tallo fue de una tasa promedio 1.94 cm dia’
! durante los primeros cuatro dias. Wassink (1965) ha demostrado que los
tulipanes pueden florecer en total oscuridad. Esto indica que la floracién puede
ser obtenida a muy baja intensidad de luz. Sin embargo, en este caso, la baja
intensidad luminica a la cual fueron expuestos los tallos del cv. “Worlds
Favourite” influyo decisivamente en el crecimiento de los tallos al final del

periodo de evaluacion de la vida en florero del tulipan.

4.1.4. Longitud del botdn

Los botones florales de todos los tratamientos crecieron durante la vida en
florero, independiente de su condicion durante el almacenamiento refrigerado.
El crecimiento del boton floral de los tallos de tulipan mantenidos en agua
durante el almacenamiento fue de 2.35 cm trece dias después de la
refrigeracion, y de 2.57 cm para el tratamiento CBSA y 2.10 cm para SBSA, al

final de la evaluacion poscosecha.
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De acuerdo al analisis de varianza (a<0.05), hay diferencias significativas para
el factor agua en dias 3, 5, 7, 11 y 13, lo cual indica que no todos los niveles de
agua producen el mismo efecto en la longitud del boton en tulipan (cv. World's
Favourite). Para el factor bulbo solo hay diferencias significativas en los dias 7,
9 y 11, es decir, en los dias mencionados no todos los niveles de bulbo
producen el mismo efecto en esta variable respuesta. Asi también la interaccién
agua-bulbo resulto significativa (a<0.05) para el dia 7 de evaluacion, esto indica

que los niveles de agua no siguen la misma tendencia en cada nivel de bulbo.

Cuadro 8. Efecto de los diferentes tratamientos en poscosecha de Tulipan (cv.

Worlds Favourite), en longitud del boton.

Longitud del boton floral
Tratamiento Dias después de la refrigeracion
3 5 7 9 11 13
SBSA 537b 6.03c 6.03b 727b 7.00b 7.47a
CBSA 583ab 6.37bc 7.27a 830a 8.33ab 8.40a
SBCA 6.17ab 7.23ab 7.50a 7.63ab 8.37ab 8.47a
CBCA 6.37a 7.33a 7.77a 850a 893a 8.77a
DMS 0.8094 0.9458 0.7623 0.8931 1.754 1.3396
CV 52175 5.3653 4.0824 4.3100 8.2225 6.1915

a, b, c, valores iguales dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la
prueba de agrupaciéon de medias (Tukey a=0.05). DMS= diferencia minima
significativa. CV=coeficiente de variacion. SBSA=sin bulbo-sin agua, CBSA=con
bulbo-sin agua, SBCA= sin bulbo-con agua, CBCA=con bulbo-con agua.

Los resultados obtenidos indican que la velocidad de crecimiento del botén
floral de esta variedad (World"s Favourite), esta influenciada por la presencia de

agua durante el almacenamiento del tulipan.
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Figura 5. Cambios en longitud del boton a lo largo de la vida en florero de tallos
de Tulipan (cv. World's Favourite).

La longitud del boton floral se incremento durante la vida en florero en tulipan
(cv. World's Favourite) mayormente en el tratamiento CBCA, seguido del
tratamiento SBCA como se observa en la Fig.5, aunque para los ultimos tres
dias de evaluacion (9, 11, 13) los tratamientos SBCA y CBSA muestran una
tendencia similar en longitud del boton floral. El tratamiento que muestra una
mayor variacion en longitud del botdén durante los dias de evaluacion es el

tratamiento que fue almacenado a 2 °C sin bulbo y sin agua.

4.1.5. Didmetro de tallo
El diametro del tallo del tulipan, aumentd en florero en todos los tratamientos,
aunque no fue significativo. Esta variable respuesta resulto no significativa

(a=0.05) de acuerdo el anélisis de varianza, en ningun dia de evaluacion. De
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acuerdo a las medias de Tukey (a=0.05) hay un incremento en diametro del
tallo a lo largo de la vida en florero en cada tratamiento, sin embargo
estadisticamente no hay diferencias entre los tratamientos para cada dia de
evaluacion. Por comparacion de valores de las medias de cada tratamiento
(Cuadro 9) existen diferencias, el tratamiento que al final reporta mayor
crecimiento del didmetro del tallo es CBSA, con 0.1067 cm trece dias después

de la refrigeracion.

Cuadro 9. Efecto de los diferentes tratamientos en poscosecha de Tulipan (cv.

World’s Favourite), en el diametro del tallo.

Diametro del tallo
Tratamiento Dias después de la refrigeracion

3 5 7 9 11 13
SBSA 0.5767a 0.6033a 0.5967a 0.5966a 0.6367a 0.6700 a
CBSA 0.6000a 0.6267 a 0.6833a 0.5966a 0.6533a 0.7067 a
SBCA 0.6133a 0.6733a 0.6667a 0.6567a 0.6933a 0.7000 a
CBCA 0.5967a 0.6067 a 0.6233a 0.6533a 0.6500a 0.6867 a
DMS 0.1695 0.1770 0.1049 0.0877 0.0692 0.058

CV 10.8616 10.7889 6.2419 5.2069 4.0189 3.2097

a, b, c, valores iguales dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la
prueba de agrupacion de medias (Tukey a=0.05). DMS= diferencia minima
significativa. CV=coeficiente de variacion. SBSA=sin bulbo-sin agua, CBSA=con
bulbo-sin agua, SBCA= sin bulbo-con agua, CBCA=con bulbo-con agua.

De manera general el diametro del tallo aumenté mas en los tratamientos que
fueron almacenados sin agua a 2 °C, este crecimiento esta relacionado con la
elongacion del tallo y coincide la mayor expresion de ambos crecimiento en el

mismo tratamiento.
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Figura 6. Cambios en el diametro del tallo a lo largo de la vida en florero de
tallos de Tulipan (cv. World's Favourite).

El didmetro del tallo del tulipan, aumento en florero en todos los tratamientos,
principalmente en los primeros dias de evaluacion en el tratamiento SBCA, sin
embargo para el dia 7 el tratamiento CBSA es el que registra el valor mas alto
de diametro del tallo (0.68 cm), respecto a los demas tratamientos (Fig. 6). Sin
duda, los tallos que menos crecieron en su diametro durante la vida en florero
fueron los del tratamiento SBSA, sin embargo se dié un crecimiento mayor en
los ultimos tres dias evaluacion, quedando al final con crecimiento promedio de
0.67 cm por tallo (Cuadro 9).

4.1.6. Didametro del botdn floral

El almacenamiento refrigerado influyo en el diametro del boton floral de todos
los tratamientos aplicados a tallos de tulipan cv. World's Favourite. El almidon y
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el azducar almacenados en tallos, hojas y pétalos proveen gran parte del
alimento necesario para la apertura de la flor cortada y su conservacion (Reid,
2007).

De acuerdo al andlisis de varianza en los dias 3, 7, 9 y 11, el diametro del botén
floral resulto significativo (a<0.05), para los factores agua y bulbo, es decir, no
todos los niveles de agua estudiados producen el mismo efecto en el didmetro
del boton floral, asi también no todos los niveles de bulbo estudiados producen
el mismo efecto. En todos los tratamientos hubo un aumento del diametro del
boton floral a lo largo de la vida en florero, siendo significativamente mayor en
aquellos tallos de tulipan que fueron almacenados con agua. Ademas los tallos
que conservaron el bulbo durante su almacenamiento tuvieron un mayor
diametro respecto a aquellos que se les fue eliminado (Cuadro 10). Para el
altimo dia de evaluacién para didmetro de tallo no existen diferencias
estadisticas entre las medias de Tukey (a=0.05), sin embargo por comparacion
de medias, el tratamiento con mayor didmetro de botén es el CBCA con 4.7233

cm.

Cuadro 10. Efecto de los diferentes tratamientos en poscosecha de Tulipan (cv.

World’s Favourite), en el diametro del boton floral.

Diametro Boton Floral (cm)

Tratamiento Dias después de la refrigeracion
3 5 7 9 11
SBSA 29733 b 3.0800a 3.5000b 3.4833 ¢ 3.5500 a
CBSA 3.2600ab 3.6933a 4.0133ab 4.2700ab 4.1533 ab
SBCA 3.4333ab 3.7000a 3.9133ab 4.0200 b 4.1867 ab
CBCA 3.6967 a 3.6933a 4.4633a 4.756 a 4.7233 a
DMS 0.5028 0.6399 0.5864 0.5036 0.9937
CV 5.7557 6.9100 5.6457 4.6604 9.1501

a, b, c, valores iguales dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la
prueba de agrupacion de medias (Tukey a=0.05). DMS= diferencia minima
significativa. CV=coeficiente de variacion. SBSA=sin bulbo-sin agua, CBSA=con
bulbo-sin agua, SBCA= sin bulbo-con agua, CBCA=con bulbo-con agua.
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Los botones florales de tulipan cv. “World’s Favourite” alcanzaron un diametro
promedio de 4.14 cm por boton floral once dias después de la refrigeracion. El
diametro del botdn floral estadisticamente no fue significativo en los primeros
tres dias de evaluacion (3, 5 y 7), sin embargo se observa (Fig. 7) una
tendencia de crecimiento en todos los tratamientos, siendo mayor el diametro

del botén en el tratamiento CBCA.
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Figura 7. Cambios en el didmetro del boton floral a lo largo de la vida en florero
de tallos de Tulipan (cv. World's Favourite).

Para el dia 9, el andlisis de comparacion de medias (Tukey a=0.05) indica que
hay diferencias significativas (a<0.05) entre el tratamiento SBSA y el resto de
los tratamientos, siendo este tratamiento el que registr6 menor diametro del
boton floral para este dia (3.48 cm). Juarez-Hernandez et al. (2008), encontré
en tallos de rosa cv. “Black Magic” almacenados en seco presentaron mayor

apertura floral durante su vida en florero.
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En esta investigacibn se pudo observar que el manejo en seco a bajas
temperaturas del tulipan cv. “World’s Favourite” no favorecio la apertura de los
botones florales durante la vida en florero, por lo cual se did la caida de los
pétalos del botdn en el Ultimo dia de evaluacion (13), sin que estos hubiesen

abierto totalmente.

En un estudio realizado con tulipan “Avigion” por Pacheco-Hernandez (2003),
se encontré que el almacenamiento a baja temperatura afecta negativamente al

proceso de apertura floral una vez transferidos a temperatura ambiente.

4.1.7. Color de hojas y flores

4.1.7.1. Luminosidad
Se llama valor (L) a la intensidad luminica, es decir, su grado de claridad. Los
colores pueden ser clasificados como tenues u obscuros al comparar sus
valores (X-rite®, 2002).

En los valores de luminosidad (L), 3, 5, 7, 9, 11, y 13 dias de evaluacién se
determino en el analisis de varianza no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos. También en el andlisis de comparacion de medias de Tukey
(a=0.05) no existen diferencias estadisticas entre los tratamientos, sin embargo,
se observa que hubo un aumento de los valores de luminosidad de las hojas de
tulipan durante la vida en florero de los mismos, siendo mayor los valores en

aquellos tallos que fueron almacenados con agua (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Efecto de los diferentes tratamientos en poscosecha de Tulipan (cv.
World’s Favourite), en luminosidad de las hojas.

Luminosidad en hojas
Tratamiento Dias después de la refrigeracion
3 5 7 9 11 13

SBSA 44883 a 45.260a 48.197a 50.907a 52.507 a 54.623 a
CBSA 43.417a 43.747a 46.217a 49.660a 51.667 a 54.663 a
SBCA 44230 a 45.533a 46.447a 47.300a 50.553 a 55.070a
CBCA 42.770a 45.007a 44.130a 49.843a 52.653a 56.710a
DMS 4.283 5.2745 5.9404 51939 3.6162 2.5419

cV 3.7377 44941 49125 4.0189 2.6677  1.7590

a, b, c, valores iguales dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la
prueba de agrupacion de medias (Tukey a=0.05). DMS= diferencia minima
significativa. CV=coeficiente de variaciéon. SBSA=sin bulbo-sin agua, CBSA=con
bulbo-sin agua, SBCA= sin bulbo-con agua, CBCA=con bulbo-con agua.
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Figura 8. Cambios en la luminosidad de las hojas a lo largo de la vida en florero
de tallos de Tulipan (cv. World’s Favourite).
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La tendencia de los valores luminosidad en las hojas de tulipan durante la vida
en florero, muestra (Fig. 8) un cambio con el paso de los dias, siendo muy
notorio los primeros cuatro dias de evaluacion, al final el tratamiento con el valor
mas alto de luminosidad es CBCA (56.710). Los tratamientos que obtuvieron
valores menores al final de la evaluacidn poscosecha de tulipan, fueron
aquellos que estuvieron almacenados en refrigeracion sin agua, y de estos el
gue presenta mayor luminosidad en las hojas es aquel que conservaba su bulbo
(CBSA).

Para los valores de Luminosidad en botén floral, no se observa efecto de los
factores (agua y bulbo) en ninguno de los dias de acuerdo con el analisis de

varianza (a<0.05).

Cuadro 12. Efecto de los diferentes tratamientos en poscosecha de Tulipan (cv.
World's Favourite), en luminosidad del botén floral.

Luminosidad en botén floral
Tratamiento Dias después de la refrigeracion

3 5 7 9 11 13
SBSA 48.280a 42.263a 44.673a 42.123a 42.813a 44.480a
CBSA 46.500 a 43.087 a 40.743a 40.583a 41.487a 37.837a
SBCA 50.693a 43.480a 42.103a 44.990a 47.723a 36.583 a
CBCA 37.970a 46.327a 39.850a 38.647a 43.297a 35.407 a

DMS 18.379 10.534 8.6872 8.6111 15.326 13.54
CV 15.3269 9.2003 7.9404 7.9194 13.3735 13.4239

a, b, c, valores iguales dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la
prueba de agrupaciéon de medias (Tukey a=0.05). DMS= diferencia minima
significativa. CV=coeficiente de variacion. SBSA=sin bulbo-sin agua, CBSA=con
bulbo-sin agua, SBCA= sin bulbo-con agua, CBCA=con bulbo-con agua.

En el analisis de comparacion de medias de Tukey (a=0.05), no se encontraron

diferencias significativas entre los tratamientos, sin embargo se observa
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(Cuadro 12) que al inicio de la evaluacion los valores de luminosidad para el
botén floral son mayores que los valores del dltimo dia de evaluacion. Asi
mismo, se aprecia que los tratamientos con menor valor de “L” son aquellos

tallos florales que conservaron el bulbo durante el periodo de almacenamiento.

En el caso de la luminosidad, al tener un mayor valor “L” quiere decir que hay
una mayor proporcion de luz reflejada. En parte esto se debe al color

propiamente tal, lo cual estaria determinado por el cultivar (Figueroa, 2005).
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Figura 9. Cambios en la luminosidad del botén floral a lo largo de la vida en
florero de tallos de Tulipan (cv. World's Favourite).

En la Figura 9 se puede observar que la luminosidad del boton floral en los
tratamientos no tuvo variacion significativa a lo largo de la vida en florero de los
tallos de tulipan, sin embargo se mantiene la diferencia entre los tallos que

fueron almacenados sin bulbo y los que no, al inicio de la evaluacion
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poscosecha del tulipan, el tratamiento SBCA es el que presenta el mayor valor
de luminosidad en el botdn floral. Estos valores son indeseables al inicio de la
vida en florero, ya que este dato es indicio de que la flor durara menos tiempo,
es decir, al haber mayor valor de "L” hay mas luz reflejada en este caso en los
pétalos del boton floral, por lo tanto la apariencia del mismo estara demeritada

debido a este pardmetro.

4.1.7.2. Angulo de Hue

Sencillamente el matiz o angulo de Hue, es como se percibe el color de un

objeto: rojo, anaranjado, verde, azul, etc., (X-rite®, 2002).

En el parametro de angulo de Hue (angulo de color) de las hojas, en las
evaluaciones realizadas se observaron diferencias significativas de acuerdo al
analisis de varianza para el dia 9 en el factor agua, siendo los tallos con
presencia de agua en la refrigeracion los que registraron mayor valor de esta
variable. En la comparacién de medias de Tukey (a=0.05), no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos, sin embargo se observa
(Cuadro 13) un incremento de los valores del angulo de Hue de las hojas de

tulipan a lo largo del periodo de evaluacion.
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Cuadro 13. Efecto de los diferentes tratamientos en poscosecha de Tulipan (cv.
World’s Favourite), en angulo de Hue de las hojas.

Angulo de Hue en hojas
Tratamiento Dias después de la refrigeracion
3 5 7 9 11 13

SBSA 60.287a 70.153a 68.743a 61.347a 66.613a 68.263a
CBSA 54963 a 70.647a 57.350a 67.903a 71.880a 70.553a
SBCA 64.123a 74.407a 66.857a 70.163a 74.510a 74.113a
CBCA 65.987a 62.590a 66.653a 68.763a 70.017a 76.373a
DMS 18.267 17.117 19.551 9.0481 14.326 13.875

CV 11.3894 9.4260 11.5210 5.1615 7.7436 7.3368

a, b, c, valores iguales dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la
prueba de agrupacion de medias (Tukey a=0.05). DMS= diferencia minima
significativa. CV=coeficiente de variacion. SBSA=sin bulbo-sin agua, CBSA=con
bulbo-sin agua, SBCA= sin bulbo-con agua, CBCA=con bulbo-con agua.

En la Figura 10 se observa que no existe una tendencia clara del cambio del
angulo de Hue de las hojas dentro de los tratamientos evaluados, sin embargo
si se observa a los tratamientos SBSA y CBSA, con valores menores de esta
variable durante la evaluacién poscosecha de tulipan.
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Figura 10. Cambios en el angulo de Hue en hojas a lo largo de la vida en florero
de tallos de Tulipan (cv. World’s Favourite).

Para los valores del angulo de Hue del botdn floral resultaron significativos en el
dia 11 para el factor agua de acuerdo con el analisis de varianza (a<0.05),
obteniendo los valores mayores aquellos tratamientos que se les almacené con
agua durante el periodo de refrigeracion a 2 °C. En la comparacién de medias
de Tukey (a=0.05) se observaron diferencias significativas entre tratamientos
solo para el dia 11, y el resto de los dias de evaluacién fue no significativo, para
el dia 11 existen diferencias significativas entre el tratamiento SBCA (43.273 a)
y el SBSA (20.110 b). Asi también, se observa (Cuadro 14) que el primer dia de
evaluacion los tratamientos sin bulbo son los que presentan valores mayores
del angulo del Hue en el boton floral, respecto a los que tuvieron bulbo en el

periodo de refrigeracion.
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Cuadro 14. Efecto de los diferentes tratamientos en poscosecha de Tulipan (cv.

World’s Favourite), en angulo de Hue del boton floral.

Angulo de Hue en boton floral
Tratamiento Dias después de la refrigeracion
3 5 7 9 11 13

SBSA 36.185a 24.52a 26.063a 31.120a 20.110b 34.32a
CBSA 31.227a 29.37a 28317a 29.660a 16.133b 27.23a
SBCA 40.709a 38.94a 36.863a 37.583a 43.273a 26.98a
CBCA 17.698a 45.70a 32.843a 28.327a 28.797ab 18.07 a
DMS 29.56 40.672  27.694 21.072 18.355 40.428

CV 35.9410 44.9130 34.1424 25.4451 25.9248 58.0174

a, b, c, valores iguales dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la
prueba de agrupacion de medias (Tukey a=0.05). DMS= diferencia minima
significativa. CV=coeficiente de variacion. SBSA=sin bulbo-sin agua, CBSA=con
bulbo-sin agua, SBCA= sin bulbo-con agua, CBCA=con bulbo-con agua.
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Figura 10. Cambios en el angulo de Hue en boton floral a lo largo de la vida en
florero de tallos de Tulipan (cv. World's Favourite).
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La intensidad del color de los pétalos es también influenciada por la intensidad
de luz. La intensidad del color de los pétalos depende de la disponibilidad de
carbohidratos en los tejidos de alrededor (Halevy y Mayak, 1974; Citado por
Roy, 2010).

4.1.7.3. Croma

El croma describe lo llamativo o lo apagado de un color, en otras palabras, qué
tan cerca esta el color ya sea al gris o al matiz puro (angulo de Hue), (X-rite®,
2002).

Los valores de croma de las hojas resultaron no significativos en los factores
estudiados (agua y bulbo), de acuerdo con el analisis de varianza (a<0.05), esto
quiere decir que todos los niveles de agua y bulbo estudiados producen el

mismo efecto en croma de las hojas del tulipan.

En el analisis de comparaciéon de medias de Tukey (a=0.05), no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos para la variable croma en hojas.
Sin embargo se observa (Cuadro 15) en el dia 9 un ligero aumento de los
valores, respecto al inicio de la evaluacion de esta variable y después hay una

disminucién en el ultimo dia de evaluacion del tulipan en poscosecha.
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Cuadro 15. Efecto de los diferentes tratamientos en poscosecha de Tulipan (cv.
World"s Favourite), en croma de las hojas.

Croma en boton floral
Tratamiento Dias después de la refrigeracion
3 5 7 9 11 13

SBSA 30.053a 25.800a 30.000a 34.580a 30.567a 31.913a
CBSA 27.257a 27.317a 33.660a 33.410a 30.563a 31.500a
SBCA 29.503a 25.880a 28.410a 30.973a 26.093a 28.127 a
CBCA 23.627a 28.867a 26.707a 33.250a 33.103a 29.843a
DMS 10.147 10.135 17.374 8.1445 7.3858 10.078

CV 14.0555 14.3748 22.3777 9.4238 9.3902 12.7010

a, b, c, valores iguales dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la
prueba de agrupacion de medias (Tukey a=0.05). DMS= diferencia minima
significativa. CV=coeficiente de variacion. SBSA=sin bulbo-sin agua, CBSA=con
bulbo-sin agua, SBCA= sin bulbo-con agua, CBCA=con bulbo-con agua.
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Figura 11. Cambios en el croma de las hojas a lo largo de la vida en florero de
tallos de Tulipan (cv. World's Favourite).

En la figura 11 no se aprecian cambios significativos en el croma de las hojas a

lo largo de la vida en florero del tulipan.
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Para los valores de croma del botén floral, a los 7 y 11 dias se observa un
efecto del factor bulbo, es decir, que no todos los niveles de bulbo producen el
mismo efecto en esta variable. Asi también se observa un efecto del factor agua
para los dias 11 y 13, lo cual indica que no todos los niveles de agua producen
el mismo efecto en estos dias para al variable croma del botén floral. Se
presenta una interaccion entre los factores agua y bulbo, es decir, los niveles de

agua no siguen la misma tendencia en cada nivel de bulbo.

Cuadro 16. Efecto de los diferentes tratamientos en poscosecha de Tulipan (cv.

World's Favourite), en Croma del boton floral.

Croma en boton floral
Tratamiento Dias después de la refrigeracion
3 5 7 9 11 13
SBSA 50.090a 72.63a 60.567a 56.323a 39.020b 36.143b
CBSA 45.933a 56.34a 57.220a 52.717a 55.617a 38.340ab
SBCA 45403 a 62.35a 62.343a 61.820a 53.357a 53.987 a
CBCA 68.423a 65.55a 48.030a 60.913a 65.167a 50.913 ab
DMS 26.635 48.748 16.976 20.425 13.655 16.021
CV 19.4171 29.0324 11.3827 13.4816 9.7998 13.6630

a, b, c, valores iguales dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la
prueba de agrupacion de medias (Tukey a=0.05). DMS= diferencia minima
significativa. CV=coeficiente de variacion. SBSA=sin bulbo-sin agua, CBSA=con
bulbo-sin agua, SBCA= sin bulbo-con agua, CBCA=con bulbo-con agua.

La comparacion de medias de Tukey (a=0.05), indica diferencias significativas
(Cuadro 16) en el dia 11 para el tratamiento SBSA (39.020 b) y el resto de los
tratamientos analizados, y para el dia 13 el tratamiento SBCA es
significativamente diferente del tratamiento SBSA. Se observa que los valores
de croma del botén floral para los tratamientos que fueron almacenados con

agua en la refrigeracién son mayores, respecto de aquellos tallos florales que
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fueron mantenidos en seco durante ese periodo. Asi también se aprecia que los
valores de croma del boton floral va decreciendo con el paso se los dias, debido

al proceso de senescencia de la flor.
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Figura 12. Cambios en el croma del botdn floral a lo largo de la vida en florero
de tallos de Tulipan (cv. World's Favourite).

En la figura 12 se observa el decremento de los valores de cromaticidad de los
botones florales conforme avanza la vida en florero, los tratamiento con menos
cromaticidad fueron SBSA y CBSA, sin embargo para el dia 11, los tratamientos
con bulbo son los que registran valores mayores respecto de los que no tienen
bulbo.
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4.2. Variables quimicas

4.2.1. Peso especifico
Una forma de estimar la fotosintesis, es mediante la produccion de materia seca
por unidad de superficie foliar, o sea, el peso especifico de la hoja (PEH) (Secor

et al., 1982; Citado por Reyes-Santamaria et al., 2000).

Para los valores de peso especifico, existen diferencias significativas para el
factor agua en los dias de evaluacién del tulipan 2 y 13. La presencia del bulbo
durante el almacenamiento no fue estadisticamente significativa de acuerdo con
el andlisis de varianza, sin embargo en la comparacion de medias de Tukey
(a=0.05) hubo diferencias significativas entre los tratamientos CBSA y CBCA
para el dia 2. Asi mismo se observan (Cuadro 17) valores altos de esta
variables en los tratamientos que no contenian agua durante el almacenamiento
refrigerado del tulipan. Cabe mencionar que se evalud peso especifico de los
tallos florales en seco y a temperatura ambiente, siendo estos valores inferiores

de los que fueron almacenados a 2 °C, sin bulbo (0.0032) y con bulbo (0.0031).

Cuadro 17. Efecto de los diferentes tratamientos en poscosecha de Tulipan (cv.

World’s Favourite), en el peso especifico.

Peso especifico

Tratamiento Dias después de la refrigeracion
2 9 13
SBSA 0.0038ab 0.0033a 0.0028 a
CBSA 0.0040 a 0.0030a 0.0026 ab
SBCA 0.0036 b 0.0031a 0.0025b
CBCA 0.0037 b 0.0030a 0.0025b
DMS 0.0005 0.0004 0.0003
CV 4.7506 5.3351 3.8339

a, b, c, valores iguales dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la
prueba de agrupacion de medias (Tukey a=0.05). DMS= diferencia minima
significativa. CV=coeficiente de variaciéon. SBSA=sin bulbo-sin agua, CBSA=con
bulbo-sin agua, SBCA= sin bulbo-con agua, CBCA=con bulbo-con agua.
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Figura 13. Cambios en el peso especifico a lo largo de la vida en florero de
tallos de Tulipan (cv. World"s Favourite).

De acuerdo con Reyes-Santamaria et al. (2000) entre los estimadores de la
fotosintesis, los mas utilizados con el peso especifico de la hoja, la
concentracion de carbohidratos, la proteina soluble y el contenido de clorofila.
En los resultados obtenidos el valor del peso especifico de la hoja del tulipan

disminuyo en todos los tratamientos.

En la figura 13 se observa una tendencia decreciente de los datos de peso
especifico a lo largo de la evaluacién poscosecha de tulipan. Son notables las
diferencias entre los tratamientos con agua y sin agua, registrando estos ultimos
los valores mayores al inicio de la evaluacion, y al final de la vida en florero de

tulipan el tratamiento SBSA registra el valor mayor de peso especifico.
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Segun la literatura el peso especifico de la hoja es afectada por la sombra, de
manera que conforme se incrementa el peso especifico disminuye (Marini y
Sowers, 1990), esto concuerda con los resultados obtenidos en la investigacion
poscosecha del tulipan cv. Worlds Favourite, ya que la cantidad de luz en
donde se encontraban los tallos en florero fue muy poca (8 umol m?s™?) y es
muy posible que esto haya influido en el decremento de los valores de dicha

variable respuesta.

La alta tasa de respiracion y el rapido desarrollo de los botones florales y flores,
indican la necesidad de un abundante suministro de carbohidratos a las flores

después de la cosecha (Reid, 2007).

4.2.2. Fenoles totales

Las plantas producen una gran variedad de productos secundarios que
contienen un grupo fendlico, un grupo funcional hidroxilo en un anillo aromatico:
estas sustancias son clasificadas como compuestos fendlicos (Taiz y Zeiger,
2002). Los compuestos fendlicos constituyen una de las principales clases de
metabolitos secundarios de las plantas, donde desempefan diversas funciones
fisiologicas. Entre otras, intervienen en el crecimiento y reproduccion de las
plantas y protegen frente a organismos patdégenos, predadores e incluso

radiacion ultravioleta (Bovera-Millera, 2009).

En el analisis de varianza (a<0.05) se encontraron diferencias significativas
para el factor bulbo en el dia 9, es decir, no todos los niveles de bulbo producen
el mismo efecto en esta variable, ademas resulto significativa al interaccion

agua-bulbo para el ultimo dia de evaluacion, esto indica que, los niveles de
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agua no siguen la misma tendencia en cada nivel de bulbo. EI mayor contenido
de fenoles se registro en el dia dos, en tallos que se mantuvieron en seco a
temperatura ambiente y que conservaron el bulbo (24.64 mg g de é&cido
tanico), también para esta fecha de evaluacion los tallos sin bulbo y a
temperatura ambiente en seco registraron mayor cantidad de fenoles (9.42 mg
g de &cido tanico) respecto a los tratamientos que fueron refrigerados. Al final
de la evaluacion de la vida en florero del tulipan, el tratamiento SBSA present6
el valor mas alto, respecto a los tratamientos que fueron almacenados en

refrigeracion (Cuadro 18)

Cuadro 18. Efecto de los diferentes tratamientos en poscosecha de Tulipan (cv.

World’s Favourite), en fenoles totales.

Fenoles totales (mg g™ de &cido tanico)

Tratamiento Dias después de larefrigeracion

2 9 13

SBSA 6.37 a 7.60 a 11.50 a
CBSA 6.39 a 6.42 ab 9.26 a
SBCA 4.89 a 7.37 a 8.78 a
CBCA 4.62 a 5.28 b 9.55a
DMS 39.289 1.9432 2.792

CV 140.1763 11.1481 10.9290

a, b, c, valores iguales dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la
prueba de agrupaciéon de medias (Tukey a=0.05). DMS= diferencia minima
significativa. CV=coeficiente de variacion. SBSA=sin bulbo-sin agua, CBSA=con
bulbo-sin agua, SBCA= sin bulbo-con agua, CBCA=con bulbo-con agua.

En la comparacién de media de Tukey (0=0.05) los datos de fenoles resultaron
significativos en el dia 9 para los tratamientos SBSA (7.60 a) y CBCA (5.28 b),
el resto de los datos en los demas dias de evaluacién de esta variable no fueron

estadisticamente significativos.
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En la figura 14, se observa el incremento de fenoles totales a lo largo de la vida
en florero del tulipan, principalmente en aquellos tallos que fueron almacenados

en refrigeracion sin agua (2 °C).
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Figura 14. Cambios en fenoles totales a lo largo de la vida en florero de tallos
de Tulipan (cv. World's Favourite).

Elizondo-Gémez (2007), encontré en rosa (Rosa Hybrida L) después de un
periodo en seco de 48 horas a 18 = 2 °C, el mayor contenido de fenoles en
tallos tratados con AOA (a4cido amino oxiacético, 1 mM, pH=3.6). En los
resultados de la investigacion a los 13 dias después de la refrigeracion el mayor
contenido de fenoles se concentrd en tallos que fueron almacenados sin agua y

sin bulbo.

De acuerdo con lo encontrado, la acumulacién de fenoles totales en cv. World’s

Favourite, esta relacionada con la temperatura de almacenamiento, como se
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menciono antes, el mayor contenido de estos compuestos se dio en tallos en
seco a temperatura ambiente, a diferencia de los mantenidos en refrigeracion (2
°C).

4.2.3. Polifenoloxidasa (PPO)

La funcibn mas ampliamente aceptada de la polifenoloxidasa (PPO), es su
participacion en la defensa de las plantas. Una lesion, corte o infeccién en un
tejido vegetal produce la mezcla de la enzima con sus substratos fendlicos (que
hasta ese momento estaban confinados en vacuolas y en otros compartimentos
celulares), dando lugar a la formacion de o-quinonas. Estas pueden unirse a
proteinas inactivandolas o bien pueden polimerizar dando lugar a melaninas,
que oscurecen o pardean la zona afectada haciéndola poco accesible para
patégenos oportunistas e invasiones biodticas (Casado-Vela, 2004).

La mayor actividad de la polifenoloxidasa se obtuvo en el dia 2 para el
tratamiento en seco a temperatura ambiente y con presencia del bulbo (21.693
Ul g de peso fresco), y el valor mas pequefio respecto al resto de los
tratamientos se registrdé en el tratamiento en seco a temperatura ambiente sin
bulbo (7.600 Ul g™ de peso fresco).

El analisis de varianza (a<0.05) resulto no significativo para esta variable
respuesta, es decir, que los factores agua y bulbo, producen el mismo efecto en

la actividad de polifenoloxidasa en tallos de tulipan cv. “World’s Favourite”.
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Cuadro 19. Efecto de los diferentes tratamientos en poscosecha de Tulipan (cv.

World's Favourite), en polifenoloxidasa (PPO).

Polifenoloxidasa (Ul g™ peso fresco)

Tratamiento Dias después de larefrigeracion
2 9 13

SBSA 9.060 a 17.840 a 14.837 a

CBSA 13.650 a 10.727 a 19.550 a

SBCA 10.767 a 11.180 a 15.363 a

CBCA 10.310 a 8.967 a 15.200 a
DMS 26.898 9.4482 22.315

CVv 80.5235 29.6714 52.5594

a, b, c, valores iguales dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la
prueba de agrupacion de medias (Tukey a=0.05). DMS= diferencia minima
significativa. CV=coeficiente de variacion. SBSA=sin bulbo-sin agua, CBSA=con
bulbo-sin agua, SBCA= sin bulbo-con agua, CBCA=con bulbo-con agua.

De acuerdo con la comparacion de medias de Tukey (a=0.05) no existen
diferencias significativas entre tratamientos. Sin embargo, se observa un
incremento en los valores de la actividad de la enzima polifenoloxidasa al final

de la evaluacion de la vida en florero de tulipan.
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Figura 15. Cambios en la polifenoloxidasa (PPO) a lo largo de la vida en florero
de tallos de Tulipan (cv. World’s Favourite).

La figura 15 muestra diferencias en los valores del dia 2 y 13, al inicio hay
menos actividad de la enzima y al final se registran valores mas altos que al
inicio. También se muestra mayor actividad de la PPO en el dia 9 para el
tratamiento SBSA con valor por arriba del resto de los tratamientos. Estos
resultados estan relacionados con el contenido de fenoles totales en hojas. Asi
mismo Casado-Vela (2004) cita que las enzimas PPO y POD (peroxidasa), son
las principales enzimas responsables de la degradacién enzimatica de fenoles
y, por lo tanto, de la pérdida de calidad de alimentos como consecuencia de la
oxidacion de fenoles. Cabe sefialar que, en las plantas no todos los fenoles son

degradados enziméaticamente mediante la intervencion de estas enzimas.
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4.2.4. Clorofilas en hojas
En cuanto al contenido de clorofila a en las hojas de tulipan, para el dia 2 se
registraron 0.7515 mg de clorofila a g* tejido en tallos manejados en seco a

temperatura ambiente con bulbo.

De acuerdo con el analisis de varianza (a<0.05) hay efecto del factor bulbo para
los dias 9 y 13, es decir, que no todos los niveles de bulbo producen el mismo
efecto en el contenido de clorofila a para dichos dias. Ademas la interaccion
agua-bulbo resulto significativa para el dia 13, lo cual indica que los niveles de

agua no siguen la misma tendencia en cada nivel de bulbo.

Cuadro 19. Efecto de los diferentes tratamientos en poscosecha de Tulipan (cv.

Worlds Favourite), en clorofila a.

Tratamiento Clorofila a (mg de clorofila a g™ tejido)
Dias después de la refrigeracion
2 9 13
SBSA 0.7300 a 0.9065 a 1.1215c
CBSA 0.6791 a 0.7734 a 1.5480 a
SBCA 0.5822 a 0.8368 a 1.2278 bc
CBCA 0.6115a 0.6159 a 1.3733 ab
DMS 0.2351 0.2913 0.2073
CcVv 12.8634 14.2252 6.0168

a, b, c, valores iguales dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la
prueba de agrupacion de medias (Tukey a=0.05). DMS= diferencia minima
significativa. CV=coeficiente de variacion. SBSA=sin bulbo-sin agua, CBSA=con
bulbo-sin agua, SBCA= sin bulbo-con agua, CBCA=con bulbo-con agua.

En lo que se refiere el analisis de comparacion de medias de Tukey (0=0.05),
para los dias 2 y 9, no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos para la variable clorofila a en hojas. Para el dia 13 se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos SBSA (1.1215 c) y CBSA

(1.5480 a). Es notable (Cuadro 19) el incremento de clorofila a, en los diferentes
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tratamientos, principalmente en los tratamientos con bulbo al final de la

evaluacion poscosecha de tulipan.
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Figura 16. Cambios en clorofila a en hoja a largo de la vida en florero de tallos
de Tulipan (cv. World's Favourite).

El aumento de la produccién de etileno esta asociado con la perdida de clorofila
y la decoloracion de la corola, que son caracteristicas de la senescencia de la
hoja y de la flor (Taiz y Zeiger, 2006). En este caso la clorofila a increment6 sus

valores a través del tiempo.

En los valores de clorofila b se encontré un efecto significativo del factor bulbo
en el dia 13, ademas la interaccion agua-bubo también fue significativa para
este dia de acuerdo con el andlisis de varianza (a<0.05), es decir, cada nivel de
agua no sigue la misma tendencia en cada nivel de bulbo en clorofila b de las

hojas de tulipan.
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Se evaluaron tallos en seco con bulbo y sin bulbo a temperatura ambiente,
donde los tallos con bulbo registraron el valor mas alto (0.4590) de clorofila b en

el dia 2 de evaluacion.

Cuadro 20. Efecto de los diferentes tratamientos en poscosecha de Tulipan (cv.

World’s Favourite), en clorofila b.

Tratamiento Clorofila b (mg de clorofila b g™ tejido)
Dias después de larefrigeracion
2 9 13
SBSA 0.4258 a 0.5096 a 0.6694 b
CBSA 0.4088 a 0.4928 a 0.9416 a
SBCA 0.3838 a 0.4941 a 0.7771b
CBCA 0.3844 a 0.3900 a 0.8123 ab
DMS 0.1551 0.2137 0.1612
CVv 13.8478 17.3293 7.7060

a, b, c, valores iguales dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la
prueba de agrupacion de medias (Tukey a=0.05). DMS= diferencia minima
significativa. CV=coeficiente de variacion. SBSA=sin bulbo-sin agua, CBSA=con
bulbo-sin agua, SBCA= sin bulbo-con agua, CBCA=con bulbo-con agua.

En la comparacion de medias de Tukey (a=0.05) (Cuadro 20), no se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos en los dias 2 y 9 para
clorofila b en hojas. Para el dia 13 se encontraron diferencias significativas en
los tratamientos SBSA y CBSA, ademas el tratamiento SBCA fue
estadisticamente diferente del tratamiento CBSA. Los valores de clorofila b en
hojas se incrementaron en todos los tratamientos al final de la vida poscosecha
del tulipan, siendo mas notable en los tallos que fueron almacenados con bulbo
en refrigeracion (2 °C). Se puede decir entonces, que la presencia de bulbo en
el almacenamiento de tulipan cv. “World’s Favourite” a 2°C contribuye al

incremento de clorofila b en hojas durante la vida en florero.
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Figura 17. Cambios en clorofila b en hoja a lo largo de la vida en florero de
tallos de Tulipan (cv. World's Favourite).

En la figura 17 se pueden observar la acumulacion de clorofila b en hojas a lo
largo de la vida en florero de tulipan, al final de la evaluacion se aprecian
valores mayores en los tratamientos CBSA y CBCA, y por debajo de estos se

coloca el tratamiento SBSA (0.6694 mg de clorofila b g™ tejido)

Se evalud la clorofila total en hojas del tulipan, donde los tallos con bulbo en
seco (1.2774 mg de clorofila total g™ tejido) a temperatura ambiente en el dia 2
obtuvieron el méas alto, a diferencia de los demas tratamientos estudiados. En
tallos de rosa almacenados en seco durante 11 dias a 2.5 °C, presentaron un
valor de clorofila total de 2.753 mg g’ de tejido tres dias después del
almacenamiento (Juarez-Hernandez et al., 2008), respecto a este experimento
los valores de clorofila total fueron menores después de dos dias después de la
refrigeracion (2 °C) de los tallos de tulipan manejados en seco.
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El factor bulbo resulto significativo en el dia 13 para la variable clorofila total en
hojas, es decir, no todos los niveles de bulbo producen el mismo efecto en esta
variable. También la interaccion entre los factores agua y bulbo es
estadisticamente significativa segun el andlisis de varianza (a<0.05), esto
significa que, los niveles de agua no siguen la misma tendencia en cada nivel

de bulbo en la clorofila total de las hojas de tulipan.

Cuadro 21. Efecto de los diferentes tratamientos en poscosecha de Tulipan (cv.
World’s Favourite), en clorofila total.

Clorofila total (mg de clorofila total g™ tejido)

Tratamiento Dias después de la refrigeracion
2 9 13
SBSA 1.2190 a 1.4927 a 1.8892 c
CBSA 1.1478 a 1.3368 a 2.6269 a
SBCA 1.0203 a 1.4037 a 2.1166 bc
CBCA 1.0513 a 1.0620 a 2.3053 ab
DMS 0.4045 0.5265 0.3815
CVv 13.0058 15.2116 6.5301

a, b, c, valores iguales dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la
prueba de agrupacion de medias (Tukey a=0.05). DMS= diferencia minima
significativa. CV=coeficiente de variacion. SBSA=sin bulbo-sin agua, CBSA=con
bulbo-sin agua, SBCA= sin bulbo-con agua, CBCA=con bulbo-con agua.

No existen diferencias significativas entre tratamientos de acuerdo a la
comparacion de medias de Tukey (a=0.05) para los dias 2 y 9, sin embargo
para el dia 13 los tratamientos SBSA y CBSA son estadisticamente diferentes
entre ellos, y el resto no son significativos para esta variable. El incremento del
contenido de clorofila total en hojas de tulipan (Figura 18) se muestra
mayormente en aguellos tallos florales que se les almacend en refrigeracién (2
°C) con bulbo.
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Figura 18. Cambios en clorofila total en hoja a lo largo de la vida en florero de
tallos de Tulipan (cv. World's Favourite).

De acuerdo con Ferrante et al. (2002) la degradacion de la clorofila puede ser
retardada por un tratamiento con giberelinas o citoquininas e irbnicamente por
thidiazuron (TDZ), un defoliante, el cual ha sido mostrado también como

retardante de la senescencia de hojas en lilis, tulipan e iris.

En los resultados obtenidos, en cuanto al contenido de clorofila, los valores
mostraron incremento, sin embargo el color de las hojas fue de mejor apariencia
en los primeros siete dias de evaluacion, al final de la vida poscosecha del
tulipan, estas se mostraban opacas y sin llegar a la senescencia por completo,

es decir, sin tomar un color amarillo marcado.
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4.2.5. Carotenos totales en botén floral
Los carotenoides rojos, naranjas y amarillos, son tetraterpenos que actian
como pigmentos complementarios de la fotosintesis y protegen a los tejidos

fotosintéticos de la foto oxidacion (Taiz y Zeiger, 2006).

El mayor contenido de carotenos se encontro en el dia 2 en tallos manejados en
seco a temperatura ambiente con bulbo (0.0186 mg g™* tejido) y sin bulbo
(0.0185 mg g™ tejido). No se encontraron diferencias significativas entre los
factores agua y bulbo a lo largo de la vida en florero de tulipan en carotenos
totales del botdn floral, sin embargo la interaccion entre el factor agua y el factor
bulbo resulto significativa para el dia 13, es decir, los niveles de agua no siguen

la misma tendencia en cada nivel de bulbo.

Cuadro 22. Efecto de los diferentes tratamientos en poscosecha de Tulipan (cv.

World’s Favourite), en carotenos totales.

Tratamiento Carotenos totales (mg g™ tejido)
Dias después de larefrigeracion

2 9 13
SBSA 0.0053a 0.0066a 0.0112a
CBSA 0.0031a 0.0048a 0.0113a
SBCA 0.0043a 0.0046a 0.0096 a
CBCA 0.0031a 0.0062a 0.0115a
DMS 0.0042 0.0029 0.006
CVv 17.1996 19.8948 21.1572

a, b, c, valores iguales dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la
prueba de agrupacion de medias (Tukey a=0.05). DMS= diferencia minima
significativa. CV=coeficiente de variacion. SBSA=sin bulbo-sin agua, CBSA=con
bulbo-sin agua, SBCA= sin bulbo-con agua, CBCA=con bulbo-con agua.
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De acuerdo con el andlisis de comparacion de medias de Tukey (a=0.05), no se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos para carotenos totales
del boton floral. Sin embargo hubo incremento de estos pigmentos durante la

vida en florero del tulipan cv. “World’s Favourite”.

La perdida de color y decoloracion es un factor importante en la determinacion
de la calidad de las flores de corte, y en muchos casos es la mayor razon para
determinar la vida en florero (Halevy y Mayak, 1981). Al término de la vida en
florero de los tallos de tulipén, el tratamiento CBCA fue el que incremento mas
estos pigmentos en el botdn floral (Fig. 19), se puede observar que al final de
los dias de evaluacion los carotenos se incrementaron considerablemente en

cada tratamiento.
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Figura 19. Cambios en carotenos del boton floral a lo largo de la vida en florero
de tallos de Tulipan (cv. World’s Favourite).
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De acuerdo con Halevy y Mayak (1981) la medicién del contenido de pigmentos

no siempre es indicativo de color o cambios de color.

Contrario a los resultado de en esta investigacion, Estrada-Ponce (2003)
encontré que el contenido de carotenos en las flores de tulipan “Jetstrein”
disminuyo con respecto al inicio, pero que el tratamiento con agua a 5 °C (1.07

mg g-1 tejido) la concentracion fue mayor que en el tratamiento con agua 16 °C.

4.3. Apariencia

Las flores mantienen una apariencia fresca mucho mas tiempo si son
cosechadas en el estado apropiado de desarrollo. En general, las flores de
corte en fases mas avanzadas de desarrollo tienen una vida en florero mas

corta que las flores jovenes (Nowak y Rudnicki, 1990).

Los valores para esta variable se presentaron hasta el dia 7 de la evaluacion
poscosecha del tulipan, donde el tratamiento SBSA presenté indicios de pérdida
de color, sin alcanzar un porcentaje, el resto de los tratamientos presentaban
buena apariencia. En el dia 9 después de la refrigeracion los tratamientos
SBSA, CBSA y SBCA registraron perdida de color y firmeza sin dar indicios a
alcanzar un porcentaje de acuerdo con el cuadro de escalas con el cual se
evaluo esta variable. Para el dia 11 todos los tratamientos alcanzaron un valor
dentro de la escala de evaluacién, sin llegar a alcanzar un porcentaje excepto
para el tratamiento SBSA el cual presento 25% de marchitamiento,
amarillamiento de hojas pero no de tallos, con apariencia flacida pero no habia
caida de hojas ni de pétalos.

70



En el dultimo dia de evaluacion los tratamientos alcanzaron 25% de
marchitamiento, la apariencia disminuyo en todos los tratamientos,
principalmente en aquellos tratamientos que fueron almacenados sin agua
durante la refrigeracion (2 °C). Cabe mencionar que, los tallos de tulipan que
conservaron el bulbo durante el almacenamiento fueron los que presentaron

mejor apariencia a lo largo de la vida en florero.

Aungue la calidad de consumo es una combinacion de diversas caracteristicas,
atributos y propiedades que hacen que un alimento se disfrute, los
consumidores opinan que la apariencia y la frescura son mas importantes al
inicio de la compra (Bruhn, 2002). Por ello, el conservar por muchos dias en
buena apariencia de la vida en florero de las flores de corte repercutira en la
preferencia del consumidor hacia cierto nicho de mercado. En este caso el
tulipan cv. World’s Favourite, conserva una apariencia aceptable hasta siete
dias después de la refrigeracion, nueve dias para el tratamiento CBCA, en

condiciones de laboratorio con temperaturas que oscilaron entre 15y 16 °C.

4.4. Senescencia

Los niveles inherentes de carbohidratos contribuyen en gran parte a la

longevidad de la flor de corte (Roy, 2010).

Para esta variable, lo valores no estuvieron presentes los primeros tres dias de
evaluacion, es decir, que no hubo sintomas de senescencia, lo cual coincide
con los valores de apariencia, mencionado anteriormente. Para el dia 9 los
tratamientos presentaban pérdida de color, turgencia y forma de pétalos, asi

como un arrugamiento en la periferia de los mismos, principalmente en el

71



tratamiento SBSA, donde la pérdida de color era mas notoria. En el dia 11
después de la refrigeracion los tratamiento CBSA, SBCA y CBCA solo
presentan perdida de color, turgencia y forma de los pétalos, en cambio el
tratamiento SBSA presentd para esta fecha 50% de su marchitez,

principalmente en los pétalos.

Para el ultimo dia de evaluacion, todos los tallos de todos los tratamientos
alcanzaron el maximo valor dentro de la escala de evaluacion de la senescencia
durante la poscosecha, es decir, los tratamientos perdieron 100% de las
caracteristicas atractivas de las flores, ademas se dio la caida de los pétalos de
todos los tratamientos. Sin embargo las hojas de tulipan no presentaron gran
cantidad de marchitamiento. Hardenburg et al. (1998), el marchitamiento
causado por la excesiva pérdida de humedad por transpiracién puede limitar el
almacenamiento y la longevidad de la flor. Las flores que han perdido del 10 al
15 por ciento de su peso original, usualmente se muestran marchitas. Esto
concuerda con la pérdida de peso fresco en los ultimos dias, lo cual podria

atribuirsele a la presencia de senescencia en esos dias.

La velocidad de senescencia puede ser reducida dramaticamente por
enfriamiento de las flores (Reid, 2007). Asi también, el control inapropiado de la
temperatura es una de las mas importantes causas de perdida, particularmente,
cuando las flores se exponen a temperaturas calidas, durante largo tiempo
(Hardenburg et al., 1998).
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5. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos se puede concluir:

1.

El cv. World’s Favourite increment6 la longitud del tallo durante la vida en
florero en todos los tratamientos.

La presencia de agua durante el almacenamiento refrigerado favorecio la
elongacion del tallo y del boton floral, significativamente durante la
evaluacion poscosecha del cv. World's Favourite.

El almacenamiento de tulipan cv. World’s Favourite a 2 °C durante dos
semanas no favorecié la total apertura de los botones florales a
temperatura ambiente.

El manejo en seco de tulipdn cv. World’s Favourite disminuye la
luminosidad de las hojas, mantiene valores altos de peso especifico,
contribuye en la acumulacién de fenoles totales en la vida de florero.

Los tratamientos con agua durante el almacenamiento registraron
valores altos de croma, es decir, color mas llamativo en los botones
florales.

La temperatura aumento el contenido de fenoles totales en las hojas, en
la actividad de PPO y en la acumulacién de carotenos.

La mayor actividad de la enzima PPO se dié en tallos que fueron
almacenados (2 °C) con bulbo.

El contenido de clorofila a, b y total en hojas se increment6 en todos los
tratamientos a los largo de la vida en florero del tulipan, principalmente

en tratamientos con bulbo.
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9. El tulipan cv. World's Favourite conserva en general apariencia
aceptable hasta 7 dias después del almacenamiento por dos semanas
en refrigeracion a 2 °C. EIl tratamiento con bulbo y con agua mostro
buenas caracteristicas de apariencia 9 dias después de la refrigeracion.

10.La presencia de senescencia en los tallos de tulipdn se observé hasta 9

dias después de la refrigeracién (2 °C).
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Cuadro 1A. Andlisis de varianza del porcentaje de peso fresco, a los 3 dias
después de larefrigeracion (ddr).

Fuentede sc cM Fe Ft SIG
Variacion
Agua 1 132.6675 132.6675 71.2127109 5.318 *
Bulbo 1 222.5685 222.568533 119.469415 5.318 *
Agua*Bulbo 1 57.9041 57.9041333 31.0815407 5.318 *
Error 8 14.9038 1.862975
Total 11 428.0440

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 2A. Andlisis de varianza del porcentaje de peso fresco, alos 5 ddr.

Fuentede GL SC CM Fc Ft SIG
Variaciéon
Agua 1 0.0990 0.0990 0.1235 5.318 NS
Bulbo 1 29.4847 29.4847 36.7823 5.318 *
Agua*Bulbo 1 3.3180 3.3180 4.1392 5.318 NS
Error 8 6.4128 0.8016
Total 11 39.3145

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 3A. Analisis de varianza del porcentaje de peso fresco, alos 7 ddr.

'\:/‘;‘;"I”af; gr‘? sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 1105114 1105114 19376 5318 NS
Bulbo 1 55.0837 55.0837 08931 5318 NS

Agua*Bulbo 1 0.1900 0.1900 00031 5318 NS
Error 8 493.4419 61.6802
Total 11 668.2270

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

84



Cuadro 4A. Andlisis de varianza del porcentaje de peso fresco, alos 9 ddr.

Fuente de GL sC cM Fc Ft e
Variacion
Agua 1 0.2028 0.2028 0.0363 5.318 NS
Bulbo 1 184.3968 184.3968  33.0093 5.318 *
Agua*Bulbo 1 8.2668 8.2668 1.4799 5.318 NS
Error 8 44.6897 5.5862
Total 11 237.5561

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 5A. Andlisis de varianza del porcentaje de peso fresco, a los 11
ddr.

'\:/‘;fi';tcei gr‘f GL sC cM Fc Ft SIG
Agua 1 50052 50052 05440 5318 NS
Bulbo 1 2357647 235.7647 25.6239  5.318 *

Agua*Bulbo 1 05334 05334 00580 5318 NS
Error 8 73.6077  9.2010
Total 11 314.9110

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 6A. Andlisis de varianza del porcentaje de peso fresco, a los 13
ddr.

Fuente de

L GL SC CM Fc Ft SIG
Variacion
Agua 1 0.5764 0.5764 0.0778 5.318 NS
Bulbo 1 2448937 244.8937  33.0551 5.318 *
Agua*Bulbo 1 4.5510 4.5510 0.6143 5.318 NS
Error 8 59.2692 7.4087
Total 11 309.2903

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 7A. Analisis de varianza de la variable consumo de agua, a los 3
ddr.

Fuente de GL sC cM Fc Ft SIG
Variacion
Agua 1 18.7500 18.7500 12.5000 5.318 *
Bulbo 1 36.7500 36.7500 24.5000 5.318 *
Agua*Bulbo 1 0.7500 0.7500 0.5000 5.318 NS
Error 8 12.0000 1.5000
Total 11 68.2500

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 8A. Analisis de varianza de la variable consumo de agua, a los 5
ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 4.6875 4.6875 0.6250 5.318 NS
Bulbo 1 20.0208 20.0208 2.6694 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 1.0208 1.0208 0.1361 5.318 NS
Error 8 60.0000 7.5000
Total 11 85.7292

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 9A. Analisis de varianza de la variable consumo de agua, a los 7
ddr.

'\:/‘;flr‘;;gf GL sC cM Fe o SC
Agua 1 16.3333 16.3333 163333 5318~
Bulbo 1 27.0000 27.0000 27.0000 5318  *

Agua*Bulbo 1 16.3333 16.3333 16.3333 5318  *
Error 8 8.0000 1.0000
Total 11 67.6667

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 10A. Analisis de varianza de la variable consumo de agua, a los 9
ddr.

Fuente de GL sC cM Fc Ft e
Variacion
Agua 1 10.0833 10.0833 20.1667 5.318 *
Bulbo 1 14.0833 14.0833 28.1667 5.318 *
Agua*Bulbo 1 6.7500 6.7500 13.5000 5.318 *
Error 8 4.0000 0.5000
Total 11 34.9167

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 11A. Analisis de varianza de la variable consumo de agua, a los 11
ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 2.0833 2.0833 1.3158 5.318 NS
Bulbo 1 24.0833 24.0833 15.2105 5.318 *

Agua*Bulbo 1 0.0833 0.0833 0.0526 5.318 NS
Error 8 12.6667 1.5833
Total 11 38.9167

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 12A. Analisis de varianza de la variable consumo de agua, a los 13
ddr.

'\:/‘;flr‘;; gr‘f GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 53333 53333 37647 5318 NS
Bulbo 1 213333 213333 150588 5318 *

Agua*Bulbo 1 30000  3.0000 21176 5318 NS
Error 8 11.3333 1.4167
Total 11 41.0000

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 13A. Analisis de varianza de la variable longitud del tallo, a los 3
ddr.

'\:/‘;flr‘;g gr‘? GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 3255208 3255208  43.1011 5318 >
Bulbo 1 33075 33075 04379 5318 NS

Agua*Bulbo 1 04408 04408 00584 5318 NS
Error 8 60.4200 7.5525
Total 11 389.6892

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 14A. Anadlisis de varianza de la variable longitud del tallo, a los 5
ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 247520833 247.5208 36.2845 5.318 *
Bulbo 1 21.0675 21.0675 3.0883 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 6.3075 6.3075 0.9246 5.318 NS
Error 8 54.5733 6.8217
Total 11 329.4692

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 15A. Anadlisis de varianza de la variable longitud del tallo, a los 7
ddr.

'\:/‘;flr‘;;gf GL sC cM Fc Ft SIG
Agua 1 202.5408 202.5408 285570 5318 *
Bulbo 1 27.3008 27.3008 38493 5318 NS

Agua*Bulbo 1 9.1875 9.1875 12954 5318 NS
Error 8 56.7400 7.0925
Total 11 295.7692

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 16A. Analisis de varianza de la variable longitud del tallo, a los 9
ddr.

l\:/l;?gcigr? GL e cM Fe Ft SIG
Agua 1 162.8033 162.8033 209979 5318 >
Bulbo 1 20.8033 208033  2.6831  5.318 NS
Agua*Bulbo 1 61633  6.1633  0.7949 5.318 NS
Error 8 62.0267 7.7533
Total 11 251.7967

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 17A. Analisis de varianza de la variable longitud del tallo, a los 11
ddr.

'\:/‘;‘flnatcelgrf GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 1463008 1463008  16.8939 5318 -
Bulbo 1 18.5008  18.5008 21364  5.318 NS

Agua*Bulbo 1 72075  7.2075 08323  5.318 NS
Error 8 69.2800  8.6600
Total 11 241.2892

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 18A. Analisis de varianza de la variable longitud del tallo, a los 13
ddr.

'\:/‘;flr‘;;gf GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 146.3008 1463008 18.6074 5318 -
Bulbo 1 134408  13.4408 17095 5318 NS

Agua*Bulbo 1 54675 54675 06954 5318 NS
Error 8 62.9000  7.8625
Total 11 228.1092

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 19A. Anélisis de varianza de la variable longitud del boton floral, a
los 3 ddr.

'\:/‘;flr‘;g gr‘? GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 13333 13333 139130 _ 5318 >
Bulbo 1 03333 03333 34782 5318 NS

Agua*Bulbo 1 00533 00533 05565 5318 NS
Error 8 0.7667 0.0958
Total 11 2.4867

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 20A. Andlisis de varianza de la variable longitud del botdn floral, a
los 5 ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 3.5208 3.5208 26.9108 5.318 *
Bulbo 1 0.1408 0.1408 1.0764 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 0.0408 0.0408 0.3121 5.318 NS
Error 8 1.0467 0.1308
Total 11 4,7492

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 21A. Andlisis de varianza de la variable longitud del botdn floral, a
los 7 ddr.

'\:/‘;flr‘;; gr‘f GL sC cM Fe . SIG
Agua 1 2.9008 2.9008 341274 5318 *
Bulbo 1 1.6875 1.6875 10.8520 5318  *

Agua*Bulbo 1 0.7008 0.7008 8.2451 5318  *
Error 8 0.6800 0.0850
Total 11 5.9692

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 22A. Anélisis de varianza de la variable longitud del boton floral, a
los 9 ddr.

'\:/‘;flr‘;g gr‘? GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 02408 02408 2.0643 5318 NS
Bulbo 1 27075 27075 232071 5318 *

Agua*Bulbo 1 00208 00208  0.1786 5.318 NS
Error 8 0.9333 0.1167
Total 11 3.9025

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 23A. Andlisis de varianza de la variable longitud del boton floral, a
los 11 ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 2.90083333  2.9008 6.4463 5.318 *
Bulbo 1 2.7075 2.7075 6.0167 5.318 *

Agua*Bulbo 1 0.4408 0.4408 0.9796 5.318 NS
Error 8 3.6000 0.4500
Total 11 9.6492

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 24A. Andlisis de varianza de la variable longitud del botdn floral, a
los 13 ddr.

'\:/‘;flr‘;; gr‘f GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 14008 14008 53365 5318 >
Bulbo 1 11408 11408 43460 5318 NS

Agua*Bulbo 1 03008 03008 11460 5318 NS
Error 8 2.1000 0.2625
Total 11 4.9425

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

91



Cuadro 25A. Analisis de varianza de la variable diametro del tallo, a los 3

ddr.

l\:/l;?gcigr? GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 0.00083333 0.00083333 01984 5318 NS
Bulbo 1 0.00003333 0.00003333 0.0079  5.318 NS

Agua*Bulbo 1 0.0012 00012 02857 5318 NS
Error 8 0.0336 0.0042
Total 11 0.03566667

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 26A. Analisis de varianza de la variable diametro del tallo, a los 5
ddr.

'\:/‘;‘flnatcelgrf GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 0001875 0.001875 0.40909087 5318 NS
Bubo 1  0.00140833 0.00140833 0.30727197 5318 NS

Agua*Bubo 1 0.006075 0.006075 132545442 5318 NS
Eror 8  0.03666667 0.00458333
Total 11  0.046025

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 27A. Andlisis de varianza de la variable diametro del tallo, a los 7
ddr.

Fuentede o, sC CM Fc Ft SIG
Variacion
Agua 1 0.00008 0.0001 0.0466 5318 NS
Bulbo 1 0.00141 0.0014 0.8756 5.318 NS
Agua*Bulbo 1 0.01268 0.0127 7.8808 5.318 *
Error 8 0.01287 0.0016
Total 11 0.02703

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 28A. Analisis de varianza de la variable diametro del tallo, a los 9

ddr.

l\:/l;?gcigr? GL e cM Fc Ft sIG
Agua 1 0.0014 0.0014 1.2518 5.318 NS
Bulbo 1 0.0037 0.0037 3.2667 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 0.0044 0.0044 3.9185 5.318 NS
Error 8 0.0090 0.0011
Total 11 0.0185

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 29A. Analisis de varianza de la variable diametro del tallo, a los 11

ddr.

'\:/‘;‘flnatcelgrf GL SC cM Fc Ft SIG
Agua 1 00021 00021 30476 5318 NS
Bulbo 1 00005 00005 07619  5.318 NS

Agua*Bulbo 1 00027 00027 38571  5.318 NS
Error 8 0.0056 0.0007
Total 11 0.01096667

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 30A. Andlisis de varianza de la variable didmetro del tallo, a los 13

ddr.

'\:/‘;flr‘;;gf GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 0.000075 0000075 01525 5318 NS
Bulbo 1 0.000408 0.000408  0.8305 5318 NS

Agua*Bulbo 1 0001875 0001875 3.8136  5.318 NS
Error 8 0.003933  0.000492
Total 11 0.006292

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 31A. Analisis de varianza de la variable diametro del botén floral, a

los 3 ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 0.6030 0.6030 16.3085 5.318 *
Bulbo 1 0.2269 0.2269 6.1358 5.318 *

Agua*Bulbo 1 0.0004 0.0004 0.0110 5.318 NS
Error 8 0.2958 0.0370
Total 11 1.1261

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 32A. Andlisis de varianza de la variable diametro del botén floral, a

los 5 ddr.
Fuente de GL sC cM Fc Ft siG
Variacion
Agua 1 0.2883 0.2883 4.8137 5.318 NS
Bulbo 1 0.2760 0.2760 4.6089 5.318 NS
Agua*Bulbo 1 0.2883 0.2883 4.8137 5.318 NS
Error 8 0.4791 0.0599
Total 11 1.3318

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 33A. Andlisis de varianza de la variable diametro del botén floral, a

los 7 ddr.

'\:/‘;flr‘;;gf GL sc cM Fe . SIG
Agua 1 0.5590 0.5590 111133 5318 *
Bulbo 1 0.8480 0.8480 16.8500 5318  *

Agua*Bulbo 1 0.0010 0.0010 0.0200 5318 NS
Error 8 0.4024 0.0503
Total 11 1.8104

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 34A. Analisis de varianza de la variable diametro del botén floral, a

los 9 ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 0.7854 0.7854 21.1748 5.318 *
Bulbo 1 1.7404 1.7404 46.9219 5.318 *

Agua*Bulbo 1 0.0019 0.0019 0.0506 5.318 NS
Error 8 0.2967 0.0371
Total 11 2.8244

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 35A. Andlisis de varianza de la variable diametro del botén floral, a

los 11 ddr.
Fuente de GL sc cM Fe Ft SIG
Variacion
Agua 1 1.0920  1.0920 _ 7.5612 5318 *
Bulbo 1 09747 09747  6.7488 5318 *
Agua*Bulbo 1 00033 00033  0.0231 5318 NS
Error 8 11554  0.1444
Total 11 3.2255

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 36A. Andlisis de varianza de la variable diametro del botén floral, a

los 13 ddr.

'\:/‘;flr‘;;gf GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 00010 00010 14756 5318 NS
Bulbo 1 00002 00002 03049  5.318 NS

Agua*Bulbo 1 00002 00002 03049 5318 NS
Error 8 0.0055 0.0007
Total 11 0.0069

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 37A. Andlisis de varianza de la variable luminosidad en hoja, a los
3 ddr.

'\:/‘;flr‘;g gr‘? GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 12675 12675 04724 5318 NS
Bulbo 1 6.4240  6.4240 23942 5318 NS

Agua*Bulbo 1 0.0000 00000 00000 5318 NS
Error 8 21.4653 2.6832
Total 11 29.1569

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 38A. Andlisis de varianza de la variable angulo de Hue en hoja, a
los 3 ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 165.6147 165.6147 3.3932 5.318 NS
Bulbo 1 8.9787 8.9787 0.1840 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 38.7361 38.7361 0.7937 5.318 NS
Error 8 390.4599  48.8075
Total 11 603.7894

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 39A. Andlisis de varianza de la variable croma en hoja, a los 3 ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 13.1043 13.1043 0.8701 5.318 NS
Bulbo 1 56.4200 56.4200 3.7464 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 7.1148 7.1148 0.4724 5.318 NS
Error 8 120.4797  15.0600
Total 11 197.1188

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 40A. Andlisis de varianza de la variable luminosidad en hoja, a los

5 ddr.

l\:/l;?gcigr? GL e cM Fc Ft sIG
Agua 1 1.7633 1.7633 0.4333 5.318 NS
Bulbo 1 3.1212 3.1212 0.7670 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 0.7301 0.7301 0.1794 5.318 NS
Error 8 32.5544 4.0693
Total 11 38.1691

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 41A. Andlisis de varianza de la variable angulo de Hue en hoja, a
los 5 ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 10.8490 10.8490 0.2532 5.318 NS
Bulbo 1 96.1634 96.1634 2.2440 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 113.6521 113.6521 2.6521 5.318 NS
Error 8 342.8288 42.8536
Total 11 563.4933

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 42A. Andlisis de varianza de la variable croma en hoja, alos 5 ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 1.9927 1.9927 0.1326 5.318 NS
Bulbo 1 15.2100 15.2100 1.0123 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 1.6207 1.6207 0.1079 5.318 NS
Error 8 120.2043  15.0255
Total 11 139.0277

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

97



Cuadro 43A. Andlisis de varianza de la variable luminosidad en hoja, a los

7 ddr.

'\:/‘;flr‘;g gr‘? GL sC cM Fc Ft SIG
Agua 1 11,0400 11,0400 21389 5318 NS
Bulbo 1 13.8460 13.8460 26825 5318 NS

Agua*Bulbo 1 0.0850 0.0850 00165 5318 NS
Error 8 41.2932 5.1617
Total 11 66.2642

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 44A. Analisis de varianza de la variable dngulo de Hue en hoja, a

los 7 ddr.

f/‘gfi”atcei gne sc cM Fc Ft SIG
Agua 1 41.2552 41.2552 0.7379 5318 NS
Bulbo 1 100.8620 100.8620 1.8040 5318 NS

Agua*Bulbo 1 93.9121 93.9121 1.6797 5318 NS
Error 8 447.2746 55.9093
Total 11 683.3039

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 45A. Andlisis de varianza de la variable croma en hoja, alos 7 ddr.

Fuente de

L GL SC CM Fc Ft SIG
Variacion
Agua 1 54.,7414083 54,7414 1.2398 5.318 NS
Bulbo 1 2.8714 2.8714 0.0650 5.318 NS
Agua*Bulbo 1 21.5740 21.5740 0.4886 5.318 NS
Error 8 353.2351 44,1544
Total 11 432.4219

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS

:No
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Cuadro 46A. Andlisis de varianza de la variable luminosidad en hoja, a los

9 ddr.

'\:/‘;flr‘;g gr‘? GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 8780408  8.7894 22275 5318 NS
Bulbo 1 12610083 1.2610 03196  5.318 NS

Agua*Bulbo 1 107731 107731 27302 5318 NS
Error 8 315675  3.9459
Total 11 52.3910

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 47A. Andlisis de varianza de la variable angulo de Hue en hoja, a

los 9 ddr.
Fuente de GL sc cM Fe Ft sIG
Variacion
Agua 1 702284 702284 5.8647 5318 *
Bulbo 1 19.0434 199434  1.6654 5.318 NS
Agua*Bulbo 1 474814 474814  3.9651 5.318 NS
Error 8 957987  11.9748
Total 11 233.4519

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 48A. Andlisis de varianza de la variable croma en hoja, a los 9 ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 10.6408 10.6408 1.0967 5.318 NS
Bulbo 1 0.9185 0.9185 0.0947 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 8.9096 8.9096 0.9183 5.318 NS
Error 8 77.6199 9.7025
Total 11 98.0889

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 49A. Andlisis de varianza de la variable luminosidad en hoja, a los

11 ddr.

l\:/l;?gcigr? GL e cM Fe Ft SIG
Agua 1 07008 07008 03664 5318 NS
Bulbo 1 11907 11907 06225 5318 NS

Agua*Bulbo 1 6.4827 64827 33891 5318 NS
Error 8 153025  1.9128
Total 11 23.6767

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 50A. Andlisis de varianza de la variable angulo de Hue en hoja, a
los 11 ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 27.3008 27.3008 0.9094 5.318 NS
Bulbo 1 0.4485 0.4485 0.0149 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 71.4432 71.4432 2.3799 5.318 NS
Error 8 240.1563  30.0195
Total 11 339.3489

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 51A. Analisis de varianza de la variable croma en hoja, a los 11

ddr.

'\:/‘;flr‘;;gf GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 28033 28033 03513 5318 NS
Bulbo 1 36.8200 36.8200  4.6146  5.318 NS

Agua*Bulbo 1 36.8001  36.8901  4.6234 5318 NS
Error 8 63.8325  7.9791
Total 11 140.3460

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 52A. Andlisis de varianza de la variable luminosidad en hoja, a los
13 ddr.

'\:/‘;flr‘;g gr‘? GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 46625 46625 49335 5318 NS
Bulbo 1 21168 21168 22398 5318 NS

Agua*Bulbo 1 1.9200  1.9200 20316 5318 NS
Error 8 7.5605 0.9451
Total 11 16.2599

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 53A. Andlisis de varianza de la variable angulo de Hue en hoja, a
los 13 ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 102.1417 102.1417 3.6275 5.318 NS
Bulbo 1 15.5269 15.5269 0.5514 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 0.0007 0.0007 0.0000 5.318 NS
Error 8 225.2613  28.1577
Total 11 342.9305

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 54A. Analisis de varianza de la variable croma en hoja, a los 13
ddr.

'\:/‘;flr‘;; gr‘f GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 222224 222224 14960 5318 NS
Bulbo 1 12740 12740 00858 5318 NS

Agua*Bulbo 1 34027 34027 02291 5318 NS
Error 8 118.8400 14.8550
Total 11 1457391

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 55A. Analisis de varianza de la variable luminosidad del botén
floral, alos 3 ddr.

'\:/‘;flr‘;g gr‘? GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 28.0602  28.0602 05679 5318 NS
Bulbo 1 157.7600 157.7600  3.1931  5.318 NS

Agua*Bulbo 1 89.8174 898174  1.8179  5.318 NS
Error 8 3952573 49.4072
Total 11 670.8949

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 56A. Analisis de varianza de la variable angulo de Hue del botén
floral, alos 3 ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 60.8130 60.8130 0.4758 5.318 NS
Bulbo 1 586.7127  586.7127 4.5906 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 244 4241  244.4241 1.9124 5.318 NS
Error 8 1022.4657 127.8082
Total 11 1914.4155

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 57A. Andlisis de varianza de la variable croma en botén floral, a

los 3 ddr.
Fuente de GL sC cM Fe Ft sIG
Variacion
Agua 1 237.7190 237.7190 2.2909 5.318 NS
Bulbo 1 266.8690 266.8690 2.5718 5.318 NS
Agua*Bulbo 1 553.9284 553.9284 5.3381 5.318 *
Error 8 830.1506 103.7688
Total 11 1888.6670

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 58A. Analisis de varianza de la variable luminosidad del botén
floral, alos 5 ddr.

l\:/l;?gcigr? GL e cM Fe Ft SIG
Agua 1 14.8964  14.8964 09178 5318 NS
Bulbo 1 101017 101017  0.6224 5318 NS
Agua*Bulbo 1 30704  3.0704  0.1892 5.318 NS
Error 8 129.8464 16.2308
Total 11 157.9149

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 59A. Analisis de varianza de la variable angulo de Hue del botén
floral, alos 5 ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 708.8644 708.8644 2.9296 5.318 NS
Bulbo 1 101.2102 101.2102 0.4183 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 2.7552 2.7552 0.0114 5.318 NS
Error 8 1935.7233 241.9654
Total 11 2748.5531

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 60A. Andlisis de varianza de la variable croma en botén floral, a

los 5 ddr.
Fuente de GL sc cM Fe Ft sIG
Variacion
Agua 1 0.8480 0.8480 0.0024 5.318 NS
Bulbo 1 128.5111 128.5111 0.3697 5.318 NS
Agua*Bulbo 1 284.7002 284.7002 0.8191 5.318 NS
Error 8 2780.7591 347.5949
Total 11 3194.8184

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 61A. Analisis de varianza de la variable luminosidad del botén

floral, alos 7 ddr.

Fuentede sc cM Fe Ft SIG
Variacion
Agua 1 8.9960 8.9960 0.8150 5.318 NS
Bulbo 1 28.6752 28.6752 2.5977 5.318 NS
Agua*Bulbo 1 2.1084 2.1084 0.1910 5.318 NS
Error 8 88.3090 11.0386
Total 11 128.0886

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 62A. Anadlisis de varianza de la variable angulo de Hue del boton

floral, alos 7 ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 176.1800 176.1800 1.5705 5.318 NS
Bulbo 1 2.3408 2.3408 0.0209 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 29.5160 29.5160 0.2631 5.318 NS
Error 8 897.4459 112.1807
Total 11 1105.4828

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 63A. Andlisis de varianza de la variable croma en botén floral, a

los 7 ddr.
Fuentede sc CM Fc Ft SIG
Variacion
Agua 1 41.2181 41.2181 0.9778 5.318 NS
Bulbo 1 233.9067 233.9067 5.5487 5.318 *
Agua*Bulbo 1 90.2008 90.2008 2.1397 5.318 NS
Error 8 337.2407 42.1551
Total 11 702.5664

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 64A. Analisis
floral, alos 9 ddr.

de varianza de la variable luminosidad del boton

'\:/‘;flr‘;g gr‘? GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 06487 06487 00598 5318 NS
Bulbo 1 46,6102  46.6102 42975 5318 NS

Agua*Bulbo 1 17.3040  17.3040 15954 5318 NS
Error 8 86.7678  10.8460
Total 11 151.3307

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 65A. Analisis de varianza de la variable dngulo de Hue del botén

floral, alos 9 ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 19.7377 19.7377 0.3039 5.318 NS
Bulbo 1 86.1352 86.1352 1.3262 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 45.5910 45.5910 0.7019 5.318 NS
Error 8 519.5939  64.9492
Total 11 671.0578

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 66A. Andlisis de varianza de la variable croma en botén floral, a

los 9 ddr.
Fuente de GL sC cM Fe Ft sIG
Variacion
Agua 1 140.6305 140.6305 2.3046 5.318 NS
Bulbo 1 15.2776 15.2776 0.2504 5.318 NS
Agua*Bulbo 1 5.4675 5.4675 0.0896 5.318 NS
Error 8 488.1806 61.0226
Total 11 649.5563

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 67A. Analisis de varianza de la variable luminosidad del botén
floral, alos 11 ddr.

'\:/‘;flr‘;g gr‘? GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 33.8688  33.8688 09857 5318 NS
Bulbo 1 248256  24.8256 07225 5318 NS

Agua*Bulbo 1 72075 72075 02098 5318 NS
Error 8 274.8681 34.3585
Total 11 2748681

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 68A. Analisis de varianza de la variable dngulo de Hue del botén
floral, alos 11 ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 962.6625 962.6625  19.5344 5.318 *
Bulbo 1 255.3941  255.3941 5.1825 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 82.6875 82.6875 1.6779 5.318 NS
Error 8 394.2430  49.2804
Total 11 1694.9872

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 69A. Andlisis de varianza de la variable croma en botén floral, a

los 11 ddr.
Fuente de GL sC cM Fe Ft sIG
Variacion
Agua 1 427.9296 427.9296 15.6908 5.318 *
Bulbo 1 605.2040 605.2040 22.1909 5.318 *
Agua*Bulbo 1 17.1841 17.1841 0.6301 5.318 NS
Error 8 218.1810 27.2726
Total 11 1268.4988

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 70A. Analisis de varianza de la variable luminosidad del botén
floral, alos 13 ddr.

'\:/‘;flr‘;g gr‘? GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 79.9800  79.9800  2.9825 5318 NS
Bulbo 1 458643 458643  1.7103  5.318 NS

Agua*Bulbo 1 224133 224133 08358 5318 NS
Error 8 214.5348 26.8169
Total 11 362.7925

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 71A. Andlisis de varianza de la variable angulo de Hue en botén
floral, alos 13 ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 204.3525 204.3525 0.8548 5.318 NS
Bulbo 1 192.0000 192.0000 0.8031 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 2.5025 2.5025 0.0105 5.318 NS
Error 8 1912.4987 239.0623
Total 11 2311.3538

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 72A. Andlisis de varianza de la variable croma en botéon floral, a

los 13 ddr.

'\:/‘;flr‘;; gr‘f GL sc cM Fe Ft SIG
Agua 1 693.8802 693.8802 18.4820 5318 >
Bulbo 1 05764 05764 00154  5.318 NS

Agua*Bulbo 1 208297  20.8297 05548 5318 NS
Error 8 3003480  37.5435
Total 11 1015.6343

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 73A. Andlisis de varianza de la variable peso especifico en hoja, a
los 2 ddr.

Fuente de

L GL SC CM Fc Ft SIG
Variacion

Agua 1 2.1333E-07 2.1333E-07 7.3846 4.747 *
Bulbo 1 3.0000E-08 3.0000E-08 1.0385 4.747 NS
Agua*Bulbo 1 1.3333E-08 1.3333E-08 0.4615 4.747 NS
1
1

TRAT ADIC 2.6667E-08 2.6667E-08 0.9231 4,747 NS
FACT COM vsTRAT ADIC 2.6000E-08 2.6000E-08 0.9000 4.747 NS
Error 12 3.4667E-07 2.8889E-08
Total 17 2.1511E-06

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 74A. Analisis de varianza de la variable peso especifico en hoja, a
los 9 ddr.

f/‘gfi”;;gr? GL sC cM Fc Ft SIG
Agua 1 2.08E-08  2.08E-08  0.7576 5318 NS
Bulbo 1 6.75E-08 6.75E-08  2.4545 5.318 NS
Agua*Bulbo 1 2.08E-08 2.08E-08  0.7576 5.318 NS
Error 8 2.20E-07 2.75E-08
Total 11 3.29E-07

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 75A. Analisis de varianza de la variable peso especifico en hoja, a
los 13 ddr.

'\:/‘;flnafg gr? GL sc cM Fc Ft SIG
Agua 1 141E-07 1.41E-07 14.0833 _ 5318 *
Bulbo 1 750E-09 7.50E-09  0.7500 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 4.08E-08 4.08E-08  4.0833 5.318 NS
Error 8 8.00E-08  1.00E-08
Total 11 2.69E-07

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 76A. Analisis de varianza de la variable clorofila a en hoja, a los 2
ddr.

'\:/‘;‘flrgggf GL sc cM Fe Ft SIG
Agua 1 3.4809E-02 34800E-02 4.7371 4.747 NS
Bulbo 1 3.5100E-04 3.5100E-04 0.0478 4747 NS
Agua*Bulbo 1 4.8280E-03 4.8280E-03 0.6570 4.747 NS
TRAT ADIC 1 1.7324E-02 1.7324E-02 2.3576 4747 NS
FACT COMVSTRAT ADIC 1  8.8580E-03 8.8580E-03 1.2055 4.747 NS
Error 12 8.8177E-02 7.3481E-03
Total 17 1.5435E-01

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 77A. Analisis de varianza de la variable clorofila a en hoja, alos 9
ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 0.0387 0.0387 3.1184 5.318 NS
Bulbo 1 0.0940 0.0940 7.5741 5.318 *

Agua*Bulbo 1 0.0058 0.0058 0.4648 5.318 NS
Error 8 0.0993 0.0124
Total 11 0.2378

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 78A. Analisis de varianza de la variable clorofila a en hoja, a los 13
ddr.

'\:/‘;flr‘;; gr‘? GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 00035 00035 055904 5318 NS
Bulbo 1 02454 02454  39.0413 5318 *

Agua*Bulbo 1 00592 00592 94265 5318 *
Error 8 0.0503 0.0063
Total 11 0.3584

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 79A. Andlisis de varianza de la variable clorofila b en hoja, a los 2
ddr.

'\:/‘;‘flrgg gﬁ GL sc cM Fe Ft SIG
Agua 1 120E-06 1.20E-06 044 4747 NS
Bulbo 1 270E-07 270E-07 010 4747 NS
Agua*Bulbo 1 213E-07 213E-07 008 4747 NS
TRAT ADIC 1 4.86E-06 486E-06 177 4747 NS
FACT COMVSTRAT ADIC 1 3.76E-04 3.76E-04 137.15 4747  *
Error 12 3.20E-05 2.74E-06
Total 17 0.00041584

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 80A. Andlisis de varianza de la variable clorofila b en hoja, alos 9
ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 0.0105 0.0105 1.5705 5.318 NS
Bulbo 1 0.0109 0.0109 1.6385 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 0.0057 0.0057 0.8551 5.318 NS
Error 8 0.0534 0.0067
Total 11 0.0806

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 81A. Analisis de varianza de la variable clorofila b en hoja, a los 13
ddr.

'\:/‘;flr‘;; gr‘f GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 00003 00003 00912 5318 NS
Bulbo 1 00709 00709  18.6471 5318 *

Agua*Bulbo 1 00421 00421  11.0848 5318 *
Error 8 0.0304 0.0038
Total 11 0.1438

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 82A. Analisis de varianza de la variable clorofila total en hoja, a los
2 ddr.

'\:/‘;‘flrgggﬁ GL sc cM Fe Ft SIG
Agua 1 0.06532776 0.06532776 3.0030 4.747 NS
Bulbo 1 0.00120801 0.00120801 0.0555 4.747 NS
Agua*Bulbo 1 0.00784385 0.00784385 0.3606 4.747 NS
TRAT ADIC 1 0.05343041 0.05343041 24561 4.747 NS
FACT COMVSTRAT ADIC 1  0.02156003 0.02156003 0.9911 4.747 NS
Error 12 0.26105196 0.02175433
Total 17 0.41042202

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 83A. Analisis de varianza de la variable clorofila total en hoja, a los
9 ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 0.0992 0.0992 2.4469 5.318 NS
Bulbo 1 0.1857 0.1857 4.5795 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 0.0259 0.0259 0.6385 5.318 NS
Error 8 0.3244 0.0406
Total 11 0.6352

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 84A. Anadlisis de varianza de la variable clorofila total en hoja, a los
13 ddr.

Fuente de GL e cM Fc Ft SIG
Variacion
Agua 1 0.0066 0.0066 0.3121 5.318 NS
Bulbo 1 0.6437 0.6437 30.2315 5.318 *
Agua*Bulbo 1 0.2261 0.2261 10.6171 5.318 *
Error 8 0.1703 0.0213
Total 11 1.0467

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 85A. Analisis de varianza de la variable carotenos totales en botén
floral, alos 2 ddr.

'\:/‘;‘flrgggf GL sc cM Fe Ft  SIG
Agua 1 6.53E.07 6.53E-07 02845 4747 NS
Bulbo 1 8.67E-06 8.67E-06 3.7750 4.747 NS
Agua*Bulbo 1 750E-07 7.50E-07 0.3266 4747 NS
TRAT ADIC 1 6.67E-09 6.67E-09 00029 4747 NS
FACT COMVsTRAT ADIC 1 8.57E-04 8.57E-04 372.9492 4747  *
Error 12 0.00002756 2.30E-06
Total 17 0.00089418

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 86A. Analisis de varianza de la variable carotenos totales en botén
floral, alos 9 ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 3.33E-07  3.33E-07 0.2735 5.318 NS
Bulbo 1 3.00E-08  3.00E-08 0.0246 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 9.01E-06  9.01E-06 7.3956 5.318 *
Error 8 0.00000975 1.22E-06
Total 11 0.00001913

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 87A. Analisis de varianza de la variable carotenos totales en botén
floral, alos 13 ddr.

'\:/‘;flr‘;;gf GL sc cM Fe Ft SIG
Agua 1 147E-06  1.47E-06 02747 5318 NS
Bulbo 1 3.00E-06 3.00E-06 05606 5318 NS

Agua*Bulbo 1 243E-06 2.43E-06 04541 5318 NS
Error 8 0.00004281 5.35E-06
Total 11 0.00004971

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 88A. Analisis de varianza de la variable polifenoloxidasa en hoja, a
los 2 ddr.

'i}ﬁ’l‘;ggﬁ GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 2.0008 2.0008 00208 4.747 NS
Bulbo 1 12.8133  12.8133 01332 4.747 NS

Agua*Bulbo 1 101016  19.1016 0.1986 4.747 NS

TRAT ADIC 1 297.9331  297.9331 3.0973 4.747 NS

FACT COM vs 1 547600 547600 05693 4.747 NS

TRAT ADIC
Error 12 1154.3075  96.1923
Total 17 1540.9164

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 89A. Analisis de varianza de la variable polifenoloxidasa en hoja, a
los 9 ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 53.1723 53.1723 4.0722 5.318 NS
Bulbo 1 65.2400 65.2400 4.9964 5.318 NS

Agua*Bulbo 1 18.0075 18.0075 1.3791 5.318 NS
Error 8 104.4583 13.0573
Total 11 240.8782

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 90A. Analisis de varianza de la variable polifenoloxidasa en hoja, a
los 13 ddr.

'\:/‘;flr:ggr? GL sc CM Fe Ft SIG
Agua 1 10.9634  10.9634  0.1505 5.318 NS
Bulbo 1 155269 155269  0.2132 5318 NS

Agua*Bulbo 1 178364  17.8364  0.2449 5.318 NS
Error 8 582.6791  72.8349
Total 11 627.0058

*. Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Cuadro 91A. Andlisis de varianza de la variable fenoles totales en hoja, a
los 2 ddr.

'\:/‘;flrgggf GL sC cM Fe Ft SIG
Agua 1 79154  7.9154 00386 4747 NS
Bulbo 1 0.0454 00454 00002 4747 NS
Agua*Bulbo 1 0.0634 00634 00003 4747 NS
TRAT ADIC 1 6131513 613.1513 2.9876 4747 NS
FACT COMVSTRAT ADIC 1 779.7125 779.7125 37992 4747 NS
Error 12 2462.7637 205.2303
Total 17 3863.6517

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 92A. Analisis de varianza de la variable fenoles totales en hoja, a
los 9 ddr.

Fuente de

Variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 1.4070 1.4070 2.5474 5.318 NS
Bulbo 1 8.0082 8.0082 14.4993 5.318 *

Agua*Bulbo 1 0.6353 0.6353 1.1502 5.318 NS
Error 8 4.4185 0.5523
Total 11 14.4690

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.

Cuadro 93A. Analisis de varianza de la variable fenoles totales en hoja, a
los 13 ddr.

Fuente de

variacion GL SC CM Fc Ft SIG
Agua 1 4.3971 4.3971 3.8563 5.318 NS
Bulbo 1 1.6310 1.6310 1.4304 5.318 NS
Agua*Bulbo 1 6.7590 6.7590 5.9277 5.318 *
Error 8 9.1219 1.1402
Total 11 21.9090

*: Significativo Fc>Ft con a=0.05, NS: No significativo Fc<Ft.
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Figura 1A.Punto de corte del tulipan cv. “World’s Favourite”.

Figura 2A. Tallos de tulipan en camara de refrigeracién (2 °C).

115



\ CoN BuLso
CON AQUA

Figura 3A. Tallos de tulipan cv. “World’s Favoutite’en vida de florero tres dias

después de la refrigeracion.
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después de la refrigeracion.
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