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RESUMEN

La parte mas importante en la produccion del cultivo de Gerbera es, mantener su
calidad una vez que la flor es cosechada y deja el campo, ya que en determinadas
variedades durante su conservacion, se produce un doblez en el tallo o pedunculo
que evoluciona hasta el total encorvamiento o ruptura de éste, demeritando asi su
calidad. Por elio, es necesario desarrollar estudios especificos de postcosecha
para especies florales como ésta, que generen informacién para todos aquellos
que manejan flores como productores, intermediarios, vendedores, floristas y
consumidores. Para solucionar ésta situacién es importante conocer los factores
que intervienen en el decremento de la vida de florero por lo que el empleo de
soluciones preservativas que incluyan sustancias que retarden la senescencia,
como es el caso de la citocinina 6-bencilaminopurina (BA), que es un regulador
del crecimiento y que parece influir de forma significativa desacelerando el
proceso de envejecimiento de las flores, puede ser de gran utilidad.

E! presente trabajo evallo la citocinina 6-bencilaminopurina a concentraciones de
5, 10 y 15 mg adicionada a una solucion preservativa (agua desionizada+20g de
azicar+ 1g de acido citrico+ tiosulfato de plata - I'') en flores cortadas de Gerbera
Jjamaesonii variedades Essandre®, Viviane® y Ebony®. Resultando que la BA
como parte de la solucidn preservativa tiene un efecto favorable al alargar ia vida
de florero de ésta especie, en comparacion con el uso de agua sola, pues evita
principalmente la pérdida de agua, retrasando el marchitamiento de las flores,
logrando mantener por mas tiempo las caracteristicas decorativas de la flor a!
incrementar su longevidad (5-6 dias mas sobre el testigo) y retrasar la ruptura del
pedunculo, principal problema en la gerbera. Siendo el mejor tratamiento la
solucién preservativa con contenido de 10mg de BA, para las tres variedades, por
lo que podria ser utilizada dicha solucién para fines comerciales.



1. = Introduccién

En nuestro pais se tiene una gran diversidad de microclimas debido a las diferentes
condiciones de relieve y precipitacion, siendo muchos de ellos ideales para la
produccién de plantas ornamentales. En la actualidad existe una gran demanda de
flores y plantas ornamentales por su alta cotizacion tanto en el mercado nacional
como en el internacional.

La popularidad de las distintas especies de plantas ornamentales cambia
notablemente a través del tiempo, un ejemplo tipico de esto lo constituye l1a gerbera
que en los Ultimos afios ha alcanzado una excepcional aceptacion y que actualmente
es una de las plantas mas buscadas en el mercado por sus muiticolores flores.

La produccién bajo cubierta plastica de flor de gerbera estd ganando renovado
interés ya que se trata de un cultivo que produce flor de corte todo el afio y de forma
forzada obtiene su produccién mas elevada en inviemo, cualidad muy deseable ya
que es cuando los precios en el mercado son mas altos.

En México los estados con mayor nimero de hectareas dedicadas a la floricuitura
son: Estado de México (35%), Puebla (21%), Michoacan (9%), Morelos (8%) y
Guanajuato (9%). Estos incorporan mas de 10 mil hectareas, siendo el Estado de
México el mayor productor de corte a nivel nacional, con el 35% de las hectareas
cosechadas y el 93% de la producciéon en toneladas, con aitos rendimientos por
hectérea, debido al uso de invemaderos y de tecnologia de produccién superior at de
otros estados ('Ochoa, 2002; Secretaria de Economia, 2002).

Los principales municipios floricolas del estado de México son en orden de
importancia: Villa Guerrero, Tenancingo, Tenango, Coatepec Harinas y Texcoco. El
Municipio de Villa Guerrero es el que destaca en éste aspecto, ya que es el principal
centro productor de rosa, gerbera, clavel, aster, lilis entre otras. Para gerbera destina



una superficie total de 42 hectdreas con una produccién de 70,000 plantas por
hectarea, con un promedio de 31.2 tallos por afio por planta; es decir, un rendimiento
de 2,184,000 tallos por hectarea (Hemandez, 2001).

La mayor parte de la produccién Naciona! se consume internamente en tres puntos
de venta principal: la Central de Abastos de lztapalapa en el D.F., el Mercado de
Flores de Tenancingo y en otros Mercados.

El mercado interior (Central de Abastos de Iztapalapa, D.F.) se caracteriza por tener
una demanda rigida de gerbera, lo que ocasiona en momentos de gran produccién
bajos precios. Generalmente las mejores cotizaciones se obtienen de noviembre a
febrero, con una caida acusada desde marzo a mayo y una ligera recuperacion de
junio a octubre (ASERCA, 2001 y Bafion, 1993).

En cuanto al comercio exterior de flores frescas en México en el periodo 1999-2000,
exportd gerbera a 6 paises, los destinos principales fueron: 98% a Estados Unidos
de Norteamérica y 1.7% a Canada. En 1999 se destiné produccion de gerbera a
Francia, Suiza y Rusia, sin embargo, al afio siguiente se dejo de exportar a estos
paises. En este mismo afio se incorporé la comercializacién con Puerto Rico
disminuyendo la exportaciéon hacia este en un 29% en el afio 2000 (Bancomext,
2000).

De acuerdo con Hernandez (2001), los principales productores mundiales de flores
son: Holanda, Japdn y Estados Unidos y con mayor numero de hectareas de
produccién son: China, India y Jap6n. Las principales especies exportadas por
Holanda son: rosa, crisantemo, clavel, tulipan, fresia y gerbera, la cual tiene una
participacion del 4.4% del total exportado.

Estados Unidos a pesar de ser el segundo mayor importador de flores en el ambito
mundial, ocupa como exportador el tercer lugar, siendo su principal mercado

! Ochoa, Martinez Daniel. Investigador. Colegio de Postgraduados. Montecillos, Estado de México.



Canada. En cuanto a las importaciones los principales paises consumidores son;
Alemania (29.5%), Estados Unidos (12.2%), Francia (10.6%), Holanda, Jap6n, Suiza,
Noruega y Austria. (Bancomext, 1997). Aunque es importante mencionar que se
observa un fuerte crecimiento del mercado Asiatico principalmente de China, Taiwan
y Japén quienes empiezan a adquirir la costumbre occidental de regalar flores.
(Hermandez, 2001).

A pesar de esto, la actividad floricola en México no ha tenido la importancia que se
merece. Las técnicas de produccién han evolucionado en todas {as ramas, no asi en
el manejo de las flores por ser éstos productos altamente perecederos que deben ser
manejados con especial cuidado para mantener su calidad inicial atin después del
corte.

De ahi que la parte mas importante en la produccién del cultivo de gerbera es,
mantener su calidad una vez que la flor es cosechada y deja el campo, ya que uno
de los principales problemas que plantea la conservacion de esta flor en
determinadas variedades es la ruptura del tallo que se produce cuando se dobla el
*pedlnculo y evoluciona hasta el total encorvamiento o ruptura de éste, lo cual es
mas pronunciado cuando las células en este segmento del talio tienen un bajo
contenido de carbohidratos o cuando las células comienzan a marchitarse resultado
de una turgencia insuficiente (Rogers y Tjia, 1990). Las varas florales con
pedunculos mas largos sufren mas este fenémeno al igual que aquellas que tienen
las inflorescencias excesivamente densas, siendo por ello necesario desarrollar
métodos orientados a un manejo adecuado usando tecnologias de postproduccion
avanzadas.

Los trabajos de fisiologia de postcosecha y manejo de flores cortadas son muy
escasos en nuestro pafs, actualmente ya se tienen algunas bases en ésta materia
que paises como Holanda, Estados Unidos e Israel han atendido y avanzado. Sin
embargo estudios especificos de postcosecha para especies florales como la

Comunicacion personal.
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gerbera, que se cultivan en el pais son incipientes. Para solucionar ésta situacién es
importante conocer los factores que intervienen en el decremento en la vida de
florero.

Por tal motivo el empleo de soluciones preservativas puede ser de gran utilidad ya
que su finalidad es generar informacién para mejorar las técnicas de manejo
postcosecha que revisten gran importancia para todos aquellos que manejan flores,
como productores, intermediarios, vendedores, floristas y consumidores.

Existen diferentes formulaciones en el mercado que son utiles para incrementar la
longevidad, sin embargo, es recomendable que para cada variedad floral se busque
y aplique un preservativo floral que cubra los requerimientos de la flor cortada, de
uso directo, con una formulacién completa que ayude a prolongar la vida de
postcosecha de gerbera y que incluya sustancias que retarden su senescencia,
manteniendo las caracteristicas naturales de la flor como son: turgencia, color de las
ligulas y tallo erecto, aumentando asi su vida de florero.

Entre éstas sustancias se encuentran las citocininas, que son reguladores del
crecimiento y que podrian tener influencia en el incremento del movimiento de
azucares, aminoacidos y otros solutos desacelerando el proceso de envejecimiento
de las flores (Salisbury, 1994). Ademas de como lo menciona Rojas (1987) activan el
transporte de nutrientes.

Sin embargo, el interés en las citocininas para el incremento en la vida de florero a
sido muy limitado, pero estas sustancias podrian jugar un rol muy importante en el
estrés hidrico (Paulin y Muloway 1979), por lo que el presente trabajo tiene la
finalidad de evaluar el efecto de este regulador de crecimiento sobre la vida de |a flor
cortada de gerbera cuando forma parte de la solucién preservativa.

? pedunculo o tallo.



1.1 Objetivo general

Prolongar la duracién de la vida en florero de Gerhera jamesonnii, mediante la
adicidn de citocininas en soluciones preservativas.

1.2 Objetivos especificos

> Evaluar diferentes concentraciones de la citocinina 6- bencilaminopurina en
soluciones preservativas, que alarguen la vida de flor cortada de gerbera.

> Obtener un preservador de uso directo con formulacion completa para uso
comercial en Gerbera jamesonii.




Il. Revision de literatura

2.1 Antecedentes de la gerbera.

La gerbera debe su nombre al botanico aleman Trangott Gerber (Guerrero, 1987). E!
género Gerbera comprende 40 a 50 especies, que crecen generalmente en terrenos
altos, al pie de las montafias, principalmente en el sudeste de Africa y en
Madagascar, asi como en las regiones tropicales de Asia, es decir, en Ceilan, en
India hasta Nepal, en la Peninsula de Indochina hasta China y en [ndonesia. Las
primeras gerberas fueron cultivadas en 1887 en Gran Bretafa y hasta 1950,
practicamente todo el trabajo de hibridacién fue realizado en la Riviera Francesa, sin -
embargo, hoy en dia los holandeses son los principaies productores de esta especie
(Oszkinis y Lisiecka, 1990).

2.1.1 Taxonomia

REINO: Vegetal

SUBREINO: Embryobionta

DIVISION: Magnoliophyta (Angiospermas)
CLASE: Magnoliopsida (Dicotiledéneas)
SUBCLASE: Asteridae

ORDEN: Asterales

FAMILIA: Asteraceae (Compositae)
SUBFAMILIA: Asteroidae (Tubiflorae)

TRIBU: Mutisieae

GENERO: Gerbera

ESPECIE: jamesonii

(Croquis y Stafleu et al. , citados por Alvarez, 1988).



2.1.2 Descripcién botanica.

La gerbera es una planta herbdcea perenne, perteneciente a la familia de las
compuestas, de aspecto vivaz y frondoso posee las siguientes caracteristicas:

El Tallo es desnudo, erecto, robusto, de 50 a 70 cm de longitud y con una Unica
inflorescencia.

El Sistema radicular es pivotante en origen, pero a medida que se desarrolla, se
convierte en fasciculado y estd compuesto por gruesas raices de las gque parten
numerosas raicillas y alcanza entre 60 y 80 cm de profundidad.

Las Hojas son lanceoladas, pinado- lobuladas, con nerviaciones marcadas y con un
peciolo mas corto que el limbo, formadas en roseta, son alargadas de unos 40 cm y
ligeramente hendidas en los bordes, del peciolo de alguna de ellas evolucionarén los
brotes florales que van a desarrollar unos vastagos o pedinculos con una
inflorescencia terminal en capitulo, el pedincuio puede ser de distintos grosores y su
longitud depende del cultivar y de las condiciones medioambientales existentes
(Figura 1).

Las Flores son inflorescencias terminales en capitulo y éste esta formado, desde el
exterior hacia el interior, por varias filas concéntricas de flores femeninas liguladas,
normalmente una fila de flores hermafroditas no funcionales y en el centro las flores
masculinas. Las flores liguladas son de forma y espesor variable y de amplia gama
de colores segun ia variedad (Figura 2).

El Fruto es un aquenio acostillado, con coloracion marrén claro o mammén oscuro y
presenta un vilano en el extremo posterior, con lo que facilita su diseminacién. Cada
fruto contiene una semilla (Agroinformacién, 2000; Guerrero, 1987 y Larson, 1988).



-Fig. 1 Gerbera ]amesonii

Fuente: Barion, 1993.

-

Flor mascuing » " Flor harmakodita

Fig. 2 Seccién longitudinal de la inflorescencia de Gerbera
Fuente: Bafion, 1993,




2.1.3 Caracteristicas de las variedades.

Las variedades actuales tienen su origen a partir del cruce de la Gerbera jamesonii y
de Gerbera viridifolia (Guerrero, 1987).

Actualmente en la clasificacién varietal del cultivo de gerbera se tienen en cuenta una
serie de factores como son;: el color de la inflorescencia, si son simples, semidobles o
dobles, seglin el nimero disposicion y tamafio de las coronas de flores liguladas,
también se emplea el termino corazén verde o negro, segun sea el color de la parte
central de ia inflorescencia, ademas del diametro del capitulo.

Por lo anterior se deduce que el numero de variedades cultivadas es muy amplio y
continuamente aparecen en el mercado nuevas variedades de mayor importancia
econdmica (Agroinformacién, 2000). En el cuadro 1 se presenta la descripcion de las
variedades utilizadas en el presente estudio:

Cuadro 1. Descripcion de tres variedades de Gerbera

Variedad Color de la|Color del|Diametro |Longitud del | Produccién Produccion
inflorescencia | centro de capltulo | pedtincuio anual de | anual de
(cm) (cm) flores/m®  en | flores/m? en
suelo sustrato
Essandre |Amarilla negro 10a12 |60 180 - 200 [220-240
Viviane Blanca verde 11a13 (65 190 -210 [230- 260
Ebony Roja negro 10a12 |60 180 -200 |220-240
morado

Fuente: Schreurs, 2002




2.1.4. Postcosecha

En gerbera mas que en otras flores cortadas, es indispensable sacar del invernadero
lo antes posible las varas florales recién cortadas y especialmente si la temperatura
es elevada. (Bafion, 1993).

Al colocarlas en agua solamente deben quedar mojados 10 cm del tallo y deben
cortarse, después de mojadas, 1.5 cm del! tallo para facilitar la entrada de agua, ya
que durante el transporte en seco la gerbera almacena aire en los vasos, que impide
la normat circulacién del agua y adelanta el marchitamiento (Herreros, 1976).

El agua debe estar lo mas pura posible, con bajas concentraciones de calcio y
magnesio para evitar las obturaciones de los vasos conductores, por todo ello es
aconsejable la utilizacion de agua desionizada. Respecto al nivel del agua en el
reclpiente existen 2 versiones, por una parte es recomendable una altura de 8 a 10
cm ya que el agua es Ginicamente absorbida por la base del pedunculo, evitdndose
posibles podredumbres sobre ély por otro lado parece que la presion ejercida por el
liquido sobre el tallo facilita su absorcién, lo que aconseja que se cubran 2/3 de la
vara floral (Aragén, 1989).

También hay que tomar en cuenta que la parte inferior del tallo es semilefiosa y por
tanto tiene una baja capacidad de absorber liquido. Inmediatamente después de la
recoleccion hay que eliminar esta parte, siendo recomendable cortar la base del tallo
unos 2-3 cm tantas veces como sea necesario para evitar su cicatrizacion y asi
favorecer la absorcién de agua por ia inflorescencia (Sacalis, 1993).

to



2.2 Fisiologia postcosecha en flores de corte

Los factores fisiolégicos de importancia en postcosecha son tres: Respiracion,
transpiracion y senescencia.

2.2.1 Respiracién

La respiracién se define como la oxidacién de los alimentos en la célula con
liberacién de energia. Toda célula viva respira y desprende CO,, la respiracion de
hojas, flores y semillas ricas en carbohidratos han demostrado que el volumen de
CO: liberado es aproximadamente igual al oxigeno absorbido (Miller, 1981).

El metabolismo respiratorio de flores cortadas muestra que el indice de respiracion
aumenta a un maximo cuando las flores empiezan a abrir, seguidas por una
declinacion gradual cuando maduran las flores, entonces se incrementa
dramaticamente sobre un periodo relativamente corto y finalmente declina. Esta
declinacion gradual en la respiracién durante el envejecimiento de las flores es
causada por la disminucién de sustratos fécilmente respirables, principaimente
azc.'xcares.' La concentracién de ésta fuente es afectada por el (ndice de hidrélisis de
almidén y otros polisacaridos y por la traslocacion hacia los pétalos y fuera de las
flores hacia otras partes de la planta (Halevy y Mayak 1981).

La flor, desde el momento del corte, entra en un proceso de decrecimiento, que
acelera su respiracion manteniéndose con vida mientras consume o quema todas
sus reservas de azucares liberando calor y energia (Cruz, 1997).

Para que la flor logre mantenerse con vida el mayor tiempo posible, se debe idear un
sistema que disminuya la respiracién, esto se logra con la reduccién réapida de la
temperatura. Por ello es necesario para prolongar la vida de una flor de corte
mantener la respiracién pero a un paso lento. Un método generalmente usado es el



uso de temperaturas frias lo cual no sélo reduce la respiracién sino que también se
inhibe la produccion de etileno y el desarrollo de bacterias (Biondo y Noland, 2000).

22,2 Transpiraciéon

La transpiracion es la perdida de vapor de agua por las plantas vivientes y
desempeiia los siguientes papeles, de acuerdo con Miller (1981):

1. - Movimiento de agua a todas las partes de la planta.
2. - Movimiento de sustancias minerales.
3. - Disipacién del calor.

Una flor fresca pierde agua a través de la transpiracion, debido a las temperaturas
altas y a la baja humedad relativa (aire himedo). En las flores almacenadas en
refrigeracién u otro lugar frio con 2 a 4°C, con alta humedad (80 a 90%), sin
corrientes de aire y evitando sobremanejo de las flores disminuye la pérdida de agua. )
Debe evitarse también el manejo con las manos calientes y cerca o junto a las
cabezuelas ya que puede dafar a la flor y aumentar asi 1a transpiracién (Biondo y
Noland, 2000).

2.2.3 Senescencia

El proceso de deterioro que acomparia al envejecimiento y que conduce a la muerte
de un 6rgano u organismo se conoce como senescencia (Salisbury, 1994).

La senescencia en la gerbera esta relacionada con la maduracion de sus flores, los
primeros sintomas se manifiestan por un ligero encorvamiento del pedunculo,
separacion gradual y pérdida de color de las ligulas. Conforme avanza la
senescencia, las ligulas caen vaciandose el capltulo y cuando la antesis tiene lugar
en todas las flores, la vida de la flor termina (Bafon, 1993).



El etileno es un gas que estimula la senescencia y es derivado de los carbonos 3y 4
del aminoacido metionina, interviniendo como precursor cercano del etileno e! acido-
1-amino-ciclopropano-1-carboxilico (ACC). En la figura 3 se muestra la ruta para la
formacién de etileno en donde es esencial el adenosin tri-fosfato (ATP) para la
conversién de metionina en S-adenosilmetionina (SAM), y que se necesita oxigeno
para la conversion final del ACC en etileno. Los requerimientos de ATP Y Oz por que
la produccion de etileno casi se detiene en condiciones hipoxicas severas. La
reaccion final de la ruta, la conversion de ACC en etileno, es catalizada por una
enzima oxidativa llamada enzima formadora de etileno (EFE) la que posiblemente
esté sobre el tonoplasto o dentro de él; sin embargo, es probable que tanto la
membrana plasmatica como el tonoplasto sinteticen etileno (Salisbury, 1994).

El etileno es producido por todas las partes de la planta, tiene varios efectos en
éstas, pero uno de los mas estudiados es la induccién de la senescencia en las
flores, en las cuales el resultado comun es marchitamiento, atenuacién del color,
exportacion de nutrimentos, agostamiento y posterior abscision. Muchas flores
presentan un punto climatérico en la respiracién y en la produccién de etileno, y en
esas flores el etileno provoca finalmente senescencia. De hecho hay evidencia de
que cuando las células de pétalos se vuelven lo suficientemente sensibles al etileno,
responden con una produccion explosiva autocatalitica (retroalimentacion positiva)
del etileno de estimular su propia formaciéon cuando se induce la ACC sintasa.
Rapidamente los pétalos comienzan a marchitarse en respuesta a una mayor
permeabilidad de la membrana plasmatica y del tonoplasto, a la que sigue la pérdida
de solutos y luego del agua hacia las paredes celulares y probablemente a los
espacios intercelulares. En algunas especies la polinizacion eleva la de produccién
de etileno y ta ACC sintasa es una de las sustancias traslocadas del estigma que
provocan la liberacion de etileno y la senescencia (Salisbury, 1994).
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Fig. 3 Ruta para la formacion de etileno
Fuente: Salisbury, 1994

El etileno es producido por todas las partes de la planta, tiene varios efectos en
éstas, pero uno de los mas estudiados es la induccién de la senescencia en las
flores, en las cuales el resultado comun es marchitamiento, atenuacién del color,
exportacion de nutrimentos, agostamiento y posterior abscision. Muchas flores
presentan un punto climatérico en la respiracion y en la produccion de etileno, y en
esas flores el etileno provoca finalmente senescencia. De hecho hay evidencia de
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que cuando las células de pétalos se vuelven lo suficientemente sensibles al etileno,
responden con una produccién expiosiva autocatalitica (retroalimentacion positiva)
del etileno de estimular su propia formacién cuando se induce la ACC sintasa.
Réapidamente los pétalos comienzan a marchitarse en respuesta a una mayor
permeabilidad de la membrana plasmatica y del tonoplasto, a la que sigue la pérdida
de solutos y luego del agua hacia las paredes celulares y probablemente a ios
espacios intercelulares. En algunas especies la polinizacion eleva la de produccion
de etileno y la ACC sintasa es una de las sustancias traslocadas del estigma que
provocan la liberacién de etileno y la senescencia (Salisbury, 1994).

Es interesante el que muchos efectos mecanicos y de estrés, como frotamiento
suave de un tallo u hoja, mayor presion, microorganismos patégenos, virus insectos,
saturacién de agua y sequia incrementan la producciéon de etileno.

Las altas concentraciones de CO: (5 a 10%), inhiben muchos de los efectos del
etileno y aunque es comun esta inhibicién, no es universal. Un motivo de ello es que
la propiedad inhibitoria del CO2 se pierde cuando la concentracion de etileno en el
tejido se acerca a 1 ul/l excede este valor. Por este motivo y debido a las altas
concentraciones de CO. necesarias, parece poco probable que el CO. actie con
frecuencia in vivo como antagonista de la accion del etileno (Salisbury, 1994).

Recientemente se descubridé que diversos compuestos olefinicos sintéticos volatiles
son fuertes inhibidores de la accién del etileno, siendo particularmente eficaces, el
transcicloocteno y el 2-5 norbornadieno. La senescencia de los pétalos de clavel
inducida por el etileno puede ser demorada en grado apreciable por norbomadieno
atmosférico y los pétalos parcialmente senescentes por tratamiento con etileno se
pueden recuperar si se extrae el etileno y se agrega norbornadieno. Estos
compuestos se unen a los receptores normales de etileno y con ello evitan la accién
del mismo. También es muy probable que una disminucién en el aporte de
citocininas hacia las hojas sea parciaimente el inicio de la senescencia (Salisbury,
1994).



Se pueden emplear compuestos quimicos para retardar la respiracién, y es posible
inhibir ciertas enzimas especificas en diferentes etapas de este complejo proceso.
Cianuros, azidas y floruros se han empleado en estas investigaciones. Por otro lado
la intensidad de la respiracion puede acelerarse por el tratamiento de pequefias
cantidades de etileno 0 monoxido de carbono, muchos procesos fisiolégicos son
estimulados por el etileno, y es interesante notar que cuando se emplea este gas la
primera indicacién del efecto estimulante es el incremento en la respiracion (Miller,
1981).

En general, las flores cortadas envejecen mas rapidamente por alguna de las
siguientes causas segun Rogers y Tjia (1990):

Marchitamiento severo o humedad acentuada.

Reduccion en el suministro de nutrientes almacenados.

Dafio por etileno y muerte prematura

Falla en las células y membranas y pérdida de otras funciones vitales.
5. Dafio por ataque de patégenos.

PN

2.3 Problemas que afectan la vida de la flor cortada

Uno de los principales problemas que plantea la conservacién de la gerbera es la
aparicién de la conocida “ruptura de tallo”. En determinados cultivares de gerbera,
durante la conservacion de las flores cortadas se produce un doblez en el pedinculo
que evoluciona hasta el total encorvamiento o ruptura de éste. Dentro del pedinculo
la protopectina, que es la substancia que sirve como cemento entre las paredes
celulares de dos células adyacentes, se acumula en altas concentraciones
transformandose en pectina, ésta puede ser fragmentada por ciertas enzimas y
provocar que las paredes celulares comiencen a separarse, lo cual indica la
destruccion de tejidos, quedando roto el tallo, momento en que cesaréa el transporte
de agua (Bafion, 1993).




Cuando las células en el area de rapida elongacion del escapo floral (alrededor de 3-
5 cm debajo de la flor) pierden turgencia, ocurre la ruptura del tallo. Esto es mas
pronunciado cuando las células en este segmento del tallo tienen un bajo contenido
de carbohidratos o cuando las células comienzan a marchitarse, es un resultado de
turgencia insuficiente (Roger y Tjia, 1990).

Las varas florales con pedunculos mas largos sufren mas este fenomeno, al igual
que aquellas que tienen las inflorescencias excesivamente densas, ya que pesan
mas y por tanto favorecen el encorvamiento del peduinculo y su ruptura. De hecho,
es aconsejable que el pedunculo no sea demasiado largo, no debiendo superar los
60 cm para asi favarecer por un lado la absorcién de agua y por ofro, la resistencia a
que el tallo se doble (Bafion, 1993).

Se ha comprobado que en flores cortadas de gerbera se produce un brusco
descenso del peso fresco tres dias antes de que aparezca la ruptura de! pedunculo,
acompafiado con una disminucién de la absorcién del agua por ia flor. Igualmente el
potencial hidrico de las ligulas de las varas florales en las que se produce ruptura del
pedunculo disminuye mientras gque permanece constante en las varas que no
manifiestan dicha ruptura. Existen dos formas de absorber agua por parte de la vara
floral de gerbera: una directa a través del xilema y otra indirecta a través de la
cavidad central, presentandose ruptura dei tallo cuando la via directa esta obstruida
por la accién bacteriana y ia indirecta esta impedida, esto hace suponer la posibilidad
de un comportamiento climatérico del tallo de la gerbera y no de la inflorescencia
(Baiion, 1993).

Los microorganismos al multiplicarse pudren los tejidos de la planta y forman una

barrera fisica que impide que el tallo pueda absorber agua y consecuentemente la
flor se marchite y muera.

La induccién microbiana tapona la base del tallo y es la principal obstruccion al paso
del agua a través del tallo de gerbera. Este taponamiento ocurre en los vasos al ser
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conducida el agua y estd es generalmente restringida a un centimetro y medio de la
base del tallo. Los microorganismos estan presentes en la solucién del vaso,
préximos al exterior del talio (contaminado por el agua de riego durante su
crecimiento o por ofras circunstancias antes de la cosecha) o por el uso de
recipientes antihigiénicos (Rogers y Tija 1990).

L.os microorganismos se multiplican mas rapidamente con la presencia de azicar. El
exceso de azucar en la solucién preservativa o en el vaso con agua, resulta en un
incremento de! bloqueo y un rdpido marchitamiento (Sacalis 1993).

2.4 Calidad del agua

El agua es uno de los materiales esenciales en los procesos metabélicos, es el fluido
en el cual ocurre el movimiento de productos quimicos dentro de la planta. Su
presencia en las flores cortadas abastece la presion interna, la cual impide el
marchitamiento de hojas pétalos y tallos (Rogers y Tjia, 1990).

Las flores asi como el resto de los érganos de la planta son 90% agua,. Como las
flores transpiran y pierden agua es necesario adicionar agua de alta calidad para
suplir esas pérdidas (Biondo y Noland, 2000).

El pH del agua es importante y se refiere a la relativa concentracién de iones
hidrégeno en una solucién y se clasifica desde 1 hasta 14, de 1 a 6 es Acido, 7 es
neutro y de 8 a 14 es alcalino. El pH del agua varia segun la regién y puede ser
alcalina o 4cida, siendo las acidas las preferibles ya que un alto contenido de sales
resultan perjudicial para las flores, obstaculizando el xilema (la conductividad de
agua en el tejido interno) causando debilitacién del tallo (Biondo y Noland, 2000).

Cuando los tallos son cortados al aire se produce un cierre en los vasos que se
denomina tapones de aire o embolias, que pueden obstruir el movimiento normal del
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agua a través del tallo. Este dafio en la habilidad para tomar o absorber agua puede
ser minimizado por agua ligeramente acidificada (pH de 3 a 4) o bien, por recorte de
tallos dentro del agua. Usando agua caliente a temperatura de 38°C también
disminuye la formacion de embolias (Sacalis, 1989).

Con muy pocas excepciones la absorcidn de agua por una flor cortada declina con el
tiempo. La causa para este decremento en la habilidad de tomar agua es conocida
como bloqueo fisiolégico (Sacalis, 1989).

2.5 Flujo y potencial hidrico

El marchitamiento de las flores aparece a consecuencia de la perturbacion del
balance de agua. Este fendmeno estd acompafiado de varios procesos bioquimicos
dentro de los tejidos vegetales que son negativos para la flor y su longevidad. La falta
de agua en las flores cortadas (balance negativo) aparece a consecuencia de la toma
insuficiente del agua provocada por el bloqueo de los vasos de |a parte basatl del tallo
cortado. Este fenbmeno aparece a consecuencia principal del bloqueo mecéanico de
los vasos por patégenos (hongos y bacterias) que se desarrollan en los tejidos, los
cuales pueden actuar mediante exhudacion de toxinas, enzimas o etileno. Aparte,
los vasos pueden ser tapados por un blogqueo fisiolégico, causado por procesos
enziméticos de caracter de oxido-reduccion, que se dan a consecuencia de las
heridas de los tejidos.

El balance negativo del agua se puede regular a través de labores y sustancias
quimicas, las cuales estimulan la toma de agua y limitan su pérdida. Las hormonas
de las plantas juegan un papel importante en el balance negativo de agua, por
ejemplo, las citocininas y los retardantes del crecimiento tales como CCC (Cicocel).
Varias investigaciones sefalan que los ésteres de 8 Hidroxiquinoleina citrato y
sulfato, aplicados a 50 mg/l de agua son muy eficaces para prolongar la vida Util de
las flores (Osckinis y Lisiecka, 1990).



La ruptura de! tallo es fundamentalmente un problema de potencial hidrico, los tres
factores fundamentales que afectan el potencial hidrico y la turgencia dentro de las
gerberas cortadas son, segun Rogers y Tjla (1990).

> Porcentaje de agua captada por el tallo
» Habilidad de la flor para retener esta agua en contra de la pérdida por
transpiracion y

>» Porcentaje de agua perdida por el tallo.

2,6 Factores ambientales que afectan la vida de la flor cortada

2.6.1 Temperatura

Conseguir la temperatura apropiada es siempre importante en la comercializacion de
las plantas ornamentales. La mayoria de las plantas tropicales no deben mantenerse
a temperaturas inferiores a 10 °C. En |la mayoria de las flores cortadas la rapidez en
el periodo de enfriamiento a la temperatura adecuada y su posterior mantenimiento a
dicha temperatura son los pasos a seguir para que el comerciante asegure una
buena calidad del producto (Yahia e Higuera, 1992).

La temperatura es un factor ambiental importante durante el periodo de postcosecha.
Altas temperaturas causan rapidos rangos de respiracion (los procesos por los
cuales la energia almacenada es liberada para suministrar combustible para todas
las reacciones requeridas dentro de la planta), resultando en una rapida
depreciacion en la energia de reserva. Esto es por 0o que en el almacenamiento son
recomendados 5°C para flores de gerbera (Rogers y Tjfa, 1990).
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26.2 Luz

La mayoria de las flores cortadas no requieren luz durante su transporte y
comercializacién y pueden mantenerse almacenadas en la oscuridad (Yahia e
Higuera, 1992).

Hay muy poca investigacion sobre los efectos de la luz en la longevidad de las flores
cortadas. Esto no afecta significativamente la vida de florero. Se conoce, sin
embargo, que la exposicion de luz en flores cortadas promueve la intensidad del
color cuando estan abriendo e inhibe el amarillamiento del follaje durante el
almacenamiento (Sacalis, 1993).

La luz es crucial para el proceso fotosintético por la manufactura de carbohidratos, ya
que la energia es fuente basica para la vida de las plantas. Una adecuada
iluminacién durante la produccién aumenta la vida de postcosecha de las flores.
Aunque la luz después de la cosecha puede incrementar la vida de florero o lo
frondoso de flores cortadas como en crisantemos. Sin embargo, esto tiene poco
efecto en los escapos de flores cortadas de gerbera (Rogers y Tjia 1990).

2.6.3 Humedad Relativa

La flor cortada, principalmente aquella cuyo tallo sostiene aun las hojas (rosas,
mums, etc.) pierde agua rapidamente. Es aconsejable mantener una humedad
relativa alrededor de 95% y una temperatura de O a 2°C (Yahia e Higuera, 1992).

2.7 Preservacion de la flor cortada

Las soluciones para el mantenimiento de la calidad revisten gran importancia para
todos aquellos que manejan flores, como productores, intermediarios, vendedores,
floristas y consumidores. Existen diferentes formulaciones en el mercado que son
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dtiles para incrementar la vida de florero. Sin embargo, es recomendable que para
cada variedad floral se busque y aplique un preservativo floral que cubra los
requerimientos de la flor cortada (Sacalis, 1989).

Las soluciones simples contienen por lo menos dos componentes, de los cuales uno,
el soluto, esta disperso en el otro, el solvente, en forma de moléculas o iones (Meyer,
et al., 1966).

Halevy y Mayak (1981) indicaron que existen 4 tipos de soluciones quimicas
comunmente usadas siendo estas:

1. - Soluciones de acondicionamiento. Se usan para restaurar la turgencia de
tallos florales, después de un estrés hidrico sufrido durante su manejo en el campo o
invernadero o bien, durante el almacenamiento y transporte. El acondicionamiento se
realiza con agua desionizada que contenga un germicida y ademas puede tener un
agente humectante o acidificante.

2. - Soluciones de pulso o carga. Son usadas para dar tratamientos cortos de
preembarque o prealmacenamiento, el efecto de este tratamiento puede durar toda
la vida de la flor, aunque las flores sean mantenidas en agua sola. El principal
componente de esta solucién, es el azucar, que es usada a altas concentraciones (2
a 20%) de acuerdo a la especie floral.

3. - Soluciones de apertura de botén. Son para tratar flores cortadas en un estado
de desarrollo mas temprano que el normal, las condiciones de tratamiento son
similares o idénticas a las de pulso, el tiempo requerido para el tratamiento es mas
largo, y la concentracién de azidcar es mas baja

4. - Soluciones de florero. Se emplean para mantener la flor hasta que es vendida
o para que el consumidor la use continuamente en un florero hasta que la flor termina
su periodo de vida.
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La solucién contiene generalmente azucar, germicida y acido citrico.
2.7.1 Elementos que conforman una solucién preservadora.

Los elementos que conforman principalmente una solucion preservadora son: agua,
azicar y un germicida, aunque también pueden contener inhibidores de etileno y
regutadores del crecimiento.

2.7.1.1 Agua.

Ef agua debe contener bajas concentraciones de sales disueltas y especialmente una
minima presencia de fllior ya que a concentraciones normales en aguas potables
fluoradas, puede ser toxico para la planta, con bajas concentraciones de calcio y
magnesio para evitar obturacién de los vasos conductores (Baiion, 1993).

A fin de extraer las sales del agua, se ha utilizado equipo osmético de reversion,
resultando agua que es conocida como agua desionizada (Di). El agua que es en
cierto modo acida (pH alrededor de 2.5 a 3.5) es tomada por los tallos florales mucho
mas facilmente que el agua alcalina. Desde entonces al suministrar en muchas
areas agua con contenidos minerales hace a ésta muy dura o alcalina, la hidratacion
de flores en estas areas frecuentemente presenta un problema (Sacalis, 1993).

El agua alcalina es frecuentemente acidificada por la adicién de acido citrico o sulfato
de aluminio. El acido citrico es barato para su uso y es mas efectivo. En general la
cantidad de acido citrico debe ser determinada, ya que varia dependiendo del tipo y
cantidad de minerales contenidos en el agua. La manera 6ptima de determinar {a
cantidad correcta de acido citrico requerida para cualquier agua de la llave y obtener
un pH de 3. 5, es haciendo una solucién base de acido citrico y afladir pequefias
cantidades al agua o solucién preservativa, checando el pH después de cada adicién
hasta alcanzar el pH deseado. El agua dura en general requiere entre 300 a 500 ppm
de acido citrico. Ei sulfato de amonio es menos deseable como acidificador y puede
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ser fitotédxico a bajo pH. El citrato de hidroxiquinoleina (HQC) baja algo el pH y puede
ser usado como parte de la solucién (Sacalis, 1993).

En caso de que estos productos quimicos no estén disponibles el jugo de un limén
en un litro de agua usualmente baja el pH alrededor de 3.0, en caso de que el
contenido mineral en el agua sea bajo. Alta alcalinidad en agua dura, requiere
grandes cantidades de jugo de limon. La entrada de agua también puede ser
controlada por la temperatura de la solucién, a 38°C el agua es mucho menos
viscosa y es tomada por las flores mucho mas facilmente que a una temperatura de
2°C (Sacalis, 1993).

2.7.1.2. Aziucares.

Todos los seres vivos requieren contar con una fuente de energia para mantenerse y
desarrollarse. Las flores cortadas no son diferentes. Las plantas y flores deben tener
una constante fuente de sustancias en forma de carbohidratos. La sacarosa es
incluida en muchas formulaciones preservativas, pero otros azlicares
metabdlicamente parecidos - glucosa y fructuosa - son similarmente efectivos, la
lactosa y maltosa son activas sélo en bajas concentraciones y los no metabdlicos
como el manitol y la manosa son inactivos 0 nocivos. La concentracion éptima varia
con el tratamiento y la flor. Altas concentraciones de sacarosa son usadas para
soluciones de pulso, intermedias para apertura de botén y bajas para soluciones de
florero (Halevy y Mayak, 1981 y Salisbury y Ross 1994).

Afiadiendo sacarosa, se capacita a las yemas florales para que se desarrollen
adecuadamente y alcancen grandes dimensiones, siendo razonable, un incremento
total de la longevidad. E! azicar puede ser disuelto en agua a concentraciones de 1 a
7 % o ser afladida constantemente, y de 5 a 12% para pulsaciones la noche anterior.
Flores pulsadas de esta manera son usuaimente sostenidas en agua simple para el
resto de sus vidas.
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Al aplicar de forma externa azuUcares, estos son acumulados en las hojas y
posteriormente traslocados a los pétalos, mejorando el potencial hidrico y osmético.
Wagner (citado por Halevy y Mayak, 1981), demostrd que en pétalos de tulipan, la
glucosa y fructuosa estaban locatizadas primariamente en la vacuola.

El follaje de algunas flores puede marchitarse por la excesiva absorciéon de azlcar,
ya que las hojas verdes son mas sensibles a las altas concentraciones que los
pétalos, esto debido probablemente a que su habilidad para el ajuste osmotico es
mas bajo que en los pétalos (Halevy y Mayak, 1981), lo cual puede ser remediado
por una primera hidratacion de flores en una solucién sin azlcar y posteriormente

pasadas a una solucion preservativa con baja concentracion de azucar (Sacalis,
1993).

Algunos efectos fisiolégicos de la sacarosa que aumenta la vida de florero de
gerberas cortadas, al estar presentes en altos niveles en los pétalos segun Roger y
Tijia (1990), son que:

1) Mantiene fijos los rangos de respiracion.
2) Inhibe l|a falla de los fosfolipidos en la vida de las membranas.
3) Alarga el periodo durante el cual las membranas retienen la habilidad para

permitir el paso de iones de una manera selectiva.
4

~

Retarda el escape de iones por las vacuolas de las células, (lo cual es sefial
inminente de muerte en la flor).
5) Retarda incrementos en pH de los tejidos de la flor.

6) Retarda el dafio por amoniaco libre, por convertir éste a amidas no toxicas.

Estos mismos autores mencionan que al ser examinados los tallos de gerbera
microscépicamente, revelan un marcado engrosamiento de paredes celulares,
mostrando posteriormente incrementos en las cantidades de fibra y lignina presentes
durante este mismo periodo. La fibra y la lignina son formadas por la construccién de
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bloques de carbohidratos, suministrados en forma de azicar en la solucién
preservativa.

2.7.1.3 Germicidas

Los preservativos florales simples contienen minimo un compuesto con actividad
germicida que aumenta la calidad de la flor. (Halevy y Mayak, 1981).

Uno de los mas comunes es el ion plata (Ag+), el cual actia como germicida y puede
ser aplicado en un puiso de 100 a 1000 ppm, sumergiendo el tallo por un rango de 10
segundos hasta 10 minutos o tomado continuamente en una solucién preservativa
de 25 a 50 ppm puede resultar efectivo en algunas flores. Sin embargo, no es
generalmente recomendado por que es relativamente caro y puede causar
ennegrecimiento, pudiendo reducirse su efectividad con la presencia de cloro; por lo
que se recomienda su uso sélo con agua desionizada.

Los efectos del etileno son nulificados o inhibidos por este ion agregado como Nitrato
de Plata. Para demorar la senescencia de las flores cortadas y con mejores
resultados que el nitrato de plata es el Tiosulfato de Piata (STS), ya que en flores de
clavel pretratadas durante sélo 10 minutos con Tiosulfato de Plata a 4mM y
mantenidas posteriormente en agua desionizada a 20°C se conservaron frescas por
10 dias (Salisbury, 1994).

2.7.1.4 Citocininas

Las citocininas son reguladores del crecimiento, naturales o sintéticos, distintos de
los nutrientes, que en pequefias cantidades estimulan o modifican algin proceso
fisioldgico en la planta y pueden, en determinados casos, afectar la edad y
longevidad de flores cortadas (Sacalis, 1993). Su actividad mas caracteristica es
estimular la division celular o citocinesis en tejidos vegetales.
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El producto activo primeramente aislado se llamé Kinetina, posteriormente se han
aislado otros como la Zeatina (extraida del endospermo de maiz) y sintetizado
muchas mas, denominandoseles citocininas. Todas son derivadas de la adenina y
tienen una cadena lateral rica en carbono e hidrégeno unida al nitrégeno que
sobresale de la parte superior de! anillo de purina. Los productos puros inducen la
citoquinesis a concentraciones del orden de 0.001 ppm aunque actualmente existen
citocininas sintéticas de tipo purinico como la 6-bencilaminopurina (BA) que pueden
ser mucho mas potentes (Hurtado y Merino, 1991 y Primo, 1977) y que son
generalmente muy activas cuando se aplican exdgenamente (Azcon-bieto y Talon,
1993).

Un efecto curioso de las citocininés es el de retrasar el envejecimiento de érganos
vegetales (Hurtado, 1991).

Al parecer las raices dan algo a la hoja que la mantiene fisiolégicamente joven. Este
algo contiene con seguridad una citocinina transportada a través del xilema. Hay dos
evidencias principales que sugieren que esta implicada una citocinina. Muchas
citocininas reemplazan parcialmente la necesidad de las raices para demorar ia
senectud y el contenido de citocininas de la lamina foliar aumenta sustancialmente
cuando se forman las raices adventicias. En girasoles, el contenido de citocininas de
la savia xilematica aumenta durante el periodo de crecimiento rapido y después
disminuye mucho cuando el crecimiento se detiene y comienza la floracién, lo cuai
sugiere que el decremento en el transporte de citocinina de las raices al sistema
aéreo podria permitir que la senescencia ocurriera con mayor rapidez (Skene
mencionado por Salisbury, 1994).

Las citocininas ademas de estar implicadas en el proceso de crecimiento y del
control de brotes y hojas, también parecen estar involucradas en el control de
senescencia de las hojas. Desde hace tiempo se conoce que la aplicacién exégena
de citocininas a las hojas escindidas retrasa la senescencia de las mismas y en
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algunas especies, puede producir incluso el reverdecimiento de hojas que ya estén
amarillentas (Azcon-bieto y Talon, 1993).

En un estudio propiamente biogquimico se ha demostrado que los niveles de
citocininas en hojas de tabaco presenescentes son mas altos que los niveles de
hojas senescentes y que la capacidad de las hojas maduras y senescentes para
absorber citocininas parece decrecer con el tiempo. Los niveles elevados de
citocininas en las hojas verdes de tabaco se deben a un incremento en la absorcion
de citocininas del xilema o posiblemente a la sintesis in situ de las mismas, por que
el tejido de las hojas mas jovenes presentan indicios de que se ha producido la
escision o ruptura de la cadena lateral, ya que las concentraciones celulares de
citocininas también son influidas por su degradacion. ( Singh y Cols, citados por
Azcon-bieto y Talon, 1993).

Cuando las hojas de avena y muchas otras especies se cortan y ponen a flotar en
una solucion diluida de sales minerales, comienzan a envejecer, lo cual se
caracteriza primero por degradacion de proteinas a aminoacidos y después por
pérdida de clorofila. Esta senescencia ocurre con mucho mayor rapidez en la
oscuridad que en la luz y las citocininas que se agregan en la solucién en que flotan
las hojas reemplazan esencialmente el efecto de la luz, demorando la senescencia
(Salisbury, 1994).

Timann (citado por Salisbury, 1994). sugiri¢ que las citocininas hacen lo anterior
manteniendo la integridad de la membrana del tonoplasto. De no ser asi proteasas
de la vacuola escaparian al citoplasma e hidrolizarian tanto las proteinas solubles
como la membrana de cloroplastos y mitocondrias. Conforme a esta idea Y.Y.
Leshem y colaboradores (citados por Salisbury, 1994) han obtenido muchas
evidencias que sugieren que las citocininas protegen a las membranas contra la
degradacién sus resultados indican fuertemente que las citocininas actian evitando
la oxidacion de los acidos grasos no saturados en las membranas. Esta prevenciéon
se debe tal vez a que las citocininas inhiben tanto la formaciébn como la
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descomposicion acelerada de radicales libres como el superéxido y el hidroxilo que
de otra manera oxidarian los lipidos de la membrana.

La demora de la senescencia debida a las citocininas parece ser un fenémeno
natural, en parte controlado por las raices y se asocia con otros fenémenos
interesantes. Las citocininas causan ei transporte de muchos solutos de partes mas
viejas de la hoja e incluso de partes mas viejas hacia la zona tratada. También es
una hipdtesis interesante que las citocininas en las estructuras reproductivas podrian
tener valor para la supervivencia por incrementar el movimiento de azucares,
aminoacidos y otros solutos de las hojas maduras hacia semillas flores y frutos
(Salisbury, 1994).

La capacidad de las citocininas de retardar la senescencia se aplica también a
ciertas flores y hortalizas verdes cortadas. La concentracién de citocininas en los
pétalos de rosa y clavel disminuye con el envejecimiento y si se aplican citocininas se
desacelera este proceso. Los claveles son los que mas se han estudiado y para esa
especie son mas eficaces las soluciones que contienen dihidrozeatina o
benciladenina. Sin embargo para la mayoria de las flores cortadas, las citocininas
exoégenas no pueden compensar los efectos inductores de senescencia del etileno
producido por las flores (Salisbury, 1994).

Halevy y Mayak (1981) mencionan que las citocininas mas usadas en flores de corte
son: la Kinetina (Kl), 6-bencilaminopurina (BA), Isopenyl adenosina (IPA) y 6-
(bencilamino)-9-(2-tetrahydropyranyi) 9-h purina (PBA). La kinetina y Ia
bencilaminopurina disminuyen la proteolisis debido a que probablemente inhiben la
sintesis de proteasas. También incrementan la transpiracién y consecuentemente la
absorcion de agua, aumentando asi el peso fresco de las flores. Otro beneficio es la
reduccién en la produccién de etileno y la disminucién de la sensibilidad al mismo.
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La 6-Bencitaminopurina en flores, promueve e! crecimiento de yemas axilares,
acelera el crecimiento floral y evita o previene caida de flor por cortes (LTbiosyn,
2001).

E! criterio para evaluar el efecto de las soluciones preservadoras en flores de corte,
estd basado en mantener la calidad con el maximo de longevidad para el
consumidor, para lo cual Salinger (citado por Morales, 1994), menciona que ios
principales factores que se deben considerar son:

. La vida de florero (nimero de dias de antesis a senescencia).
. Desarrollo floral (para flores en espiga).

. Retencion de la calidad del color.

. Retencion de |a firmeza del pedicelo.

. Desarrollo de yemas laterales.

. Prolongacion de la vida de florero, después del almacenamiento en frio.
. Disminucion del dafio a los tejidos.
. Incremento de la vida en almaceén al igual que la vida de florero.

1
2
3
4
5
6. Desarrollo de botdn a antesis después del corte.
7
8
9
10. Costos de los materiales usados.

2.8 Vida util de flor de corte

Larson (1988) menciona que la vida de florero de Gerbera jamesonii es de 3 a 8 dias
y de 8 a 14 dias segun Herreros (1976).

Las caracteristicas de longevidad de las flores no dependen tanto de la forma o
construccion de la flor sino mas bien de las caracteristicas hereditarias y de las
condiciones del cultivo. Las gerberas con flores liguliformes anchas, resultan ser mas
durables que las de ligulas mas delicadas y angostas, ademas la longevidad de las
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flores de gerbera depende de su color, las inflorescencias con flores liguliformes
amarillas son mas durables que las de color rojo (Osckinis y Lisiecka, 1990).

Para la vida Gtil de las flores influyen también otros factores. Su durabilidad
disminuye en caso de una fertilizacién excesiva con nitrégeno; a causa de una
temperatura demasiado alta durante el cultivo y cuando la cosecha de flores es
prematura. Se ha determinado también que en otofio las flores son menos durables
después de la cosecha, que en el periodo de primavera.

El tipo de variedad también ejerce una influencia sobre la durabilidad de gerbera
(Nowak, citado por Osckinis y Lisiecka, 1990).

Las inflorescencias de gerbera cortadas en la fase de boton floral muestran
capacidad de abrirse, ya que colocadas en una solucidn de nitrato de plata con
concentraciones de 30 mg/! (30 ppm) con adicion de 1.2 a 3% de sacarosa a 22 °C,
humedad relativa de 75% y 1000 luxes de intensidad luminica alcanzan la madurez
necesaria para su venta después de 9 dias. Este método puede tener una gran
importancia practica pero requiere mayor investigacion (Hempel y Kozak, citados por
Osckinis y Lisiecka, 1990).
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Iil.- Materiales y métodos

3.1. Localizacién del experimento

El experimento se llevé a cabo en el laboratorio de Técnicas de Mejoramiento, de la
Carrera de Ingenieria Agricola de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitidn. Con
una temperatura promedio de 18°C y con luz fluorescente constante, ya que el
laboratorio permanecié durante todo el experimento con 10 lamparas encendidas de
160 W cada una las 24 horas del dia.

3.2. Establecimiento del experimento

Para el desarrollo del presente experimento se utilizaron 150 tallos florales de
Gerberg jamesonni (50 de la variedad Essandre, 50 de la variedad Viviane y 50 de la_
variedad Ebony). Las flores fueron adquiridas el dia 05 de Noviembre del 2001 en la
Central de Abastos de la Ciudad de México siendo su procedencia Villa Guerrero,
Estado de México.

El material fue transportado el mismo dia al laboratorio y fue desempaquetado,
agrupandoseles por variedad.

Para uniformizar el tamaiio del tallo floral en las tres variedades, se cortaron hasta
obtener una altura de 35 cm, posteriormente se cuantificaron 50 tallos florales por
variedad (2 tallos para cada uno de los 5 tratamientos), quedando10 tallos fiorales
para cada una de las 5 repeticiones, y etiquetandose de acuerdo al tratamiento.

Los tallos florales fueron depositados en frascos de 1 litro de capacidad, conteniendo
cada uno 100 mi de la solucién preservativa a probar, y posteriormente fueron
distribuidos de forma completamente al azar sobre una de las mesas def laboratorio.
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Con un total de § repeticiones se tuvieron 25 frascos experimentales.

La toma de datos inicio e} 5 de Noviembre del 2001 y concluyé el dia 27 de del
mismo mes y afio.

3.3. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar con arreglo factorial
5X3=15, con 5 repeticiones y con 2 tallos florales como unidad experimental.

5x3 =15 x 5§ = 75 unidades experimentales (U.E.)

donde:
5= Ndamero de tratamientos.
3= Variedades.

15= numero total de tratamientos.
8= repeticiones.
75= total de unidades experimentales.

Factor A = tratamientos.
nivel 1= T1 (testigo)
nivel 2= T2 (solucidn sin 6-bencilaminopurina)
nivel 3= T3 (solucién con Smg/l de 6-bencilaminopurina)
nivel 4= T4 (solucién con 10 mg/l de 6-bencilaminopurina)
nivel 5= T5 (solucién con 15 mg/l de 6-bencilaminopurina)

Factor B = variedades.
nivel 1= variedad Essandre
nivel 2= variedad Viviane
nivel 3= variedad Ebony
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Los tratamientos quedaron establecidos en el Cuadro 2 de la siguiente manera:

Cuadro 2. Contenido de cada tratamiento.

T | Solucién preservativa Variedad pH

1 agua de la llave (testigo) Essandre 7.2

2 |[Agua desionizada + 20 g de azicar 1.0 g de|Essandre 3.5
Acido Citrico + STS - I

3 |Agua desionizada + 20 g de azucar 1.0 g de|Essandre 3.5
Acido Citrico + STS + 5 mg de BAI!

4 |Agua desionizada + 20 g de azucar 1.0 g de|Essandre 3.5
Acido Citrico + STS + 10mg de BA- '!

5 JAgua desionizada + 20 g de azlcar 1.0 g de|Essandre 3.5
Acido Citrico + STS + 15mg de BA. I'!

6 | agua de la llave (testigo) Viviane 7.2

7 |Agua desionizada + 20 g de azlcar 1.0 g de|Viviane 3.5
Acido Citrico + STS - I'!

8 |Agua desionizada + 20 g de azlcar 1.0 g de|Viviane 35
Acido Citrico + STS + 5 mg de BAY’

9 |Agua desionizada + 20 g de azlcar 1.0 g dejViviane 3.5
Acido Citrico + STS + 10mg de BA: I'!

10 |Agua desionizada + 20 g de azucar 1.0 g de] Viviane 3.5
Acido Citrico + STS + 15mg de BA: I

11 _|agua de la llave (testigo) Ebony 7.2

12 |Agua desionizada + 20 g de azicar 1.0 g de|Ebony 3.5
Acido Citrico + STS . I

13 |Agua desionizada + 20 g de azlicar 1.0 g de|Ebony 3.5
Acido Citrico + STS + 5 mg de BA-I" :

14 |Agua desionizada + 20 g de azicar 1.0 g de|Ebony 3.5
Acido Citrico + STS + 10mg de BA- |

15 |Agua desionizada + 20 g de azicar 1.0 g de|Ebony 3.5
Acido Citrico + STS + 15mg de BA. I'!

Donde :

» T = tratamiento

>

>

STS = Tiosulfato de Plata (el cual se preparo con 8mM de AgNO3 y 32mM de
Na2 S203).

BA = citocinina 6 — Bencilaminopurina.
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3.4 Variables evaluadas

3.4.1 Vida de florero
Se obtuvo mediante !a observacién de los dias que tardo cada flor de gerbera en
marchitarse en el florero, desde el momento del establecimiento del experimento
hasta que se considero que a flor hubiera perdido su valor decorativo.

3.4.2 Ruptura del pedtnculo o cuello plegado
Se cuantifico en dias y de manera visual, desde el establecimiento de! experimento
hasta que se presentd el curvamiento en cada talio floral que provocé la ruptura del
mismo.

3.4.3 Consumo de agua
Se registro el consumo de agua en ml por cada florero, tomandose como base los
100ml iniciales y aforandose nuevamente a ésta cantidad cada 2 dias hasta el final
del experimento.

3.4.4 Peso

Se registro el peso fresco en g. de cada tallo floral desde el inicio y hasta el final de
su vida en el florero, para lo cual se utilizé una balanza granataria.

3.4.5 Didmetro del capitulo
Se registro el didmetro horizontal de cada capitulo floral en cm, desde el

establecimiento del experimento hasta el final de la vida de florero, para lo cual se
utilizd un vernier.

35



3.4.6 Cambios de color

Para ésta variable se utilizaron los siguientes parametros:

Valor Descripcion

1 Sin cambio de color

2 Cambio ligero de color

3 Cambio a coloracién obscura

Fuente: Garcia, 1999

Registrandose para cada flor el valor respectivo al final de su vida en el florero, y
analizado mediante el método no paramétrico de Krukal-Wallis (Conover, 1971).

3.4.7 Marchitez

Para ésta variable se utilizaron los siguientes parametros:
Valor Descripcion

Marchitamiento nulo del capitulo

Escaso marchitamiento

Fuertemente marchita

1
2
3 Medianamente marchita
4
5

Totalmente marchita
Fuente: Garcia, 1999.

Registrandose para cada flor el valor respectivo al final de su vida en el florero, y
analizado mediante el método no paramétrico de Krukal-Wallis (Conover, 1971).
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(V.- Resuitados y anélisis

1. Vida de florero

En los resultados obtenidos en el andlisis de varianza (anexo uno) para la variable
vida de florero con un a= 0.05 se detecto que existe una diferencia altamente
significativa entre los tratamientos analizados, las diferentes variedades utilizadas y
la interacciéon de éstas con los tratamientos, por lo que se realizé la comparacién de
medias de Tuckey, observandose que los tratamientos con resultados mas
favorables fueron aquellos que contenian la citocinina 6-bencilaminopurina (BA).

Los tratamientos con concentraciones de § mgll" de BA en la solucién preservativa
prolongaron de 1 a 3 dias mas la vida de florero, de 4 a 6 dias en los tratamientos
con 10 mgN™! y de 4-7 dias en los tratamientos con 15 mg/I'1 sobre el promedio de 4
dias que duré el tratamiento con agua sola. Lo cual indicaria que las citocininas
podrian incrementar el movimiento de azicares, aminoacidos y otros solutos hacia
las flores aumentando la longevidad de la flor como lo menciona Salisbury (1994).

De igual manera se presentd diferencia altamente significativa entre las variedades
siendo las de mayor duracin en vida de florero las variedades
Essandre(inflorescencia de color amarilla) y Viviane (inflorescencia de color blanca)
con un promedio de duracién de 9 a 10 dias, no asi la variedad Ebony (inflorescencia
de color rojo violeta) la cual tuvo un promedio de duracién de vida en florero de 6
dias y que reitera lo mencionado por Oszkinis y Lisiecka (1990) de que las
variedades obscuras tienen menor vida de florero que las variedades de color claro.

Con relacién a la interaccion tratamientos variedades, estos también presentaron
diferencia altamente significativa lo que significa que dependiendo de la variedad fue
el efecto del tratamiento, el mejor tratamiento para la variedad Essandre fue el que
contenia 15 mgN™' de BA en la solucion (tratamiento 5), ya que tuvo una duracién
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promedio de vida de florero de 11.2 dias como se observa en la gréfica 1, para la
variedad Viviane fue el tratamiento 9 con concentraciones de 10 mg/l"' de BA, con
un promedio de vida en florero de 10.8 dias y para la variedad Ebony las
concentraciones de BA a 10mg también fueron favorables ya que su promedio de
vida en florero fue de 10 dias (tratamiento 14).

Presentandose como los peores tratamientos el 1 y 11 (agua sola) ya que tuvieron la
menor duracién en vida de florero con sbélo 54 y 4.8 dias en promedio
respectivamente. Esto podria significar de acuerdo con Rogers y Tjia (1990) que los
anteriores tratamientos presentaron problemas de balance hidrico ocasionando que
las células empiecen a marchitarse como resultado de una turgencia insuficiente.

Gréfica 1. Efecto de la adicion de 6-bencilaminopurina a la solucién
preservadora sobre la vida de florero en Gerbera jamesonni.
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2. Ruptura del pedinculo o cuelio plegado

Al realizar el analisis de varianza (anexo dos), para {a variable ruptura del pedunculo
se puede apreciar que existe diferencia altamente significativa entre fos diferentes
tratamientos y también entre las tres variedades de flores de gerbera evaluadas, por
lo que se procedid a realizar la comparacién de medias de Tuckey donde el mejor
resultado lo obtuvieron los tratamientos con BA a concentraciones de 15mg/™ ya que
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tardaron de 8 a 11 dias para que se presentara ruptura del pedinculo, sobre el
promedio de 3 dias que obtuvo el tratamiento con agua sola.

En cuanto a las variedades la menos afectada por este problema de ruptura del
pedinculo fue la variedad Essandre, la cual permanecié con tailos erectos por un
promedio de 11.2 dias en e! tratamiento § el cual contenia concentraciones de BA de
15 mg/l"', en comparacién con el tratamiento con agua sola que al tercer dia ya
habia presentado dicho problema. En ia variedad Viviane todos los tratamientos con
BA (concentraciones de 5,10 y 15 mg/I'' presentaron una ausencia de ruptura det
pedinculo hasta por 10 dias, lo que no sucedi6 en el tratamiento con agua sola que
solo permanecié erecta por un promedio de 4.6 dias. Finalmente con relacién a la
variedad Ebony, el mejor tratamiento fue el que tenia concentraciones de 10 mg/™
de BA con 9.2 dias sin presencia de ruptura del pedunculo en comparacién con el
testigo (agua sola) que a los 2.5 dias ya tenia presente ésta ruptura. Esta dltima
variedad pudo haber presentado diferencia con respecto a las otras en ésta variable
debido a que sus inflorescencias eran excesivamente densas favoreciendo el

encorvamiento del pedanculo y su ruptura lo cual coincide con lo mencionado por
Bafion (1993).

La gréafica dos muestra como el tratamiento con agua sola presenté mas problemas
en todas las variedades probablemente por que la via directa de absorcion de agua
(xilema) se pudo haber encontrado obstruida por la accién de microorganismos ya
que no contd con la adicién de algin germicida y esto provoco ruptura del tallo, cuyo

fenébmeno aparece acompafiado de una disminucién de la absorcién de agua por la
flor.

Los tratamientos con solucién preservativa sin BA (tratamientos 2,7 y 12) no
presentaron ruptura de pedunculo sino hasta los 8 dias de vida en el florero. Por lo
que se puede deducir que la combinacién de azucar, acido citrico y tiosulfato de plata
complementada con agua desionizada evitan en gran medida la presencia de este
problema y que disminuye notablemente con la adicion de citocininas, indicando esto
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que las células en el area de rapida elongacién del escapo floral pueden tener mas
contenido de carbohidratos y mayor turgencia por lo que hay mayor resistencia a
que el tallo se doble.

Gréfica 2, Efecto de la adicién de 6-bencilaminopurina a la solucion
preservadora sobre la ruptura del pedunculo en flores cortadas de

Gerbera jamesonni.
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3. Consumo de agua

De acuerdo al analisis de varianza realizado para la variable consumo de agua a los
4 dias de iniciado el experimento (anexo tres) se puede observar que existe
diferencia altamente significativo entre los diferentes tratamientos, por lo que se
procedid a realizar la prueba de comparacién de medias de Tuckey consignada en el
mismo anexo en donde los mejores tratamientos fueron los que contenian
concentraciones de 5 mg/i'' de BA (tratamientos 3, 8 y 13). Observandose que el
tratamiento con agua sola presenté el menor volumen en el consumo de agua con
46.2ml, probablemente por que el pH de la solucidn era alcalino (7.2) lo cual indicaria
una alta cantidad de minerales principalmente de calcio y magnesio que provocan
obturacién de los vasos de conduccién y que impiden el flujo de agua hacia la parte
superior. De igual forma éste fenémeno puede aparecer a consecuencia del bloqueo
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mecanico de los vasos por patégenos (hongos o bacterias) que se desarrollan en los
tejidos, los cudles pueden actuar mediante exhudacién de toxinas, enzimas o etileno.

Los tratamientos 2,7 y 12 con solucién preservativa sin BA no presentaron el
problema descrito anteriormente por la utilizacion de sustancias quimicas como el
4cido citrico que bajo e! pH manteniéndolo a niveles acidos (3.2), la utilizacion de
agua desionizada que probablemente redujo la presencia de minerales en {a solucién
y el tiosulfato de plata (STS) que como germicida evito el desarrollo de
microorganismos. Estimularon ia toma de agua y limitan ron su pérdida por lo que
resultaron con diferencias estadisticas significativas.

Los tratamientos con BA a concentraciones de 5,10 y 15 mg/i”* fueron los mejores
tratamientos, como se observa en la gréfica tres, ya que obtuvieron diferencias
altamente significativas en relacion con los demas tratamientos, con un consumo de
agua de 73.4ml, 73ml y 70 ml respectivamente, lo cual indica de acuerdo con Halevy
y Mayak (1981) que las citocininas disminuyen la protedlisis probablemente
inhibiendo la sintesis de proteasas, incrementando la transpiracién vy
consecuentemente la absorcion de agua, activando también el transporte de
nutrientes.

Grafica 3. Efecto de la adicion de 6-bencilaminopurina a la solucién
preservadora sobre el consumo de agua en flores cortadas de Gerbera

amesonni,

1 2 3 4 5
Tratamientos
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4. Peso fresco

En el andlisis de varianza para {a variable peso fresco de 10s tallos florales (anexo
cuatro) con a=0.05 realizado con los datos de la diferencia de pesos del dia 1 al dia
4 de iniciado el experimento, muestra que soélo existe diferencia entre los
tratamientos analizados, siendo ésta diferencia altamente significativa, por lo cual se
realizé la prueba de comparacion de medias de Tuckey (consignada en el mismo
anexo). De acuerdo a ésta prueba entre los tratamientos con solucién preservativa
sin BA, Y BA a concentraciones de 5, 10 y 15 mg/"' no existe diferencia estadistica,
pero si de éstos con el tratamiento con agua sola, lo que indica que de acuerdo con
Halevy y Mayak (1981) que el tratamiento con agua sola presentd los peores
resultados ya que hubo pérdida de peso de los tallos florales, acompafiado de una
disminucién en el consumo de agua de 5gr en promedio, Io que no sucedié para los
tratamientos con solucidn preservativa, los cuaies no sélo evitaron algunos la
disminucién de su peso sino que lo aumentaron de 0.5 a 0.6gr en promedio como
sucedid6 en los tratamientos con BA.

Lo anterior indica que la utilizacién de soluciones preservativas en la vida de florero
de gerbera influye de manera favorable en el peso fresco de la flor cortada de ésta
especie especialmente aquellos que contienen 6- Bencilaminopurina (BA), ya que
parecen mantener constante el potencial hidrico de las varas florales y por o tanto,
de las ligulas del capitulo floral, evitando la aparicion de la ruptura del peddnculo,
sintoma inicial de senescencia como lo menciona Salisbury (1994).

En la gréfica cuatro se observa claramente que durante los primeros 4 dias del
experimento solo los tratamientos con soluciones que contenian BA no variaron
significativamente su peso inicial o ésta pérdida fue muy gradual lo que hace suponer
que la BA aumento la absorcién de agua (como io expuesto en el analisis de la
variable consumo de agua) lo que esta intimamente relacionado con el peso de la
flor, de tal manera que a mayor absorcién de agua mayor peso en ios taflos florales.
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Gréfica 4. Efecto de la adicién de 6-bencilaminopurina a la solucién
preservadora sobre el peso fresco de flores cortadas de Gerbera

jamesonni
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Tratamientos

5. Didmetro del capitulo

Al realizar el andlisis de varianza para la variable diametro de! capitulo (anexo cinco)
con un o=0.05 con la diferencia de didmetros del dia 1 al dia 4 de iniciado el"
experimento. Los resultados muestran que existe diferencia altamente significativa
entre los diferentes tratamientos utilizados, asf mismo nos muestra que ésta misma
diferencia (altamente significativa) también existe entre las variedades, por lo que se
realizé la prueba de comparacién de medias de Tuckey consignada en el mismo

anexo cinco.

Para los tratamientos, la prueba de comparacién de medias muestra que el
tratamiento con agua sola es diferente a los que contenian solucién preservativa ya
que su diametro disminuyé en 1.2cm en promedio, o que no sucedié en los demas
tratamientos, los cuales no mostraron disminucién dramatica del diametro. Esto se
presentd principalmente por que el tratamiento con agua sola perdié probablemente
turgencia en las ligulas de la inflorescencia por la ruptura del pedinculo. Salisbury
(1994) menciona que hay evidencias de que cuando las células de los pétalos se
vuelven lo suficientemente sensibles al etileno se produce un aumento de! acido-1-
amino-ciclopropano-1-carboxilico (ACC) y los pétalos comienzan a marchitarse, por
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lo que esto pudo provocar que la superficie de! diametro en el tratamiento con agua
sola se viera reducida.

En cuanto a las variedades y como se muestra en la grafica cinco, se ve una
diferencia propia de cada variedad, en donde la variedad Ebony poseia un capitulo
mas grande (11.5 a 12.5cm) que el de las variedades Essandre y Viviane. Sin
embargo, la menor variacién en el didmetro la presenté la variedad Viviane en el
tratamiento con concentracién de 10mg/I”! de BA en la solucién. Lo que reitera que la
utilizacion de BA en la solucion preservativa aumenta el consumo de agua evitando
la ruptura del pedinculo y puede estar manteniendo el potencial hidrico de las ligulas
del capitulo floral afectando en menor medida el didmetro del éste.

Gréfica 5. Efecto de la adicién de 6-bencilaminopurina a la solucion
preservadora sobre el diametro del capltulo de flores cortadas de

Gerbera jamesonni
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6. Cambios de color

En los resultados obtenidos en el analisis de varianza (anexo seis) para la variable
cambio de color en las ligulas hasta el dia 4 de iniclado el experimento con un
a=0.05, se detectd para las variedades Essandre, Viviane y Ebony que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos por lo que no se realizo ninguna otra
prueba.
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No existi6 cambio significativo de color de las ligulas en las flores de gerbera desde
el establecimiento de! experimento hasta el final de la vida en el florero como se
observa en la gréfica seis. Lo cual podria indicar que la luz ejerce gran influencia
sobre la expresion del color adecuado, ya que el experimento estuvo sujeto a la luz
fluorescente del laboralorio ias 24 horas del dia, lo cual coincide con lo manifestado
por Osckinis y Lisiecka (1990) que en condiciones de débil luminosidad hasta las
plantas que contienen antocianinas pierden color y se vuelven amarillas o blancas y
las que se encuentran en luz, expresan e! color adecuado condicionado por el cédigo
genético.

Gréafica 6. Efecto de la adicion de 6-Bencilaminopurina en la solucién
preservadora sobre el cambio de color en la vida de fiorero de 3
variedades de gerbera.
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Donde:

variedad 1= Essandre
variedad 2= Viviane
variedad 3= Ebony

Cabe mencionar que en un estudio realizado por Amaureti, et a/ (1995) sobre
gerberas de la variedad Marlene observaron que a los 5 dias la intensidad de color
fue mayor en inflorescencias de gerbera contenidas en agua desionizada que en una
solucién preservativa con sacarosa, sulfato de hidroxiquinoleina y potasio
aumentando el volumen de antocianinas y pigmentos del carotenoide lo cual difiere
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con el presente trabajo experimental, donde los tratamientos con solucion
preservativa y agua desionizada no fueron diferentes del tratamiento con agua sola.

7. Marchitez

Finalmente se realizé el andlisis de varianza (anexo siete) para la variable marchitez
del capitulo al final de la vida en el florero con un a=0.05 y donde se detecté que
para la variedad Essandre si existe diferencia significativa entre tratamientos, por lo
que se realizé la comparacion de medias de Tuckey consignada en el mismo anexo y
donde el tratamiento 4 con concentracién de BA a 10mg /' se presento como el
mejor, ya que provoco marchitamiento nulo y escaso de los capitulos florales,
permitiendo mayor turgencia de las ligulas, lo que podria sugerir que las citocininas
hacen lo anterior manteniendo la membrana del tonoplasto como lo menciona
Timman (citado por Salisbury en 1994).

Sin embargo para las variedades Viviane y Ebony al realizar el respectivo analisis de
varianza consignado en el mismo anexo siete, no se encontré diferencia significativa
entre los tratamientos aplicados, pero al observar la grafica siete los tratamientos
con concentracién de 10mg/i! mantuvieron por mas tiempo a las flores sin marchitar
aun en la variedad Ebony, que fue la que presentd senescencia floral mas rapida,
como se observa en los dias que duré en el florero.
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Gréfica 7. Efecto de la adicidn de 6-bencilaminopurina a la solucién
preservadora sobre la marchitez en vida de florero de 3 variedades de

gerbera.
MARCHTEZ
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Donde:

variedad 1= Essandre
variedad 2= Viviane
variedad 3= Ebony
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V.- Conclusiones

El empleo de la citocinina 6-bencilaminopurina (BA) en soluciones preservativas
para alargar la vida de florero en flores cortadas de Gerbera jamesonii tiene ventajas
en comparacién con el uso de agua sola, pues ésta evita principalmente la pérdida
de agua y retrasa el marchitamiento de las flores, lograndose mantener por mas
tiempo las caracteristicas decorativas de la flor al incrementar su longevidad y
retrasar |la ruptura del pedinculo; principal problema en ésta especie.

Lo cual se comprobé en los tratamientos con BA a concentraciones de 10 y 15 mg/l
en la solucién preservativa al sobrepasar los 4 dias promedio de duracidn de vida de
florero en el tratamiento con agua sola (testigo), resultando los mejores tratamientos
los siguientes:

T5 (Agua desionizada + azicar 20 g + 4cido citrico 1g + STS + 15 mg de BA: I'' —
variedad Essandre) prolongando !a vida de florero por 6 dias mas sobre el testigo.

T9(Agua desionizada + azucar 20 g + acido citrico 1g + STS + 10 mg de BA- I' -
variedad Viviane) prolongando la vida de florero por 5 dias mas sobre el testigo

T14(Agua desionizada + azlcar 20 g + 4cido citrico 1g + STS + 15 mg de BA. I'' —
variedad Ebony) prolongando la vida de florero por § dias mas sobre el testigo.

La solucién preservativa con contenidos de 10mg de BA, aumenta la vida de florero
en las 3 variedades de gerbera, ya que incrementé el consumo de agua y el peso
fresco, disminuyé la presencia de la ruptura del pedinculo y evité la disminucion
dréastica del capitulo fioral por lo que podria ser utilizada para fines comerciales.
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VI. Recomendaciones

Se recomienda l[a utilizacion de 6-bencilaminopurina a concentraciones de 10
miligramos por litro de agua como parte de la solucidén preservadora, ya que
favorece la longevidad de las flores de gerbera independientemente de la variedad y
por lo tanto puede servir para fines comerciales.

Para posteriores trabajos se recomienda variar las concentraciones de azdcar a
dosis mas bajas y experimentar con otros productos inhibidores de etileno.
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Anexo uno

Andlisis de varianza con o= 0.05 para la variable vida de florero

F.V. G.L. [S.C. C.M. F P>F
Tratamientos 4 137.8129 34.4532 25.4268 0.000**
Variedades 2 49.7397| 24.8698 18.3542 0.000**
Interaccién 8 41.4272 5.1784 3.8217 0.001°**
Error 60 81.2998 1.3549

Total 74| 310.2797

Donde:

F.V. = factor de variacion.
G.L. = grados de libertad.
S.C. =suma de cuadrados.

C.M. = cuadrado medio.

F = prueba de Fisher

P = probabilidad

Comparaciéon de medias con a=0.05 para la variable longevidad floral

Tratamiento | Media

5 11.2 A

6 8.9 A

7 9.0 A

8 10.2 A

2] 10.8 A
10 10.0 A

12 8.0 A
13 8.0 A
14 10.0 A
15 82 A

3 9.8 AB
4 9.8 AB
2 88 B
11 4.8 C
1 5.4 [o]

Nota: las mecdias que tienen la misma letra no son significativamente diferentes.

57



Anexo dos

Analisis de varianza con a=0.05 para la variable ruptura del peduncuto

F.V. G.L. |S.C. C.M. F P>F
Tratamientos 4 435.2539| 108.8134 65.6158 0.000""
Variedades 6 40.7402{ 20.3701 12.2834 0.000**
Interaccién 8 16.2255 2.0281 1.2230 0.301ns
Error 80 99.5004 1.6583

Total 741 591.7202

Donde:

F.V. = factor de variacién.
G.L. = grados de libertad.
S.C. = suma de cuadrados.

C.M. = cuadrado medio.
F = prueba de Fisher
P = probabilidad

Comparacién de medias de Tuckey con «=0.05 para la variable ruptura del

pedunculo.
Tratamientos {Media
(factor A)
1 9.86 A
2 966 A
3 9.13 AB
4 8.06 B
5 3.36 o]
Variedades Media
(factor B)
2 860 A
1 848 A
3 6.98 B

Nota: las medias que tienen la misma letra no son significativamente diferentes




Anexo tres

Andlisis de varianza con a=0.05 para la variabie consumo de agua

F.V. G.L. S.C. C.M. F P>F
Tratamientos 41 2630.9687| 657.7421 21.1631 0.000**
Error 20 621.5937 31.0796

Total 24| 3252.5625

Donde:

F.V. = factor de variacion.
G.L. = grados de libertad.
S.C. = suma de cuadrados.
C.M. = cuadrado medio.

F = prueba de Fisher
P = probabilidad

Comparacion de medias de Tuckey con a=0.05 para la variable consumo de agua

Tratamientos | Media
3 73.4 A
4 73.0 A
5 70.8 A
2 62.8 B
1 46.2 C

Nota: las medias que tienen la misma letra no son significativamente diferentes
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Anexo cuatro

Andlisis de varianza con «=0.05 para la variable peso fresco

F.V. G.L. S.C. C.M. F P>F
Tratamientos 4 371.22 92.80 26.39 0.000**
Variedades 2 14.44 7.22 2.05 0.132ns
Interaccion 8 49.64 6.20 1.76 0.102ns
Error 60 210.95 3.51

Total 74 646.27

Donde:

F.V. = factor de variacion.

G.L. = grados de libertad.
S8.C. = suma de cuadrados.

C.M. = cuadrado medio.
F = prueba de Fisher
P = probabilidad

Comparacién de medias de Tuckey con un a=0.05 para |a variable peso fresco

Tratamientos | Media
1 502 A
2 -0.43 B
3 -0.49 B
4 -0.58 B
5 -0.62 B

Nota: las medias que tienen la misma letra no son significativamente diferentes
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Anexo cinco

Andlisis de varianza con a=0.05 para la variable diametro del capitulo.

F.V. G.L. |S.C. C.M. F P>F
Tratamientos 4 15.71 3.92 13.37{ 0.000**
Variedades 2 3.84 1.92 6.53| 0.003**
Interacciéon 8 2.26 0.28 0.96| 0.528ns
Error 60 17.62 0.29

Total 74 39.44

Donde:

F.V. = factor de variacion.
G.L. = grados de libertad.
S.C. =suma de cuadrados.

C.M. = cuadrado medio.

F = prueba de Fisher

P = probabilidad

Comparacién de medias de

capitulo.
Tratamientos |Media
(factor A)
1 1.20 A
2 0.18 =]
3 0.16 B
4 0.08 B
5 -0.10 B
Variedades Media
(factor B)
3 052 A
2 0.34 AB
1 0.01 B

Nota: las medias que tienen la misma letra no son significativamente diferentes

Tuckey con a=0.05 para la variable diAmetro del
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Anexo seis

Andlisis de varianza con o~0.05 para la variabie Cambio de Color en la variedad

Essandre

F.V. G.L. S.C. C.M. F
Tratamientos 4 2.72 0.68 3.23
Error 45 9.70 0.21

Total 49 12.42

Andlisis de varianza con a=0.05 para la variable cambio de color en la variedad

Viviane

F.V. G.L. S.C. C.M. F

Tratamientos 4 7 0.25 1.66
Error 45 7 0.15

Total 49 8

Anélisis de varianza con a=0.05 para la variable cambio de color en la variedad

Ebony

F.V. G.L. S.C. C.M. F
Tratamientos 4 1.12 0.28 1.64
Error 45 8.00 0.17

Total 49 9.12

Donde:

F.V. = factor de variacion.
G.L. = grados de libertad.

S.C. =suma de cuadrados.

C.M. = cuadrado medio.

F = prueba de Fisher
P = probabilidad
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Andlisis de varianza con a=0.05 para la variable marchitez en |la variedad Essandre

Anexo siete

T46]

VARIACION G.L. S.C. C.M. F
Tratamientos 4 16.22 4.05 5.19
Error 45 35.44 0.78

Total 49 51.62

Analisis de varianza con a=0.05 para la variable marchitez en la variedad Viviane
VARIACION G.L S.C. C.M. F
Tratamientos 4 7.52 1.88 1.46
Error 45 58.00 1.28

Total 49 65.52

Analisis de varianza con a=0.05 para la variable marchitez en la variedad Ebony
VARIACION G.L. S.C. C.M. F
Tratamientos 4 3.92 0.98

Error 45 30.40 0.67

Total 49 34.32

Donde:

F.V. = factor de variacion.
G.L. = grados de libertad.

S.C. = suma de cuadrados.
C.M. = cuadrado medio.

F = prueba de Fisher

P = probabilidad
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Comparacién de medias de Tuckey con a=0.05 para la variable marchitez en la

variedad Essandre.

Tratamientos | Media
1 10 A
2 10 A
3 5 B
4 5 B
5 5 B

Nota: las medias que tienen la misma letra no son significativamente diferentes
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