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RESUMEN

Para determinar el comportamiento fisiolégico de tallos florales de dos cultivares
de rosa (Rosa hibrida) con diferente duracion en florero, se evaluaron aspectos
fisiologicos de pétalos y hojas de los cultivares Raphaella y Bettina, tratados
con cuatro soluciones preservantes compuestas de 2 % de sacarosa, 200 mg L
' de 8-hidroxiquinoleina ( 8-HQ) y tiosulfato de plata (TSP), en diferentes
combinaciones, con y sin pretratamiento de 1000 mg L™ de nitrato de plata, mas
un testigo solo con agua. Las evaluaciones se hicieron a los 0, 3, 6 y 9 dias
después de tratadas. ‘Raphaella’ tuvo una pérdida de peso de 21.77 % y un
consumo de agua de 103 mL tallo” en cambio ‘Bettina’ perdid 34.47 % vy
consumié 99.48 mL tallo™” al final del experimento. ‘Bettina’ a su vez alcanzé
antes una mayor apertura floral pero al ser ambos cultivares pretratados con
nitrato de plata se mantienen la maxima apertura por mas tiempo. En cuanto al
contenido de azucares totales, en ‘Raphaella’ se encontré6 un mayor contenido
pero el nitrato de plata produjo una disminucién de casi 4 mg gpf'. En aztcares
reductores en pétalos, a los 6 dias, también hubo efecto del pretratamiento y de
la sacarosa ya que en ambos casos hubo incremento. En ‘cuanto al contenido
de almidén, no se encontré diferencia entre los cultivares. En pétalos hubo un
incremento a los 6 dias por efecto del pretratamiento pero en combinacion con
las soluciones que contenian 8-HQ. En la produccién de etileno, ‘Bettina’ supera
a ‘Raphaella’ en casi un 35 %. Por otro lado, a los 9 dias se observo un efecto
del nitrato de plata que al igual que las soluciones con TSP, redujeron el etileno
producido. En la respiracién hubo un efecto contrario ya que el nitrato de plata

en combinacion con las soluciones produjeron un aumento del CO,.

Palabras clave: fisiologia de postcosecha, Rosa hybrida, soluciones

preservantes.
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ABSTRACT

To.evaluate the behavior of two rose (Rosa hybrida) cultivar (Raphaella and
Bettina) with different vase life, various physiological aspects were evaluated in
leaves and petals. Flower stems were treated with four preservative solutions
containing sucrose 2 %, 8-hydroxyquinoline (8-HQ) 200 mg L' and silver
thiosulphate (STS) in different combinations, with or without a silver nitrate
pretreatment (1000 mg L™). The control consisted of floral stems just with water.
Evaluations were done at 0, 3, 6 and 9 days after the treatments. 'Raphaella’
had a weight loss of 21.77 % and a total water uptake of 103 mL stem™, while
'Bettina’ lost 34.47 % fresh weight and absorbed 99.48 mL stem™ at the end of
the experiment. 'Bettina' arrived to the maximum flower aperture before than
'‘Raphaella’ and was maintained longer. In relation to total sugar content,
'Raphaella’ had higer concentration, but silver nitrate induced a reduction of
almost 4 mg gfw™. In reducing sugars at day 6, there was also an effect of the
pretreatment and sucrose in the solutions, because in both cultivars there was
an increase. In relation to starch content, there was an increase at day 6, due to
the pretreatment but combined with the solutions that contained 8-HQ. In
ethylene production, 'Bettina' produced about 35 % more than 'Raphaella’. On
the other hand, at day 9, there was an effect of silver nitrate and of the solutions
containing STS, reducing ethylene production. In respiration there was an
opposite effect, as silver nitrate combined with the solutions induced an
increased in CO,.

Key words: postharvest physiology, Rosa hybrida, preservative solutions.
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1. INTRODUCCION

La floricultura ha despertado un notable interés econémico en el mundo, ya que
su produccion se puede realizar a gran escala y en un periodo de tiempo
razonablemente corto, lo cual es de gran importancia en una explotacion
comercial.

En la actualidad existe una gran demanda de flores y otras ornamentales
debido a que alcanzan buenos precios tanto en los mercados nacionales como
internacionales, y en particular la rosa es una especie de gran importancia por
la gran superficie de cultivo que se maneja actualmente y por el valor comercial
que tienen sus flores.

Al igual que otros productos horticolas, la flor desde el momento del corte pasa
generalmente por tres etapas; la del productor, la del comercializador y la del
consumidor final. Durante todo este periodo la flor debe mantener la calidad
para lograr un buen precio de mercado y satisfacer al consumidor final.

Se afirma que el 80 % del precio que paga el consumidor por una flor se genera
después del corte, es decir en todo lo que se considera postcosecha y
solamente un 20 % corresponde al proceso de produccion, sin embargo, en el
mantenimiento de la calidad de las flores influyen tanto factores de manejo
durante el periodo de postcosecha como de precosecha y estos Gltimos pueden
incidir en alto porcentaje en el mantenimiento de la calidad de las flores.
Algunos factores de precosecha que influyen en la postcosecha son el estado
nutrimental del cultivo, sanidad de la flor, el ambiente y la estacion del afio en
que se cultive.

Las flores, al igual que muchas hortalizas, son de alta perecibilidad, y son varios
los motivos por los cuales pierden muy rapidamente su calidad ya que por ser
un elemento vivo siguen sus funciones fisioldgicas alin después de la cosecha.
Hay muchos factores que influyen en la duracién de los tallos florales como son

la cosecha, almacenamiento, empaque, transporte y venta. Ademas las



condiciones en que se mantienen las flores a la venta no son las mas
adecuadas y se traducen en un mal aspecto que no satisface a los
consumidores. El aspecto externo de los tallos florales se debe a las
condiciones fisiolégicas que presentan y es el .reﬂejo del metabolismo de las
plantas y de la presencia o ausencia de distintos compuestos en los diferentes
organos de la planta. Por esto, es importante el desarrollo de tecnologias de
manejo adecuadas destinadas a mejorar la calidad de las flores y prolongar su
vida durante la etapa de postcosecha.

Una practica muy importante es la conservacion de sus tallos florales que se
hace necesaria cuando se requiere transportarla por grandes distancias,
cuando el precio de la flor cortada es bajo y se desea venderla en un momento
de mayor demanda o bien solo para prolongar la vida en florero manteniendo
una optima calidad de la flor.

Actualmente como una forma de preservar los tallos florales se emplean
diversos compuestos en solucion que afectan diferentes aspectos fisiolégicos
de las flores, los cuales influyen en distintos componentes de la calidad como
apariencia, tamano, color, longevidad y fragancia, entre otros. Asi mismo, es
importante determinar el efecto o forma de actuar de cada componente en las
distintas especies e incluso en los diferentes cultivares, para aplicar en forma

mas eficiente este tipo de tecnologia.

1.1 Objetivo

Con base en lo anterior la presente investigacion tiene como objetivo estudiar
los cambios en distintos componentes fisiolégicos de los tallos florales de dos
cultivares de rosa con diferente duracién en el florero y tratadas con soluciones

preservantes durante la postcosecha.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes

La rosa pertenece a la familia Rosaceae y el género es Rosa. Los cultivares
comerciales de rosa son hibridos de las especies de rosa desaparecidas hace
varias generaciones. Las rosas hibridas se cultivan desde hace mas de 3000
anos y solo se reproducen por injerto. Los primeros se obtuvieron en oriente por
seleccion y cruce de algunas especies silvestres como Rosa multiflora, R.
chinensis, R. centiflora, R. damascena y otras (Hasek, 1988; Novak,1972).

La rosa es la flor mas popular en los Estados Unidos, siendo éste uno de los
mercados mas importantes a nivel mundial. Alrededor del 86 % del total de las
rosas producidas en ese pais son hibridos de té de flor grande. En 1993 el
Consejo de la Flor de Colombia informé que alrededor del 60 % del total de las
rosas adquiridas en los Estados Unidos eran rojas, y este mercado difiere de los
europeos donde el porcentaje de venta de rosas rojas fue en 1995 solo un
29.5 % (CCI, 1997). De acuerdo a esto es muy importante el manejo que se le
debe dar a las flores, ya que por los sistemas de comercializacion,
principalmente las exportaciones, estan sometidas a condiciones diversas
desde su cosecha y durante el transporte hasta llegar al consumidor final.

Hay muchas practicas, procedimientos y métodos de cultivo utilizados en la
producciéon comercial de las rosas como flor cortada. Las condiciones locales
del medio ambiente frecuentemente dictan la forma de manejo de un
invernadero para obtener ganancias econdmicas (Hasek,1988). La calidad
postcosecha de las flores depende de las condiciones en que fue cultivada, ya
que al momento de la cosecha ya no tiene posibilidades de mejorar la calidad,
pero si, altas posibilidades de perderlas.

Las condiciones de cultivo, técnicas de cosecha, condiciones de almacenaje,

transporte y venta influyen en el grado de las pérdida posthsecha (Salunkhe et
al., 1990).



2.2. Factores de precosecha que afectan la calidad de las flores

2.2.1. Luz y ventilacion.

Tanto la cantidad como la calidad de las flores producidas depende en gran
medida de las condiciones de crecimiento precosecha.

Niveles insuficientes de luz y/o espacios cerrados influyen directamente en la
eficiencia de las fotosintesis, lo cual determina el contenido de carbohidratos de
las flores, afectando la productividad de las plantas (Nowak y Rudnicki, 1990).
Asi las flores que contienen mayor cantidad de carbohidratos, especialmente
azucares moviles, tienen una mayor vida de florero. Se sabe que la vida en
florero de claveles y crisantemos cultivados baja intensidades altas de luz es
mayor que las flores cultivadas en baja intensidad luminosa. De esta forma,
temperaturas frias, baja intensidad luminosa y dias cortos en invierno reducen
la longevidad de flores cortadas como claveles, gerberas y rosas, en
comparacion con las condiciones que se presentan en verano, con dias largos y
temperaturas calidas. La baja intensidad luminica provoca un alargamiento
excesivo de los tallos florales y retarda el endurecimiento de los tallos. Asi un
endurecimiento insuficiente de los tallos se traduce en el curvamiento de los
tallos a nivel del pedunculo floral, lo cual es muy comin en especies como
rosas y gerberas. En rosas el fenémeno se llama "cuello doblado" y en algunas
rosas esta directamente relacionado con el contenido de agua de los tallos y
también con el genotipo.

La luz también influye en el color de los pétalos. Sombra excesiva durante la
formacion de las antocianinas en los pétalos de los botones de rosas de colores
rojos produce una coloracion azul en los pétalos, mientras que un incremento
del nivel de CO; dentro del invernadero, inhibe este problema. Esto indica que
la intensidad del color de los pétalos depende de la disponibilidad de
carbohidratos (Halevy y Mayak, 1979; Nowak y Rudnicki, 1990; Arboleda,
1993).

Halevy y Mayak (1974), comprobaron que tallos florales de rosa provenientes

de plantas que crecian con baja intensidad de luz, al ser cortados en estado de



botdn y tratados con una solucion de azucar durante su apertura, presentaron
sus pétalos coloreados, en cambio flores que abrieron en la planta presentaron
pétalos de colores palidos. Sin embargo, cabe destacar que excesiva intensidad
de luz es desfavorable para la calidad de la flor. Mucha luz puede producir
coloracién roja en los tejidos, puntuaciones y coloracién café en hojas y su
caida. Por esto, para producir flores de buena calidad, los productores deben
tener especial cuidado en el espaciamiento adecuado de las plantas vy el
control de la intensidad luminica de acuerdo a las necesidades particulares de
cada planta (Nowak y Rudnicki, 1990).

2.2.2. Temperatura

Para la mayoria de los cultivares de rosa, una temperatura nocturna en
invernadero de aproximadamente 16°C es la éptima para el crecimiento (Hasek,
1988). Temperaturas altas o muy bajas reducen la calidad de las rosas. Altas
temperaturas (21 a 24°C) reducen el grado de pigmentacion e incrementan la
aparicion de un color azul en los pétalos (Moe, 1975). También las altas
temperaturas estan asociadas con una rapida utilizacion de carbohidratos
acumulados en los tejidos y con una pérdida de agua en la planta completa
(Nowak y Rudnicki, 1990). Por otro lado, temperaturas bajas provocan la
ocurrencia de "cuello doblado" en rosas. Asi mismo si los botones florales,
antes de la diferenciacion floral se exponen a bajas temperaturas (5 a 12°C) se
presenta el fendmeno "cabeza de toro" que produce flores con tallos cortos y
mayor numero de pétalos y petaloides que las flores normales. También las
bajas temperaturas provocan un oscurecimiento de los pétalos por un aumento
de los polifenoles por incremento de la actividad de enzimas polimerasas
(Halevy y Zieslin, 1969).

Es importante tener en cuenta que las variaciones en temperatura deben ser
graduales ya que cambios bruscos afectan fuertemente la calidad de las flores.
Tanto las condiciones de temperatura como la intensidad luminosa durante las
Gltimas 2 a 3 semanas antes de la cosecha son criticas en determinar la calidad

postcosecha de las rosas. Baja intensidad de luz combinada con altas



temperaturas reducen el potencial de mantener la calidad después de la
cosecha (Laurie et al., 1979; Moe, 1975; Hasek, 1988; Salunkhe et al., 1990).

2.2.3. Fertilizacion y riego

La nutricion mineral, el medio de crecimiento y el riego también son factores
importantes en determinar la longevidad de muchas flores (Halevy y Mayak,
1979). Pero como el objetivo es producir flores de aceptable calidad, es
necesario mantener un programa de fertilizacién 6ptimo pero no excesivo antes
de la cosecha. Un exceso de fertilizacion nitrogenada disminuye la vida de
florero de las rosas y aumenta la susceptibilidad a infecciones fungosas como el
moho gris (Botrytis cinerea). Altos niveles de sales y cloro en el medio de
crecimiento también tienden a reducir la vida de las flores cortadas (Nowak y
Rudnicki, 1990), pero la alta salinidad es aun mas perjudicial cuando va
acompafada con riegos poco frecuentes. Esto indica que el principal efecto de
disminucién de la calidad de las flores no es la alta concentracion de sales sino
el estrés hidrico (Halevy y Mayak, 1979; Nowak y Rudnicki, 1990). Sin embargo,
Mayak y Kofranek (1976) encontraron que claveles creciendo con bajo régimen
de irrigacion sufrieron un severo estrés hidrico, lo cual produjo flores con mejor
vida de florero que las que crecieron con humedad y riego normales. Asi los
factores que principalmete afectan la calidad y longevidad postcosecha de las
flores cortadas son los microorganismos y las enfermedades vasculares, las
cuales perjudican el transporte y provocan la contaminacion por
microorganismos los cuales incrementan la actividad del etileno (Halevy y
Mayak, 1979; Parups, 1975). Asi mismo la humedad presente en el ambiente
genera las condiciones adecuadas para el desarrollo de enfermedades
fungosas y bacteriales. Flores infectadas con hongos pierden agua mas
rapidamente y producen mas etileno que las flores sanas. Por lo tanto es
esencial mantener una ventilacién adecuada para minimizar los efectos de la
alta humedad (Nowak y Rudnicki, 1990).



2.2.4. Control de plagas y enfermedades

También es importante la proteccion de las plantas a las enfermedades y
plagas ya que estas pueden causar dafos y, decoloracion de flores y hojas,
afectando la calidad de las flores. El dafo que sufren los tejidos provoca que
pierdan agua rapidamente acelerando la marchitez y la produccion de etileno. A
su vez el etileno acelera la senescencia provocando la caida de las hojas y
pétalos de las flores. También es importante el uso de pesticidas adecuados ya
que estos no deben producir ningun dafo en las flores, principalmente manchas
en los pétalos, lo cual hace que disminuya la calidad de las flores (Nowak vy
Rudnicki, 1990).

2.2.5. Contaminacion ambiental

Asi como es importante controlar la humedad ambiental en el invernadero,
también es necesaria una ventilacién adecuada. En los invernaderos la principal
fuente de contaminacioén son los gases de la combustién, los cuales contienen
grandes cantidades de etileno y otros gases que aceleran la senescencia de las
plantas. Todas las fuentes de etileno como calefactores a gas o aceite que no
funcionen bien y motores de combustién interna, deben evitarse dentro de los
invernaderos. También el etileno es producido por la pudricion de material
vegetal, por lo tanto debe eliminarse del invernadero manteniendo limpio su
interior (Nowak y Rudnicki, 1990).

2.2.6. Cosecha

Si las flores son cosechadas en un estado de desarrollo adecuado, mantienen
su apariencia fresca por mucho mas tiempo. En general las flores cortadas en
estados de desarrollo mas avanzados tienen una vida en florero mas corta que
las flores jovenes. El estado Optimo de desarrollo de la flor depende de la
especie, el cultivar, la época del afo, la distancia al mercado y las preferencias
del consumidor. Generalmente en rosas, los cultivares de colores rojo y rosado

se cosechan cuando al menos dos pétalos comienzan a curvarse y los sépalos



se encuentran perpendiculares al tallo floral o su extremo esta algo curvado
hacia abajo. A su vez los cultivares de colores amarillos se cosechan mas
temprano y los de color blanco algo mas tarde que los rojos y rosados. También
es importante el momento del dia en que se cortan las flores ya que se debe
evitar esta labor en las horas de temperaturas mas altas (Nowak y Rudnicki,
1990; Salunkhe et al., 1990; Armitage, 1993).

2.3. Componentes fisiologicos de las flores

2.3.1. Azucares

Los azucares o hidratos de carbono representan una forma de almacén de la
energia capturada a partir de la luz por el proceso de fotosintesis. También
forman parte de los tejidos que dan forma y sustentacién a la planta. Dentro de
los oligosacaridos, compuestos que contienen de 2 a 10 unidades de
monosacaridos se encuentra la sacarosa (glucosa + fructosa) que es el azlcar
mas abundante y en ocasiones el unico en la savia del floema. Una
caracteristica de este compuesto es su caracter no reductor, a diferencia de
otros azuicares monosacaridos como fructosa y glucosa que son reductores, lo
cual se manifiesta mediante su capacidad para reducir iones metalicos, de
preferencia cobre y plata, en solucién alcalina. Por esta caracteristica, estos
azucares no tienen la capacidad de translocarse a través del floema (Halevy y
Mayak, 1979; Garcia y Guardiola, 2000).

2.3.2 Etileno

El etileno es un compuesto carbonado insaturado que se encuentra en estado
gaseoso a temperatura y presion ambiental. Se encuentra dentro del grupo de
las hormonas vegetales y tiene como precursor a la metionina en los tejidos de
las plantas (Lieberman, 1979; Mayak y Halevy, 1980). Su efecto en las plantas
se produce a muy bajas concentraciones y se manifiesta en practicamente
todas las etapas de su ciclo biolégico, desde la germinacion de las semillas

hasta la maduracién o senescencia, y en respuesta al estrés (Zacarias vy



Lafuente, 2000). Este compuesto es uno de los principales responsables de la
senescencia de las flores (Mayak y Halevy, 1980; Halevy y Mayak, 1981).

2.4. Procesos fisiologicos en postcosecha

2.4.1. Senescencia en flores

Bidwell (1979) mencioné que la senescencia es la ultima etapa del proceso de
desarrollo que lleva de la madurez a la completa y final pérdida de la
organizacion de funciones por una serie de procesos bien ordenados vy
programados. Hoyos y Palma (1995) definieron la senescencia desde el punto
de vista de la floricultura como el cambio que sufren las flores cortadas entre la
madurez y la muerte. Asi también los modelos de senescencia tienen
diferencias importantes tanto en las causas y naturaleza de sus procesos, como
en el grado de reversibilidad.

Durante esta etapa de senescencia ocurren una serie de cambios fisiolégicos y

bioquimicos que llevan a la muerte de tejidos y érganos.

2.4.1.1. Produccion de etileno y respiracion. Al igual que ocurre durante la
senescencia de las hojas, el inicio y el desarrollo de la senescencia en las flores
depende en muchos casos del etileno (Quesada y Valpuesta, 2000). Asi mismo,
se ha encontrado que durante el desarrollo de algunas flores cortadas como
claveles y rosas hay un incremento climatérico en la produccién de etileno, lo
cual provoca un aceleramiento de la senescencia (Mayak, 1987, Quesada y
Valpuesta, 2000). Como efecto de lo anterior se ha detectado que ocurre un
cambio en la permeabilidad de los tejidos, lo cual se refleja en cambios en
caracteristicas biofisicas relacionadas con la permeabilidad de las membranas
celulares. Asi, se puede describir una sucesién de eventos durante la
senescencia que comprenden:

Cambios en membranas — incremento en la produccion de etileno —p
pérdida de permeabilidad diferenciada —p reduccion de peso debido a la
excesiva pérdida de agua (Mayak, 1987).



Otro aspecto importante en el deterioro involucra la disminucion de sustratos
respiratorios. La rapidez de esta disminucién es en parte dependiente de la
cantidad de reservas presentes en la flor al momento de ser cortada (Rogers,
1973). Junto con la respiracion, la hidrélisis enzimatica de componentes
celulares son los sucesos bioquimicos y metabdlicos principales que ocurren
durante la senescencia de las flores. Durante el transcurso de la senescencia
de los pétalos ocurre una disminucion en el nivel de componentes
macromoleculares como almidén, polisacaridos de la pared celular, proteinas y
acidos nucleicos. Debido a que la senescencia de las flores cortadas esta
estrechamente relacionada con la reduccién de la energia necesaria para las
reacciones de sintesis, una suplementacion exégena de azucar se recomienda
como muy eficiente para retardar el inicio de la senescencia ya que el principal
efecto seria mantener la estructura y funcion de las mitocondrias (Coorts, 1973;
Kaltaler y Steponkus, 1976).

2.4.1.2. Disminucion de la absorcion de agua. La rapida disminucion de la
tasa de absorcion de agua y la relativamente constante tasa de transpiraciéon
cuando las flores cortadas son colocadas en agua, también conduce a la
pérdida de turgencia de los tejidos. Esto ha sido atribuido al bloqueo vascular
en la base del tallo, lo cual reduce la absorcidon de agua a través de éste
(Lineberger y Steponkus, 1976).

Segun D'Hont (1998), este bloqueo puede tener varias causas como,
obstruccién fisica cauSada por bacterias o particulas organicas presentes en el
agua o por efecto del aire. Las bacterias y particulas organicas pueden bloquear
completamente el paso del agua al introducirse en el tejido vascular, y el aire
puede influir al quedar los tallos fuera del agua, lo cual permitiria la entrada de
burbujas de aire las cuales ocuparian el espacio para que circule el agua
(Arboleda, 1993; D'Hont, 1998). Asi, la obstruccion vascular trae como
consecuencias el marchitamiento y envejecimiento prematuro de las flores. En
el caso de las rosas y gerberas, este fendmeno se hace visible al doblarse los

pedunculos florales ("cuello doblado").
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2.4.1.3. Cambios en la pigmentacion. Otro proceso importante durante la
senescencia es el cambio en la pigmentacién. La decoloracion o pérdida del
color es un sintoma comun de muchas flores senescentes y en muchos casos
es la razén principal para terminar la vida en florero (Halevy y Mayak, 1979;
Mayak y Halevy, 1980; Salunkhe et al., 1990).

Los principales pigmentos que contribuyen a los diferentes colores de las flores
durante su desarrollo son los carotenoides y antocianinas. Sin embargo la
cuantificacion del contenido de pigmentos no es siempre un indicador del color,
el empleo de métodos de medicion directa del color son una forma mas objetiva
de medir los cambios de color que sufren las flores (Halevy y Mayak, 1979).
También se sefala que cambios en el color de los pétalos senescentes estan
influenciados en forma significativa por cambios en el pH de la vacuola y por co-
pigmentacion con otros flavonoides y compuestos relacionados. Esto seria el
factor decisivo en la determinacién de la intensidad del color en muchas flores
ya que en muy pocos casos el color es determinado solamente por el pH muy
alto o muy bajo (Mayak y Halevy, 1980; Salunkhe et al., 1990).

2.5. Preservantes florales

De acuerdo a lo anterior, es importante cuidar el manejo que se le da a las
flores una vez cortadas. Por esto se debe tener atencion en la calidad del agua
en que se colocan las flores, la forma en que se transportan desde el lugar de
produccion hasta donde se seleccionaran y empacaran, la humedad relativa y la
temperatura durante todo el manejo.

Junto con esto y con la finalidad de preservar en 6ptimas condiciones la calidad
de las flores después de su cosecha, y permitir que resistan fluctuaciones de las
condiciones ambientales, se recomienda el empleo de soluciones preservantes
(Halevy y Mayak, 1981). Estas soluciones preservantes intervienen en procesos
como controlar el etileno, controlar la presencia de patdégenos, mantener el
equilibrio hidrico y respiratorio, mantienen el color, inducen la apertura de

botones y complementan su desarrollo (Arboleda 1993).
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Estas soluciones deben cumplir cuatro funciones:

1. Proporcionar a la flor compuestos altamente energéticos (carbohidratos)
como la sacarosa y que puedan ser translocados por los vasos conductores
y ser utilizados como reserva en sus procesos metabdlicos.

2. Suplementar un compuesto germicida para prevenir el crecimiento bacterial
ya que la presencia de bacterias estimula la formacién de mucosidades en el
.corte basal de los tallos taponandolos y evitando una facil absorcion de
agua.

3. Aportar un compuesto acidificante, la acidez ademas de inhibir el desarrollo
de bacterias ayuda a la conservacion de las flores, el agua para la
conservacion de flores debe tener un pH de 3 a 4.

4. En algunos casos utilizar reguladores del crecimiento o aportar un
compuesto anti etileno para controlar la apertura floral. EI mas usado es el
ion plata generalmente en la forma de tiosulfao de plata, que se produce por
una combinacién de nitrato de plata con tiosulfato de sodio.

Muchos preservantes florales contienen carbohidratos, germicidas, inhibidores

del etileno, reguladores de crecimiento y algunos compuestos minerales

(Halevy y Mayak, 1981). También el agua que se utiliza debe ser de buena

calidad en cuanto a su pH y grado de contaminacién por microorganismos. En

general el agua debe ser acidificada y oxigenada, y debe contener un agente
humectante para incrementar la absorcion a través de los tallos cortados. Los
carbohidratos son la principal fuente nutritiva y energética para que las flores
mantengan sus procesos bioquimicos vy fisiolégicos, una vez separadas de la
planta madre que es su fuente de abastecimiento. El principal carbohidrato
empleado es la sacarosa por ser un azucar no reductor y la concentracion varia
segun la especie (Arboleda, 1993). Los azucares son la base de los procesos
fundamentales para prolongar la vida en florero como lo son mantener la
estructura y funciones de las mitocondrias, mantener un balance hidrico
mediante la regulacion de la transpiracion e incrementar la absorcion de agua
(Nowak y Rudnicki, 1990). Sin embargo, Kaltaler y Steponkus (1974), Sacalis y
Chin (1976) y Chin y Sacalis (1977), sefalaron que luego de la aplicacion de
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sacarosa, se incrementa la cantidad de azucares reductores en el tallo, lo cual
indicaria que el tallo posee una alta capacidad de inversion de la sacarosa.

En cuanto a los microorganismos que se desarrollan en el agua del florero,
estos corresponden a bacterias, hongos y levaduras. Ellos perjudican a las
flores cortadas a través de su desarrollo con el consecuente bloqueo del xilema,
impidiendo la absorcién normal del agua. También producen etileno y toxinas
qué aceleran la senescencia de las flores (Nowak y Rudnicki, 1990; Armitage,
1993; van Doorn, 1997).

Un cierto niamero de sales poseen una accion bactericida satisfactoria como el
sulfato de aluminio (AISOy), nitrato de plata (Ag(NO3),), tiosulfato de plata (TSP)
y tiosulfato de sodio (TSS). Ademas de la funcién germicida contrarrestan los
efectos negativos del etileno ya que en el caso de la plata, esta compite por el
sitio de accion del etileno en las reacciones quimicas (Nowak y Rudnicki, 1990;
Arboleda, 1993).

Los compuestos quimicos mas comunmente usados en preservantes florales
son las sales de 8-hidroxiquinoleina que para rosa se emplea en
concentraciones de 200 a 600 mg L', ya que tiene una buena accién
antimicrobial y no provoca toxicidad (Nowak y Rudnicki, 1990; van Doorn,
1997). En algunas flores altas concentraciones de estas sustancias pueden ser
perjudiciales causando dafio en las hojas, oscurecimiento de tallos vy
amarillamiento de pétalos blancos (De Stigter, 1981; Nowak y Rudnicki, 1990).
Muchos otros compuestos son ampliamente usados para prolongar la vida en
florero de las flores cortadas. Los mas importantes son acidos organicos como
acido citrico, acido isoascorbico, acido tartarico y acido benzoico. El acido
citrico es muy usado para disminuir el pH del agua, mejorar el balance hidrico y

reducir el bloqueo en los tallos (Nowak y Rudnicki, 1990; Arboleda, 1993).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del experimento

El experimento se llevé a cabo en abril del 2001, en el laboratorio de usos
multiples del Departamento de Fitotecnia de la Universidad Autonoma

Chapingo, en Chapingo, Estado de México.

3.2. Material vegetal

Se utilizaron tallos florales de dos cultivares de Rosa por la importancia
comercial de esta especie y porque en ellas se pueden hacer evaluaciones de
hojas y flores. Los cultivares elegidas fueron 'Raphaella’ y 'Bettina’, la primera
presenta un color rosa oscuro y es de mayor longevidad que 'Bettina'. Esta
ultima es de color anaranjado y de menor tamario.

Las flores fueron adquiridas en la empresa Visaflor de Villa Guerrero, Estado de
México, y fueron cultivadas bajo invernadero y cosechados el 17 de abril del
2001. Una vez cosechados los tallos florales fueron clasificados por tamario,
posteriormente seleccionados para calidad de exportacion y empacados en
himedo en "wet pack" en una solucidén preservante (Floralife). De esta manera
fueron transportadas durante el mismo dia al laboratorio, y al dia siguiente se

establecio el experimento.

3.3. Establecimiento del experimento

Antes de ser sometidos a los diferentes tratamientos los tallos florales fueron
recortados en su base aproximadamente 2 cm. Enseguida la mitad de los tallos
de cada cultivar fueron sumergidos 10 cm en una solucién de 1000 mg L™ de
nitrato de plata por 30 minutos. Posteriormente los tallos pretratados y no
tratados con nitrato de plata se distribuyeron en cubetas con las distintas

soluciones pulso. Para la preparacion de las soluciones se emplearon los
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componentes de mayor uso como se menciond anteriormente y que son la

sacarosa, el tiosulfato de plata (TSP) y la 8-hidroxiquinoleina (8-HQ)(Cuadro 1).

Cuadro 1. Soluciones preservantes utilizadas en el experimento.

| N° Solucién Composicion
1 Agua (Testigo)
2 Agua + Sacarosa
3 Agua + Sacarosa + Tiosulfato de Plata
4 Agua+ Sacarosa + 8-Hidroxiquinoleina
5 Agua+ Sacarosa + Tiosulfato de Plata + 8-Hidroxiquinoleina

Las soluciones se prepararon con 2 % de sacarosa y 200 mg L' de
8-hidroxiquinoleina. A su vez el tiosulfato de plata se prepar6 mezclando en
una proporcion de 1:1, 0.6796 g de Ag(NOs), (0.004 M) en 0.5 L y 2.5296 g de
Na,S,03 (0.016 M) también en 0.5 L de agua destilada (Acosta et al., 1999).

Los tallos permanecieron en las soluciones pulso por 3 horas y posteriormente
se colocaron en cubetas con agua corriente hasta el final del experimento. Asi
las cubetas con las flores se mantuvieron en laboratorio con una temperatura

ambiental entre 22 y 24°C

3.4. Diseno experimental

El disefio experimental fue completamente al azar con un arreglo factorial 2x2x5
que correspondié a dos cultivares, dos niveles de pretratamiento con Ag(NO3);
(0'y 1000 mg L™) y cinco soluciones pulso, mismas que se indican en el Cuadro

1. De esta forma se tuvieron 20 tratamientos correspondientes a las
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combinaciones de los diferentes niveles de los tres factores, y cada tratamiento
con cuatro repeticiones, obteniéndose en total 80 unidades experimentales que
correspondieron a cada una de las cubetas conteniendo los tallos florales que

se emplearon para cada evaluacion.

3.5. Variables respuesta evaluadas

Antes de iniciar el experimento se hizo una caracterizacién de los tallos florales
de los dos cultivares de rosa tomando una muestra al azar de cuatro tallos y se
determino lo siguiente:

- Largo de tallo y flor

- Numero de pétalos de la flor

- Numero de hojas y tipo de hojas en cuanto al nimero de foliolos

- Area foliar por tallo floral

- Peso especifico de las hojas

Durante el experimento se evaluaron variables fisicas y fisiolégicas de los tallos
florales, para las cuales se realizaron evaluaciones cada 3 dias a partir del dia
gue se aplicaron los tratamientos. En total se hicieron tres evaluaciones (a los 3,

6 y 9 dias) mas una inicial como referencia, antes de iniciar los tratamientos.

3.5.1. Variables fisicas

3.5.1.1. Peso fresco (%). Se midi6é el porcentaje de variacion del peso fresco
del tallo floral, entre el inicio y el final del experimento. Para esto se peso6 en una

balanza digital cada tallo al inicio, a los 3, 6 y 9 dias después del tratamiento.

3.5.1.2. Diametro de la flor (cm). Se midié el diametro maximo de apertura de

la flor a los 3, 6 y 9 dias, y se determind el aumento del diametro en cada fecha

de evaluacion.

3.5.1.3. Color de pétalos. Esta determinacion se realizO mediante un
colorimetro manual Colortec-PCM™. El cual mide en un sistema triestimulo

(Anénimo, 2001; Minolta, s/f) donde se obtuvieron las dimensiones "L"
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(luminosidad o brillantez) cuyos valores varian desde 0, que representa color
totalmente obscuro, hasta 100 que representa maxima brillantez; "a" que
representa al rojo si es positivo y al verde si es negativo; y "b" que corresponde
al amarillo si es positivo y al azul en caso de ser negativo.
Con estos valores se calcularon los siguientes parametros:
Brillantez (L): Valor directo que reporta el colorimetro.
Angulo del tono (Hue): Se define como el angulo entre la hipotenusa y cero
grados con el eje (verde azul y rojo purpura), en base a la expresion tan ™' (b/a)
(Little, 1975; Mc Guire, 1992).
Pureza de color (Croma): Reporta los datos en base al indice de saturacion, el
cual se calcul6 de acuerdo con la formula:

C= (32 + b2)1/2
(Little, 1975; Mc Guire, 1992).

3.5.1.4. Consumo de agua total (mL tallo™). Se midié el consumo de agua por
tallo por dia en cada periodo de evaluacion utilizando una probeta de 1000 mL y
se cuantifico el consumo total. Después de cada medicién se repuso 1 L de

agua por cada cubeta.

3.5.1.5. Duracién de la flor (dias). Se midi6 desde el momento en que los
tallos fueron tratados con las soluciones hasta que los pétalos comenzaron a

presentar marchitez.

3.56.2. Variables fisiologicas

3.5.2.1. Azucares totales. Esta determinacion se realizo en flores y hojas. En
en flores se pes6 1 g de los pétalos intermedios luego de eliminar tres pétalos
externos. Para las hojas se pes6 1 g de las hojas superiores del tallo floral. En
ambos casos primero se realizd la extraccion alcohdlica con alcohol etilico al
70 % (Anexo, Esquema 1). Posteriormente se determind el contenido de
azucares totales por el método colorimétrico con antrona descrito por Whitman

et al. (1971) (Anexo, Esquema 2). La concentracién de azucares totales se

o



estimé a partir de una curva patron disefiada con una solucién de glucosa que
contenia 0.1 mg mL™ de agua destilada. De esta solucion se tomaron distintos
volumenes (0.2, 0.4, 0.6, 0.8 y 1.0 mL) los cuales se aforaron a 1 mL con agua

destilada y se aplico el procedimiento para determinar azucares totales.

3.5.2.2. Azucares reductores. A partir del extracto alcohdlico se hizo la
determinacion mediante el método colorimétrico de Nelson (1944), modificado
por Somogyi (1952). La concentracion de azucares reductores se estimoé a partir
de una curva patrén disefiada de una solucién de glucosa que contenia 0.1 mg
mL™" de agua destilada. De esta solucién se tomaron distintos volimenes (0.1,
0.3,04, 0.6, 0.8y 1.0 mL) los cuales se aforaron a 3 mL con agua destilada y
se aplicé el procedimiento para determinar azucares reductores (Anexo,

Esquema 3).

3.56.2.3. Almidoén. Esta determinacién también se hizo en hojas y pétalos
siguiendo la metodologia usada por Ortega y Rodriguez (1979). Para esto, se
utilizé el residuo vegetal que quedd después de la extraccion de los azucares
solubles, el cual fue resuspendido en agua destilada (Anexo, Esquema 4). Los
valores de glucosa obtenidos por muestra, se multiplicaron por un factor de 0.9
para obtener el valor correspondiente al de almidén (Ortega y Rodriguez, 1979).

Los valores se expresan en términos de porcentaje de almidoén.

3.5.2.4. Produccion de etileno y respiracion. Se midieron por el método
estatico. En un recipiente cerrado herméticamente de volumen conocido so
colocé un tallo floral durante dos horas. Los gases se extrajeron con una jeringa
hipodérmica de 7 mL . Cada muestra se inyectd en tubos cerrados al vacio los
cuales se colocaron en un congelador a -16°C . Posteriormente se inyectd 1 mL
en un cromatografo de gases Hewlett Packard 5890 Serie Il. Con una columna
empacada tipo abierta con capa porosa de silica fundida (PLOT) y fase
estacionaria paraplot Q de 27.5 cm de largo y 0.32 mm de diametro interno,

0.45 mm de diametro externo y 10 mm de grosor de la pelicula y un detector de
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ionizacion de flama (FID) y otro de conductividad térmica (TC). La temperatura
del horno fue de 80°C vy el detector de 150°C. El cromatografo es controlado
con un programa de computo que en el analisis mide la altura del pico de
etileno y CO,, asi como el area de la misma. Mediante esta area se determina
la concentracién de cada uno de los componentes inyectando como referencia
etileno (INFRA) 10 mg L' y CO, (INFRA) 500 mg L. En el cromatografo, el
gas de arrastre fue el helio con un flujo de 32.3 ml min™'. La determinacion de
los gases fue realizada en las muestras iniciales sin tratamiento y, a los 3y 9
dias después de tratadas las flores. Los resultados fueron expresados por
gramo de peso fresco por hora como nL g” h™' de etileno con base a peso

frescoy L g h™' de CO, con base a peso fresco.

3.6. Analisis de los datos

Los datos obtenidos permitieron realizar pruebas de hipotesis sobre las
interacciones entre los factores asi como para cada factor individual cuando se
requiere. En los casos que correspondié se realizé una prueba de comparacion
de medias mediante Tukey (P < 0.05).

El modelo lineal correspondiente al disefio utilizado es el siguiente:

Yiim = p + Aj + Be+ Ci+ (AB)j + (AC)y+ (BC) + (ABC)jwi + € jkim

p = Media general

A= Efecto del nivel j del factor cultivar (j=1,2)

Bx= Efecto del nivel k concentracién Ag(NO3), (K=1,2)

C= Efecto del nivel j de las soluciones (1=1,2,3,4,5)

(AB)j = Interaccion cultivar x pretratamiento de Ag(NOs3),

(AC); = Interaccion cultivar x soluciones

(BC)w = Interaccién pretratamiento de Ag(NOs3), x soluciones

(ABC)j = Interacciones cultivares x pretratamiento de Ag(NO3); x soluciones
€ jkim = Error experimental (m=4) repeticiones
Para las pruebas de hipoétesis se asume:

€ jkim ~N(0,6%)
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se pueden observar las caracteristicas que presentaron los
tallos florales estudiados y se puede sefalar, que el largo del tallo es una
caracteristica del cultivar y se utiliza como indicador de calidad ya que este es

uno de los primeros criterios de clasificacion.

Cuadro 2. Caracterizacion de los cultivares.

Caracteristica Raphaella Bettina
Largo de tallo 56.1 cm 46.25 cm
Largo de flor 6.0 cm 4.5cm
Numero de pétalos 16 27
Numero de hojas 6 4

Hojas trifoliadas 40 % 42 %
Area foliar 331.9 cm? 260.81 cm?
Peso especifico 0.00613 g cm? 0.00594 g cm™
Duracion de la flor * 16 dias 7 dias

* Sefalada por la casa comercializadora

Comercialmente el tallo del cv. Raphaella se corta entre 55 y 65 cm en cambio
'‘Bettina' entre 40 y 50 cm. El tamafo del botdn floral es caracteristico de cada
cultivar y no constituye un indicador de calidad ya que depende de las
preferencias de los consumidores. Sin embargo el grado de apertura del botén
es un indicador de calidad. Las flores utilizadas en el experimento
correspondieron a la calidad de exportacion que corresponde a un botén que
recién comienza a abrir. El niumero de hojas no es un buen indicador ya que
depende del tamafo que tengan. De acuerdo a las caracteristicas de los
cultivares, 'Raphaella’ tendria un mayor potencial de fotosintesis que 'Bettina’' ya

que posee una mayor area foliar lo cual se refleja en un mayor peso especifico,
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sin embargo también probablemente permitiria una mayor transpiracion, lo cual
se traduciria en un mayor consumo de agua. En cuanto a la duracion, ésta
depende en gran medida de las condiciones, principalmente de temperatura, en

gue se maneje durante la postcosecha.

4.1. Variables fisicas

4.1.1. Peso fresco

Para esta variable que se midié como porcentaje de pérdida de peso entre el
peso inicial y final, se observa un efecto tanto de los cultivares como una
interaccion del pretratamiento de Ag(NOs), con las distintas soluciones (Anexo,
Cuadro 1).

En cuanto a la interaccién entre pretratamiento y solucion (Cuadro 3), sélo se
observa un efecto del nitrato de plata en la solucién 4 donde al tratar las flores
con la solucién pulso que contiene sacarosa + 8-HQ y sin pretratamiento con
nitrato de plata, se tiene una pérdida de peso de 44.10 %, en cambio al tratar
previamente a las flores con 1000 mg L, esta disminucién es de solo un
14.01 %.

Cuadro 3. Efecto de la interaccion nitrato de plata x solucion en la pérdida
de peso fresco (%) en tallos florales de rosa .

Ag(NO;), Soluciones
(mg L)
Sol 1 Sol 2 Sol 3 Sol 4 Sol 5
(testigo) (sacarosa) (sac+TSP) (sac+8-HQ) (sac+TSP+8-HQ)
0 35.54 a A* 39.68aA 25.23aA 4410aA 2539aA
1000 23.04aA 25.86a A 21.49aA 14.01b A 26.83aA

% Letras minusculas iguales indican no hay diferencia estadistica dentro de columnas vy
letras mayusculas iguales indican no hay diferencia dentro de filas de acuerdo a la
prueba de Tukey (p < 0.05). :

El tratamiento de nitrato de plata y la solucion 4 (sacarosa+8-HQ) redujeron la
pérdida de peso, lo cual coincide con lo encontrado por Arriaga y Guerrero

(1995) en crisantemo, donde la solucibn que contenia 8-HQ+acido
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citrico+sacarosa se mantuvo un mayor peso fresco de las flores. En este caso
para rosa la 8-HQ igualmente tiene un efecto positivo en el mantenimiento del
peso fresco de los tallos florales. Esto también lo sefialaron Nelson (1980) y
Nowak y Rudnicki (1990) al mencionar al 8-HQC como el compuesto mas
utilizado en soluciones preservantes junto a la sacarosa ya que por su efecto
bactericida y acidificante se previene el bloqueo del tejido vascular ayudando a
la absorcién de agua, por otro lado la sacarosa mantiene la turgencia de los
tallos florales extendiendo la vida de la flor. Ademas al combinarlo con un
pretratamiento de nitrato de plata se estaria aportando el efecto germicida y
bloqueador del etileno (Nelson, 1978), que en este caso seria lo que mas afecta
el peso fresco de los tallos florales.

Al analizar la interaccion de los cultivares con el pretratamiento con nitrato de
plata (Cuadro 4) se observa que ambos cultivares presentan menor pérdida de
peso al ser previamente tratadas con 1000 mg L™ de nitrato de plata, ademas la
pérdida de peso de cv. Bettina en ambos casos es mayor que el cv. Raphaella,
en promedio la pérdida de peso del cv. Raphaella fue de 21.77 %,
estadisticamente diferente a '‘Bettina' (o = 0.05) que disminuy6 su peso en un
34.47 %. Esto podria en parte estar correlacionado con el consumo de agua, sin
embargo no siempre es asi ya que una alta tasa de transpiracion implica un
mayor consumo de agua que no necesariamente se traduce en una mantencion
del peso de la flor. Lo que si esta claro es que una mayor pérdida de peso
influye directamente en la longevidad de la flor.

Cuadro 4. Efecto de la interaccion cultivar x nitrato de plata en la pérdida

de peso total (%) de dos cultivares de rosa.
Ag(NOs), (mg L™

Cultivar 0 1000 Pérdida de peso promedio (%)
Raphaella 26.37 b A* 1717 b B 21.77b
Bettina 4161aA 27.33aB 34.47 a

? Letras minusculas iguales indican no hay diferencia estadistica dentro de columnas y
letras mayusculas iguales indican no hay diferencia dentro de filas de acuerdo a la
prueba de Tukey (p < 0.05).
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Al analizar la interaccion de las variedades con las distintas soluciones (Cuadro
5) se puede apreciar que no hay diferencia entre las distintas soluciones pero si

se mantiene la mayor pérdida de peso en los tallos florales del cv. Bettina.

Cuadro 5. Efecto de la interaccion cultivar x soluciéon en la pérdida de
peso total (%) en dos cultivares de rosa.

Cultivar Soluciones
Sol 1 Sol 2 Sol 3 Sol 4 Sol 5
(testigo) (sacarosa) (sac+TSP) (sac+8-HQ) (sac+TSP+8-HQ)
Raphaella| 555,02 | 2908aA | 14.14bA 2317 aA 21.00b A
Bettina | 38.04aA 3556aA 3260aA 3492aA 31.22aA

* Letras minusculas iguales indican no hay diferencia estadistica dentro de columnas y
letras mayusculas iguales indican no hay diferencia dentro de filas de acuerdo a la
prueba de Tukey (p < 0.05).

En cuanto al comportamiento del peso a lo largo del experimento, en las flores
con pretratamiento de nitrato de plata, solamente las flores del cv. Bettina
tuvieron un incremento en el peso hasta los tres dias y a partir del dia 6 hubo
una disminucién progresiva del peso fresco (Figura 1).

Las respuestas obtenidas son contrarias a las encontradas por Ichimura et al.
(1999) quienes observaron en flores de rosa cv. Sonia tratadas con 200 mg L™
de 8-HQS mas 3 % de sacarosa y sin pretratamiento con nitrato de plata
mantuvieron por mayor tiempo el peso fresco de las flores, a diferencia del
tratamiento solo con 8-HQS y el testigo solo con agua. Esto mismo fue
observado por Stigter (1981) también en flores del cv. Sonia tratada con
50 mg L' de 8-HQS combinada con distintas concentraciones de glucosa
donde todos los tratamientos permitieron una menor pérdida de peso fresco de

los tallos florales que las flores tratadas solo con el testigo.
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Figura 1. Cambios en peso fresco a lo largo del periodo de evaluacion en
tallos florales de rosa cvs. Raphaella y Bettina.

Esto puede deberse a que las flores fueron de otro cultivar y se mantuvieron
durante todo el experimento en las soluciones preservantes a diferencia de este
trabajo con los cultivares Raphaella y Bettina en que solo se sometieron a un

tratamiento pulso.
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4.1.2. Diametro de flor

En general en las tres fechas que se evalué esta variable se encontr6 un efecto
de la variedad (Anexo, Cuadros 2, 3 y 4), y a través de todo el periodo de
evaluacion, los resultados obtenidos muestran que el cultivar Bettina alcanza un
mayor diametro de la flor ya que sus flores abren mas que 'Raphaella’. Esto es
principalmente atribuible a una caracteristica propia del cv. Bettina a los tres
dias después del tratamiento con las soluciones preservantes habia
incrementado su diametro en 5.3 cm a diferencia de 'Raphaella’ que soélo
aumenté 1.1 cm. Sin embargo, 'Bettina' en ese momento alcanzé su maxima
apertura (8.95 cm) iniciando asi la senescencia de la flor, en cambio en
'Raphaella’ la apertura fue mas gradual, alcanzando una apertura maxima de
6.82 cm a los 6 dias, y aun a los 9 dias presentdé un incremento de 0.4 cm en el
diametro de la flor, en comparacion con 'Bettina' que en ese momento habia
disminuido ya su diametro en 2.6 cm. Ademas del efecto de la variedad, a los 3
dias después del tratamiento se presentd una interaccion de las variedades con
el pretratamiento de nitrato de plata (Cuadro 6) en donde se aprecia que tratar
con 1000 mg L™ tiene un efecto positivo en el aumento del diametro de la flor de
'Bettina’, pero no ocurre lo mismo en 'Raphaella’. Esto acentida aun mas las

diferencias entre ambas variedades.

Cuadro 6. Efecto de la interaccion cultivar x nitrato de plata en el aumento
del diametro (cm) a los 3 dias.

Ag(NO;); (mg L™

Cultivar 0 1000
Raphaella 120bA* 1.00bA
Bettina 483aB 5.83aA

Letras minusculas iguales indican no hay diferencia estadistica dentro de columnas y
letras mayusculas iguales indican no hay diferencia dentro de filas de acuerdo a la
prueba de Tukey (p < 0.05).
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A los 6 dias se observa un efecto de la concentracién de nitrato de plata
(Anexo, Cuadro 3) lo cual hace que en general se tenga una reduccion
promedio del diametro de 0.49 cm en las flores pretratadas con nitrato de plata
y 1.22 cm en flores sin pretratamiento.

Aqui es claro que aparte de las caracteristicas varietales hay un efecto del
pretratamiento con nitrato de plata que favorece la apertura floral. Esto es
cohtrario a lo encontrado por Flores (1987) en el cv. Sonia y cv. Samantha, en
las cuales los menores diametros de flor se obtuvieron con los tratamientos que
contenian nitrato de plata entre 150 y 250 mg L', debido a que por mantenerse
las flores en la soluciéon durante todo el experimento, este compuesto produjo
un efecto de toxicidad en la flor lo cual detuvo tempranamente el desarrollo del
boton floral. |

4.1.3. Color de pétalos

Para los valores de luminosidad (L), a los 6 y 9 dias se observa un efecto de la
variedad y del pretratamiento con nitrato de plata y a los 3 dias (Anexo, Cuadro
5) se presenta una interaccion entre cultivar y pretratamiento con nitrato de
plata (Cuadro 7).

Cuadro 7. Efecto de la interaccion cultivar x nitrato de plata en
Luminosidad (L) a los 3 dias. '

Ag(NO3); (mg L™

Variedad 0 1000
Raphaella 52.9 b A? 532bA
Bettina 66.5aB 69.7aA

Z Letras minusculas iguales indican no hay diferencia estadistica dentro de columnas y
letras mayusculas iguales indican no hay diferencia dentro de filas de acuerdo a la
prueba de Tukey (p < 0.05).
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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 y en este caso la
diferencia estaria dada por el color mas claro de 'Bettina' que reflejaria mayor
cantidad de luz. Pero por otro lado también podria estar determinado por
algunos componentes presentes en el tejido de la superficie donde se mide este
parametro ya que por ejemplo la presencia de lipidos permitiria un mayor reflejo
de la luz. Asi como se observa en el Cuadro 7 hay mayor luminosidad en los
pétalos de flores pretratadas con nitrato de plata lo cual al influir en la
senescencia también afectaria la concentracion de estos compuestos.

En el parametro angulo de color (Hue), en las tres evaluaciones solo se observa
un efecto del cultivar (Cuadro 8) y se observa que el cv. Raphaella mantiene un
angulo de color o matiz menor que 'Bettina' lo cual esta determinando por el
color caracteristico de cada cultivar ya que valores que se acerquen a "0"
corresponden a colores cercanos al rojo en cambio al acercarse a "90" el color
se acerca al amarillo. En el caso de 'Raphaella’ su color rojo estaria
determinado por las antocianinas principalmente a diferencia de 'Bettina' cuyo

color anaranjado se debe a los carotenoides.

Cuadro 8. Efecto de la variedad en el angulo de color (Hue) alos 3,6 y 9
dias después del tratamiento en pétalos de dos cultivares de rosa.

Dias después del tratamiento

3 6 9
Raphaella 23.97 b* 1568 b 931b
Bettina 38.01a 45 .86 a 4559 a

? Letras minusculas iguales indican no hay diferencia estadistica dentro de columnas
de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0.05).

Para los valores de pureza o saturacion del color (Croma) se observa
interaccion (o = 0.05) de cultivar por pretratemiento a los 3, 6 y 9 dias (Cuadro

9). Se mantiene el efecto del cultivar presentado en los otros parametros y en
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este caso el cv. Raphaella de color rojo que es mas intenso son mas saturados
gue colores pastel como 'Bettina' (CIELAB, 2001). También se observa que el
pretratamiento con nitrato de plata influye pero ambos cultivares responden de

diferente forma.

Cuadro 9. Efecto de la interaccion cultivar x nitrato de plata en la pureza
del color (Croma) en pétalos de rosa a los 3, 6 y 9 dias.

3 dias 6 dias 9 dias
(mg L' Ag(NO3),) (mg L™ Ag(NO3),) | (mg L™ Ag(NO3),)
Cultivar 0 1000 0 1000 0 1000
Raphaella 72.3aA*? 721aA |6648aA|6837aA| 559aB |60.8aA
Bettina 521bA 451bB [3667bA|33.19bA| 376bA |316bB

? Letras minusculas iguales indican no hay diferencia estadistica dentro de columnas y
letras mayusculas iguales indican no hay diferencia dentro de filas de acuerdo a la
prueba de Tukey (p < 0.05).

En la Figura 2 se puede observar que la luminosidad en ambos cultivares no
tuvo variacion significativa en el tiempo, sin embargo se mantiene la diferencia

entre ambos cultivares. 'Bettina’ mantiene todo el

tiempo una mayor
luminosidad que 'Raphaella’. En cuanto al angulo de color, se aprecia
claramente que hay una respuesta contraria en ambos cultivares, 'Raphaella’, a
medida que avanza la senescencia el color de sus pétalos se va haciendo mas
rojo, al ir bajando los valores de "h", en cambio 'Bettina’ se va tornando de un
color mas amarillo al ir incrementandose los valores de "h". Con respecto a la
pureza del color (Croma) los valores de "C" van decreciendo, lo cual quiere
decir que se va perdiendo color ya que al acercarse los valores a "0" se esta

llegando al punto acromatico (Anénimo, 2001)(Anexo, Figura 1).
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Figura 2. Valores de Luminosidad (L), Angulo de color (Hue) y Pureza del
color (Croma) en los cvs. Raphaella y Bettina durante el experimento.
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4.1.4. Consumo de agua

Los resultados muestran que hay una interaccion (a = 0.05), de los cultivares
con el pretratamiento de nitrato de plata y con las distintas soluciones
preservantes (Anexo, Cuadro 13).

En el Cuadro 10 se puede observar que en ambos cultivares hay un mayor
consumo total de agua en las flores que recibieron pretratamiento con nitrato de

plata, ademas de entre ellos, 'Raphaella’ tuvo un mayor consumo de agua que
‘Bettina'.

Cuadro 10. Efecto de la interaccion cultivar x nitrato de plata en el
consumo total de agua (mL tallo™).

Ag(NOs); (mg L")

Cultivar 0 1000
Raphaella 91.65aB* 11499 a A
Bettina 9498 aB 103.98b A

 Letras minusculas iguales indican no hay diferencia estadistica dentro de columnas y
letras mayusculas iguales indican no hay diferencia dentro de filas de acuerdo a la
prueba de Tukey (p < 0.05).

En cuanto a la interaccién de las variedades con las distintas soluciones, solo el
cv. Bettina respondié significativamente diferente a las distintas soluciones,
presentando un mayor consumo total de agua con la Solucion 5
(sacarosa+TSP+8-HQ). Entre los cultivares solo hubo diferencia estadistica con
o = 0.05, en el testigo que contenia solamente agua, tratamiento con el cual
'Raphaella’ tuvo un consumo de 114.85 mL por tallo, en cambio 'Bettina’
consumi6 solo 94.83 mL (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Efecto de la interaccioén cultivar x solucion en el consumo total
de agua (mL tallo™).

Cultivar Soluciones
Sol 1 Sol 2 Sol 3 Sol 4 Sol 5
(testigo) (sacarosa) (sac+TSP) (sac+8-HQ) (sac+TSP+8-HQ)
Raphaella| 1,85, | 9431aA | 10640aA | 10069aA 100.35a A
Bettina | 94.83bB | 9310aB | 96.43aB 99.99aAB | 113.03aA

Z Letras minusculas iguales indican no hay diferencia estadistica dentro de columnas y
letras mayusculas iguales indican no hay diferencia dentro de filas de acuerdo a la
prueba de Tukey (p < 0.05).

Al analizar la interaccion entre pretratamiento con nitrato de plata y las distintas
soluciones, (Cuadro 12) se observa que no hay diferencia (o = 0.05) entre las
soluciones pero si hay un mayor consumo de agua de las flores pretratadas con

1000 mg L™ de nitrato de plata.

Cuadro 12. Efecto de la interaccion nitrato de plata x solucién en el
consumo de agua (mL tallo™).

Ag(NO;). Soluciones
(mg L)
Sol 1 Sol 2 Sol 3 Sol 4 Sol 5
(testigo) (sacarosa) (sac+TSP) (sac+8-HQ) (sac+TSP+8-HQ)
0 93.22 b A* 8250bA 93.32b A 95.32a A 102.22a A
1000 116.46 a A 10491 aA 109.52 a A 105.37 a A 111.16 a A

Z |etras minusculas iguales indican no hay diferencia estadistica dentro de columnas y
letras mayusculas iguales indican no hay diferencia dentro de filas de acuerdo a la
prueba de Tukey (p < 0.05).

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede apreciar claramente que la
aplicacién de nitrato de plata beneficia la absorcion de agua por su accion
germicida lo cual impide el bloqueo vascular. Ademas se comprueba que la
plata en la forma de este compuesto tiene un mayor efecto sobre la absorcion
de agua a diferencia del tiosulfato de plata cuya principal caracteristica es la de

inhibir la accién del etileno ademas de tener alguna acciéon antimicrobial pero
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dentro de la planta y no directamente la parte basal del tallo que esta en
contacto con el agua (Nowak y Rudnicki, 1990).

Sin embargo se debe tener en cuenta que el pretratamiento con nitrato de plata
en los cvs. Raphaella y Bettina fue en alta concentracién y solo por 30 minutos,
en cambio Okhawa et al. (1999), no tuvieron el mismo resultado en rosas cv.
Asami Red que fueron tratadas con una solucién pulso que contenia nitrato de
plafa en una concentraciéon de 12.7 mg L', por un tiempo de 4 horas. Los
resultados que obtuvieron no difirieron de los encontrados en el testigo que solo
contenia agua. Cabe sefialar también que puede haber una relacion entre el
mayor consumo de agua y la mayor area foliar del cv. Raphaella, lo cual implica
que hay una mayor pérdida de agua a través de la transpiracion lo que hace a
su vez que absorba mas agua. Esto repercute directamente en el peso fresco
de la flor.

4.1.5. Vida de la flor

En cuanto a la duracién de la flor (Anexo, Cuadro 14), se observa en primer
lugar un efecto del cultivar, lo cual coincide con las caracteristicas de cada una.
'Raphaella’ tuvo una duracién de 11.3 dias, que fue estadisticamente diferente
(oo = 0.05) a 'Bettina' que duré solo 9.8 dias. Ademas en el caso de 'Raphaella’
su duracién fue menor que la sefalada por la firma comercial, en cambio
'‘Bettina' tuvo una duracion mayor (Cuadro 1). Esto dependeria de las
condiciones ambientales y del uso de alguna solucién preservante ya que no se
sefala cual es el manejo adecuado para que la flor dure lo que se sefiala en
forma comercial. Ademas las flores de ambos cultivares, al ser pretratadas,
tuvieron mayor duracién que las no pretratadas.

También se encontré una interaccidon significativa, con o = 0.05, entre el
pretratamiento con nitrato de plata y las distintas soluciones preservantes
(Cuadro 13) y se puede observar que practicamente no hay diferencia entre las
distintas soluciones al ser combinadas con nitrato de plata. Incluso al pretratar

las flores con 1000 mg L™ y luego mantenerlas solo en agua (Solucién 1) no se
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presentan diferencias en los dias de vida de la flor con las flores que fueron

tratadas con algunas de las soluciones pulso que se probaron.

Cuadro 13. Efecto de la interaccion nitrato de plata x solucion en dias de
vida de la flor.

Ag(NOs). Soluciones
(mg L)
Sol 1 Sol 2 Sol 3 Sol 4 Sol 6
(testigo) (sacarosa) (sac+TSP) (sac+8-HQ) | (sac+TSP+8-HQ)
. 88bA* 85aA 11.5aA 96bA 10.8a A
1000 12.3a AB 10.4 a AB 11.1aAB 126aA 96aB

% Letras minusculas iguales indican no hay diferencia estadistica dentro de columnas y
letras mayusculas iguales indican no hay diferencia dentro de filas de acuerdo a la
prueba de Tukey (p < 0.05).

Sin embargo se observa un efecto significativo del nitrato de plata en la
Solucién 1, solo con agua, donde el pretratamiento incrementé la vida de la flor
en 3.5 dias y también con la solucion 4 (sacarosa +8-HQ) se potencia,
prolongando la vida de la flor al ser éstas pretratadas con nitrato de plata. Aqui
hay un efecto doble ya que la plata y la 8-HQ actuan como germicidas y
ademas la plata tiene la capacidad de inhibir la accion del etileno como se
sefalé anteriormente, lo cual permite una mayor longevidad de las flores. Asi
mismo Ichimura et al. (1999) también tuvieron una mayor vida en florero de rosa
cv. Sonia con los tratamientos que contenian 8-HQ, sola o con sacarosa. En
flores, tres dias mas de duracién significan un mayor valor comercial

De acuerdo a la literatura no solo la aplicacion del nitrato de plata es por
inmersioén, sino también se pueden hacer aspersiones directas a las flores. Asi,
Halevy y Kofranek (1977) encontraron en clavel que al pretratar las flores con
nitrato de plata (1000 mg L™ por 10 minutos) estas tuvieron una duracién muy
corta a diferencia de las que ademas fueron asperjadas con una solucién en
baja concentracién (25 a 200 mg L™"). Esta potenciacion seria porque el ién

plata no se mueve desde el tallo hacia la flor, por lo tanto los tratamientos
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combinados de aspersion e inmersion son aditivos, lo cual indicaria que los

sitios de accion del ion plata son diferentes.

4.2. Variables fisiologicas
4.2.1. Azicares totales

A los 3 dias (Anexo, Cuadro 15 y 16) se observa tanto en pétalos como en
hojas un efecto del cultivar y ademas en pétalos también hay un efecto de las
soluciones (Cuadros 14 y 15). El mayor contenido encontrado en pétalos del cv.
Raphaella a los 3 dias, estaria relacionado en primer lugar con la mayor area
foliar que posee, lo cual se traduce en una mayor fotosintesis y por
consiguiente, mayor acumulacién de carbohidratos. En hojas se aprecia un
menor contenido de azucares totales que en pétalos, lo cual se deberia a que
las hojas no son sitios de almacenamiento y estan constantemente
translocando los azlcares.

Cuadro 14. Efecto del cultivar en el contenido de aziicares totales
(m ggpf‘) en pétalos y hojas de rosa a los 3 dias.

Cultivar
Raphaella Bettina
Pétalos 14.40 A* 8.74 B
Hojas 8.80 A 5.50B

* Letras iguales indican no hay diferencia significativa dentro de filas de acuerdo a la
prueba de Tukey (p < 0.05).

Cuadro 15 Efecto de las soluciones en el contenido de aztcares totales
(mg gpf") en pétalos de rosa a los 3 dias.

Soluciones
Sol1 | Sol2 Sol 3 Sol 4 Sol 5
(testigo) (sacarosa) (sac+TSP) (sac+8-HQ) | (sac+TSP+8-HQ)
Azicares totales | 12.85 AB*Z 11.31 AB 12.59 AB 7.67 B 13.42 A

* Letras iguales indican no hay diferencia significativa dentro de filas de acuerdo a la
prueba de Tukey (p < 0.05).
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A los 6 dias también en pétalos se presenta un efecto de las variedades en el
contenido de azlcares totales en pétalos (Anexo, Cuadro 17) presentando
'Raphaella’ un contenido de azucares totales de 23.‘17 mg gpf’,
estadisticamente diferente a Bettina que tuvo solo 11.03 mg gpf’. En hojas a
pesar de existir interaccion triple esta no arroj6 diferencias significativas con
o = 0.05 (Anexo, Cuadro 18).

A Ibs 9 dias también sigue presentandose un efecto del cultivar en los pétalos
(Anexo,Cuadro 19), encontrandose en 'Raphaella’ 18.75 mg gpf 'y en 'Bettina'
solamente 7.62 mg gpf'. En las hojas (Anexo, Cuadro 20) se presenta
interaccion de los cultivares con el pretratamiento con nitrato de plata y cultivar

con soluciones.

Cuadro 16. Efecto de interaccion cultivar x nitrato de plata en contenido de
azucares totales (mg gpf1) en hojas de rosa a los 9 dias.

Ag(NO3); (mg L)

Cultivar 0 1000
Raphaella 10.22 a A* 6.55aB
Bettina 543bA 487 aA

Z Letras minGsculas iguales indican no hay diferencia estadistica dentro de columnas y

letras mayusculas iguales indican no hay diferencia dentro de filas de acuerdo a la
prueba de Tukey (p < 0.05). '

En el caso de la interaccion cultivar con nitrato de plata, solo cuando no se
trataron previamente las flores hubo diferencia estadistica con o = 0.05, entre
los cultivares y solo en la variedad Raphaella hubo efecto del nitrato de plata
donde disminuyé el contenido de azlcares totales de las hojas pretratadas.

También se observa una interaccion del cultivar con las cinco soluciones
(Cuadro 17) pero solo presenta diferencias estadisticas con, o = 0.05, entre los
cultivares tratados con Soluciones 2, 3 y 4, manteniéndose siempre la
caracteristica de presentar el cultivar Raphaella mayor contenido de azucares

totales que 'Bettina’. Sin embargo a pesar de no existir diferencias estadisticas
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(o = 0.05) entre las soluciones, en 'Raphaella’ se aprecia una diferencia

importante del testigo (Solucién 1) que present6é un contenido de aztcares total

bastante menor que las demas soluciones.

Cuadro 17. Efecto de interaccion cultivar x soluciones en contenido de
azicares totales (mg gpf') en hojas de rosa a los 9 dias.

Cultivar Soluciones
Sol 1 Sol 2 Sol 3 Sol 4 Sol 5
(testigo) (sacarosa) (sac+TSP) (sac+8-HQ) (sac+TSP+8-HQ)
Raphaella | ;.5 Az | 1020aA | 877aA 9.08aA 861aA
Bettina 542 a A 520bA | 4.02bA 500b A 5.95aA

* Letras minUsculas iguales indican no hay diferencia estadistica dentro de columnas y

letras mayusculas iguales indican no hay diferencia dentro de filas de acuerdo a la
prueba de Tukey (p < 0.05).

En cuanto a la variacién del contenido de azlcares totales a través del periodo
de evaluacion (Figura 3 ) en pétalos, se observa que al principio los aztcares
disminuyen lo cual puede deberse a un aumento de la respiracion y por lo tanto
se consumen los azucares que tienen almacenadas las flores. Sin embargo,
después de los tres dias hay un incremento que se debe al efecto de la
sacarosa que se suministré en la solucién pulso, lo cual le permite retrasar su
senescencia natural. Se observa ademas que en las flores del cv. Bettina
disminuyen mas rapido los azucares totales, lo cual coincide con la menor vida
que tienen estas flores, comenzéndo sSu senescencia antes que 'Raphaella’. A
los 9 dias comienzan a decrecer los azlUcares ya que a medida que en las
flores avanza la senescencia, aumenta la tasa respiratoria y se agota el
sustrato. Esto coincide con lo encontrado por Kaltaler y Steponkus (1974) en
pétalos de rosas cv. Red American Beauty tratadas con 2 % de sacarosa + 200
mg L' 8-HQS. Los pétalos de las flores tratadas presentaron un incremento

durante los primeros doce dias del ensayo casi duplicando el nivel inicial.
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En el caso de Bettina, los pétalos no tuvieron un incremento igual que
Raphaella, lo cual se deberia a que por su senescencia precoz habria una

menor capacidad de translocar los azucares hacia esta zona de la flor.
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Figura 3. Contenido de aziicares totales en pétalos y hojas de los cvs.
Raphaella y Bettina durante el experimento.

En hojas se observa el mismo comportamiento que en pétalos pero los niveles
de azlicares son mas bajos. Esto se deberia a que los azlcares no se
acumulan en las hojas, ya que estos son sitios principalmente de sintesis de
carbohidratos.
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4.2.2. Azucares reductores

A los 3 dias se encontré en pétalos un efecto de los cultivares, donde
'Raphaella’ presenta 10.71 mg gpf' de aztcares reductores, estadisticamente
diferente (o = 0.05) a 'Bettina’ que tuvo un contenido de 6.98 mg gpf'. En hojas
se encontr6 significativa la interaccion (a = 0.05) de los tres factores (Anexo,
Cu'adro 22), sin embargo al realizar el andlisis, se encontré que la interaccion se
debe principalmente a la diferencia estadistica existente entre los cultivares al
no ser pretratadas con nitrato de plata. Asi 'Raphaella’ presenté un contenido de
4.47 mg gpf' y 'Bettina' solo 2.19 mg gpf’. También a esta interaccion
contribuye al efecto del nitrato de plata en la solucién 3 (sacarosa + TSP) que
determiné para las flores sin pretratamiento 4.19 mg gpf" y para las flores
pretratadas solo 1.93 mg gpf™.

A los 6 dias, en pétalos también hay un efecto de los cultivares presentando
Raphaella 22.24 mg gpf", estadisticamente diferente a 'Bettina' con 10.41 mg
gpf'. También se observa un efecto de la interacciéon del pretratamiento con
nitrato de plata y las soluciones, sin embargo solamente la solucion que
contenia agua sola (Solucién 1) presenta un efecto del pretratamiento con
nitrato de plata pero el efecto hace que al pretratar las flores y después dejarlas
solo con agua se tienen menos azlcares reductores al final del periodo de
evaluacion (Cuadro 18). Ademas se observa que al aplicar el pretratamiento
con 1000 mg L™ a las flores, si posteriormenté se les da algun tratamiento con
solucion pulso se tienen mas azlcares reductores que si las flores se dejan
solamente con agua. Esto seria favorable ya que los azlcares reductores son
dificilmente translocados y su utilizacién es en forma mas inmediata.

También se observa en las soluciones con pretratamiento de nitrato de plata
que solo el testigo (Solucién 1) que corresponde al agua sola, tuvo un menor
contenido de azlcares reductores, estadisticamente diferente (o. = 0.05) a las
demas soluciones que contenian sacarosa. Esto indicaria que hay una rapida

hidrélisis de la sacarosa que contenian las demas soluciones.
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Cuadro 18. Efecto de la interaccion entre nitrato de plata x solucion, en el

contenido de azicares reductores en pétalos de rosa a los 6 dias.

Ag(NO;), Soluciones
(mg L")
Sol 1 Sol 2 Sol 3 Sol 4 Sol 5
(testigo) (sacarosa) (sac+TSP) (sac+8-HQ) (sac+TSP+8-HQ)
0 21.55aA? 21.35aA 14.18 a A 1543 aA 13.14a A
1000 7.32b B 16.92a A 17.78a A 18.81aA 16.83a A

? Letras minUsculas iguales indican no hay diferencia estadistica dentro de columnas y
letras mayusculas iguales indican no hay diferencia dentro de filas de acuerdo a la
prueba de Tukey (p < 0.05).

En hojas solo se presenta una interacciéon entre los tres factores pero al
analizarla, a pesar de que su probabilidad es menor a 0.05, no presento efectos
de los distintos factores, en el contenido de azlcares reductores (Anexo,
Cuadro 24).

A los 9 dias al igual que en las dos evaluaciones anteriores se observa en
pétalos un efecto del cultivar (Anexo, Cuadro 25), donde 'Raphaella’ presenta
13.45 mg gpf' y 'Bettina’ solo 4.06 mg gpf'. En hojas no se presento ningun
efecto de las interacciones ni de los factores por separado (Anexo, Cuadro 26).

Al graficar la variacién de los azlcares reductores durante el experimento se
puede observar que hay una disminucién brusca de los azlcares reductores,
tanto en pétalos como en hojas, a los tres dias de haber sido tratadas las flores
con los distintos tratafnientos (Figura 4). Posteriormente hay un incremento que
puede ser atribuido a la la hidrélisis de la sacarosa entregada en las soluciones
pulso por la presencia de alguna enzimas hidroliticas que degradan la sacarosa,
las cuales son sintetizadas y/o bien aumenta su concentracion a medida que
avanza la senescencia (Mayék y Halevy, 1980).

En hojas se observa poca variacion de los azucares reductores y ademas el
contenido es bastante menor que en pétalos, lo cual coincide con lo encontrado
por Ponce (1999) en cv. Sonia y que se debe a una mayor degradacion de los

carbohidratos de reserva y de la sacarosa translocada desde las hojas.
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Figura 4. Contenido de azicares reductores en pétalos y hojas de rosa de
cvs. Raphaella y Bettina.

4.2.3. Almidoén

En peétalos, solo a los 3 y 6 dias se observé algun efecto (Anexo, Cuadros 27 y
28). A los 3 dias hay un efecto de la interaccion, con o = 0.05, de los cultivares
con las distintas soluciones (Cuadro 19), donde se observa que solamente hay
diferencia estadistica (o = 0.05) entre variedades tratadas con la solucion de
agua + sacarosa, presentando 'Raphaella’ un mayor porcentaje de almidon. Eso
a pesar de la diferencia aunque no estadistica que se encontré entre las

soluciones.
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Cuadro 19. Efecto de la interaccién cultivar x solucién, en el contenido de
almidén (%) en pétalos de rosa a los 3 dias.

Cultivar Soluciones
Sol 1 Sol 2 Sol 3 Sol 4 Sol 5
(testigo) (sacarosa) (sac+TSP) (sac+8-HQ) | (sac+TSP+8-HQ)
Raphaella | 5 5.4 | 283aA | 216aA | 173aA 159aA
Bettina 1.52aA 1.03b A 1.95a A 2.15a A 1.98a A

* Letras minusculas iguales indican no hay diferencia estadistica dentro de columnas y
letras mayusculas iguales indican no hay diferencia dentro de filas de acuerdo a la
prueba de Tukey (p < 0.05).

A los 6 dias se en pétalos se presenta interaccion del pretratamiento con nitrato
de plata con las distintas soluciones (Anexo, Cuadro 29). Entre las soluciones,
en flores que no fueron pretratadas se observan diferencias estadisticas
(oo = 0.05), principalmente entre la solucion 2 (agua+tsacarosa) y solucién 4

(agua+sacarosa+8-HQ) en el porcentaje de almidén (Cuadro 20).

Cuadro 20. Efecto de la interaccion entre nitrato de plata x solucién, en el
contenido de almidén (%) en pétalos de rosa a los 6 dias.

Ag(NO;), Soluciones
(mg L")
Sol 1 Sol 2 Sol 3 Sol 4 Sol 5
(testigo) (sacarosa) (sac+TSP) (sac+8v-HQ) (sac+TSP+8-HQ)
g 3.32aAB* 3.80aA 3.32aAB | 225b8B 2.58 b AB
1000 292aA 298 aA 3.16aA 3.71aA 3.97aA

* Letras minusculas iguales indican no hay diferencia estadistica dentro de columnas y
letras mayusculas iguales indican no hay diferencia dentro de filas de acuerdo a la
prueba de Tukey (p < 0.05).

Esto coincide con lo encontrado por Berkholst y Navarro (1989), quienes al
tratar rosas cv. Sonia con una solucion preservante comercial que contenia
1.5 % de azlcar encontraron que el contenido de almidén de los pétalos se
mantenia relativamente alto aiin en estado avanzado de madurez de Ia flor, a

diferencia de las flores tratadas solo con agua que dismiriuyeron su contenido
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mas tempranamente. Ademas observaron que en una misma flor existen
diferencias en la cantidad de almidén encontrada en los distintos pétalos.

En hojas no se encontré significancia en el porcentaje de almidén en ninguna
de las tres fechas evaluadas (Anexo, Cuadro 30).

Al analizar el contenido de almidén durante el experimento (Figura 5) se aprecia
que en peétalos hay mayor porcentaje de almidéon que en las hojas, pero el
comportamiento es el mismo. Hay primero una disminucién y posteriormente
aumenta. Esto puede deberse a que a los 9 dias las amilasas dejan de
funcionar, por lo tanto se produce una acumulacién de almidén y por otro lado,
como resultado de la deshidratacion (Figura 1) se puede generar un "aparente"

incremento de almidén durante la senescencia.
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Figura 5. Porcentaje de almidén en pétalos y hojas de cvs. Raphaella y
Bettina.
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4.2.4. Etileno

En las evaluaciones realizadas a los 3 y 9 dias después de tratar las flores con
las distintas soluciones, no hubo diferencia estadistica (oo = 0.05) entre los
distintos tratamientos (Anexo, Cuadros 33 y 34), sin embargo a los 9 dias se
puede apreciar que sin pretratamiento con nitrato de plata, los tratamientos con
las. soluciones 3 y 5 presentaron los niveles mas bajos, lo cual confirmaria el
efecto antietileno de la plata ya que ambas soluciones contenian tiosulfato de
plata. Asi mismo, se observa una clara diferencia entre las flores con y sin
pretratamiento de nitrato de plata, donde al pretratar las flores, éstas
disminuyeron considerablemente la produccién de etileno (Cuadro 21) al
compararlas con el testigo. Estos resultados no coinciden con lo encontrado por
Veen (1979) y Reid y Wu (1992) en clavel, donde se inhibi6 el efecto del etileno
en forma significativa al tratar las flores con tiosulfato de plata a diferencia del

tratamiento con nitrato de plata que no result6 diferente al testigo.

Cuadro 21. Efecto de la interaccion nitrato de plata x solucién en la
produccion de etileno en flores de rosa a los 9 dias (nL gpf' h™).

Ag(NO3), Solucién
(mg L")
Sol 1 Sol 2 Sol 3 Sol 4 Sol 5
(testigo) (sacarosa) | (Sac+TSP) | (sac+8-HQ) |(sac+TSP+8-HQ)
0 13.58aA* | 660aA | 403aA | 928aA 470aA
1000 6.48aA 705aA | 700aA | 510aA 6.30a A

“ Letras minUsculas iguales indican no hay diferencia estadistica dentro de columnas vy
letras mayusculas iguales indican no hay diferencia dentro de filas de acuerdo a la
prueba de Tukey (p < 0.05).

Esto podria deberse a que las flores de clavel no responden de igual forma que
la rosa a los distintos compuestos que contienen el id6n plata, ya que en clavel

estaria demostrando que el idn plata en la forma de tiosulfato de plata es mas
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movil dentro de la planta a diferencia del nitrato de plata, lo cual influye en un
mejor efecto antietileno.

Cabe sefialar que por problemas técnicos no se realizé la evaluacién a los 6
dias.

Durante el experimento (Figura 6), 'Raphaella’ tuvo menor produccién de etileno
que 'Bettina’, lo cual estaria relacionado con la mayor duracion de Raphaella
que implica una senescencia mas tardia. Ademas al avanzar la senescencia las
flores producen incrementan la produccién de etileno, lo cual es normal al igual

que otros productos horticolas.
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Figura 6. Produccién de etileno durante el experimento en flores de cvs.
Raphaella y Bettina.

4.2.5. Respiracion

El CO, también se cuantificé a los 3 y 9 dias, de aplicados los tratamientos,
mas una evaluacién inicial sin tratamiento. Se observa que a los 3 dias se tiene
un efecto significativo, con a. = 0.05, de los cultivares y una interaccion del
pretratamiento con nitrato de plata y las distintas soluciones pulso (Anexo,
Cuadro 35). En los dos cultivares hay una mayor respiraciéon (produccion de
COy) en el caso de 'Bettina' que alcanza a 146.32 uL gpf' h™' en cambio
'Raphaella’ presenté solo 109.44 pL gpf' h™'. Ambos cultivares presentan

diferencia estadistica, con o = 0.05, lo cual se debe a que a los tres dias las
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flores del cv. Bettina habian alcanzando la maxima apertura floral y ya estaba
comenzando la senescencia. La interaccién del pretratamiento de nitrato de
plata con soluciones, con o = 0.05 (Cuadro 22), muestra que solo hay efecto de
las distintas soluciones en las flores que fueron previamente tratadas con nitrato
de plata, y se observa una diferencia estadistica con o = 0.05, en la solucién 3
(sacarosa + TSP) al haber sido las flores pretratadas con nitrato de plata, sin

embargo todas las soluciones se potencian con el pretratamiento de nitrato de
plata.

A los 9 dias solo hay un efecto de las soluciones (Anexo, Cuadro 36), donde la
diferencia estadistica, con o = 0.05, se aprecia solamente entre la solucién

testigo (agua sola) y la Solucién 5 (aguatsacarosa+TSP+8-HQ) (Cuadro 23).

Cuadro 22. Efecto interaccion nitrato de plata x solucién en la respiracion
de flores de rosa a los 3 dias (uL gpf' h™ de CO,).

Ag(NO;), Soluciones
(mg L")
Sol 1 Sol 2 Sol 3 Sol 4 Sol 5
(testigo) (sacarosa) (sac+TSP) (sac+8-HQ) | (sac+TSP+8-HQ)
0 14565aA*| 78.73aA 94.35bA | 11848aA | 129.98aA
1000 108.00aB |119.43aAB| 184.40aA | 144.40aAB| 15538 a AB

* Letras minusculas iguales indican no hay diferencia estadistica dentro de columnas y
letras mayusculas iguales indican no hay diferencia dentro de filas de acuerdo a la
prueba de Tukey (p < 0.05).

Cuadro 23. Efecto de las soluciones en la respiracion de rosa a los 9 dias.

Sol 1 Sol 2 Sol 3 Sol 4 Sol 5
(testigo) (sacarosa) (sac+TSP) | (sac+8-HQ) | (sac+TSP+8-HQ)

CO,(uLg'h™) | 73.05A | 57.24AB | 43.40AB | 38.79 AB 30.10 B

* Letras iguales indican no hay diferencia estadistica de acuerdo a la prueba de Tukey
(p =0.05).

En general hay una reduccién de la tasa respiratoria (Figura 7), a pesar que la

fuente de carbohidrato se mantiene aln alta. Esta disminucion de la respiracion
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coincide con el comportamiento normal encontrado por Coorts (1973) en rosa
cv. Velvet Times donde la producciéon de CO, disminuye marcadamente durante

la postcosecha.

‘ ' - - - i
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; 200 e _
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S
I
= 100 | b . 3
) |
i 50 | M- B m ‘
’ 0 ‘

Dias desde tratamiento

T S ]

Figura 7. Tasa respiratoria en flores de cvs. Raphaella y Bettina.

4.3. Analisis general del comportamiento de los cvs. Raphaella y Bettina.

Al analizar la respuesta de los dos cultivares se puede observar en el Cuadro
24, que hay diferencias claras entre 'Raphaella' y 'Bettina', donde esta ultima, al
tener una menor duracién inicié antes la senescencia lo cual también se traduce
en una pérdida de peso y en alcanzar antes que 'Raphaella’ la apertura maxima
de la flor. También en 'Raphaella’ se observa un mayor consumo de agua, lo
cual podria relacionarse con una mayor transpiracién a través de las hojas.
También 'Bettina' presentd una mayor produccién de etileno y de CO, que
'Raphaella’.

En las variables de color, 'Raphaella' a diferencia de 'Bettina' incrementé la
luminosidad de los pétalos pero disminuy6 su angulo de color. En cuanto a la
saturacion del color (Croma), en ambos cultivares disminuye, pero en mayor
porcentaje en pétalos de 'Bettina’. Los azucares totales en pétalos y hojas
tuvieron distinto comportamiento ya que en pétalos, 'Raphaella’ presenté un
incremento a diferencia de 'Bettina' que disminuyé en mas de 60 %, y en hojas,

ambos cultivares presentaron una disminucién, la cual fue mayor en 'Bettina'.
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En cuanto a los azlcares reductores en pétalos, también disminuye en los dos
cultivares pero en mayor porcentaje en 'Bettina', en cambio en hojas, el cv.
Raphaella presenté un aumento de mas de 100 % a diferencia de 'Bettina' que
disminuyé. A la vez el contenido de almidon, tanto en hojas como én pétalos de
ambos cultivares presentd un aumento, aunque los pétalos de 'Bettina’
incrementaron en mayor porcentaje que 'Raphaella' a diferencia del almidén en

hojas cuyo incremento fue menor.

Cuadro 24. Efecto del cultivar en las distintas variables evaluadas.

cv. Raphaella cv. Bettina
Pérdida de peso (%) 21.77 34.47
Diametro maximo (cm) 6.82 8.95
(alos 7.5 dias) (a los 3 dias)
Duracion de la flor (dias) 11.28 9.75
Consumo de agua total (mL tallo™) 103.32 99.48
Etileno (nL gpf' h™) 5.97 8.05
Respiracion (pL gpf' h™) 44.16 52.87
Color
Luminosidad +7.48* -2.88*
Hue -62.067 +14.61*
Croma -20.79* -4365*
Azucares totales en pétalos +12.48% -63.19*
Azucares totales en hojas -17.60% -50.15%
Azucares reductores en pétalos -29.84% - 84.28*
Azucares reductores en hojas +149.507 -6.21%
Almidon en pétalos +48.67* + 56.50*
Almidon en hojas +40.70* + 32.62*%

? Porcentaje de variacion entre dia 0 y 9 desde el tratamiento, en relacién al valor inicial

(O dias).
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5. CONCLUSIONES
Con base en los resultados obtenidos se puede concluir que:

- La pérdida de peso fresco en cv. Raphaella es menor que cv. Bettina.

- Las flores del cv. Bettina alcanzan un mayor diametro que el cv. Raphaella y
llega a su maxima apertura antes.

- Las flores del cultivar Raphaella tuvieron un mayor consumo de agua.

- El contenido de azlcares totales y reductores fue mayor en el cv. Raphaella, y
se encontré mas en pétalos que en hojas.

- No hubo diferencia en el contenido de almidén dentro ni entre los cultivares.

- El cultivar de mayor duracion produjo menos etileno y CO..

- El pretratamiento con nitrato de plata tuvo un efecto positivo en la pérdida de
peso fresco de las flores, siendo ésta menor pero manteniendo la diferencia
entre los cultivares.

- También el nitrato de plata permiti6 mantener por mas tiempo la maxima
apertura de las flores de ambos cultivares, pero teniendo ‘Bettina’ un mayor
incremento del diametro

- El pretratamiento increment6 la luminosidad en los pétalos de los dos
cultivares pero produjo un aumento de la saturacién de color (Croma) en
‘Raphaella’ y una disminucién en ‘Bettina’.

- El nitrato de plata produjo una disminucion de los azucares totales en hojas y
un aumento del contenido de almidén en pétalos pero solo en combinaciéon
con las soluciones que contenian 8-HQ.

- Al igual que las soluciones con TSP, el pretratamiento con nitrato de plata
redujo la produccion de etileno en ambos cultivares, pero a su vez este ultimo

produjo un incremento de la respiracion.
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Cuadro 1A. Andlisis de varianza del porcentaje de pérdida de peso fresco.

* : significativo a p < 0.05

Cuadro 2A. Andlisis de varianza de la variable aumento del diametro de la flor, a los 3 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 3225.8 0.0001*
Plata 2756.5 0.0001*
Sol 809.5 0.1997
Var * Plata 129.0 0.3243
Var * Sol 454 .6 0.4874
Plata * Sol 2316.7 0.0033*
Var* Plata*Sol 262.8 0.7337
Error 7839.6
Total 17794.8
CV=40.65

Cuadro 3A. Anilisis de varianza la variable aumento del diametro de Ia flor, a los 6 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 358.23 0.0001*
Plata 3.19 0.0775
Sol 0.369 0.8273
Var * Plata 7.110 0.0095*
Var * Sol 0.157 0.9581
Plata * Sol 1.7411 0.1494
Var* Plata*Sol 2.2206 0.0752
Error 0.9908
Total 445 .95
CV=30.97

Cuadro 4A. Andlisis de varianza la variable aumento del diametro de la flor, a los 9 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 42.30 0.0001*
Plata 10.71 0.0412*
Sol 5.92 0.6632
Var * Plata 3.83 0.2169
Var * Sol 6.43 0.6269
Plata * Sol 20.14 0.0993
Var* Plata*Sol 17.19 0.1517
Error 147 .64
Total 254 .20
CV=-183.84
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F.Variacion CME Pr>F
Var 47 .60 0.0001*
Plata 0.46 0.5549
Sol 4.27 0.5195
Var * Plata 0.30 0.6327
Var * Sol 2.08 0.8087
Plata * Sol 6.50 0.3019
Var* Plata*Sol 4.67 0.4729
Error 78.37
Total 144.26
CV=-335.28




Cuadro 5A. Analisis de varianza de la luminosidad (L), a los 3 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 4528.39 0.0001*
Plata 61.58 0.0121*
Sol : 27.93 0.5558
Var * Plata 43.65 0.0333*
Var * Sol 22.73 0.6515
Plata * Sol 21.53 0.6744
Var* Plata*Sol 511 0.9672
Error 551.72
Total 5262.65
CV=5.00

Cuadro 6A. Analisis de varianza del angulo de color (Hue), a los 3 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 3932.05 0.0001*
Plata 17.71 0.2834
Sol 0.75 0.8250
Var * Plata 112.86 0.2657
Var * Sol 81.00 0.8250
Plata * Sol 155.27 0.0470*
Var* Plata*Sol 101.93 0.1650
Error 906.75
Total 5308.32
CV=12.54

Cuadro 7A. Analisis de varianza de la pureza del color (Croma), a los 3 dias.

F.Variacion CME ) Pr>F
Var 11151.48 0.0001*
Plata 269.75 0.0032*
Sol 30.52 0.8982
Var * Plata 232.02 0.0060*
Var * Sol 56.04 0.7433
Plata * Sol 307.25 0.0398*
Var* Plata*Sol 51.92 0.7693
Error 1716.77
Total 13815.74
CV=8.86

Cuadro 8A. Analisis de varianza de la luminosidad (L), a los 6 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 6836.86 0.0001*
Plata _ 119.46 0.0156*
Sol 32.24 0.7952
Var * Plata 0.26 0.9084
Var * Sol 70.43 0.4625
Plata * Sol 24163 0.0209*
Var* Plata*Sol 532 0.9911
Error 1157.62
Total 8463.81
CV=17.26
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Cuadro 9A. Analisis de varianza del angulo de color (Hue), a los 6 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 18211.22 0.0001*
Plata 113.19 0.1559
Sol 119.03 0.7048
Var * Plata 2.75 0.8237
Var * Sol 197.55 0.4692
Plata * Sol 187.52 0.4961
Var* Plata*Sol 233.23 0.3824
Error 3288.85
Total 22353.32
CV= 24.06

Cuadro 10A. Analisis de varianza de la pureza del color (Croma), a los 6 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 211114.93 0.0001*
Plata 12.63 0.4417
Sol 27.79 0.8569
Var * Plata 144 .21 0.0112*
Var * Sol 104.27 0.3047
Plata * Sol 263.66 0.0210*
Var* Plata*Sol 78.31 0.4530
Error 1263.71
Total 23009.50
CV=8.97

Cuadro 11A. Analisis de varianza de la luminosidad (L), a los 9 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 4692.21 0.0001*
Plata 352.04 0.0190*
Sol 63.36 0.9014
Var * Plata 187.89 0.0832
Var * Sol 341.69 0.2411
Plata * Sol 517.48 0.0872
Var* Plata*Sol 68.41 0.8882
Error 3631.48
Total 9854 .55
CV=13.63

Cuadro 12A. Analisis de varianza del angulo de color (Hue), a los 9 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 26326.22 0.0001*
Plata 47.00 0.4298
Sol 181.18 0.6577
Var * Plata 107.83 0.2333
Var * Sol 201.34 0.6107
Plata * Sol 572.94 077
Var* Plata*Sol 354.11 0.3243
Error 4462.19
Total 32252.82
CV=13.63
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Cuadro 13A. Analisis de varianza del consumo de agua total

F.Variacion CME Pr>F
Var 221.34 0.1438
Plata 3920.74 0.0001*
Sol 1202.07 : 0.0288*
Var * Plata 770.42 0.0082*
Var * Sol 1766.44 0.0046*
Plata * Sol 535.72 0.2702
Var* Plata*Sol 372.32 0.4536
Error 3982.85
Total 12771.89
CV=9.84

Cuadro 14A. Analisis de varianza de la vida de la flor

F.Variacion CME Pr>F
Var 46.51 0.0019*
Plata 37.81 0.0048*
Sol 36.43 0.0968
Var * Plata 0.01 0.9577
Var * Sol 22.93 0.2807
Plata * Sol 66.88 0.0082*
Var* Plata*Sol 2.68 0.9616
Error 264.75
Total 477 .99
CV=19.98

Cuadro 15A. Analisis de varianza de los aziicares totales en pétalos, a los 3 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 481.33 0.0001*
Plata 17.24 0.3717
Sol 256.13 0.0283*
Var * Plata 73.93 0.0687
Var * Sol 116.30 0.2594
Plata * Sol 71.62 ‘ 0.5035
Var* Plata*Sol 184.86 0.0878
Error 844 .93
Total 2046.33
CV=39.73

Cuadro 16A. Analisis de varianza de los azucares totales en hojas, a los 3 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 93.33 0.0358*
Plata 1.81 0.7640
Sol 18.48 0.9177
Var * Plata 58.91 0.0920
Var * Sol 36.69 0.7616
Plata * Sol 65.26 0.5168
Var* Plata*Sol 97.58 0.3118
Error 790.51
Total 1162.56
CV=65.86
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Cuadro 17A. Analisis de varianza de los aziicares totales en pétalos, a los 6 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 2211.11 0.0001*
Plata 113.67 0.7843
Sol 18.48 0.9801
Var * Plata 3.35 0.7843
Var * Sol 59.34 0.8516
Plata * Sol 90.65 0.7255
Var* Plata*Sol 35.32 0.9366
Error 1761.98
Total 4293.90
CV= 38.82

Cuadro 18A. Anilisis de varianza de los azicares totales en hojas, a los 6 dias.

F.Variacion CME Pr>F

Var 188.07 0.0001*
Plata 7.38 0.1654
Sol 10.97 0.5688
Var * Plata 1.72 0.4985
Var * Sol 10.19 0.6034
Plata * Sol 19.39 0.2820
Var* Plata*Sol 38.57 0.0497
Error 147.76

Total 424.05

CV= 26.33

Cuadro 19A. Analisis de varianza los aztcares totales en pétalos, a los 9 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 1858.04 0.0001*
Plata 206.05 0.0027*
Sol 133.26 0.1796
Var * Plata 28.09 0.2446
Var * Sol 65.52 0.5241
Plata * Sol 64.33 0.5332
Var* Plata*Sol 179.43 0.0831
Error 805.38
Total 3340.11
CV=34.03

Cuadro 20A. Analisis de varianza de los aztcares totales en hojas, a los 9 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 156.59 0.0001*
Plata 67.23 0.0003*
Sol 4472 0.0528
Var * Plata 36.24 0.0063*
Var * Sol 55.72 0.0228*
Plata * Sol 32.25 0.1382
Var* Plata*Sol 44 .36 0.0542
Error 174.27
Total 611.36
CvV=30.85
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Cuadro 21A. Analisis de varianza de loa azucares reductores en pétalos, a los 3 dias.

F.Variacion CME Pr>F

Var 208.73 0.0347*
Plata 40.00 0.3442
Sol 327.46 0.1337
Var * Plata 99.67 0.1387
Var * Sol 159.17 0.4666
Plata * Sol 5.1 0.9983
Var* Plata*Sol 166.13 0.4447
Error 1746.38

Total 2752.64

CV=74.74

Cuadro 22A. Analisis de varianza de los azicares reductores en hojas, a los 3 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 36.72 0.0026*
Plata 5.35 0.2281
Sol 8.47 0.6698
Var * Plata 7.66 0.1509
Var * Sol 19.45 0.2646
Plata * Sol 33.09 0.0738
Var* Plata*Sol 87.29 0.0006*
Error 142.88
Total 340.91
CV=62.31
Cuadro 23A. Analisis de varianza de los azucares reductores en pétalos, a los 6 dias.
F.Variacion CME Pr>F
Var 2099.48 0.0001*
Plata 38.22 0.4516
Sol 168.16 0.6401
Var * Plata 230.77 0.0691
Var * Sol 261.05 0.4258
Plata * Sol 74211 0.0383*
Var* Plata*Sol 365.71 0.2574
Error 2645.85
Total 6551.35
CV=49.81

Cuadro 24A. Analisis de varianza de los azucares reductores en hojas, a los 6 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 6.27 0.1329
Plata 0.21 0.7809
Sol 26.35 0.0599
Var * Plata 4.75 0.1895
Var * Sol 14.89 0.2528
Plata * Sol 13.99 0.2821
Var* Plata*Sol 31.04 0.0333*
Error 106.63
Total 204.12
CV=54.95
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Cuadro 25A. Analisis de varianza los azucares reductores en pétalos, a los 9 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 1322.68 0.0001*
Plata 44 29 0.0974
Sol 149.96 0.0625
Var * Plata 6.50 0.5192
Var * Sol 142.28 0.0740
Plata * Sol 135.77 0.0853
Var* Plata*Sol 85.63 0.2538
Error 614.74
Total 2501.84
CV=44.76

Cuadro 26A. Andlisis de varianza los azicares reductores en hojas, a los 9 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 543 0.4779
Plata 2.36 0.6396
Sol 57.54 0.2651
Var * Plata 17.31 0.2058
Var * Sol 38.98 0.4613
Plata * Sol 8.31 0.9389
Var* Plata*Sol 43.10 0.4096
Error 423.27
Total 596.30
CV=69.44
Cuadro 27A. Anilisis de varianza del almidén en pétalos, a los 3 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 0.72 0.3550
Plata 1.82 0.1457
Sol 0.76 0.9202
Var * Plata 0.98 0.2826
Var * Sol 10.31 0.0253*
Plata * Sol 5.98 0.1463
Var* Plata*Sol 1.83 0.6975
Error 33.07
Total 55.47
CV=42.84
Cuadro 28A. Analisis de varianza del almidén en hojas, a los 3 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 0.86 0.1976
Plata 1.12 0.1435
Sol 478 0.0681
Var * Plata 0.06 0.7286
Var * Sol 0.65 0.8622
Plata * Sol 1.64 0.5220
Var* Plata*Sol 1.37 0.6111
Error 20.13
Total 30.62
CV=49.77
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Cuadro 29A. Analisis de varianza del aimidén en pétalos, a los 6 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 0.79 0.3487
Plata 1.74 0.1679
Sol 1.94 0.8665
Var * Plata 0.12 0.7187
Var * Sol 2.74 0.5478
Plata * Sol 12.53 0.0143*
Var* Plata*Sol 3.84 0.3762
Error 35.30
Total 58.16
CV= 30.25
Cuadro 30A. Analisis de varianza del almidén en hojas, a los 6 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 1.47 0.1828
Plata 0.03 0.8519
Sol 2.40 0.5623
Var * Plata 0.30 0.5435
Var * Sol 1.00 0.8672
Plata * Sol 3.36 0.3920
Var* Plata*Sol 7.37 0.0745
Error 31.92
Total 47.85
CV=31.94
Cuadro 31A. Analisis de varianza del almidén en pétalos, a los 9 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 2.68 0.1417
Plata 0.003 0.9578
Sol 12.28 0.0518
Var * Plata 3.87 0.0791
Var * Sol 438 0.4620
Plata * Sol 0.66 0.9669
Var* Plata*Sol 2.08 0.7817
Error 47 .61
Total 73.55
CV= 29.52
Cuadro 32A. Analisis de varianza del almidén en hojas, a los 9 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 1.31 0.2173
Plata 0.19 0.6331
Sol 0.87 0.9008
Var * Plata 0.07 0.7679
Var * Sol 0.79 0.9164
Plata * Sol 4.89 0.2302
Var* Plata*Sol 8.06 0.0643
Error 33.31
Total 49.48
CVv=30.97
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Cuadro 33A. Analisis de varianza de la produccién de etileno, a los 3 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 12.21 0.1531
Plata 3.54 0.4332
Sol 12.97 : 0.6765
Var * Plata 4.16 0.3962
Var * Sol 37.28 0.1931
Plata * Sol 51.92 0.0896
Var* Plata*Sol 46.60 0.1181
Error 110.70
Total 279.38
CV=46.80

Cuadro 34A. Analisis de varianza de la produccién de etileno, a los 9 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 43.26 0.2428
Plata 15.63 0.4778
Sol 109.43 0.4738
Var * Plata 91.81 0.0948
Var * Sol 79.51 0.6232
Plata * Sol 143.28 0.3417
Var* Plata*Sol 31.95 0.8954
Error 597.18
Total 1112.06
CV=77.95

Cuadro 35A. Analisis de varianza de la produccién de CO,, a los 3 dias.

F.Variacion CME Pr>F
Var 13597.66 0.0023*
Plata 8343.43 0.0128*
Sol 9556.19 0.1135
Var * Plata 509.08 0.5073
Var * Sol 695.41 0.9582
Plata * Sol 16657.13 ' 0.0200*
Var* Plata*Sol 5451.05 0.3335
Error 22334.53
Total 77144.47
CV=26.13

Cuadro 36A. Analisis de varianza de la produccion de CO,, a los 9 dias.

F.Variacion CME Pr>F

Var 758.64 0.2560
Plata 2143.30 0.0634
Sol 9103.58 0.0138*
Var * Plata 820.84 0.2380
Var * Sol 4903.75 0.1046
Plata * Sol 4582.21 0.1236
Var* Plata*Sol 3009.77 0.2842
Error 11095.05

Total 36417.13

CV=48.55
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Esquema 1A. Extraccion alcohdlica de azucares solubles

Pesar 1 g de material vegetal

v

Cortar en trozos pequefos y colocar en frascos adicionando 25 ml de alcohol al 70%

.

Calentar por 30 minutos

Descartar el material vegetal (*)

Evaporar el sobrenadante en bafio maria (lentamente)

Esquema 2A. Determinacion azucares totales (Antrona)

Redisolver con 50 ml de agua destilada
.
Tomal1 mi
Colocar en tubo de ensayo
Ajustar a 3 ml con agua destilada

v

Agregar 6 ml de antrona' (en bafio de agua fria)
Calentar a bafio maria por 3 minutos

Sumergir en agua fria

Leer absorbancia a 600 nm

' Reactivo antrona: 0.4 mg para 100 mL de &cido sulfurico concentrado
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Esquema 3A. Determinacion azuicares reductores (Nelson Somogyi)

Redisolver muestra en 20 ml de agua destilada

v

Tomar 100 pl de muestra

Colocar en tubos de ensayo por duplicado

v

Ajustar a 1 ml con agua destilada (0.9 ml)

v

Agregar 1 ml de reactivo (A + B%) y agitar

v

Calentar a bafio maria por 20 minutos cubriendo las muestras con papel aluminio

v
Enfriar

v

Agregar 1 ml de arseniomolibdato*

v

Agitar
Agregar 7 ml de agua

Leer absorbancia a 540 nm

? Reactivo A: disolver 12.5 g de Na,COj; anhidro, 12.5 g de tartrato de sodio-potasio, 10 g de
NaHCO; y 10 g de Na,SO, anhidro en 350 mL de agua y diluir a 500 mL. Almacenar en frasco
ambar.

* Reactivo B: disolver 7.5 g de CuSO, . 5H,0 en 50 mL de agua y agregar 1 gota de H,SO,
concentrado. Almacenar en frasco ambar

Para preparar el reactivo de Nelson mezclar 12.5 mL del reactivo Ay 0.5 mL del reacivo B.

* Reactivo de arsenomolibdato: disolver 25 g de (NH4)sMo;O,4 . 4H20 en 450 mL de agua,
agregar 21 mL de H,SO, concentrado. Disolver 3 g de Na,HAsO, . 7H,0 en 25 mL de agua y
agregar a la solucion anterior. Aimacenar en frasco ambar por 24 horas a 37°C. El reactivo debe
tener un color amarillo.
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Esquema 4A. Determinacion de almidén

Residuo del material vegetal de la extraccion alcohdlica de azucares (*)

Agregar 30 ml de agua destilada

;

Calentar a ebulliciéon por 20 minutos

v

Enfriar a 55°C (incubar)
Agregar 10 ml de Diastasa al 1%

Colocar a bafio maria a 55°C por 30 minutos

v

Hacer prueba del lugol, y si es necesario repetir el paso anterior
Filtrar, medir el volumen y tomar una alicuota de 10 ml

Agregar 5 ml de HCI 1.125 N y colocar a bafio maria a 55°C por 2.5 horas (registrar el
volumen)

v

Ajustar el pH a 8 con NaOH al 50% (6 10%)

.

Realizar la determinacion de azucares totales (Esquema 2)
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Espacio de color L*C*h

El color puede ser tomado como espacio tridimensional, compuesto por dos
atributos cromaticos y un factor luminoso. Este espacio de color utiliza
coordenadas cilindricas en vez de rectangulares.

Intensidad luminosa (L) : que corresponde a la proporcién aparente de luz
incidente que es reflejada o transmitida por un objeto en la escala de blanco a
negro (O=negro y 100 = blanco)

Angulo de color (Hue) : corresponde al matiz o tinte usualmente conocido
como color, es el atributo fisico por el cual un color es identificado como rojo,
azul, amarillo, naranjo, etc.

Pureza del color o saturacion (C) : es la proporcion de contenido cromatico en
la percepcion total, es decir es la cantidad de color presente. La saturacion
refleja la diferencia del color contra el gris. Un color pastel es menos saturado

que un color intenso.
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Figura 1A. Representacion de un sélido de color para el sistema L*C*h
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