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RESUMEN

‘En el presénte trabajb se observd el comportamiento de flor cortada de clavel (Diant/s
caryophyllus, L.) a’ diferentes periodos de transporte en seco, bajo refrigeracion y tratadas con

algunéé hormonas vegetales ¢ inhibidores del etileno.

) Para este experimento se emplearon flores de cinco variedades producidas bajo
condiciones de invernadero en estadio de apertura de botén y escobeta, estadios 1V y V del
desarrolio floral para clavel determinados por Casp ef al., (1980) y citados por Salunkhe ef al.,
(1990). Se utilizaron conjuntos o ramos con 25 tallos florales cada uno. La longitud de los tallos
fue de 45 cm en promedio. Los productos quimicos utilizados fueron a base de auxinas,
giberelinas y permanganato de potasio (KMnOs). Del producto comercial a base de auxinas se
tomaron 18.75 ml disueltos en 5 Its de agua; asimismo, se utilizaron 16.6 ppm del producto
comercial a base de giberelinas; ambos productos se aplicaron a las flores por inmersion de los
tallos durante 30 minutos y por aspersion a las corolas florales. Las aplicaciones se hicieron
antes de empacar los ramos en cajas de carton corrugado, y previo al transporte simulado de las
mismas. El KMnQa se empled bajo dos presentaciones: formulacién comercial y producto puro.
Ambas presentaciones se utilizaron como absorbentes del etileno. Estos productos se colocaron
dentro de las cajas con flores durante el simulacro del periodo de transporte. Para el simulacro, la
temperatura en las cimaras de refrigeracion se mantuvo a 6 °C y humedad relativa de 96%. Se
establecieron tres diterentes periodos de tiempo: 3, 6 y 9 dias durante el simulacro de transporte.

vif



Resumen

El disefio de tratamientos utilizado fue un factorial 3x5x5 (Niveles de transporte bajo
refrigeracién; Productos quimicos y Periodos de vida de florero respectivamente), que se
establecid y analiz6 como un disefio experimental completamente al azar de 75 tratamientos y 3
repeticiones. La toma de datos y las abservaciones se realizaron sobre las unidades experimentales
(25 flores en cada recipiente o florero) durante la etapa de vida de florero. Los resultados
obtenidos, permiten concluir que el mejor periodo de transporie en seco bajo refrigeracion
corresponde a 3 dias. Asimismo, respecto a los productos utilizados, la formulacion comercial a
base de piberelinas y el "Ethysorb” reportaron para flor cortada de clavel el mayor periodo de

vida de floreso, posterior al simulacro de transporie en seco bajo refrigeracion.

viti



LINTRODUCCION

La palabra clavel viene del griego Dianthus que significa "Flo;' Divina", debido principalmente a lo
delicioso de ;u fragancia. El clavel (Dianthus caryophyllus, L.y ha sido cultivado desde hace
aproximadamente 2000 afios. Su nombre comin probablemente se derive de la palabrix
"coronacion" en referencia a la antigua costumbre que los griegos tenian de tejer con esta flor,
coronas para sus atletas. En general se ha definido a la region del Mediterraneo como su lugar de

origen (Besemer, 1975).

El clavel es la mds comun e importante de las flores para corte cultivadas actualmente en
todo el mundo; paises como Estados Unidos, Colombia, Holanda e Inglaterra obtienen una buena
cantidad de divisas con la produccion y comercializacion intensiva de esta especie floral. En
Meéxico en general, la produccion comercial de flor para corte y planta verde representa
actualmente una actividad agricola de gran importancia ‘econémica y amplio futuro. La
importancia econémica de la produccion de plantas de ornato radica en el hecho de que genera
directa e indirectamente en Meéxico un total de aproximadamente 10,000 fuentes de empleo.
Asimismo, define para numerosas regiones del pais, principalmente dentro de los estados de
Oaxaca, Morelos, Distrito Federal y Estado de México un elevado nimero de economias de
caracter familiar. El potencial floricola de México es considerado como amplio y con un gran
margen de accién y diversificacion debido fundamentalmente a la existencia de regiones con
condiciones agroclimaticas favorables para su explotacién. En afios recientes la frontera agricola
para la produccién de flor se ha incrementado de manera considerable dentro de los estados de la

region central del pais (FOMEC, 1987).
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Introduccion

Kaicker (1984) sefiala que el cultivo comercial. de flores requiere de un alto grado de
tecnificacion 'y -mecanizacion para cada etapa:qde-int/egran el proceso de produccion y
comercializacién.” La produccién nacional en este rubro-comprende en términos generales tres

modalidades técnicas:

1). Produccién intensiva o de invernade.ro. Caracterizada por el uso de
tecnologia moderna, con empleo intensivo de areas de invernadero, cuartos de almacenamiento y
empaque, semilla y/_o material vegetativo de calidad certificada, utilizacion de agroquimicos
(fertilizantes, pesticidas, reguladores y promotores de crecimiento, etc.), dispositivos para

dosificacion de nutrientes, riego por aspersion o goteo y asistencia técnica.

2). Produccién extensiva o de campo abierto. En esta modalidad el empleo de

tecnologia moderna es en la mayoria de los casos limitada por la disponibilidad de recursos.

3). Produccién técnica de flores con caricter mixto. Caracteriza a esta

modalidad productiva la utilizacion intensiva y extensiva de recursos productivos.

La Comision Nacional de Fruticultura sefiaia que cualesquiera que sea la modalidad
técnica productiva, la generacion de conocimientos e informacion basica cientifica en esta rama de
la agricultura tiene para el pais un cardcter limitado o inexistente en la mayoria de los casos;
originado quizas por la falta de reconocimiento sobre las bondades y beneficios econdmicos que
podrian obtenerse de su inaplementacion y practica. No es sino hasta hace pocos afios que algunos
centros de ensefianza e investigacion han definido lineas de investigacion para la generacion de
informacién sobre la produccion de flores. Los estudios se han enfocado principalmente hacia la

evaluacion y validacién de técnicas, uso y empleo de insumos (CONAFRUT, 1986).
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El presente trabajo de investigacion pretende sumarse a los esfuerzos para la generacion
de informacion técnica agricola que pudiera subsanar el enorme vacio existente dentro de esta
rama de la produccion agricola. Especificamente se pretende evaluar el comportamiento de
algunas hormonas vegetales y de inhibidores del etileno durante la etapa critica del transporté
mediante un simulacro de esta variable, Los resultados que se obtengan orientardn una mejor

toma de decisiones para el uso adecuado de los productos quimicos evaluados.



1.1 OBJETIVOS

a). Objetivo general:

Conocer el efecto que tienen algunas sustancias reguladoras det crecimiento e inhibidores

del etileno, en Hor cortada de clavel durante el periodo de transporte en seco.

b). Objetivos especificos:

1. Determinar en base a su. evaluacion qué producto quimico utilizado durante el

transporte permite disponer de un mayor periodo de vida de florero para flor cortada de clavel.

2. Determinar el periodo optimo de transporte en seco de flor cortada de clavel bajo

condiciones de refrigeracion.



1.2 HIPOTESIS

La senescencia es la fase final del desarrollo floral que puede ser influenciada o
controlada por reguladores del crecimiento, por lo tanto, una aplicacién adecuada y un
manejo controlado de éstos, proporcionard una mayor longevidad o periodo de vida de la

" flor.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1 El Etileno en las Plantas

La produccion comercial de plantas de ornato ain cuando esta sustentada en el manejo y control
eficiente de los insumos y recursos agricolas productivos es afectada de manera significativa por
una serie de factores enddgenos y exogenos. Dentro del grupo de los primeros destacan por su
importancia la produccién y nivet de etileno, presencia o ausencia de sustancias reguladoras del
crecimiento, temperatura, humedad relativa, atmosfera saturada de oxigeno (02) bioxido de
carbono (COz) etc.; como factores biologicos exogenos destaca la presencia de plagas y
enfermedades (Hill, 1984).

2.1.1 Importancia econémica

El etileno (C,H,), la oleofina mas simple, se encuentra en estado gaseoso bajo condiciones
fisiologicas normales, regula numerosos aspectos del crecimiento de las plantas, desarrolio y
senectud de éstas. Es activo bioldgicamente en cantidades muy pequeflas y sus efectos son
comercialmente importantes porque afecta en particular las etapas de floracion y fructificacion en

plantas. Los efectos perniciosos originados por la produccion natural en tejidos vegetales del

etileno comprenden:

Abscision de flores, frutos y hojas;
Senescencia o envejecimiento floral;

Maduracién de frutos durante y bajo condiciones precarias de transporte y almacenaje.
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El qtijeno es producido esenciaimente en todas las partes de las plantas superiores
incluyendo hojas, tallos, raices, flores, frutos y plantulas de semillero (Yang y Hoffman, 1984).
Estos' mismos investigadores reconocen que atmosferas fuertemente polucionadas contienen
niveles altos de etileno activo que pueden originar la promocién de fa abscision (caida prematura
de flores, frutos y hojas) aiin en superficies agricolas de tamafio considerable. Una concentracion
elevada de etileno en areas reducidas, tal como ocurre en la mayor parte de los sistemas de carga,
transporte y almacenaje promueve la sobremaduracién de frutos y el deterioro de la belleza y

calidad de flor cortada llegando a originar pérdidas econdmicas considerables.
2.1.2 Etileno y longevidad floral

Yahia e Higuera (1992), al citar a Richardson, sefialan que el etileno puede tener efectos muy
profundos tanto negativos como positivos sobre los productos vegetales que se almacenan.
Aungque el etileno puede ser necesario para que ciertas frutas maduren adecuadamente despueés de
su almacenamiento, casi siempre se trata de minimizar la exposicion al etileno de las frutas

almacenadas.

En tejidos florales los efectos dafiinos del etileno comprenden el desarrollo de procesos
tales como la senescencia prematura, marchitamiento y decoloracion de la corola, adormecimiento
o enrollamiento de pétalos ¢ incluso la abscision de flores y pétalos. La respuesta floral al nivel y
produccion de etileno es variable y diferente; en flores de clavel para que ocurra el enrollamiento,

el etileno es un prerequisito. La produccion de etileno sigue un perfil tipico compuesto de tres

diferentes fases:
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Primera fase: Produccion baja constante.
Segunda fase: Produccion acelerada hasta una maxima emanacion, y

Tercera fase : Produccion en declive.

Varios eventos asociados con la senescencia pueden ser estudiados con referencia a estas
fases. Elincremento en el nivel de produccion del bioxido de carbono semejante a la respiracion
climatérica de frutos, esta relacionada con la segunda fase. Los sintomas visibles de los efectos del
etileno pueden distinguirse al final de esta fase. Elinicio de la segunda fase es importante porque
corresponde al estadio finat de la senescencia. La transicion a la segunda fase esta correlacionada
en términos pricticos con la longevidad de algunas especies de flores (Halevy y Mayak, 1981).

En el desarrollo de vida de cada planta se pueden distinguir tres periodos basices:

1. Crecimiento y desarrollo intensivo
2. Madurez completa
3. Senescencia

Cada uno de estos periodos en el desarrollo de la plzuita esta asociado con la presencia de
funciones especificas dentro de la célula, y de la formacion de diferentes rutas bioquimicas. Lo
anterior es en realidad resultade de la sintesis y actividad de numerosas enzimas o complejos
enzimiticos dentro del desarrollo de cada etapa de la planta. Con respecto a la fisiologia de
postcosecha en flores de ornato, el problema central por resolver lo es en si el proceso de la
senescencia. Este proceso ocurre usualmente de manera muy ripida dado que las flores estin
constituidas por numerosos y delicados érganos y no estin adaptadas a un largo periodo de vida

cuando éstas son separadas de la planta madre.
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Las pehuéﬁas,ééntidades de energia producida y la carencia de una cuticula capaz de
prevehif la rapida :ra@nsmraciéh, también influyen en la disminucion del periodo de vida en florero

’ dé 14 Bor édﬁa&a’_(Hafaba v Rudnicki, 1986).

En la mayoria de los casos ha sido observade que los pétalos son los 6rpanos de la flor
que determinan ¢f periodo de vida de éstas. Por ello resulta obvio que la marchitez de los pétalos
disminuye el valor decorativo y total de fa flor. Durante la marchitez y bajo condiciones naturales
toman lugar ciertos cambios ( tal como ocurre bajo la influencia de los tratamientos de etileno) :
a) Descomposicion de la estructura de la membrana cejular y, b) La permeabilidad celular ( Matile

y Wikenbach, 1971; citados por Halaba y Rudnicki, 1986),

La primera caracteristica cbservada en el inicio de la marchitez es la pérdida de la
permeabilidad selectiva de los tonoplastos. Suttle y Kendel (1950); citados por Halaba y Rudnicki
(1986), sefialaran que el etileno afecta la compaosicion o estructura de la membrana a través de la
sintesis de una enzima que es activada al comienzo de la sem;.scencia. La pérdida de la integridad
(estructura) y el incremento en la permeabilidad de la membrana celular esta asociada con los
cambios en las estructuras de los compuestos a base de lipidos. Estos mismos investigadores
hacen saber que la estructura de las membranas son destruidas por varios factores a saber: a)
Estrés de agua; b) Congelamiento y estrés osmotico o por, <) La actividad de las fosfolipasas, las

cuales inhiben la sintesis del etileno,
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Durante In etapa de senescencia de los pétalos florales, el nivel de los constituyentes
macromoleculares de la célula experimenta una disminucidn. Entre estos constituyentes
macromoleculares tenemos: almiddn, los polisacaridos de la pared celular, proteinas y los dcidos
nucleicos. Algunos productos obtenidos del rompimiento o desnaturalizacion de macromoléculas
son redistribuidos de los pétalos marchitos a otros drganos de la planta y éstos pueden ser

reutilizados ahi otra vez (Wiemken-Gehrig er. al., 1976; citados por Halaba and Rudnicki, 1986).

E! término de la vida en recipiente de muchas especies de flor para corte se caracteriza por
el prematuro y rapido marchitamiento, an cuando se hayan mantenido constantemente en agua.
Muchos estudios han sido dirigidos a la evaluacion de eventos realizados para este fendémeno. La
senescencia es la fase final del desarrollo floral que puede ser influenciada o controlada por
reguladores del crecimiento. Los componentes de cada uno de los cinco grupos de hormonas de
plantas se han implicado en la regulacion de [a senescencia. Sin embargo, el etileno es el que se ha
tratado mas, aparenternente debido a su elevado riesgo como contaminante. El etileno aplicado
al tejido de la planta puede catalizar la sintesis del mismo. Este fenomeno se denomina
autocatdlisis y es comin tanto a la senescencia floral como a la maduracion de frutos
climatéricos. La senescencia incluye procesos dirigidos a la desorganizacion celular. Los cambios
en el grado de organizacién pueden ocurrir de manera espontanea o bien ser iniciados por una
hormona de la planta como el etileno. La organizacién celular es mantenida generalmente por la
separacion de reactivos de las membranas protoplasmaticas que son parcialmente permeables (Mc

Gleasson, 1970; citado por Halevy y Mayak, 1982).
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Suttle y Kendel (1980) afirman que el aumento en la permeabilidad de la membrana esta
acompafiado por una pérdida de fosfolipidos, concluyendo que el etileno no afecta Ia integridad de
la membrana directamente sino de manera indirecta a través del efecto en el metabolismo celular y

la pérdida de fosfolipides.

La exposicion del tefido maduro del clavel al etileno, generalmente apresura el principio de
la senescencia y el desarrollo de sintomas tipicos de envejecimiento . Estos sintomas son
irreversibles y al final iguales cuando el etileno se ha ventilado. Las flores jovenes desarrollan los
mismos sintomas en la exposicion al etileno, pero rapidamente recobran y reanudan su curso
natural de desarrollo cuando el etileno es expulsado; a partir de entonces los tejidos varian en su

respuesta al etileno (Mayak y Kofranek, 1976).

El proceso completo de senescencia inducido por etileno puede ser bajo control o
regulacién programada. El sistema de respuesta puede ser influenciado por factores
medioambientales. La aita temperatura, el estrés hidrico al cortar las flores y el almacenamiento en
frio usados en la prictica del manejo de flores resultaron de alta sensibilidad al etileno.
Generalmente el sistema de respuesta se hace mas sensible gradualmente a medida que los
organos de la flor maduran. Los pétalos pueden responder al etileno generado en el estilo. La
produccion de etileno por ¢l estilo, corresponde a un 40 0 50 % de la produccion total de etileno
de la flor. Los pétalos producen una cantidad similar en la base elongada de los mismos (Nichols,

1977; citado por Halevy y Mayak, 1982).
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2.1.3 Biosintesis y mecanismo de nccién
Buffler (1986) sefiala, al citar a Mc Glassoq et al., (1978), que la produccion de etileno en frutos
climatéricos y para algunas especies de flores de ornato puede dividirse en dos pa.rteé

principalmente, las cuales son:
L Una fase preclimatérica caracterizada por una tasa de produccion baja.

I1. Una segunda fase postelimatérica con un incremento en la tasa de produccion

de etileno durante la madurez del fruto o la senescencia floral.

El ripido incremento en la produccion de etileno ocurre quizis como una respuesta a la
baja concentracion de etileno preclimatérico en todos los tejidos y organos vegetales al inicio de
su sintesis. Una vez inducido, el etileno automaticamente estimula su propia biosintesis afectando

al mismo tiempo el proceso de madurez y senescencia.

La biosintesis del etileno ha sido completamente revisada por Yang y Hoffman (1984).
Estos autores sefialan que debido a su estructura quimica molecular simple, existen muchos
compuestos que podrian convertirse a etileno a través de varias reacciones. Como consecuencia
fueron propuestos numerosos precursores, entre estos se incluian al acido linoléico, propanol, B-
alanina, acido acrilico, acido B-hidroxipropi6nico, etionina, etanol, etano, icido acético, acido
fumarico y la metioninn que es considerado el precursor efectivo del etileno en plantas

superiores.
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La biosintesis del etileno se realiza a través de unia yié méiébélica que tiene lugar en el
citoplasma y en e} tonoplasto de las células. Dicha via describe un ciclo en &f cual se observan
cinco principales reacciones enzimiticas (Figura 1), de las cuales tres son responsables de fa
produccién directa del efifeno (nimeros 1, 2, 3, de la Fig. 1) y las otras dos son complementarias
para la regeneracion de la metionina (mimeros 4 y 5 de la Fig. 1). Una de las enzimas
regulatorias del ciclo es la ACC (4cido 1-amino-ciclopropano-1-carboxilico) sintetasa (letra B de
ia Fig. 1), cuya actividad enzimatica es regwlada por moduladores positivos que aumentan su
actividad, tales como: la maduracion, el &cido indolacético (AJA), citocininas, etileno y
condiciones anaerdbicas. Los moduladores negativos que inhiben ia actividad de esta enzima son
ia aminoethoxivinilglicina (AVG) y el dcido aminooxiacético (AGA). La otra enzima regulatoria
del ciclo es la etileno sintetasa (letra C de la Fig. 1), que cataliza Ia conversion del ACC en
etileno. El modulador positivo que aumenta su actividad es la maduracion, y ios moduladores
negativos que la inhiben son: jas condiciones anaerdbicas, bidxido de carbono (CO:z) altas

temperaturas, la dsmosis y shock frio (Grajales, 1994).*

- anjales. .0; Profesord 'dcvﬁsiolégin vegetal de fa carrera de Ingenicro Agricola. F.E.S. Cuautitlin, UNAM
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° Grajales, (op. cit.)
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2.1.4 Regulacidn e inhibicidn del etileno
2.1.4.1 Inhibidores de Ia biosintesis del etileno

Tones inorgdnicos. Se sabe que los iones de bidxido de carbono (CO2) y nitrageno (N2) son
inhibidores de la biosintesis del etileno ya que inhiben la actividad de la enzima etileno sintetasa.
Se ha sugerido que el ion CO2 ejerce su efecto inhibidor fjormando complejos con los grupos
sulfhidrilo de la etileno sintetasa. Estos grupos son parte del sitio activo de la enzima y por lo
tanto la accion del CO: seria inhibir la actividad de dicha enzima. Por otra parte puede ser que el
efecto del CO; sea indirecto, al parecer retrasa la senescencia via preservacion de la estructura de

la membrana (Yang y Hoffman, 1984).

Desacoplantes y otros agentes destructores de membrana. Los desacoplantes de la
fosforilacion oxidativa tales como el 24-dinitrofenol (DPN) y la cianida-carbonil,
mclorofenilhidrasona (CCCP), son poderosos inhibidores de la produccion de etileno, porque
inhiben la produccion de ATP el cual es requerido durante la primera etapa de la via metabolica
de la biosintesis del etileno (Fig. 1). Otros factores y agentes que se conocen inhiben fa
produccion, al interferir con la conversion de ACC en etileno son: la alta temperatura 6smosis y el
shock frio y varias sustancias lipofilicas como la fosfolipasa b, dodecilsulfato de sodio y muchos

acidos grasos que pueden alterar la estructura de la membrana (Yang y Hoffman, 1984).
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Andlogos del Acido l-amino-ciclopropano (ACC). Varios investigadores han examinado el
efecto de analogos estructurales de ACC; incluyendo acidos organicos de cadena corta en la
produccion de etileno. De los compuestos probados sélo el dcido a-amino-isobutirico inhibio la
produccién de manera significativa y competitiva. La reduccion del nivel de etileno puede
realizarse por el uso de desactivadores de éste, los cuales actlian también por absorcién de gas o
por la combinacién de absorbente y reactivante, El uso de permanganato de potasio (KMnQ4)
para oxidar al etileno se ha reportado también como técnicamente Gtil. El producto quimico es

absorbido por algiin material inerte como silica gel, celita o vermiculita (Scott er al., 1970).

Beyer (1976) reporta que los iones de plata inhiben la accion del etileno en las plantas. Lo
cual corroboraron Halevy y Kofranek (1977), al encontrar que el nitrato de plata (AgNOs)
aplicado directamente a las flores por aspersion o por inmersion retardan la senescencia de las
flores de clavel y previenen del dafio por etileno. El tratamiento directo por aspersion de las
flores con AgNOs es efectivo, ya que aplicado a través de Ia base del tallo solo se mueve una

corta distancia y no alcanza a las flores (Kofranek y Paul, 1974),

A diferencia de otras sales de plata, el tiosulfato de plata (TSP siglas en inglés) es muy
mévil y la traslocacién de la base del tallo cortado a la flor es muy rapida, bloqueando
efectivamente la accion del etileno y extendiendo la longevidad de los claveles (Veen y Van de
Geijin, 1978). Beyer (1976) por su parte afirmd que los iones de plata son inhibidores de la accion
del etileno pero no de la sintesis del mismo. La inhibicion de la produccion de etileno bajo
condiciones anaerdbicas o de bajo contenido de oxigeno, ha sido observada por muchos
investigadores. La reduccidn del nivel de oxigeno es aparentemente uno de los principales efectos
del almacenamiento a baja presion. El oxigeno participa directamente en la conversion del ACC al

etileno (Yang, 1980).
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2.2 Los Reguladores del Crecimiento en las Plantas.

2.2.1 Importancia econémica

Muchas caracteristicas del crecimiento y desarrollo de las plantas estin controladas por mediacion
de hormonas reguladoras del crecimiento vegetal u hormonas vegetales. Los hallazgos logrados a
partir de dichos estudios han incluido el descubrimiento de muchos tipos de productos quimicos
sintéticos que se pueden aplicar a la floricultura u horticultura para conseguir el control artificial
del crecimiento de las plantas. Normalmente las plantas crecen y se desarrollan de una manera
ordenada y organizada. Es obvio que las caracteristicas esenciales del crecimiento y desarrollo
estan incorporadas en la dotacién genética de la planta y por lo tanto estin controladas por
factores internos. Uno de los sistemas mas importantes de control de crecimiento en las plantas lo
proporcionan las llamadas hormonas reguladoras del crecimiento vegetal u hormonas vegetales

(Hil1, 1984).

2.2.2 Reguladores del crecimiento y senescencia floral

La senescencia es la fase final del desarrollo floral que puede ser influenciada o controlada por
regulador_es de desarrollo (Halevy y Mayak, 1982). Hill {1984) define a las sustancias
reguladoras del crecimiento vegetal o fitohormonas como aquellas sustancias organicas que son
sintetizadas en el interior de la planta y que a bajas concentraciones pueden activar, inhibir o
modificar cualitativamente el crecimiento, ejerciendo normalmente esta accién en un Jugar distinto
al de su origen. Al mismo tiempo sefiala que una de las mayores dificultades en el estudio de las
hormonas reguladoras del crecimiento vegetal es que dichos compuestos siempre se hayan

presentes en cantidades realmente pequeiiisimas.
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Los principales grupos de hormonas son cinco:

1. Auxinas

2. Giberelinas
3. Citocininas
4. Inhibideres
S. Etileno

Torrey en 1967, citado por Rojas y Ramirez {1987), propuso que se distinguen en general

tres niveles de control de desarrollo en las plantas:

sIntracelular que depende de la expresion de los genes;
sIntercelular que se refiere a las correlaciones ¢ interacciones
de las céfulas y depende de las hormonas;

oUn tercer nivel que depende de los estimulos que ¢jercen las

condiciones medio-ambientales.

Rojas y Ramirez (1987) sefialan que existe evidencia suficiente para postular dos hechos

basicos sobre Ia accion findamental de las fitohormonas:

1). Las fitohormonas no acttian directamente a nivel del organismo sino de la célula, por
ejemplo sobre la mitosis, el alargamiento celular etc., de modo que sus efectos se hacen sentir en

todos los fendomenos fisiologicos que se basen en los fenomenos citoldgicos afectados.
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*72); La accién basica.de’las. iormonas ocurre sobre los dcidos nucleicos a nivel de la
transcripcion del mensaje V(éqido‘ désoxirﬁbonucleico {DNA) y 4cido ribonucleico (RNA)) o de su

traduccion (RNA/ aminodcido).

Tizio (1980), citado por Rojas y Ramirez (1987); sefiala que en general los fenomenos
fisiolégicos controlados por hormonas vegetales son numerosos y los ha clasificado en los

siguientes conceptos:

1). De correlacién, como la multiplicacion y el alargamiente celular, dominancia apical,

actividad de las yemas, letargo y abscision de organos;
2). De sensibilidad o movimiento, como los tropismos y nastias;

3). De produccién como floracién, polinizacion y desarrollo de fruto. Pero también

influyen de manera importante, en el transporte de nutrientes..

Sanchez (1989) al citar a Nissen, hace saber que la sensibilidad de los tejidos a a accién
de los fitorreguladores cambia con el desarrollo de la planta; aclarando que los tejidos que en
alguna etapa del desarrollo son fuertemente responsables a determinado fitorregulador,
posteriormente en la edad aduita o en otra etapa del desarrollo de la planta ya no ofrecen
respuesta a dicha hormona. Para lograr entender esto, define el concepto de tejido blanco, como
aquellos tejidos de la planta capaces de dar una respuesta a la aplicacion exdgena de un

fitorregulador.
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Los procesos del desarrollo descansan sobre fendmenos celulares, que es donde actdan las
hormonas y en cierta forma todos los procesos del desarrollo estan influenciados, en diverso
modo ¢ intensidad por todas las hormonas de la pianta. Este concepto debe tenerse presente
cuando se hacen aplicaciones de fitorreguladores, pues ello implica que van a presentarse otras
efectos ademds del deseado. Un fendmeno que dificulta ef analisis del contenido y actividad de las
hormornas de una planta es que éstas se encuentran en dos formas naturales: libres v lipadas a
otras moléculas, Las formas conjugadas pueden servir como medio de alimacenaje y transporte, o
bien para dar un balance entre forma activa y forma inactiva que permita la homeostasis o

equilibrio orgénico (Rojas y Ramirez, 1987).

2,2.2.1 Giberelinas y anxinas

Halevy y Mayak (1981) sefialan que ain cuando el involucramiento de numerosas sustancias
reguladoras de erecimiento en el controf de la senesencia floral se ha demostrado en términos
practicos, existe en realidad un uso relativamente limitado de reguladores de crecimiento en
soluciones preservativas, aparte del uso intensivo de las citocininas. Rojas y Ramirez (1987),
presentan una revision practica y sintetizada de Jos principales conceptos y acciones biologicas de

fos reguladores del crecimiento vegetal.

2.2.2.1.1 Giberelinas

Biosintesis. Las giberelinas son sintetizadas principalmente en las hojas jovenes y en las semillas;
en éstas se han encontrado los niveles mas altos con respecto a otras partes de la planta (Hill,

1984).
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Se conocen mis de 60 tipos diferentes de giberelinas de las que aproximadamente 51
aparecen o se han encontrado en plantas superiores.  Originalmente fueron aislados como
sustancias o estractos metabolicos del hongo Fusarium moniliforme, comunmente conocido

como un estadio imperfecto del hongo Gibberella fujikurei (Hill, 1984),

Accion fundamental. Se ha demostrado que la aplicacion de giberelinas en plantas intactas
origina un amplio rango de respuestas en su crecimiento. Green (1976) ha demostrado que el
acido giberélico (AG) puede promover el crecimiento de las plantas por medio de la expansion
celular o bien por efecto de la division celular, e incluso por ambos mecanismos. Sin embargo, ha
sido observado que a diferencia de las citocininas, las cuales promueven la divisién celular en
cultivo de células, las giberelinas no reportan un marcado efecto en el nimero de células bajo
dichas condiciones de crecimiento lo que en cierta medida contradice el papel del AG en fa

regulacion del crecimiento en plantas,

McGlasson y colaboradores (1978) demostraron que las giberelinas retrasan ciertos
aspectos de la maduracion en numerosas especies de plantas e incluso han sido descritas como las
hormonas vegetales mas potentes en este aspecto, Esta observacion es importante si '
consideramos por otra parte que e! etileno es reconocido como la hormona dz maduracién. En
base a este supuesto antagonismo, ambos reguladores han sido estudiados ampliamente pero de

manera especial en fiutos.
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En a}lguhos frutos climatéricos se ha demostrado que las aplicaciones exdgenas de icido
giberélico (AG‘); retrasaron el inicio del fenémeno climatérico, pero fue considerado que
probablemente fue el contenido endogeno de giberelinas las que regularon la produccion de
etileno y con esto el inicio de la maduracion (Mc Glasson et al, 1978). Se ha demostrado;

’ apoyandd lo anterior, que en ausencia de etileno el dcido giberélico retraséd el ablandamiento de
los frutos a diferentes temperaturas (20 °C y -1 °C) y atmosferas de almacenamiento (1.5-2.0% de
COz2y 3.0-3,5% de Oz2). Sin embargo cuando el etileno estuvo presente acelero el ablandamiento
tanto en frutos tratados y no tratados con AGs. La désis minima requerida para acelerar el
ablandamiento dependié del tiempo de exposicidn, la temperatura de almacenamiento y el
pretratamiento con acido giberélico. En particular la sensibilidad de los frutos tratados con AGs

fue diez veces menor que el tratamiento testigo o control (Ben- Arie et al., 1986)

2.2.2.1.2 Auxinas

Biosintesis. El término auxinas viene de la palabra griega auxein que significa crecimiento; este
nombre fue asignado a cierta clase de sustancias quimicas que tienen un efecto directo en la
elongacion de los tejidos.  Su naturaleza quimica fue identificada en 1932 como correspondiente
al acido indolacético (AIA). El AJA es la auxina natural mds abundante. Existen ademas otras
moléculas no presentes normalmente en los tejidos de las plantas (auxinas sintéticas), que también

tienen actividad auxinica cuando se aplican exdgenamente a éstas (Goodwin and Mercer, 1993).
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El efecto mas ampliamente estudiado en relacién a la accidn de las auxinas, es su
capacidad de aiargnr los tejidos blanco. Las auxinas posiblemente se sintetizan a partir del amino
acido triptofano. Son sintetizadas principalmente en el apice del tallo, ramas y hojas jovenes e
inclusive en las yemas y en general en los meristemos. El transporte de las auxinas endégenas es
basipétalo (de las partes de Ia raiz al resto de los tejidos de la planta) por el floema, junto con los

productos sintetizados (Trewavas, 1982),

Accién fundamental, Es una caracteristica de las auxinas el que a concentraciones bajas
estimulen el metabolismo y desarrollo, y a concentraciones altas lo deprimen. El principal efecto
auxinico es la estimulacion del alargamiento celular o su depresion segin la concentracion del
producto. Los efectos citologicos se basan en efectos bioquimicos. Las auxinas activan a las
enzimas de la deshidrogenacién respiratoria en el ciclo de Krebs. Un efecto compartido con otras
hormonas es el de activar el transporte de nutrientes por el floema. El primer mecanismo de
accion fue postulado por Rayle y Cleland en 1970 (Rayle and Cleland, 1979), quienes sugirieron
que el efecto primario de las auxinas era inducir una disminucion del pH de la fase acuosa de la
pared celular probablemente a través de estimular a la enzima ATPasa ubicada en la membrana

celular, que actiia como bomba de protones.

E] incremento de la concentracion extracelular de jones hidrégeno (H) causaria
debilitamiento de los puentes de hidrogeno que se forman entre las microfibrillas de celulosa y los
xiloglucanos de la pared celular. Como consecuencia, la presion de turgor causada por la entrada
de agua, induciria una separacion entre las fibrillas de la pared generindose asi el inicio de la

elongacidn de los tejidos.
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Reforzando estos eventos, estaria la accion de ciertas glucosidasas con actividad optima a
pH acidos, las cuales acelerarian adn mas la ruptura de la pared y favorecerian la elongacion del
tejido (Goodwin y Mercer, 1983). Posteriormente la pared seria reestructurada por la sintesis de
novo de sus componentes (Verma, 1975). Nichols y Manning (1986) establecen que existe una
marcada diferencia entre las especies florales en cuanto a su respuesta a los componentes de los

reguladores y sustancias de crecimiento,

2.2,3 Accién y efecto del Permanganato de potasio (KM nQ,) en plantas

La reduccion del nivel de etileno puede realizarse por el uso de desactivadores de etileno, los
cuales actitan también por absorcion de gas o por la combinacion de absorbente y reactivante. El
carbdn brominado activado que combina un reactivante r:on un absorbente, se ha utilizado
ampliamente en atmosfera controlada de almacenaje de frutos (Forsyth es al., 1967). Sin
embargo, se aclara que es corrosivo y muy caro el practicarlo. El uso de permanganato de
potasio para oxidar el etileno y con ello reducir el nivel de concentracion se ha reportado también
como util. La reaccion de oxidacion del etileno se muestra en el csquema de la Figura 2. El
producto quimico puede ser absorbido por algin material inerte como silica gel, celita o
vermiculita (Scott er al, 1970). La preparacion comercial "Purafil", es permanganato de potasio
encubierto de una forma granular de silicato de aluminio. Liv (1970), reportd una alta eficiencia

de remocién del etileno por "Purafil".
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—? 'HCOH+Hi0+CO:

CHi = CHz + 201
: ‘ * Formadehido -~

Figura 2. Reaccién de oxi acion del eii}enb'(bévdfé ¥ Mufioz, 1977)

Sandoja et al., (1'987) reportan del estudio realizado en diferentes estadios de madurez de
tomate, que el permanganato de potasio probo ser el mejor compuesto quimico para alargar ta
vida de anaquel de estos frutos. Coinciden estos investigadores en sefialar que ¢l KMnO, actia

como un excelente absorbente del etileno.
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‘ 2.3 El Manejo Postcosecha de Flor Cortada

La apariencia, calidad y longevidad de fas plantas dependen de las condiciones en que estas fueron
cuitivadas, el estadio de cosecha, y el manejo de postcasecha. Las plantas cultivadas bajo dptimas

condiciones dejaran ver una mayor calidad, (Kaicker, 1984).
2.3.1 Causay control del deterioro
El deterioro en la calidad de las flores es debido al agotamiento de los nutrientes almacenados en

el tejido vegetal a través de la respiracion. La longevidad de las plantas de ornato esta

determinada por la tasa de utilizacion de estas fuentes nutritivas; las flores fenecen cuando estas

reservas ali arias estan cormpl e agotadas, situacion que se agudiza con la presencia de
enfermedades. Ambos aspectos reducen el grado de comercializacion de las plantas. A través de
una ripida refrigeracion poco después dei corte en rosas, gladiolas, claveles, crisantemos y para
algunos tubéreulos, numerosas especies de hongos fitopatdgenos pueden ser atacados y

destruidos {Kaicker, 1984).
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232 P'rinc‘lpnlcs factores que afectan el manejo postcosecha de flor cortada
2.3.2.1 Periodo de corte

La recoleccion de la planta en el estado de madurez adecuado es crucial para mantener una buena
calidad durante su transporte y comercializacion. La madurez aconsejada en la recoleccion de flor
cortada, es aquella donde las yemas pueden abrirse totalmente y proporcionan una vida il
satisfactoria. Este estado es distinto para varias especies de plantas. Por ejemplo, las rosas y
gladiolas deben ser recolectadas cuando las yemas han empezado a abrirse. En cambio los claveles
y crisantemos se recogen normalmente cuando las yemas estin casi completamente abiertas

(Zagory et al., 1988),

El tiempo optimo de corte para la cosecha de flores es considerado como otro factor de
caracter conflictivo. Los cortes de flores realizados durante la mafiana del dia destinado para la
cosecha, tienen cierta ventaja en términos de que los tejidos vegetales presentan una mayor
turgencia o contenido de agua; pero al mismo tiempo la presencia de humedad y rocio los hace
mids suceptibles a enfermedades por hongos. En cambio, la cosecha durante la tarde presenta
ventajas en términos de un mayor contenido de carbohidratos en los tallos florales. Si de cualquier
forma, las flores cosechadas son colocadas inmediatamente en una solucion preservativa que

contenga aziicar, el tiempo de corte no reviste gran importancia (Nowak y Rudnicki, 1991).
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2322 Técnvic‘n’iie corté‘ ;

‘La'se]'J‘aracién»de l‘as’ flores de Ia piama madre debe hacerse mediante el uso de herramientas
adecuadas (tijeras o navajas afiladas, previamente desinfectadas). Generalmente, la técnica de
corte no tiene ningtin efecto crucial en la vida de florero siempre que éstas sean colocadas en aguz;
o bien en una solucidn preservativa justo después de ser conladas. El angulo de corte debera ser
inclinado y de manera suave, particularmente para aquellas flores con tallo duro, las cuales
tnicamente absorben agua a través de la superficie de corte realizada. De cualquier forma debe
evitarse la trituracion de los tallos en virtud de que esto puede ocasionar la exudacion de liquido
azucarado que podria traer aparejado el desarrollo de microrganismos patégenos. Usualmente los
tallos florales son cortados cercanos al suelo, con la idea de proporcionar tallos lo mas largo
posible. Esta practica a menudo esta asociada con una disminucion en la capacidad en absorcién
de agua de la flor, en razon de la presencia en la parte mas baja del tallo de tejido lefioso o duro,

resultando en un corto periodo de vida de florero.

En base a lo anterior, lo recomendable es cortar las flores en aquella porcidn del tallo

menos dura (Nowak y Rudnicki, 1991).
2.3.2.3 Temperatura

La temperatura es el factor externo mas importante que afecta la calidad de la flor para corte y
determina incluso el éxito o fracaso de la prictica de almacenamiento postcosecha. Altas
temperaturas aceleran el proceso de senescencia al incrementar las tasas de ciertos procesos
fisiologicos tales como la transpiracion, respiracion, produccion de etileno y metabolismo de
sustratos (carbohidratos por ejemplo). A bajas temperaturas los 6rganos y tejidos de las plantas

reducen la tasa respiratoria, produccion de etileno y la utilizacion de hidratos de carbono.
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Asimismo, temperaturas bajas reducen la pérdida de agua permitiendo con elio una mayor
turgencia o contenido de agua en las células y el desarrollo de microorganismos patégenos. En
base a lo antetior se recotienda que después de ser cosechadas las fiores, éstas deberan ser
transferidas con un minimo de pérdida de tiempo, del area de invernadero o campo al cuarto de

almacenamiento con atmésfera fria (Nowak y Rudnicki, 1991).

La continua actividad respiratoria del material vegetal (por ejemplo; flor cortada y frutos
climatéricos) puede llegar a generar y producir grandes cantidades de calor, el cual puede tener
efectos negativos especialmente en espacios cerrados relativamente estrechos como cajas y bolsas
de empaque, contenedores (cajas de trailers) y pequefias bodegas de almacenamiento. Por esta
razoén el preenfriamiento ripido de flor cortada y frutos es una practica que se recomienda
realizar, buscando con ello remover el calor de los productos a ser almacenados (Rudnicki er al.,

1986).

Zagory y Kader (1988) han observado que la mayoria de las plantas tropicales (por
ejemplo; orquideas, anthurium y ave del paraiso) no deben mantenerse a temperaturas
inferiores a 10 °C. Por otra parte, las plantas procedentes de climas templados se mantienen en

buen estado a temperaturas entre 0y 2°C,

La temperatura éptima de almacenamiento para flor cortada varfa de acuerdo a la especie,
estadio floral de desarrcllo y el método de almacenamiento utilizado. Las flores de clavel cortado
en estadio de boton pueden ser almacenadas adecuadamente a 0 °C, mientras que flores de esta
especie completamente abiertas y mantenidas a esta temperatura podran suftir dafio por frio.
flores abiertas de clavel pueden ser almacenadas adecuadamente en agua o en alguna solucion

preservativa a 3-4 °C por espacio de 3-4 semanas (Nowak y Rudnicki, 1991).
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Larson, (1988) reporta al citar a Kofranck (1974); Wilfret (1974), Sheehan (1975) y
Hasek (1976), que la utlizacion de bajas temperaturas y humedad relativa elevada durante el
iperiodi) de almacenamiento y transporte de flor cortada, permite al término de éstos obtener una
méyor longevidad o vida de florero del producto, proporcicnando con ello una mayor satisfaccion
para el consumidor final. Adicionalmente, reporta que las especies florales varian en cuanto a
dichos requerimientos, por ejemplo la temperatura de transporte para crisantemo es de 2-4 °C; y
para rosas es de 2 °C,  Respecto a la temperatura de almacenamiento seffala por gjemplo que las

gladiolas requieren de 4-6 °C y las orquideas de 5-7 °C.
2.3.2.4 Humedad

El agua es un elemento necesario para todo organismo vivo. En particular, el agua es esencial
para las plantas por las siguientes razones:
1y Es un componente funcional y formativo del protoplasma celular;
2) Esta involucrada en una variedad de reacciones quimicas que ocurren en el
protoplasma;
3) Es considerada como el solvente universal y
4) Es responsable del mantenimiento de la turgencia o rigidez de Ias células

(Sutcliffe, 1979).
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Es generalmente aceptado 'qug la estructira o consistencia de una planta esta
directamente relacionada con el contenido de agua del medio ambiente exterior. Zagory y Kader
(1988) han demostrado que la flor corlada; principalmehte aquella cuyo tallo sostiene aun las
hojas (por ejemplo rosas, claveles, crisantemos, etc.) pierde agua a una tasa marcadamente r:'xpida:
En base a este fendmeno recomiendan mantener la cosecha de flor para corte en un ambiente
hiimedo (alrededor del 95% de humedad relativa) y a una temperatura de entre 0 a 2 °C para
reducir las pérdidas del contenido de agua de las células de los 6rganos y tejidos de la flor y el
follaje. Asimismo, aclaran que bajo estas condiciones resulta més facil la rehidratacion de la
planta siempre que se tenga cuidado de eliminar o evitar los obstaculos al flujo de agua en el tallo.
La obstruccién del tallo puede deberse a la aparicidn de burbujas de aire, presencia de bacterias y
hongos o bien a fendmenos fisiologicos que aparecen como respuesta al estrés causado por el
corte. Adicionalmente, aclaran que la utilizacion de agua con un alto contenido de sales
minerales puede impedir la absorcion de ésta en los tallos de flores cortadas. Por ello es
aconsejable utilizar agua destilada o desmineralizada en el mantenimiento de flor o en caso

contrario es recomendable su acidificacion.

Nowak y Rudnicki (1991) han observade y establecido que las plantas por st mismas
regulan su intensidad transpiratoria o flujo de agua del medio interno de la planta al exterior
mediante el cierre de las estructuras estomaticas localizadas en las flores. Sin embargo, adn
cuando la planta posee este tipo de mecanismos de regulacion natural para minimizar la pérdida
de agua, paralelamente son operados otros procesos fisioldgicos que inevitablemente conducen a
la pérdida o fuga de ésta, tales como la respiracion. En términos practicos la pérdida de agua de
los érganos y tejidos de la planta puede ser reducida medianta la predisposicion de las flores en un

ambiente con elevada humedad relativa. Esta es uno de los principales requisitos que debe
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d Ia cuculacnon del aire.

> igual-“qu otros productos vegetales contienen cantidades
consu:lernbles de agua en e] mtenor de sus te_ndos 'Si'éstas son almacenadas en atmésferas secas,
la perdlda de agua (turgencna) es muy raplda como resultado de un incremento en la tasa de
transpiracién, La intensidad de la transpiracion puede ser controlada por la temperatura,
humedad y movimiento del aire. Temperaturas elevadas originan elevadas tasas de transpiracion

(Piskornik, 1983).
2.3.2.5 Luminosidad

La luz no afecta significativamente la longevidad o periodo de vida de las flores cortadas,
especialmente cuando las flores son tratadas previamente con un preservativo floral que contenga
aziicar. Poca luminosidad durante el transporte a larga distancia o almacenamiento prolongado
acelera el amarillamiento de hojas en flores contadas de crisantemos, dalias, gladiolas y otras
especies. Después del corte o cosecha, las flores son generalmente almacenadas y transportadas a
niveles de baja intensidad luminosa o en total obscuridad. Altas intensidades luminosas son
requeridas solamente para la promecion de la apertura floral de las flores cortadas durante el
estadio de boton (Nowak y Rudnicki, 1991). La disponibilidad de luz es un factor importante en
plantas para tiesto o maceta, dado que el proceso fotosintético todavia contintia (Zagory y Kader,

19838).
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2.3.2.6 Etileno

La longevidad y calidad de las flores cortadas también esta determinada por la composicion de la
atmosfera ambiental. Los efectos mas adversos en la produccion de flor de corte son causados
por el etileno. Las flores en general presentan variacion en cuanto a su sensibilidad al etileno. El
estado de senescencia de las flores incrementa la sensibilidad de éstas al etileno. Algunas especies
florales que son altamente susceptibles al etileno, son afectadas por concentraciones tan bajas
hasta de 1-3 ppm durante un periodo de exposicion de 24 horas. Algunas especies de flor de
corte menos susceptibles, llegan a resistir concentraciones de etileno de hasta 10-100 veces mayor

(Nowak y Rudnicki, 1991).

Asimismo, estos investigadores aclaran que los efectos dailinos causados por el etileno

dependen de factores tales como :

o La concentracién de este en la atmosfera ambiental
o Duracidn de la exposicion de las flores al etileno

o Temperatura

¢ Concentracion de CO; en la atmosfera

o Estadio de desarrollo floral

» Calidad dela flor

« La estacion del aiio.

Adicionalmente, Nowak y Rudnicki (1991) han estalecido que la concentracién de etileno
en invernaderos, dreas de empaque y almacenaje puede ser reducida o eliminada mediante la

consideracion de los siguientes factores:

» Prevenir o evitar la contaminacion de aire por etileno;
o Eliminar o remover al etileno de la atmésfera;
o Inhibir la produccion y accion del mismo.
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" 2.4 El Almacenamiento y Transporte de Flor Cortada

Zagbry y Kader (1988)7consideran que el manejo tipico de plantas ornamentales incluye los pasos
de:
' ® Recoleccién
o Clasificacién
* Agrupamiento
* Envoltura con papel
= Empaquetamiento
® Preenfriamiento

® Transporte

Asimismo, sefialan que en términos generales algunos de los cultivadores y comerciantes
de estos productos, tienen como meta reducir ¢l nimero total de pasos para mejorar 1a eficacia de
las operaciones. Esto s¢ consigue normalmente realizando la mayor parte de ellos en el campo
antes de su transporte. Sin embargo, algunas especies de plantas ornamentales para tiesto y corte
presentan diferente respuesta a la tolerancia del almacenamiento. Para una planta en particular dos

factores son los que determinan la longitud del pericdo de almacenamiento:

a). Las caracteristicas genéticas, y
b). Las condiciones externas prevalecientes durante el almacenamiento, tales como la
temperatura, humedad, luz, composicion de la atmosfera ambiental y la circulacion del aire en el

cuarto de almacenamiento.
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Antenormente era practlca comiin el establecer los centros de produccién de flor para

carte en area cercanas s al lugar de mercado, con la finalidad de que el periodo de transporte se

) acortara a unas cuantas horas Hoy dia, 1a produccion de plantas ornamentales es transportada a
largas dlsxanmas esta condicion de alargamiento del periodo de transporte, tiene una marcada
mﬂ_uenc_:la gn Vla promocnon o desarrollo de la senescencia floral posterior al mismo; estimula el
:harcﬁitamiehto de las flores y promueve el desarrollo de enfermedades y pérdida de energia en

forma de calor de las flores (Nowack y Rudnicki, 1991).
2.4.1 Calidad del material vegetal

Las flores de corte destinadas al almacenamiento y transporte deben de ser de muy buena calidad.
En general no deben estar rotas, picadas o ralladas perque cualquier daiio fisico acelera la pérdida
de agua, la produccion de etileno y la infeccion por microorganismos durante el almacenamiento.
Las flores a ser almacenadas deberdn estar libres de plagas y enfermedades, y asimismo deberin
ser cosechadas en el estadio de desarrollo éptimo. La vida de almacenamiento puede verse
reducida si las flores son cortadas en un estadio de sobre maduracion. En general las pérdidas
pueden ser minimas stempre que las flores sean cortadas en estadio de botdn y se procure un
almacenamiento adecuado. Esta condicion se debe a que los botones florales, en especial de
aquellas flores con pétalos, son menos sensibles a los dafios mecanicos y a la accién del etileno
durante el almacenamiento. Al mismo tiempo los beneficios de una menor intensidad en la tasa de
respiracion y de un mayor volumen de almacenamiento, son obtenidos con el manejo de flor de

corte en estadio de boton,
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Algunas flores como los claveles y crisantemos no logran completar su desarrollo estético
(apertura floral completa) en agua después del periodo de almacenamiento, pero sin embargo, la
apertura floral se logra facilmente cuando son tratados con una solucion "impulsora" y con

preéervativos florales (Nowack y Rudnicki, 1991).
2.4,2 Empaque y almacenamiento

Los dispositivos de empaque tales como cajas, estibas, rejas, etc., proporcionan proteccion a las
flores de corte contra dafios fisicos, pérdida de agua y condiciones criticas externas durante la
etapa de transporte. Para aquellas flores sensibles al moho gris Botritis sp es recomendable la
aspersion con fungicidas antes o inmediatamente después de fa cosecha, en orden de prevenir el
desarrollo de enfermedades durante el transporte. Para periodos largos de transporte de flor
cortada lo mejor es utilizar cajas de carton corrugado tipo telescopio, lo suficientemente fuertes
como para soportar la estiba de por lo menos ocho cajas completamente llenas bajo condiciones
de alta humedad. Las dimensiones normales de las cajas para flor de corte, para una disposicion
horizontal son: 51 c¢m. de ancho; 30 cm. de altura y una longitud variabie de 102,122 o 132 ¢cm.
Estas medidas han sido establecidas en los Estados Unidos con la idea de optimizar las

dimensiones de la caja de un trailer (Nowack y Rudnicki, 1991).
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La ‘li_.b;'e' circulacion del aire dentro del contenedor del trailer es un aspecto de particular
imponahcia que deberi ser tomado en cuenta, De esta manera se sugiere que las cajas para el
empaque de ﬂorrdeberén contar con orificios de ventilacién en ambos extremos, abarcando como
minirﬁo una superficie de ventilacion igual al 4 & 5 % del total del area de uno de los extremos de
la caja, f.as especies de flores tropicales suceptibles al dafio por frio deberan ser transportadas en
agua. Las flores con alta sensibilidad al doblamiento geotropico (v.gr. gladiolas} deben ser
transportadas en posicion vertical, esto implica la utilizacién de cajas con disefio especial. El uso
de depuradores de etileno a base de KMnO, en los empaques de flor es recomendable para
especies florales (v.gr. orquideas) altamente sensibles al etileno o para periodos largos de
transporte. La mayoria de las flores se agrupan en conjuntos de 10, 12, 6 25 unidades. En caso
de inflorecencias se agrupan por peso o tamafio. Se envuelven en hojas de plastico o papel o se
atan con hilos de alambre, cuerdas o bandas elasticas. Las hojas de plastico y papel protegen a las
flores del dafio externo, las dividen en unidades para su comercializacion y conservan la humedad

de éstas (Nowack y Rudnicki, 1991).

Nowack y Rudnicki (1991) sostienen que los factores que mayor influencia tienen

en la longitud del periodo de almacenamiento son:

» Estadio de desarrollo del boton floral
» Temperatura

« Humedad Relativa

« Luminosidad

« Etileno.
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Estadio de desarrollo del botén floral. La longitud del periodo de almacenamiento de flor de
corte desde la optica del productor, depende de Ia tecnologia de produccion, la demanda del
‘producto y el beneficio economico. La longitud de dicho periodo depende sobre todo de la
habilidad para disminuir la tasa de respiracion y con ello el metabolismo de la planta, Deficientes
cendiciones de almacenamiento originan un alza en la tasa de transpiracién, incremento en la
produccion de etileno y otros gases, asi como una mayor incidencia de enfermedades causadas
por hongos. Adecuadas condiciones de almacenamiento generalmente retardan la ocurrencia de
todos los aspectos anteriores. La reduccion de la temperatura de almacenamiento a casi 0 °C y en
algunos casos hasta por abajo de este valor, retarda la proliferacion y ocurrencia de enfermedades
y de los problemas asociados con el incremento en |a tasa de transpiracién. El pretratamiento de
flor cortada como practica previa al almacenamiento a bajas temperaturas y la aplicacion de
pesticidas quimicos preventivos, mas la inhibicién de la produccion y metabolismo de etileno
promueven un mayor periodo de almacenamiento y una mejor calidad de las flores (Halevy y

Mayak, 1981; Rudnicki ef al., 1982; citados por Rudnicki ef al., 1986).

Temperatura. Para la mayoria de las flores el rango optimo de temperatura oscila entre -0.5 y
4.4 °C, Aunque la mayor longevidad de las flores es obtenida por el periodo mas largo de tiempo,
es conveniente que éstas estén cercano al punto de congelamicnto de los tejidos, por ejemplo
-1.1 y -2.2 °C. Para el caso particular de flores de claveles, crisantemos, narcisos, tulipanes y
rosas, el rango 6ptimo de temperatura para almacenamiento es de 0 a 1 °C (Wright, 1973; citado

por Rudnicki et al, 1986).
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Humedad relativa (H.R). Uno de los factores criticos que - determina las condiciones
apropiadas de .almacenamiemo de flor cortada es la humedad relativa (H.R.). Bajos niveles de
humedad relativa estimulan la transpiracién y ocasionan un déficit de agua, especialmente en
flores almacenadas en seco. La H.R. en los cuartos de almacenamiento debe ser cercana a 90-95%
a menos de que las flores estén empacadas en cajas o bolsas de polietileno. Por otro lado, altos
niveles de H.R. en los cuartos de atmacenamiento frio o en contenedores de trailers pueden crear
las condiciones propicias para el desarrollo de infecciones fungosas, especialmente de Botrytis
cinérea (Nichols, 1969; citado por Rudnicki et al.,, 1986). La creacion de una atmosfera que
contenga bajo nivel de oxigeno y alto nivel de CO, reduce la tasa de respiracion y el proceso
metabolico de las flores, previene al mismo tiempo la accion del etileno (Goszeynska y Rudnicki,

1983, citados por Rudhnicki e/ al., 1986).

Luminosidad. La luminosidad no tiene efecto sobre el almacenamiento en la mayoria de las
flores para corte. Algunas veces la luminosidad es utilizada s6lo para detener o retrasar el

amarillamiento del follaje en flores almacenadas (Rudnicki ef ai., 1986)

Etileno. El etileno es otro factor que puede originar un gran nimero de problemas o situaciones
criticas durante el almacenamiento de flores y plantas verdes. Con la idea de prevenir los efectos
del etileno en las flores durante el almacenamiento y de alargar el periodo de vida de florero de
éstas, los pretratamientos con soluciones conservadoras para flor cortada son una practica de uso
comin (Rudncki e¢f al, 1986). Los principales factores a considerar en la formulacion o
elaboracidn de una solucion para pretratamiento de flor son: agua (especificamente, su calidad),

pH (@cido), suministro de nutrientes y desinfectantes.
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243 Trml_spdrtc y distribucion

Hasta hace relativamente poco la produccién de flor para corte se realizaba en Areas cercanas al
lugar de mercado, para los cuales el periodo de transporte era regularmente corto. Hoy dia, la
produccion de flor de corte y plantas verdes es transportada y movilizada a muy largas distancias
mediante el uso de aviones de carga, barcos mercantes, y trailers, El prolongar o alargar el
periodo de transporte acelera el desarrollo y la senescencia de las tlores después de la etapa de
transporte, estimula ademads el amarillamiento de éstas durante su transportacion, y promueve la
proliferacién de enfermedades por microorganismos y la pérdida de color de las flores. Debido a
los efectos adversos que el transporte prolongado origina, la calidad de las flores destinadas a
periodos largos de manegjo y transporte deberd ser muy buena; esta misma condicion ha de
respetarse para las flores destinadas a un almacenamiento prolongado, Algunas especies de flores
presentan cierta tolerancia a este tipo de situaciones, siempre que las condiciones sean adecuadas.
Sin embargo, es recomendable tratar a éstas con una adecuada solucion preservativa (Nowack y

Rudnicki, 1991).

El preenfriamiento de las flores por parte de los cultivadores y transportadores al
mayoreo, mis el transporte refrigerado, ha mejorado en gran medida e! movimiento de éstas en el
sistema de comercializacion. Sin el preenfriado, las flores generardn suficiente calor a través de la
respiracion que literalmente las "cocinara" durante el transporte. Adn las flores refrigeradas se
calientan en los pocos minutos que se lleva empacarlas en cajas de carton a temperatura ambiente;

de manera que todas las cajas deberdn ser preenfriadas antes de su transporte.
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El preenfriamiento también hace posible empacar las flores directamente en el campo,
retirar el calor de campo rapidamente y tener las flores listas para el mercado. Las cajas se deben
preenftiar con aire a 0 °C y al nienos una humedad relativa de 95 %. La velocidad del aire a través
de las cajns deber estar en el rango de 180-275 m/minuto. Las flores deberan ser empacadas de
modo que el papel o material pléstico entre las cajas o cerca de las cabezas de las flores no
restrinjan el flujo de aire. Las flores densas, tales como los claveles, pueden requerir de 30 a 60

minutos para enfriarse totalmente (Besemer, 1975).
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2.5 El Cuidado Postcosecha de Flor Cortada de Clavel

Los claveles deberin cortarse un poco antes del desenrrollamiento de los pétalos y se podrin
_almacenar por espacio de 2-4 semanas a 0.5-2.2 °C en contenedores de atmésfera hiimeda para
mantener {a frescura de éstos. La variedad "William Sim" o claveles rojos presenta cierta
dificultad para su almacenamiento porque a 0 °C las flores muestran cierta decoloracion . La
variedad "White Sim" o claveles blancos puede ser almacenada ficilmente. Los contenedores
para claveles no deberdn ser completamente herméticos al paso o movimiento del aire y se optara
preferiblemente por cubririos con papel aluminio. E! papel periddico se deberd utilizar en su
empaque para absorber con este, el exceso de humedad y evitar los dafios a las flores. Después de
colocar 400-600 flores por caja, de manera adecuada (esto es, no apretadas entre si), separadores
de hule espuma serdn insertados entre lineas para absorber los impactos y para prevenir la
compactacmn Después del almacenaje, los tallos deberan ser cortados y acondicionados a una
temperalura de 37.8-43.3 °C en una solucion preservativa por unas cuantas horas. La solucion
debe;a contener azficar, un bactericida (cloro o bien 8-sulfato de hidroxiquinoleina), pH de 4.0 o
“en'su lugar qluelatos, inhibidores de la abscision. Se considera como una prictica ideal, previa al
traﬁsporte de las flores un pretratamiento de refrigeracion con bajas temperaturas (1.7-4.4 °C) en

una solucion preservativa por espacio de una noche (Kaicker, 1984),



III. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del Experimento

El trabajo experimental se realizo en las instalaciones de la Facultad de Estudios Superioreé
Cuautitlan (FES-C) de la Universidad Nacional Auténoma de México. Se utilizaron para esto
camaras- refrigerantes instaladas en los laboratorios de la carrera de Ingenieria en Alimentos.

Asimismo, se empleo el laboratorio L-101 de la carrera de Ingenieria Agricola.

3.1.1 Ciamara refrigerante

La utilizacién para este trabajo, de la cimara de refrigeracion fue con el propésito de simular fas
condiciones medio ambientales del transporte en seco de las flores de clavel. Dentro de las
camaras la temperatura promedio a que fueron dispuestas las flores fue de 6 °C; asimismo, la
humedad relativa (H.R.) del interior de la cimara que fue de 96 %. Ambos factores fisicos
corresponden de manera practica a las condiciones mas comunes de transporte y almacenamiento

de flor para corte (Nowack y Rudnicki, 1991).

3.1.2 Laboratorios

Para la evaluacion de la etapa de vida de florero, las flores fueron colocadas bajo un ambiente y
manejo normal al interior de los laboratorios (Figura 3). Se pretendia con esto obtener
observaciones y resultados reales, cercanos a las condiciones de manejo y cuidado que el

consumidor final proporciona a las flores.
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3.2 Material Yegetal

Se utilizaron 1125 ejemplares de flor cortada de clavel de cinco variedades diferentes ("Palas
Landorga”, "Palas Orange”, "Vanessa", "Hellas" y "Carbacio"), producida bajo condiciones de
invernadero, con el propésito de disponer de material homogéneo de buena calidad y libre de
plagas y enfermedades. Se emplearon diversos tipos de flores de clavel pretendiendo con ésto un
mayor acercamiento a las condiciones reales del empaque de las flores, Las flores después de ser
cortadas en los invernaderos se mantuvieron en agua de grito sin aplicacion de algin producto
preservative. El material fie transportado hasta el lugar de estudic y evaluacién en donde las

flores fileron agrupadas en ramos o conjuntos para su tratamiento respectivo (Figura 4).



Materiales v métodos J5

Figura 3.
Trabajo en laboratoric

Figura 4,
Material vegetal utilizado
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'3.2.1 Seleccion

Aun cuando en © momemo del corte [\] cosecha de las flores se procedié a seleccionarlas, el
mmenal vege:al presentabu diferentes ctapas de desarrollo respecto a la apertura de la corona
ﬂoral Con Ia 1dea de conlmrrestar o minimizar el efecto de esta variable se integraron conjuntos
o ramos florales de 25 unidades cada uno que incluyeron flores de los diferentes estadios para
: cadn trammlento. Predominaron en cada conjunto floral los ejemplares en estadfo de "botén" y

"escobeta” (Figura 5).

:3.2.2 Tratamientos y/o productos utilizados

Cada uno de los productos quimicos evaluados fue considerado como un tratamiento. De esta
forma se establecieron cuatro tratamientos (Figura 6). Los productos utilizados fueron: "Gapol",
"Activol" y "Ethysorb". Asimismo, se empled permanganato. de potasio (KMnO4) en forma

pura. Las caracteristicas de estas sustancias son:

e Molibdato; 0. 3>1 % de Cobalto; 0.16 % de -Boro; 0.0012%

"Gapol” (Gapol Plus: 059,
' » Naﬁalenacehco- y 0. 0003% de av.ldo Citrico).

mmmns smté!lcas. < La formulacion
" dxsuellos en cinco lltros de

agua (dosxs umcu recomendada por el fabncante 0 !nboratono)
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"Actlvol" _(10% de Acido Giberélico y 90% de’ macenal merte) Este producto fue utilizado
como fuente de glberelmas (acido giberélico (AG:)) La’ presentncion ‘comercial es en polvo,

dlspuesto en sobres de 10 gramos. Se utilizaron 16.6 ppm de AG:

La aplicacién de los productos Gapol y Activol fue en forma asperjada sobre las flores y
por inmersion de los tallos durante 30 minutos, De ambas sustancias se prepararon soluciones

patron.

"Ethysorb"™ (Permanganato de Potasio y material adher'enle inerte). Este producto, cuya
presentacion comercial son sobres con contenido de 5 gramos de permanganato de potasio es
utilizado ampliamente como absorbente de etileno. Asimismo se utiliz6 KMnOs en forma pura.
De este Ultimo compuesto se utilizaron 5 gramos por cada conjunto o ramo de flores,

predispuesto en las cajas de empagque (cartén corrugado).
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3.3 Empaque

“ Para el empaque de la flor cortada de clavel se procedi6 a adecuar las condiciones de éste en base

a las situaciones reales a las que son sometidas las flores durante el transporte bajo refrigeracion,

3.3.1 Diseiio de cajas

Las cajas de carton corrugado utilizadas para el simulacro de transporte de las flores, fueron
disefiadas considerando el tamario y forma fisica de un ramo o conjunto con 25 unidades florales.
Las dimensiones de una de las cajas, para una disposicién o colocacion horizontal fue de 20 cm de

ancho; 15 em de altura y una longitud de 50 cm.

3.3.2 Transporte bajo refrigeracién

El transporte de las flores bajo condiciones de refrigeracion en atmosfera seca fue simulada al
introducir y colocar en la cimara de enfriamiento las cajas de carton con éstas. Al interior de las
cajas se colocaron los sobres del "Ethysorb” y KMnOs o absorbente del Etileno. En la Figura 7

se muestra el arreglo y disposicion dentro de la cimara de enfriamiento del material vegetal.

Las flores contenidas en las cajas de carton y dispuestas en el interior de la cimara de
enfriamiento se mantuvieron bajo condiciones de control de temperatura y humedad relativa
durante tres periodos diferentes de tiempo (3, 6 y 9 dias). Al término de cada periodo se tomaron

las muestras respectivas para su observacion y evaluacién en la fase de vida de florero.
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. Simulacro de transporte
bajo refrigeracion, -
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Figura 8.
Mantenimiento de las flores
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3.4 Vida de Florero

Durante esta etapa del trabajo experimental se observé y evalué el comportamiento de la pérdida
gradual de la belleza estética de las corolas florales de clavel, en relacién a los diferentes
tratamientos fisicos (simulacro de transporte bajo refrigeracion) y quimicos (aplicacion de

productos) a que fueron sometidas.

3.4.1 Mantenimiento de la flor

Para el mantenimiento o cuidado de las flores, estas fueron colocadas en recipientes o floreros. El
cambio de agua se realizo cada tercer dia, asi como la eliminacion de la porcion basaf det tallo
para favorecer la absorcion de agua y evitar el taponamiento y/o descomposicion de éste (Figura
8). En general la longitud del periodo de vida de florero, para la mayor parte de las especies
florales, esta directamente relacionado con el grado o nivel de mantenimiento que se les

proporcione a las flores durante su estancia en el recipiente.
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3.4.2 Parimetros para determinar Ia vida Gtil de la flor

Para la determinacion de la vida til de la flor o vida de florero se utilizaron los esquemas del
desarrollo floral descritos por Casp et al., {1980) y citados por Salunkhe ef al., 1990. Casp y
colaboradores han determinado que el desarrollo de la flor describe siete etapas o estadios, cada
uno de de los cuales presenta diferencias morfolégicas o de apariencia externa marcadamente
visibles. En base a estos criterios el desarrollo de la flor se inicia a partir del botén floral. Enla i

Figura 9 se presenta el esquema propuesto por estos investigadores para el desarrollo floral.

?

‘Estadio T +*"Estadio Il Estadio IV

Estadio v Estadio VI Estadio viI

Flgura 9 Estadms del desarrollo floral para ﬂor conada de clnvel
(Dianthus caryophyllus, L.)
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3.5 Disefio Experimental

El anlisis estadistico de los datos experimentales se ilevd a cabo considerando el arreglo

de tratamientos bajo un disefic factorial 3x5x3, en donde se consideraron:

Periodo de transporte (Factor "F")
(3 niveles) Fl1 =3 dias

F2 =6 dias

F3 =9 dias
Productos quimicos (Factor Q")
(5 niveles) Q1 = Testigo

Q2 = Gapol

Q3 = Activol

Q4 = Ethysorb

Q5 =KMnO4
Periodo de vida de florero (Factor"T" )
{5 niveles) T1=6dias

T2 =9dias

T3 =12 dias

T4 =15 dias

T5 =17 dias



" Materiales v métodos - 54

':unidédes fexperimemales‘ En el Cuadro 1 se. observ el AN'DEVA del modelo estadistico

unlhzado enel presente estudlo

Tratamientos (t} o E Fnctores F Q T)
1 T RQIm
2 FIQIT2
3 FIQIT3
4 FIQIT#
s FIQITS
6 FIQ2T1
.75 F3d5’[‘6

Factor T T
(Periodo de vida
de florero) T n

Foctor F
[Periodo de
Tranaporte) 2

(Productos
Quimlcos)

Figura 10. Disefio factorial 3 x 5x 5 con arreglo de los tratamientos
en forma completamente al azar
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CUADRO 1. ANALISIS DE VARIANZA (ANDEVA) DEL MODELOQ ESTADISTICO UTILIZADO PARA
2 EL ESTUDIO DE FLOR CORTADA DE CLAVEL
=5 s T (Dianthus earyophylius)

FUENTESDE - GRADOS DE "~ SUMA DE VARIANZA O F PROBABILIDAD DE
VARIACION.. - LIBERTAD © " " CUADRADOS  CUADRADO MEDIO CALCULADA - SIGNIFICANCIA

MODELO TR
ESTADISTICO 76 1505251678 19819101
ERROR TH8. . 14132713 7T
TOTAL e 162059 '

C i de variacion: 17,1124 %

En este tipo de disefio de tratamientos se prueban todas las combinaciones posibles de
todos los factores a todos sus niveles. De igual forma se intenta saber si existe interaccién entre
los efectos sobre la variable que se esta midiendo, o bien si actiian independientemente, llegando a
conocer la magnitud de la interaccion, (Steel y Torrie, 1986). En la Cuadro 2 se presenta la
clasificacion y niveles de la informacion para el analisis de varianza utilizados en el estudio

realizado.

La unidad experimental (Figura 11) fue hecha en base al agrupamiento "tipo redondo” de
25 tallos florales que Besemer (1975) establece para el empaque y manejo de flor cortada de

clavel,
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CUADRO 2. CLASIFICACION Y NIVELES DE LA INFORMACION PARA EL ANALISIS DE
VARIANZA EN EL ESTUDIO DE FLOR CORTADA DE CLAVEL (Dianthus curyophyllus, L)
CLASIFICACION NIVELES VALORES
REPETICIONES 3 1.2,3
PERIODO DE TRANSPORTE 3 3DiAs
(FACTOR "F") 6 DIAS
9 DiAS
PRODUCTOS QUIMICOS* 5 TESTIGO
(FACTOR *Q") GAPOL
ACTIVOL
ETHYSORB
KMnO4
PERIODO DE 5 6 DIAS
"VIDA DE FLORERO" 9 DIAS
(FACTOR "T") 12 DiAS
15 DIAS
17 DIAS
*Ulilizados bajo ddsis nicas
Numero de observaciones: 225

3.5.1 Comparacion de medias

La prueba de comparacion de medias se lleva a cabo cuando en el analisis de varianaza
(ANDEVA) se obtiene un valor de F significativo. La utilizacion de este estadistico nos permite
conocer cugles de las medias de los tratamientos son significativamente diferentes. La prueba de
Tukey o prueba de diferencia minima significativa honesta, es un estadistico de comparacion de
medias bastante estricto que considera la probabilidad de que cualquier diferencia de medias haya

sido declarada falsamente significativa en el nivel de alfa fijado (Steel y Torrie, 1986).



\ateriales v métodos

52

‘Figurﬁ\ 11 ,‘\Agfﬁpéﬁ;iéntbz','tipo redondo” de flor cortada de clavel (Besemer, 1975)




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Periodo de Transporte en Seco

bajo Refrigeracién

El almacenamiento y transporte bajo refrigeracion de flor cortada es una drea de reciente
investigacién y prictica tecnoldgica cuando se compara con el almacenaje y preservacion de otros

productos horticolas tales como frutas y verduras (Rudnicki, et al., 1986).

Con respecto a los tres diferentes periodos (3, 6, y 9 dlas) de transporte en seco bajo
refrigeracion a que fueron sometidas las unidades experimentales (ramos o conjuntos de 25 flores
de clavel), el anilisis de varianza presenta una diferencia altamente significativa (n=225;
alfa=0.05) entre los tres periodos (Cuadro 3) considerados como fuentes de variacion. La prueba
de significancia de las diferencias entre medias para los tres periodos de transporte (Tukey . alfa
= 0.05) permite apreciar diferencia significativa entre el periodo correspondiente a tres dias de
transporte (simulado con el uso de cdmaras refrigerantes; temperatura de 6 °C y 90-95 % de

humedad relativa) y los dos periodos restantes (6 y 9 dias) (Cuadro 4 ).
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CUADRO 3, AN:{LISIS DE VARiANZA {ANDEVA) DE LAS FUENTES DE VAR!ACI()N PARA-
7:. FLOR CORTADA DE CLAVEL (Dianthus caryophplius, L.)

FUENTESDE . GRADOS DE SUMA DE VARIANZA O F CALCULADA BROBABILIDAD

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADO DE
MEDIO SIGNIFICANCIA
REPETICIONES 2 26.3622 13.1811 0.17 0.8431
FACTOR "F" 2 20803.1678 10401.5839 134.88 0.0001**
FACTOR "Q" 4 2287.7616 5719415 742 0.000[**
F*Q 8 7144293 89.3037 116 03285 N.S.
FACTOR "T" 4 115535.5330 28883.8853 374.55 0.0001#*
F*T 8 7801.7251 975.2156 12.65 0.0001%*
QT 16 2084.8725 130.3045 1.69 0.0543 N.S.
F*Q*T 32 13713117 42.8535 0.56 0.9733 N.S.

Factor "F*: Periodo d¢ Transporte Bajo Refrigeracion en Seco (dias)
Factor "Q": Productos Quimicos

Factor "T™: Periodo de “Vida de Fiocero™ (dfas)

** Valor Estadistico Allamente Significativo

N.S. Volor Estadistico No Significative

Entre estos dos tltimos periodos (6 y 9 dias), la prueba de Tukey indica la no existencia
de alguna diferencia significativa, en otras palabras; la respuesta es estadisticamente similar en
base a que dicha prucba considera que las medias agrupadas con la misma letra no son
significativamente diferentes. Estos resultados coinciden con lo reportado por Nowack y
Rudnicki (1991) al sefialar que periodos de transporte y/o almacenamieto bajo refrigeracion
prolongados tienen marcada influencia en el inicio, promocion y desarrollo de Ia senescencia
floral porque promueven el marchitamiento o dafio del producto por una mayor exposicion al

etileno y la incidencia de enfermedades fungosas (v.gr., Botrilris spp).
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CUADRO 4. PRUEBA DE TUKEY (ALFA=0.05) Y YVALOR PROMEDIO DE LAS FUENTES DE
VARIACION PARA FLOR CORTADA DE CLAVEL (Dianthus caryophyllus, L.)

FUENTES DE NIVEL TUKEY*
VARIACION

MEDIA

PERIODO DE 3IDIAS
TRANSPORTE
(FACTOR "F")

PRODUCTOS
QUIMICOS
(FACTOR "Q")

PERIODODE _
"VIDA DE FLORERO"
(FACTOR"T") -

¢ Las Medias con la misma letra no soq significativamente diferentes
Alpha:0.08 - - LTl s B
G.L error: 148

LM, emror: 77.1167

Rudnicki y colaboradores (1986) concluyeron que para periodos largos

de

almacenamiento, las flores cortadas pueden ser almacenadas en "seco”, esto es sin agua,

empacadas de manera compacta en cajas y cilindros de carton o bien en bolsas o sacos de

polietileno para prevenir ia pérdida de humedad. Para periodos cortos de almacenaje (1 a 4

semanas), estos investigadores recomiendan que las flores pueden ser almacenadas en "himedo”

esto es ef agua o en una solucion preservativa,
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Estos procedimientos estin basados principalmente en la consideracion de que los
procesos fisioldgicos tales como transpiracion, actividad respiratoria, y produccién de etileno por

las flores se mantienen en continua actividad durante el almacenamiento.

En términos de las condiciones de almacenaje y transporte, la longiud del periodo de
ambos aspectos depende principalmente de la habilidad técnica para disminuir la tasa de
respiracion y con ella el metabolismo de la planta. Como resultado de esta prictica, la
transpiracion, produccion de etileno y otros gases; asi como las infecciones por hongos son
favorablemente reducidas (Rudnicki ef al., 1986). Esto se logra primeramente por medio de la
disminucion de la temperatura de almacenamiento cercana a cero grados centigrados (Lutz y
Hardenburg, 1986), y en algunas ocasiones incluso por abajo de dicha temperatura (Post y Fisher,’
1952). Adicionalmente, atmésferas controladas o condiciones hipobéricas o de vacio parcial

pueden ser aplicadas (Dilley ez al., 1975).

La diferencia observada entre los tres periodos de transporte en seco bajo refrigeracion

podria ser atribuida al hecho de que la longitud o extension de éstos depende en concreto de la

" utilizacion de técnicas (por ejemplo, atmosferas controladas) y compuestos quimicos capaces de
bloquear o inhibir Ja produccion, metabolismo y accion del etileno, considerado y reconocido
desde hace mucho tiempo como un factor critico para la conservacion de productos horticolas
incluida la produccion de flor para corte (Woltering y Sterling, 1986). Para este trabajo, el
periodo correspondiente a 72 horas (3 dias) de transporte en seco bajo refrigeracion resultd ser
superior (aproximadamente 65 % en promedio del total de flores en vida de florero) a los dos

periodos restantes (6 y 9 dias).
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El comportamiento grifico del valor porcéhtuiil promedio de ﬂqreé de’clavel en vida de

florero para los tres diferentes periodos de transporte en seco bajo féfrigeracién al que fueron

sometidos los tratamientos se presenta en la Figura 12,

Figura 12, Porcentaje promedio de flores en vida de florero bajo
diferentes periodos de transporte

8

Temperatura 6 °C
HR. 96%

®

% ;mm:din de Flores

&
3

. o X - '3 -
Periodo de trunsporte bajo refrigeracion (dias)




v ) 63

4.2 Productos Quimicos

Cada 'uno:de los miembros de los cinco grupos de hormonas vegetales que existen (auxinas.,
giberelinas, ‘ citocininas, etileno y acido abscisico) han sido implicados en la regulacion de la
senescencia floral (Mayak y Halevy, 1982). El Cuadro 3 presenta los resultados del analisis de
varianza (ANDEVA) de los cuatro productos quimicos utilizados incluyendo el tratamiento
testigo o control. El ANDEVA reporta una diferencia altamente significativa entre los

productos evaluados.

La prueba de comparacion entre medias o prueba de Tukey para los productos quimicos
permite corroborar la existencia de una diferencia significativa entre dichos productos (Cuadro 4
). Sin embargo, al comparar los valores del producto utilizado como fuente exdgena de dcido
giberélico ("Activol") contra el obtenido para el "Ethysorb" (Permanganato de Potasio), utilizado

"como absorbente del etileno, la prueba muestra quelno existio diferencia significativa entre estos
productos, lo que indica que el comportamiento respecto al porcentaje promedio de flor viva se
considera similar. Aun cuando la respuesta del " Activol” (Acido Giberélico al 10%), con respecto
al resto de los productos utilizados e incluso considerando al tratamiento testigo, deja ver una
diferencia significativa, el involucramiento de las giberelinas en el control de la senescencia floral
no esta completamente claro. Jeffcoat y Harris (1972) han demostrado que las giberelinas
extraidas de flores de clavel juegan un importante pape! en el control del crecimiento de los

pétalos,
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Garrod y Harris (1978) realizaron trabajos en pétalos aislados de clavel y su consecuente
retraso en la senescencia de los mismos. Sin embargo, el tratamiento de la flor completa con AGs
tuvo poco o ningun efecto en la longevidad de ésta, atin cuando fue observado algun alargamiento

de los pétalos (Nichols, 1968).

Adicionalmente, los resuitados obtenidos con el uso comparativo del "Ethysosb"
(formulacion comercial de KMnOs) y del KMnOs (producto puro) utilizados como removedores
o absorbentes del etileno no reportan una diferencia significativa respecto al empleo de uno u otro
producto, incluso cuando son comparados con el tratamiento testigo (Cuadro 4). Adn cuando se
ha reconocido que la reduccion de los niveles de etileno en atmosferas controladas puede
realizarse con el uso de desactivadores de éste, existen casos donde el empleo de estos
compuestos no se justifica sea por el caricter corrosivo del material o su elevado precio (Forsyth
ef al., 1967). La utilizacion de permanganato de potasio (KMnO4) ha sido reportada como til
(Scott er al., 1970}, sin embargo, y en base a los resultados obtenidos en e! presente trabajo
pareciera ser que es necesario utilizar unia cantidad mayor de absorbente para contratrestar la
continua produccion de etileno por todo el material vegetativo durante su almacenamiento, atin
cuando se tiene control de la temperatura. Esta observacion esta apoyada con el trabajo que
Sandoja y colaboradores (1987) realizaron en diferentes estadios de madurez de tomate y donde
el KMnOs probé ser el mejor compuesto para prolongar la vida de anaquel de estos frutos.
Concluyeron estos investigadores que el KMnO+ disminuy la pérdida en peso y la pérdida
porcentual durante el almacenamiento de los frutos; asimismo, mantuvo los niveles de numerosos
parametros de calidad tales como el contenido total de solidos, acidez y el contenido de écido

citrico de los frutos.
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La razon por la cual el KMnOs incrementa la vida de anaquel de los productos
hortofruticolas se basa en la absorcion oxidativa del etileno liberado y con esto el retraso de
numerosos procesos fisiologicos (Scott ef al, 1970). Es generalmente aceptado, que los
compuestos quimicos utilizados como absorbentes o removedores de gases en atmosferas
controladas proporcionan niveles bajos de oxigeno y/o etileno, promoviendo con ello un nivel alto
de CO: el cual disminuird las tasas de respiracion y produccidn de etileno que inciden
primeramente en el deterioro del tejido vegetal y posteriormente en el comienzo de los procesos
fisiologicos de la senescencia (Mayak y Halevy, 1982). La representacion grafica del porcentaje
promedio de flor cortada en vida de florero como respuesta a la utilizacion de los cuatro
productos quimicos utilizados para promover la elongacion del periodo de vida de anaquel o

florero se muestra en la Figura 13.
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4.3 :Iv’eriq:lo d'»'e'Vida' de Florero

Respecto a la duracién del periodo de vida de florero considerado como otro factor de
analisis, el ANDEVA (Cuadro 3) reporta una diferencia altamente significativa entre los cinco
diferentes periodos de vida de anaquel (6, 9, 12,15, y 17 dias). Esta respuesta fue tal como se
esperaba en base a que el porcentaje de flores vivas (flores estéticamente aceptadas como de
florero) tendria una disminucién gradual a medida que se incrementara el nimero de dias. Estos
resultados son corroborados por la prueba de comparacién de medias (Cuadro 4), en donde se
reporta una diferencia significativa general entre y para todos los periodos evaluados La prueba
de Tukey muestra esta diferencia asignando una letra diferente a cada periodo. En la Figura 14 se
observa en forma grafica la variacion de los valores porcentuales promedio de las flores entre los

diferentes periodos de vida de florero.

Estos resultados apoyan las observaciones hechas por Suttle y Kende (1980), en relacién a
que el fenomeno de senescencia es un proceso que involucra una serie de eventos bioquimicos y
fisiologicos que finalizan en el deterioro y muerte del érgano o tejido de la planta, situacion que se
favorece cuando la flor es removida o cortada de la planta madre. De esta manera [a vida en
recipiente o florero de muchas especies de flor para corte se caracteriza por €] prematuro y rapido
marchitamiento, atin cuando se hayan mantenido en agua (McGleason, 1970; citado por Halevy y

Mayak, 1982).
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Figura 14, Porcentaje promedio de flores en vida de florero en
base a diferentes periodos de tiempo
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Para un mejor analisis del Factor "T" (Periodo de Vida de Florero) es necesario considerar
el valor altamente significativo que reporta el ANDEVA (Cuadro 3) para la interaccion entre el
factor "F" (Periodo de Transporte) y el Factor "T": interaccion F x T. En la Figura 15 puede
verse en forma grafica el comportamiento de la interaccién entre los tres niveles de transporte (3,
6, y 9 dias) y los cinco niveles del periodo de vida de florero (6, 9, 12, 15, y 17 dias); factores "F"

y "T" respectivamente.
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En general para todos los niveles del factor "F" y los cinco niveles del factor "T" se
aprecia que a medida que el periodo de vida de florero (nimero de dias) se incrementa, el
porcentaje promedio de flores en vida de florero disminuye. Siendo este comportamiento distinto

en funcidn del nimerro de dias de transporte.

Figura 15. Porcentaje promedio de flores en vida de florero
en base a tres diferentes niveles de transporte (3,6 y 9 dias)
y cinco periodos de vida de florero
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Este comportamiento confirma lo establecido por Suttle 'y Kende (1980), de que la
senescencia floral es un proceso degenerativo irreversible de los 6rganos y tejidos ﬁue finaliza en

la muerte de los mismos.

Los resultados de la interacccion entre el periodo de transporte bajo refrigeracion (Factor
"F") y el periodo de vida de florero (Factor "T") dejan ver diferencias significativas respecto a los
tres niveles (3, 6, y 9 dias) observados del periodo de transporte bajo refrigeracion, el periodo
correspondiente a 3 dias de transporte present6 los valores porcentuales promedios de flor en vida
de florero mas altos para todos los periodos (6, 9, 12, 15, y 17 dias) en comparacién con los dos

niveles restantes (6 y 9 dias).




V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

En términos generales los objetivos planteados en el presente trabazjo se cumplieron. Se
comprobd experimentalmente que la utilizacion de productos a base de reguladores de
crecimiento vegetal (Auxinas y Giberelinas) y de inhibidores del etileno (KMnOs) durante el
transporte en seco de flor cortada de clavel juegan un papel importante en el alargamiento de la

longevidad floral.

Asimismo, puede argiirse que los objetivos especificos planteados para este trabajo se

cumplieron, por lo que !a informacion generada permite concluir lo siguiente:

a). De los cuatro productos quimicos evaluados ("Gapol", "Activol”, "Ethysorb® y
KMnO4) en el simulacro de transporte en seco bajo refrigeracion, la formulacion comercial a base
de acido giberélico (AGs) conocida como "Activol" permite disponer del mayor periodo de vida
de florero para flor cortada de clavel, siempre que sea utilizado como solucion y bajo la dosis
Onica recomendada por el fabricante. Por otra parte el producto comercial a base de
permanganato de potasio {KMnO4) conocido como "Ethysorb" y utilizado como absorbente del
etileno también permite disponer de un adecuado periodo de vida de florero. Sin embargo, el uso
de este producto esta determinado por la cantidad de material vegetativo al que se pretende

controlar el nivel de produccion de etileno.

b). Los resultados obtenidos permiten concluir que et mejor de los tres periodos (3, 6,y 9
dias) de transporte en seco bajo refrigeracion simulados de flor cortada, resulto ser el de 72 horas

(3 dias).

71
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5.2 Recomendaciones

En base.a los resultados obtenidos en este trabajo se considerd poco conveniente proporcionar
una recomendacion definitiva del uso practico de cualesquiera de los factores de anlisis
(Transp.orte en seco bajo refrigeracion, Productos quimicos y Periodo de vida de florero), en bas;a
a que éstos deben ser evaluados primeramente de manera aislada o individua! a diferentes niveles,
con la idea de discriminar o seleccionar niveles de respuesta Optima.  Posteriormente, se
recomendaria la interaccion de dos o més factores a niveles previamente seleccionados.  Sin
embargo, y en base a que dos de los productos utilizados ("Activol" y "Ethysorb") en este trabajo
mostraron un incremento en el alargamiento del periodo de vida de florero de clavel (Dianthus
caryophyllus, L.) se puede considerar como conveniente el uso del "Activol" (AGs al 10 %) como
pretratamiento (inmersion de los tallos durante 30 minutos) previo al transporte en seco bajo
refrigeracion de flor cortada de clavel; esta prictica podria originar un doble beneficio a los

productores:

1). Incrementar la cantidad de material (flor cortada) transportado, eliminando la técnica

del transporte en "himedo".

2). Reducir costos por efecto de pérdidas durante el manejo de transporte "himedo”

(flores contenidas en recipientes con agua).

Por otra parte, la recomendacion para el uso del "Ethysorb” no se justifica durante
periodos cortos de transporte, en base a que la produccion de etileno del material vegetativo no
logra tener efectos negativos. Finalmente, se recomienda el desarrollo de proyectos
multidisciplinarios de investigacion en el 4rea de fisiologta de postcosecha de flor cortada con el

fin de dar seguimiento y continuidad a los trabajos dentro de esta area.
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