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RESUMEN

Para proponer al almacenamiento seco a temperatura ambiente como una técnica
de manejo postcosecha se analizé la relacion entre las caracteristicas de los
elementos de vaso y la hidratacion, asi como el tiempo en que los tallos florales de
rosa ‘Topaz’ y crisantemo ‘Hartman’ pueden almacenarse sin detrimento en su
vida de florero. En un invernadero comercial en Texcoco, Estado de México se
tomaron muestras de la parte media de tres tallos florales, se incluyeron en
parafina y se realizaron cortes transversales de 20 um para obtener el nimero,
diametro y area de los elementos de vaso y calcular el indice de vulnerabilidad.
También se cosecharon tallos para transportarse, en humedo (control) y en seco,
al laboratorio donde se expusieron a al ambiente (20 = 3 °C; 45 £ 7.5 % de HR)
por 48 h y se evalud, cada 8 h, el contenido de humedad y el nUmero de tallos que
recuperaron su hidratacion. Otros tallos se almacenaron en seco, en el mismo
ambiente, de 1 a 7 d, en éstos se evalud peso fresco, tasa de absorcion de agua,
indice de apertura floral y vida de florero. Los resultados mostraron que el niumero
de vasos fue 14 % menor en rosa (282.6 vasos mm™) que en crisantemo. Sin
embargo, el diametro, el é&rea y el indice de wvulnerabilidad fueron
significativamente mayores, lo que promovié cavitacion, menor contenido de
humedad y que ningun tallo de rosa recuperara su hidratacion con 40 h de
exposicion al ambiente, mientras que en crisantemo todos se recuperaron. Como
técnica de manejo se propone cosechar los tallos florales por la mafana,
seleccionarlos por longitud, empaquetarlos con papel kraft y bolsas de polietileno
negro y almacenarlos en seco a temperatura ambiente (20 + 3 °C) por 3 d para
rosa ‘Topaz’' y 6 d para crisantemo ‘Hartman’, con este tiempo la vida de florero se

mantiene en 9.6 y 20.2 d respectivamente.

Palabras clave: Vida de florero, tasa de absorcion de agua, indice de

vulnerabilidad, area de los elementos de vaso, hidratacion del tallo floral.



. INTRODUCCION GENERAL

A nivel mundial, Kenia, Colombia, Ecuador, y México forman parte de los paises
productores de ornamentales que exportan hacia la Unién Europea, Japén o
Estados Unidos quienes absorben aproximadamente el 75 % del consumo
horticola mundial (SAGARPA, 2009).

En México, 70 % de la produccion, distribucion y consumo de tallos florales se
realiza en la zona centro. El Estado de México es reconocido como el mayor
productor junto con Puebla, Morelos y el Distrito Federal (SHCP, 2014). EI 80 %
de ésta se destina a abastecer el mercado interno y el 20 % a la exportacion
(SIAP, 2013). Entre los cultivos floricolas de mayor demanda destacan la rosa y el

crisantemo (Secofi, 2005).

Durante el proceso de produccion, los floricultores se enfrentan a la falta de
infraestructura para cultivar, cosechar, almacenar y transportar los tallos florales,
lo que trae como consecuencia una reduccion de la calidad y disminucion de la
vida en florero (SAGARPA, 2009). La postcosecha, inicia cuando los tallos florales
se cortan y finaliza con la llegada al consumidor final, durante este proceso puede
ocurrir dafilo mecanico, deshidratacion, sintesis de etileno y disminucién de la
longevidad. En la solucion del florero, las causas que aceleran la senescencia se
relacionan con la concentracion de microorganismos y la cantidad de sales o
bicarbonatos que alteran las relaciones hidricas (Halevy y Mayak, 1981). Para
disminuir la cantidad de microorganismos en el agua se pueden agregar
compuestos que acidifiquen la solucion (pH, 3.5 a 5.0), mientras que, para
uniformizar el uso del agua en flores de corte, van Meeteren et al. (2001)
propusieron una solucion que simula el contenido del agua potable (0.7mM CacCl,
+ 1.5mM NaHCO3; + 0.005mM CuSOQ,). Esta solucion favorece el flujo hidrico y se
utiliza en sustitucion del agua potable.



Para mantener la calidad, los productores utilizan el manejo himedo que consiste
en cosechar, hidratar, seleccionar, empaquetar, volver a hidratar y finalmente
almacenar los tallos florales entre 0 y 2 °C ya que a temperaturas mayores la tasa
de respiracion se incrementa exponencialmente y la senescencia se acelera.
Durante este proceso, el agua se contamina por microorganismos gue taponan los
vasos del xilema y los cambios de temperatura favorecen la germinacion de
esporas de Botrytis (Celikel y Reid, 2005; De La Cruz et al., 2014).

Por otro lado, el manejo seco que consiste en cosechar, seleccionar, empaquetar,
almacenar y distribuir los tallos florales sin hidratacion alguna, ha mostrado una
vida de florero similar o mayor que el manejo humedo en cultivares de rosa ‘Black
Magic’, ‘Polar Star’, ‘Engagement’, ‘Kardinal’ y ‘Angelique’ (Mosqueda et al., 2011;
Ahmad et al., 2012; De La Cruz et al., 2014). La razon es que el estrés disminuye
el potencial hidrico, favorece la absorcion de agua y los tallos florales recuperan
su hidrataciébn en menor tiempo (30 min aproximadamente), ademas no hay
fuentes de contaminacién por microorganismos o condensacion del agua que
estimule la germinacion de esporas de Botrytis (Jarvis 1977; Volpin y Elad, 1991;
Taiz y Zeiger, 2010)

El manejo seco puede ser una alternativa viable para los productores que no
cuenten con camaras frigorificas o bien donde la disponibilidad de agua sea

limitada.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripcion e importancia de rosa y crisantemo como flores

de corte

El cultivo de plantas ornamentales se considera una ocupacion basica de la
humanidad que no solo se encuentra ligada a sus necesidades econdmicas sino
también a las de recreacion. Hoy en dia dos de las especies mas conocidas y
cultivadas alrededor del mundo son rosa y crisantemo (Ramos y Herrera, 2012).
Las rosas y crisantemos cultivados en la actualidad provienen de numerosos
procesos de cruzas y seleccion con el fin de obtener tallos florales mas vigorosos
y con mayor vida de florero (Caballero, 1997).

La rosa es una planta exotica que pertenece a la familia de las Rosaceas, es la
especie mas popular entre los consumidores debido a su importancia ornamental y
cultural, por su belleza es muy apreciada como flor de corte, su demanda destaca
por su fragancia y amplia variedad de tonos y colores (Yong, 2004; Dahal, 2013).
En particular Rosa hybrida cv. Topaz se originé a partir de un hibrido de té color
rosado obscuro producto del cruzamiento entre las especies Rosa chinensis Jacq
(rosa Té) y Rosa gallica L. (rosa de castilla). Los rosales hibridos de Té (Rosa
hybrida L.) heredaron de sus progenitores las dos cualidades mas sobresalientes,
la capacidad de repetir la floracion y follaje coriaceo de R. chinensis y los tallos
vigorosos Yy resistentes a las heladas de R. gallica. También adquirieron la
capacidad de producir un niamero mayor de pétalos y gama de colores mas
amplios que las especies hibridadas (Adumitresei y Stanescu, 2009). Los tallos
florales de rosa ‘Topaz’, que se utilizaron en esta investigacion, tuvieron una
longitud de 60 + 2.5 cm, diametro del tallo en la parte media de 0.65 £ 0.05 cm y
38.60 + 2.28 pétalos por botodn floral con un area foliar promedio de 410 + 15 cm?
(Figura 1).
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El crisantemo pertenece a la familia Asteraceae originaria del oriente asiatico con
un alto valor ornamental, las hojas pueden ser lobuladas, dentadas o rugosas y
son casi siempre aromaticas. Dentro de la floricultura, crisantemo es un hibrido
gue segrega formas diversas, a partir de la cual se han generado cultivares como
Chrysantemun indicum (amarillo) y C. mortifolium (rosas y lilas) actuales
originarios de China. Es una de las especies ornamentales mas cultivadas en todo
el mundo, la produccion es importante en paises como Japén donde tiene un
elevado valor simbdlico, existe una gran demanda por lo que trabajos de mejora
genética han dado lugar a numerosos cultivares, de formas y colores diversos.
Después de rosa, crisantemo es la flor cortada mas vendida en el mercado
(Palmieri, 2006; Barrera et al, 2007 Chalate et al., 2008). La longitud promedio de
los tallos florales de crisantemo ‘Hartman’ fue de 65 £ 5 cm, 546 + 20 pétalos por

botén floral y un area foliar de 16.01 + 3.62 cm? (Figura 1).

Figura 1. Tallos florales de rosa ‘Topaz’ y crisantemo ‘Hartman’.
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2.2 Cultivo y comercializacion de rosay crisantemo en México

México cuenta con un gran potencial para el cultivo de productos floricolas, pues
posee ventajas competitivas importantes tales como sus condiciones climaticas,
gran diversidad de suelos y la disponibilidad de mano de obra. Dentro del pais 70
% de la produccion, distribucion y consumo de flores se realiza en la zona centro,
los principales productores son Estado de Meéxico, Puebla, Morelos y Distrito
Federal. El 75 % de la produccion se realiza a cielo abierto, 5 % en tlneles y 20 %
en viveros o invernaderos tecnificados. Del total producido, 80 % se destina para
abastecer el mercado interno a través de intermediarios o directamente a
consumidores locales, floristerias o tiendas de autoservicio localizadas
principalmente en las delegaciones de Xochimilco, Tlalpan, Estado de México
(Villa Guerrero, Texcoco, Naucalpan, Villa del Carbén) y estado de Morelos
(Cuernavaca), y tan solo el 20 % se destina a las exportaciones (ASERCA, 2006;
SAGARPA, 2012; SIAP, 2013; SHCP, 2014).

La demanda de las flores de corte depende principalmente de fechas especiales
como: fiestas religiosas, bodas, quince afios y graduaciones, dia de muertos, dia
del amor y la amistad, dia de las madres, navidad y en menor proporcion el dia de
la secretaria y del maestro. Aunque rosas y crisantemos se comercializan durante
todo el afio, existen periodos de mayor demanda, por ejemplo: para crisantemo
son de noviembre a mayo, mientras que para rosas son los meses de febrero,

mayo, junio y diciembre (Chalate et al., 2008).

Los precios de los bonches con 25 tallos florales de rosa, durante el afio fluctdan
entre $139.94 y $ 189.41, el mayor costo corresponde al mes de febrero y el
menor al mes de julio. Mientras que la docena de crisantemo fluctda entre $10.62
y $12.02, el periodo mayor de consumo y los precios mas altos corresponden a los
meses de mayo, noviembre y diciembre los cuales son las temporadas de venta
gue responden al periodo de festividades (Chalate et al., 2008) (Figura 2).
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Figura 2. Tendencia del valor de la produccion de rosa y crisantemo de invernadero
producido en Morelos y comercializado en la Central de Abastos, Ciudad de México. Cada
dato es el promedio de 5 afios, enero de 2012 a noviembre de 2016. (Sistema Nacional

de Informacibn e Integracion de Mercados, 2016. _ http://www.economia-

sniim.gob.mx/nuevo/).

2.3 Indice de cosecha

La cosecha inicia a las 7:00 horas y se realiza diariamente o cada tercer dia
dependiendo de la extension de la parcela. Los cosechadores recortan, a lo largo
de los surcos, los tallos florales con el indice de cosecha (apertura del botdn floral)
gue consideren pertinente, los separan por color, los sujetan con mallas y los
colocan en contenedores con agua o con soluciones quimicas antes de llevarlos al
sitio de seleccion y empaque. Para evitar fallas en la apertura floral y prolongar la
vida en florero, los productores deben conocer el indice de cosecha de cada
cultivar. Generalmente las rosas se cosechan cuando los sépalos se separan en el
apice, se procura que el tallo sea lo mas largo posible. En crisantemo la cosecha

se realiza cuando el boton floral esta totalmente abierto (Figura 3).
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Las cualidades deseadas en las rosas para corte, segun los gustos y exigencias
del mercado en cada momento son: tallos largos y rigidos, 50 a 70 cm,
dependiendo de las zonas de cultivo, follaje verde brillante, apertura lenta y vida
de florero prolongada. En promedio los cultivares de rosa duran 10 d y los de
crisantemo 20 d en el florero, sin aplicar ninguna solucién preservante (Arévalo et
al., 2012).

La calidad se califica segun la longitud del tallo (SAGARPA, 2012) en:

a) Extracon80a90cm

b) Primera con 70 a 80 cm
c) Segundacon 60 a 70 cm
d) Terceracon 50 a60cm

e) Tallos cortos con 40-50 cm.

Para crisantemo se prefieren tallos mayores que 60 cm, botones florales y hojas
libres de plagas y enfermedades. Sin embargo, no hay una clasificacion por

longitud del tallo como en las rosas.
El punto de corte para crisantemo en la mayoria de las variedades se presenta

cuando los pétalos exteriores se han desprendido totalmente y los interiores aun

se estan desprendiendo (Hidalgo, 2011) (Figura 3).
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Figura 3. indice de cosecha de rosa ‘Topaz’ (A) y crisantemo ‘Hartman’ (B).

2.4 Manejo postcosechay vida de florero

El manejo postcosecha se refiere a la forma en que los tallos florales se manipulan
desde su cosecha hasta que llegan al consumidor final. La vida de florero inicia
cuando los tallos se colocan en un contenedor y se define como el nimero de dias
gue mantienen un aspecto visual agradable, sin marchitamiento de hojas o
pétalos. Los factores que se relacionan con disminucion de la longevidad son el
déficit hidrico, que se presenta cuando la tasa de absorcion es menor que la de
transpiracion, en el xilema, la cavitacion por aire o el embolismo provocado por
microrganismos y en el ambiente, la presencia de etileno que estimula la

autocatalisis en el tallo floral y acelera la senescencia (Gebremedhin, 2013).

El aumento en la demanda de flores de corte requiere que el transporte se realice
a cortas (5 a 10 km) o largas distancias (mas de 10 km) sin detrimentos en su
calidad o vida de florero, para ello se necesitan materiales de embalaje que

disminuyan el dafio mecéanico y camiones refrigerados para abatir el metabolismo
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celular que acelera la senescencia. Mantener la cadena de frio desde la cosecha
hasta el consumidor favorece el balance hidrico, retrasa la senescencia y mejora
la vida cuando los tallos se colocan en el florero (Arévalo et al., 2012; Asgarhi,
2015). La exposicion a temperaturas mayores que 20 °C y humedad relativa alta
(80 %) reducen la vida de florero ya que provocan amarillamiento de las hojas,
abscision de pétalos, apertura irregular del boton floral y muerte prematura (Nowak
y Rudnicki 1990; Hassan 2014).

De manera tradicional, los productores realizan la cosecha las 7:00 am, cuando la
temperatura es baja y la humedad relativa alta, introducen los tallos en
contenedores con agua o soluciones hidratantes, los transportan al sitio de
seleccién y empaque y los hidratan nuevamente para almacenarlos entre 0y 2 °C
ya que a temperaturas mayores la tasa de respiracibn se incrementa
exponencialmente y la senescencia se acelera (Celikel y Reid, 2005). Después del
almacenamiento, se transportan en seco o en himedo a los sitios de distribucion y
venta donde se hidratan una vez mas, a esta técnica se le conoce como manejo
himedo (De La Cruz et al., 2014).

Con el manejo humedo (Figura 4) la desecacién se reduce, pero los botones
florales contindan su apertura, la condensacion del agua provocada por los
cambios de temperatura favorece la germinacion de esporas de Botrytis, la
concentracion de bacterias que taponan los haces vasculares en la base de tallo
se incrementa lo que provoca disminucion de la conductividad hidrica y acelera la
senescencia. Ademas, se requiere mayor espacio en las camaras frigorificas, uso
de agua y mano de obra calificada (de Witte y van Doorn, 1988; Hammer y
Evensen, 1996; Ahmad et al., 2012).
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Figura 4. Manejo humedo. A) Empaquetamiento de tallos florales, B) contenedores sucios
que contribuyen a la proliferaciébn de bacterias y taponamiento fisico de los tallos, C)

hidratacion de los tallos florales.

Los costos altos para la infraestructura, mano de obra y recursos utilizados
estimulan la busqueda de alternativas con eficiencia similar o mayor que el manejo

humedo.

El manejo seco que consiste en cosechar, seleccionar, empaquetar los tallos
florales con papel kraft y bolsas de polietileno negro para luego almacenarlos y
distribuirlos al consumidor final, sin hidratacion alguna (Figura 5), puede ser una
alternativa para los productores que no cuenten con camaras frigorificas o la
disponibilidad de agua, en los sitos de cultivo, sea limitada (De La Cruz et al.,
2014).

Figura 5. Manejo seco. A) Seleccion de tallos florales de rosa ‘Samurai’, ‘Topaz’, ‘Polar
Star’ y ‘Engagement’, B) Empaquetado de los tallos florales con papel kraft y bolsas de

polietileno negro, C) Almacenamiento seco a temperatura ambiente o en refrigeracion.
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La envoltura crea una atmoésfera modificada ya que la transpiracion de los tallos
florales aumenta la humedad relativa a 90 o 95 %, el papel kraft absorbe agua y
evita la dispersion de esporas de Botrytis disminuyendo su incidencia durante la
vida de florero. La respiracion contribuye significativamente a la atmosfera
modificada al reducir la concentracion de oxigeno y elevar los niveles de CO,, con
lo cual la tasa transpiratoria y el metabolismo celular disminuyen, se previene la
accion del etileno y se extiende el periodo de almacenamiento por varios dias a
temperatura ambiente (20 + 3 °C) o por semanas en refrigeracion (0 a 2 °C)
(Goszcynska y Rudnicki, 1983; Rudnicki et al., 1986; Fanourakis et al., 2013; De la
Cruz et al., 2014).

Con el manejo seco, los productores que no cuenten con camaras frigorificas
pueden almacenar los tallos florales a temperatura ambiente (20 £ 3°C) sin
pérdidas en la calidad o diminucion de vida en florero, siempre que se eviten la
deshidratacion foliar envolviendo los tallos con papel kraft y bolsas negras de
polietileno. Con ésta técnica, los costos se reducen porque disminuye la
manipulacion y se evita el uso de soluciones preservantes. Ademas, la
conductividad hidrica se restablece mas rapido debido al menor crecimiento
bacteriano en la base del tallo y a la disminucion del potencial hidrico derivado del
estrés provocado en el sistema vascular (Faragher et al., 1984; Cevallos y Reid,
2000; Macnish et al., 2009).

2.5 Vida en florero y preservantes florales

Segun Halevy y Mayak, (1981) los factores que modifican la vida en el florero son:
la temperatura, porque acelera el metabolismo, la humedad relativa que estimula
la deshidratacion, la concentracion de etileno porque acelera la senescencia y la
composicion del agua en el contenedor que podria ser fuente para la proliferacion
de microorganismos. Estos factores pueden ser contrarrestados mediante la

aplicacién de preservantes florales que: a) aporten una fuente energética, b)
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disminuyan o eviten el crecimiento de microorganismos en la solucion, c) inhiban

la sintesis o la accion del etileno.

Los preservantes florales que aportan energia al tallo floral tienen como
componente principal a la sacarosa, la cual es hidrolizada a glucosa y fructuosa
por las enzimas invertasas de los pétalos (Reid, 2009). El azGcar que se disuelve
en la solucion del florero, se transporta por el tallo via floema y llega a las hojas
donde entra al simplasto y por el floema se transporta a los pétalos donde
incrementa el potencial osmético que contribuye a la absorcion de agua, mantiene
la turgencia celular, mejora la apertura e incrementan la vida en florero (Halevy y
Mayak, 1981; Sarkka, 2005).

Los compuestos que abaten la concentracion de microorganismos y evitan la
sintesis 0 accién del etileno son las sales de plata como el nitrato de plata
(AgNO3), tiosulfato de plata (STS), derivados de hidroxiquinoleina (HQC o HQS),
1-MCP vy etanol. Estos evitan el taponamiento de los haces vasculares,
disminuyen la actividad del etileno e incrementa la vida en las flores de corte

(Hussen y Yassin, 2013).

2.6 Relaciones hidricas en el florero

Las relaciones que ocurren en el florero modifican la longevidad de los tallos
florales. El balance hidrico positivo, que ocurre cuando la tasa de absorcion es
mayor que la de transpiracion, aumenta el peso fresco y mejora la apertura floral y
vida de florero. Sin embargo, cuando este balance es negativo se provoca déficit
hidrico y los sintomas de senescencia se aceleran. Existen otros factores que
influyen directa o indirectamente en el balance hidrico y la vida de florero, estos
son: la densidad y apertura del poro estomético, las caracteristicas de los vasos
en el xilema del tallo floral, la concentracibn de microorganismos o unidades

formadoras de colonia (UFC) en la solucion del florero, el gradiente de potencial
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hidrico que se establece entre la solucién y el tallo floral, los metabolitos
secundarios (ligninas, suberinas) que se sintetizan como consecuencia del corte,
la actividad enzimatica, la incidencia de Botrytis en los pétalos y desde luego el

manejo de los tallos florales (Figura 6).

Incidenciade
Botrytys en los
pétalos

Balance hidrico negativo =2

Balance hidrico positivo, 2 ° Sintomas de senescencia
Aumenta el peso fresco, el

indice de aperturay la VF

Densidad y poro
estomatico

Respuestas bioquimicas:
C. fendlicos, actividad
enzimatica

: Caracteristicas
- de los vasos

UFCmL! AY

Manejo seco o himedo

Figura 6. Factores que influyen en el balance hidrico de los tallos florales.

La deshidratacion del tallo floral se acompafiada de una tasa transpiratoria alta
debido a que los estomas permanecen abiertos. La regulacién estomética ocurre
mientras el cultivo esta en desarrollo, si ha crecido con humedad relativa alta (> 80
%) ocurriran fallas en el cierre de estomas por falta de sintesis de acido abscisico.
Cuando se desarrolla con humedad relativa baja (< 60 %) no ocurren fallas en el
cierre de estomas y la vida de florero es mayor porque se evita la deshidratacion
(Fanourakis et al., 2013).
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Las caracteristicas de los vasos en el xilema contribuyen a la hidratacion del tallo
floral, ya que vasos con didmetros anchos tienen menos resistencia al flujo de
agua y son mas susceptibles a la cavitaciéon comparado con los vasos estrechos
que dificilmente cavitan, pero tiene mayor resistencia al flujo hidrico (van Doorn y
Reid, 1995).

Cuando el nimero de unidades formadoras de colonia (UFC) en la solucion del
florero es de 10° el flujo hidrico en los tallos florales se ve limitado y queda

totalmente obstruido si la concentracién sube a 10” UFC (van Doorn, 2012).

El potencial hidrico (¥) del agua destilada (0.0 Mpa) es mayor comparado con el
de cualquier solucion preservante, sin embargo, el efecto en la absorcién es poco
significativo debido al gradiente que se establece entre el ¥ de la solucion, el tallo
floral y la atmosfera cuyo valor es de -69 MPa a 20 °C y 60 % de humedad relativa
(Taiz y Zeiger, 2010).

Como respuesta al dafio se activan enzimas tales como peroxidasas, catecol
oxidasas, polifenoloxidasas y fenilalanina amonioliasas (PAL), relacionadas con la
formacion de compuestos fendlicos y suberinas que obstruyen el flujo de agua en
los vasos del xilema (van Doorn y Cruz, 2000; van Doorn y Vaslier, 2002). En
tallos florales de Chrysanthemum sp la alta actividad de PAL esta relacionada con
el bloqueo de los vasos del xilema (van Meeteren y Arévalo, 2009). En Grevillea
‘Crimson Yul-lo’, la aplicacion de S-carbone (0.32 y 0.64 mM), que inhibe la
sintesis de fenoles y suberinas, incrementa su flujo hidrico y vida en florero (He et
al., 2006) sugiriendo que procesos fisiolégicos pueden estar relacionados con la

absorcion de agua en los primeros 2 cm del tallo floral.

En flores de corte, la absorcion de agua ocurre directamente a través de los vasos
del xilema que junto con el poro estomatico regulan la tasa transpiratoria y la
hidratacion de los tallos florales (Zimmermann, 1983; Taiz y Zeiger, 2010). Vasos

con didmetros grandes (> 75 um) tienen menor resistencia al flujo hidrico y son
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mas susceptibles al embolismo comparado con los de menor calibre (van
Meeteren et al., 1999; Jedrzejuk et al., 2012). El cierre de estomas reduce la
pérdida de agua, mantiene la turgencia celular y prolonga la vida en florero (Taiz y
Zeiger, 2010; Fanourakis et al., 2013). Para especies lefiosas, el indice de
vulnerabilidad (1V), que se obtiene al dividir el diametro de los elementos de vaso
entre el nimero de vasos mm?, es una medida de la resistencia al estrés hidrico.
Cultivares con valores de IV superiores a 1.0 son vulnerables o poco resistentes al
estrés hidrico, los valores menores que 1.0 indican que los tallos estuvieron

estresados y son resistentes al embolismo (Carlquist, 1977; Hacke et al., 2001).
Para hacer una propuesta de manejo en flor de corte es importante analizar los

factores que contribuyen a mantener un balance hidrico positivo cuando los tallos

se colocan en el florero.
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1. OBJETIVOS E HIPOTESIS DE LA
INVESTIGACION

3.1 OBJETIVOS GENERALES

Analizar las caracteristicas de los vasos de xilema, y su relacion con la
recuperacion de la hidratacion, en tallos florales rosa ‘Topaz’ y crisantemo

‘Hartman’ expuestos a temperatura ambiente (20 + 3 °C) por 48 h.

Evaluar el almacenamiento seco a temperatura ambiente (20 £ 3 °C) como una
propuesta de manejo postcosecha en tallos florales de rosa ‘Topaz’ y crisantemo

‘Hartman’.

3.2 OBJETIVOS PARTICULARES

Evaluar el numero de tallos florales de, rosa ‘Topaz’ y crisantemo ‘Hartman’, que
recuperan su hidratacion después de exponerse a temperatura ambiente (20 + 3
°C) por 48 h.

Evaluar los cambios en el contenido de humedad de hojas, tallos y botones
florales de rosa ‘TopaZz’ y crisantemo ‘Hartman’ expuestos a temperatura ambiente

(20 £ 3 °C) por 48 h.

Determinar el diametro, el nUmero y el area de los elementos de vaso en la parte

media de tallos florales de rosa ‘Topaz’ y crisantemo ‘Hartman’.
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Calcular el indice de vulnerabilidad (IV) en tallos florales de rosa ‘Topaz’ y

crisantemo ‘Hartman’.

Determinar el tiempo que los tallos de rosa "Topaz’' y crisantemo ‘Hartman’ pueden
almacenarse en seco a temperatura ambiente (20 £ 3 °C) sin que disminuyan su

vida de florero.

Proponer una técnica de manejo postcosecha para tallos florales de rosa ‘Topaz’' y

crisantemo ‘Hartman’.

3.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Entre las caracteristicas anatémicas que distinguen a la especie, se pueden
mencionar el nimero y area de los elementos de vaso o el indice de
vulnerabilidad, por lo que se puede sugerir un efecto diferencial en la hidratacion
de los tallos florales de rosa ‘Topaz y crisantemo ‘Hartman’ expuestos a

temperatura ambiente (20 £ 3 °C) por 48 h.

Los materiales y el procedimiento que se realiza para empaquetar los tallos
florales con manejo seco a temperatura ambiente (20 £ 3 °C) disminuyen la

deshidratacion y mantienen la calidad en la flor de corte.
Los tallos florales de rosa Topaz’ y crisantemo ‘Hartman’ pueden almacenarse en

seco a temperatura ambiente (20 + 3 C), sin embargo, existe un tiempo critico

para cada especie en el cual la vida de florero disminuye.
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IV. MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarroll6 en dos fases, en la primera los tallos florales de rosa
‘Topaz’ y crisantemo ‘Hartman’ se cosecharon, transportaron y expusieron, sin
envoltura, al ambiente del laboratorio (20 £+ 3 °C y 45 + 7.5 % de HR), para la
segunda fase, otros tallos florales de rosa y crisantemo se envolvieron con papel
kraft y bolsas de polietileno negro y se almacenaron por 1 o 7 d en el ambiente del
laboratorio.

4.1 Fase 1

4.1.1 Material biolégico y distribucion de tratamientos

Los tallos florales se cosecharon, a las 7:00 h, en el invernadero comercial de la
empresa Flores Selectas de Tequexquinahuac, ubicado en el pueblo de
Tequexquinahuac, Texcoco, Estado de México. Diez tallos florales de rosa ‘Topaz’
y diez de crisantemo ‘Hartman’ se transportaron, por 2 h, en himedo (100 % de
hidratacion correspondiente al tratamiento control) y sesenta de cada cultivar en

SEeCo.

En el laboratorio, los tallos control se colocaron inmediatamente en floreros con
250 mL de solucién preparada, 0.7 mM cloruro de calcio + 1.5 mM de bicarbonato
de sodio + 0.005mM sulfato de cobre (van Meeteren et al., 2001), y se
distribuyeron al azar en un area con iluminacién de 10 pmol m? s™, temperatura
de 20 + 3 °C, humedad relativa de 45 £ 7.5 % y fotoperiodo de 12 horas. Cada
unidad experimental estuvo representada por un tallo floral dentro de un florero
con 250 mL de solucién preparada. Los tallos con manejo seco, se desenvolvieron
y se expusieron sobre las mesas del laboratorio (20 + 3 °C) por 48 h. Para evaluar
la recuperacién de la hidratacion en el florero, cada 8 h (8, 16, 24, 32, 40 y 48) se
seleccionaron al azar siete tallos florales de rosa y siete de crisantemo, se
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recortaron 3 cm de su base, se pesaron con una balanza digital (Velab ES-1000H,
con 0.01 g de precision) y se colocd, cada uno, en un florero con 250 mL de
solucion preparada (van Meeteren et al., 2001). Se consideraron como tallos que
recuperaron su hidratacion aquellos cuyo porcentaje de peso fresco fue = 95 %

después de 24 h en el florero (Figura 7).

Se cosecharon 140 tallos florales (70 de

rosay 70 de crisantemo) |
v

60 tallos de rosa y 60 de crisantemo se
transportaron al laboratorio con manejo
seco.

10 tallos de rosa y 10 de crisantemo, se
transportaron en humedo (control).

Cada 24 h se registr6 el peso fresco
(PF) y se compar6 con el PF de los

Tallos florales expuestos, tallos expuestos.

por 48 h, al ambiente del

laboratorio (20 £ 3 °C; 45
+ 7.5 HR)

Cada 8 h se evalué el porcentaje de tallos
gue recuperaron su hidratacién en el florero.

Velab ES-1000H

Figura 7. Metodologia desarrollada durante la fase I.

El contenido de humedad de los tallos florales expuestos a temperatura ambiente
por 48 h se determind, cada 8 h, mediante la seleccién al azar de tres tallos
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florales de rosa y tres de crisantemo. De cada uno se registro la biomasa fresca y
se obtuvo la biomasa seca, en un horno a 80 °C por 24 h, de hojas, tallos y

botones florales. La ecuacion utilizada fue:

) Peso seco
Contenido de humedad (%) = 1 — ————(100)
Peso fresco

4.1.2 Diametro, numero y area de los elementos de vaso e indice
de vulnerabilidad (1V)

En la parte media de tres tallos florales de rosa y tres de crisantemo se obtuvieron
fracciones de 0.5 cm de longitud y se fijaron en FAA (alcohol, 50 mL; &cido
acético, 5 mL; formaldehido, 10 mL; agua destilada, 35 mL), para luego incluirse
en parafina y realizar cortes transversales de 20 um en base a la microtécnia
descrita por Avitia, (1996). Las imagenes se procesaron con un fotomicroscopio
(Ill, Carl Zeiss) con camara digital para microscopia (PAXcam 3) integrada. De
cada especie se seleccionaron 45 campos (15 por fraccién de tallo) y se conto el
nimero de vasos mm™ con el objetivo de 16 X. Para el didmetro y area de los
elementos de vaso, la calidad de las imagenes se mejoré con el software libre
GIMP, 2.8.4, los valores se obtuvieron con “Image tool”, 3.40 (Willcox et al., 2002).
El indice de vulnerabilidad (IV) se calculé con la ecuacion propuesta por (Hacke et
al., 2001):

Diametro de los elementos de vaso
Indice de Vulnerabilidad =

Numero de elementos de vaso por mm?
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4.2 Fase 2

4.2.1 Material biolégico y distribucion de tratamientos

Para la segunda fase, ochenta tallos florales de rosa ‘Topaz’ y ochenta de
crisantemo ‘Hartman’ se cosecharon, a las 7:00 h, en el mismo invernadero
comercial. Diez tallos florales de rosa y diez de crisantemo se transportaron, por 2

h, en himedo (100 % de hidratacién o control) y setenta en seco.

En el laboratorio, los tallos control se colocaron inmediatamente en floreros con
250 mL de solucién preparada (van Meeteren et al., 2001), los transportados en
seco se recortaron 3 cm de su base, se pesaron, se separaron en paguetes de
diez tallos florales cada uno y se envolvieron con papel kraft y bolsas negras de
polietileno. Los paquetes se almacenaron de 1 a 7 dias en el ambiente del
laboratorio (20 + 3 °C; 45 + 7.5 % de HR). Dentro de los paquetes, junto a los
tallos florales, se colocaron sensores (HOBO) para medir la temperatura y la

humedad relativa en el interior.

Diariamente se desenvolvi6 un paquete de tallos florales de rosa y uno de
crisantemo para evaluar, en tres tallos florales, el contenido de humedad de las
hojas, tallos y botones florales, el procedimiento ya se describié en la fase 1. Los
siete tallos restantes se pesaron, se recortaron 3 cm de su base, se pesaron
nuevamente, se colocaron en floreros con 250 mL de solucion preparada (van
Meeteren, 2001) y se distribuyeron al azar en el mismo espacio que los de la fase
1 (Figura 8).
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Se cosecharon 140 tallos
florales (70 de rosa y 70 de

FASE Il

crisantemo)

l

Rosa ‘Topaz’

7?

Control, 10
tallos

Almacenamiento
seco, 60 tallos

l

Crisantemo ‘Hartman’

—_— —

Almacenamiento Control, 10
seco, 60 tallos tallos

Evaluaciones
PF
TAS
1A

— VF

Figura 8. Metodologia desarrollada durante la fase Il. PF, peso fresco; TAS, tasa de
absorcion de la solucién; IA, indice de apertura floral; VF, vida de florero.

En esta fase se evalu6:

4.2.2 Peso fresco (PF)

Los tallos florales se pesaron individualmente con una balanza digital (Velab ES-

1000H con 0.01 g de precision) y se obtuvo el peso fresco en porcentaje con la

siguiente ecuacion:

Peso freso inicial

PF (%) =

Peso fresco final
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4.2.3 Tasa de absorcion de la solucion (TAS)

La solucion de cada florero se peso (sin el tallo), con la misma balanza y se obtuvo

la tasa de absorcion de la solucion (TAS) con la ecuacion:

_ (Pis — Pifs)
B Pit

TAS

Doénde: TAS = tasa de absorcién de la solucion (mL g* d?), Pis = peso de la
solucién en el dia previo, Pfs = peso de la solucion en el dia 1, 2, 3, n y Pit: peso
inicial del tallo floral respectivo.

4.2.4 Apertura Floral (o)

En la parte superior central del boton floral se midié el diametro maximo con un

vernier digital (marca Scala con precision de 0.01mm).

4.2.5 indice de apertura floral (1A)

El 1A se calcul6 con la ecuacion:

_ ®VF

"~ % max

Donde ¢VF es la apertura durante la vida de florero y $max es la apertura maxima

IA

del cultivar, 88.7 £ 7.4 para rosa ‘Topaz’ 126.75 + 1.20 para crisantemo ‘Hartman’
(De la Cruz et al., 2016).
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4.2.6 Vida de florero (VF)

La VF se determiné contando el numero de dias que la flor permanece en el
florero sin mostrar sintomas de cabeceo, caida de pétalos, marchitez o
amarillamiento de las hojas mediante la construccion de una escala hedodnica
(Figuras 9 Cy 10 C).

Figura 9. Escala heddnica de vida en florero y senescencia de rosa ‘Topaz’.
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Figura 10. Escala hedonica de vida en florero y senescencia de crisantemo ‘Hartman’.
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4.3 Andlisis Estadistico

4.3.1 Fase |

A los resultados de hidratacion se les aplico estadistica descriptiva, el contenido
de humedad, nimero y &rea de los vasos se procesaron mediante analisis de
varianza de un factor y pruebas de comparacion de medias (Tukey, a<0.05). Para
el diametro de los elementos de vaso se construyeron, ademas, histogramas de

distribucion de frecuencias.

4.3.2 Fase ll

A las variables evaluadas en ambas ornamentales (rosa y crisantemo) se les
aplicé analisis de varianza de un factor y se realizaron pruebas de comparacion de
medias (Tukey, a< 0.05). En ambas fases se utilizd el paquete estadistico SAS® v.
9.0 para Windows.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

FASE |

5.1 Temperatura y humedad relativa (HR) en el ambiente del

laboratorio

La temperatura ambiente dentro del laboratorio donde se desarrollé el experimento
fuede20£3°CylaHR de 45+ 7.5 °C (Figura 11).
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Ciclo diurno (h)
Figura 11. Temperatura y humedad relativa en el ambiente del laboratorio. Cada valor es

el promedio de siete repeticiones * error estandar.

La temperatura y HR determinan el potencial hidrico (¥) de la atmoésfera (Taiz y

Zeiger, 2010), en base a esto, dentro del laboratorio el ¥ oscil6 entre -129 y -88
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MPa sin efecto sobre la calidad o vida de florero de rosa ‘Topaz’ o crisantemo

‘Hartman’, ya que ambas ornamentales fueron evaluadas en el mismo ambiente.

5.2 Recuperacion de la hidratacion en tallos florales de rosa y

crisantemo expuestos al ambiente por 48 h

A temperatura ambiente (20 + 3 °C), los tallos florales de rosa ‘Topaz’ son mas
susceptibles a la deshidratacion que los de crisantemo ‘Hartman’ ya que éstos
altimos al exponerse al ambiente por 48 h, s6lo 14 % no recuperaron Ssu
hidratacion, mientras que los tallos de rosa el mismo porcentaje lo presentaron al
cabo de s6lo 8 h de exposicion al ambiente, decayendo la recuperacion de la
hidratacion hasta 0 % a las 40 h (Cuadrol).

Cuadro 1. Tallos florales que recuperaron su hidratacion (> 95 %) 24 h después de

colocarse en el florero con 250 mL de solucion preparada (van Meeteren, 2001).

Tiempo de exposicién al Porcentaje de tallos que recuperaron su hidratacién
ambiente (h) (%)

Rosa Crisantemo
100? 100
86 100
16 71 100
24 43 100
32 28 100
40 0 86
48 0 86

“Los valores en porcentaje se obtuvieron a partir de siete tallos florales.

Las diferencias en el porcentaje de tallos recuperados pueden atribuirse al
diametro, nimero y area de los elementos de vaso, ya que el flujo de agua en las
plantas se asocia con las caracteristicas de los conductos vasculares, y con el
control estomatico que disminuye la deshidratacion si los poros se cierran durante

la exposicion al ambiente (Fanourakis et al., 2013; Arriaga et al., 2016).
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Con estos resultados se demuestra la importancia de proteger los tallos florales,
de rosa ‘Topaz’, con materiales aislantes como papel kraft y bolsas de polietileno
negro. De esta forma se evita la deshidratacion y se disminuyen las mermas
durante el manejo postcosecha. De La Cruz et al. (2016) mencionan que tallos
florales de rosa ‘Polo’ pueden almacenarse en seco por 72 h sin efecto en su vida
de florero, siempre que se envuelvan con materiales aislantes para evitar la

deshidratacion.

En este caso, los tallos de rosa ‘Topaz’ se expusieron al ambiente, perdieron agua
y también su capacidad de hidratacién al colocarse en el florero. Crisantemo
‘Hartman’ es menos sensible a la exposicion al ambiente. En la figura 12, se
muestra una secuencia fotografica de la recuperacion de los tallos florales 24

horas después de ser introducidos en el florero.

Figura 12. Aspecto de los tallos florales de rosa ‘Topaz' y crisantemo ‘Hartman’,

expuestos al ambiente y 24 horas después de colocarse en el florero.
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5.3 Humedad de los tallos florales expuestos a temperatura

ambiente

El contenido de humedad en hojas, tallos y botones florales de crisantemo
expuestos a temperatura ambiente (20 £ 3 °C) por 40 h se mantuvo por arriba de
90 %. En rosa, sin embargo, con el mismo tiempo de exposicion, la humedad
descendi6 a 45.2, 76.0 y 82.6 % en hojas, tallos y botones florales

respectivamente (Cuadro 2).

Cuadro 2. Contenido de humedad (%) en hojas, tallos y botones florales de rosa ‘Topaz’' y

Crisantemo ‘Hartman’ expuestos a temperatura ambiente (20 £ 3 °C) por 48 h.

Tiempo (h) rosa crisantemo
Hojas Tallo Boton hojas Tallo Boton
floral floral
0 100 a* 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
8 95.88ab  96.27 ab 94.36 ab 102.43 a 98.61 ab 99.69 a
16 80.85bc  84.86 bc 92.80 abc  102.06 a 97.91abc 99.25 ab
24 70.12 ¢ 79.89 c 89.46 abc 96.16ab  96.58 bc 96.62 abc
32 63.32 77.99c 86.17 bc 95.83ab  97.20 bc 97.36 abc
40 45.20d 75.97 c 83.33 ¢ 92.25 ab 95.60 c 94.86 c
48 23.71e 76.58 c 82.61c 84.29 b 92.61d 89.88d
DMS 18.10 14.93 10.78 12.57 2.49 2.65
cv 9.49 6.34 4.30 4.68 0.92 0.98

“Cada dato es el promedio de tres repeticiones. Medias con letras iguales indican que no

hubo diferencias significativas (Tukey, a< 0.05). DMS, diferencia minima significativa; CV,

coeficiente de variacion.
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La deshidrataciébn mayor en rosa puede atribuirse a la gran cantidad de area foliar
expuesta, ya que cada tallo floral se mantuvo con tres hojas trifoliadas y tres
pentafoliadas, juntas sumaron 410 + 15 cm? comparada con la de crisantemo,
cuya area foliar promedio fue de 16.0 + 3.6 cm? por sus hojas escasas Y
pequefias. Debido a la forma compacta de los botones florales de rosa y a que los
pétalos internos no quedan expuestos al ambiente presentaron menor pérdida de
agua. En el manejo postcosecha es importante evitar la deshidratacion del tallo
floral, sobre todo de las hojas, ya que en estas se lleva a cabo la transpiracion
cuticular y estomatica (Taiz y Zeiger, 2010) y son los érganos con mayor superficie
de exposicion al ambiente, mientras que en los botones florales los pétalos

internos estan protegidos por los de la periferia

En crisantemo, la absorcion de agua disminuye cuando el tallo floral es cortado
cerca de la raiz (5 a 10 cm). Segun Marousky (1973) existe una relacion inversa
entre la lignificacion del tallo y la absorcion, lo cual indica que si el tallo se corta en
una parte muy lignificada el flujo se dificultar4. Otros tallos lefiosos como
Amelanchier spicata también sufren bloqueo xilematico, por la presencia de
ligninas, independiente de la acumulacién de microorganismos en la solucién del
florero o en los conductos del xilema. Sin embargo, en tallos florales de rosa, que
también presentan lignificacion, no se ha reportado esta relacion (van Doorn,
2004).

Un factor importante para la absorcion de agua es el tamafio de los elementos de
vaso presentes en el tallo floral, donde, mientras mayor sea el diametro de los
vasos, la tendencia a la cavitacion se incrementa. De esta forma, el bloqueo del
flujo hidrico, después del almacenamiento seco, puede ocurrir en los conductos o
en las paredes de los vasos del xilema. Si ocurre solo en uno de estos sitios, la
conductividad hidrica se mantiene, sin embargo, cuando las paredes de los vasos
se secan, el flujo de agua se reduce porque la permeabilidad de las paredes

disminuye y limita la entrada de agua al sistema de conduccién (Marousky, 1973).
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Cuando tallos florales de rosa ‘Cara Mia’ y ‘Sweet Promise’ se exponen al aire por
un periodo de 5 min a 3 h, la cavitacion, en los vasos ocurre 2 cm por arriba del
corte, mientras que en crisantemo ‘Cassa’, con 2 h de exposicion al ambiente, solo
se reduce la conductividad hidrica, sin que se interrumpa el flujo de agua (van
Doorn et al., 1995; van Meeteren et al., 2006)

5.4 Diametro, numero y area de los elementos de vaso e indice de
vulnerabilidad (V)

5.4.1 Diametro de los elementos de vaso

En rosa ‘Topaz', el diametro de los elementos de vaso fluctué entre 70 y 210 pm,
mientras que en crisantemo ‘Hartman’ el intervalo fue de 50 a 190 ym con
distribucion normal y varianzas homogéneas (Bartlett, 0.05) para ambas
ornamentales. En rosa 91 % de los vasos se ubicaron entre 70 y 170 um, en
crisantemo 77.8 % tuvieron didmetros entre 50 y 150 pum (Figura 13).
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Figura 13. Distribucion del didmetro de los elementos de vaso en tallos de florales de rosa
‘Topaz' y crisantemo ‘Hartman’. Cada barra representa el promedio de quince

repeticiones.

Damunupola et al. (2011) encontraron distribucion normal del didmetro de los
vasos de Acacia holosericea, con 29 % entre los 70 y 80 ym. Esto indica que los
vasos de rosa ‘Topaz’ y crisantemo ‘Hartman’ tuvieron mayor diametro que los de
A. holosericea. Los elementos de vaso con diametro menor en crisantemo indican
que el area de los vasos es menor comparada con los de rosa ‘Topaz’ lo que les
confiere menos susceptibilidad a la cavitacion ya que vasos con diametros
mayores en la base del tallo, pueden contribuir a la cavitacion, lo cual conlleva a
que la conductividad hidrica y vida de florero disminuyan (Nijsse et al., 2001).
Especies con vasos mayores de 75 uym son mas susceptibles a presentar

embolismo durante periodos de estrés hidrico (Margrave et al., 1994).
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5.4.2 Numero y area de los elementos de vaso e indice de
vulnerabilidad

En crisantemo ‘Hartman’, el numero de vasos fue significativamente mayor que en
rosa ‘Topaz’. Sin embargo, el diametro y el area de los vasos fue mayor en rosa

que en crisantemo (Cuadro 3).

El didmetro o area de los vasos se relaciona directamente con la conductividad
hidrica ya que vasos grandes presentan menos resistencia al flujo, pero son mas
susceptibles a la cavitacion comparados con vasos pequefios que ofrecen mayor

resistencia, pero son menos susceptibles de cavitar (van Doorn, 2012).

Cohen et al. (2012) describieron las caracteristicas morfolégicas de dos cultivares
de Rosa hybrida: ‘Lovely Red’ (LR) y ‘Rouge Baiser’ (RB), donde contaron 267 y
308 vasos mm™ respectivamente. Estos valores son similares a los obtenidos en

rosa ‘Topaz’ y crisantemo ‘Hartman’ con 282.63 y 324.8 vasos mm™ (Cuadro 3).

Cuadro 3. Numero, didametro, area e indice de vulnerabilidad de vasos ubicados en la

parte media de los tallos florales de rosa ‘Topaz’ y crisantemo ‘Hartman’.

NUmero de @ elementos Area de vasos v
Tallos florales 5 )
Vasos mm’ de vaso (um) (Um?)
Rosa ‘Topaz’ 282.63 b* 127.84 a 17705 a 0.466 a
Crisantemo
3248 a 107.51 a 11494 b 0.329 b
‘Hartman’
DMS 37.715 20.46 3759 0.0717
CcVv 16.59 23.25 34.42 24.08

“Cada dato es el promedio de 15 repeticiones. Medias con letras iguales indican que no

hubo diferencias significativas (Tukey, a<0.05). DMS, diferencia minima significativa; CV,
coeficiente de variacion; @, diametro de elementos de vaso; 1V, indice de vulnerabilidad.

Las observaciones se hicieron con el objetivo de 16 X.
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En las especies que carecen de traqueidas, como es el caso de rosa y crisantemo,
el numero de vasos resulta importante para la hidratacion de los tejidos ya que son
los Unicos elementos del xilema que conducen el agua hacia las partes superiores
de la planta (Fanh et al., 1986; Cohen et al., 2012).

Un gran numero de vasos favorece la capacidad de conduccion y diametros mas
pequefios disminuyen el riesgo de cavitacion (Martinez et al., 2002). En
crisantemo, 86 % de los tallos florales se hidrataron al colocarse en el florero aun
con 48 h de estar expuestos a temperatura ambiente, lo cual se explica porque el
xilema presentd un mayor ndmero de vasos con diametros mas pequefios
comparado con los encontrados en rosa ‘Topaz’ cuyos vasos con diametros mas
grandes contribuyeron a la cavitacion, limitaron el flujo hidrico y con 48 h de

exposicion al ambiente ningun tallo floral recuperdé su hidratacion.

El indice de vulnerabilidad (IV) fue mayor en rosa (0.680) que en crisantemo
(0.449). Cultivares con valores de IV superiores a 1.0 indican que son vulnerables
0 poco resistentes al estrés hidrico, mientras que los valores menores que 1.0
indican que los tallos estuvieron estresados y son resistentes al embolismo
(Carlquist, 1977; Hacke et al., 2001). En este caso, el IV de rosa fue mas cercano
a 1.0 que el de crisantemo, lo cual sugiere menor resistencia al estrés hidrico.
Arriaga et al. (2016) mencionan que el IV se incrementa con la longitud, 0.14, 0.83
y 1.24 para tallos florales de rosa ‘Polo’ con 25, 35 y 50 cm de longitud
respectivamente. En rosa y crisantemo, al parecer, los cambios en la hidratacion
estuvieron determinados por la superficie transpiratoria y por el didmetro y area de

los vasos mas que por el indice de vulnerabilidad.
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FASE I

6.1 Temperatura y humedad relativa (HR) en el interior de los

empaques

La temperatura ambiente dentro del laboratorio donde se desarroll el experimento
fue de 20 £ 3 °C y la HR de 45 £ 7.5 °C, mientras que alrededor de los tallos
florales, envueltos con papel kraft y bosas de polietileno negro, la temperatura se

mantuvo en 23 °C y la humedad relativa oscil6 entre 94 y 97 % (Figura 14).
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Figura 14. Temperatura y humedad relativa alrededor de los tallos florales almacenados
en seco a temperatura ambiente por 7d. Cada valor es el promedio de diez repeticiones *

error estandar.

En el interior de los paquetes, alrededor de los tallos florales, la humedad relativa

alta (95 %) se gener0 debido a que la transpiracién continué después del
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empaquetamiento, el agua liberada humedecio el papel kraft y el plastico funcioné
como aislante para evitar disipacion de la humedad generada. Por otro lado, la
energia liberada por la respiracién pudo causar aumento de temperatura entre 1y
2 °C por arriba de la ambiental hasta llegar a un equilibrio que se mantuvo estable
por el tiempo que durd el almacenamiento seco a 20 = 3 °C. De esta forma se
genero lo que Rudnicki et al. (1986) llamaron atmdsfera modificada. Segun
Goszcynska y Rudnicki, (1983); Fanourakis et al. (2013) la respiracion contribuye
significativamente a la formacion de una atmosfera modificada ya que reduce la
concentracion de oxigeno y eleva los niveles de CO,, con lo cual el metabolismo
disminuye y puede extenderse el periodo de almacenamiento por varios dias a

temperatura ambiente.

6.2 Humedad de los tallos florales almacenados en seco a

temperatura ambiente

Al desempaquetar los tallos florales de rosa ‘Topaz’ y crisantemo ‘Hartman’,
almacenados de 1 a 7 d, y evaluar el contenido de humedad en hojas, tallos y
botones florales, se obtuvieron valores entre 95 y 98 % sin diferencias entre
tratamientos o especies ornamentales. El estrés que se generd en el sistema
vascular de los tallos disminuy6 el potencial hidrico (¥), de tal forma que, al
colocarlos en la solucién del florero, se generé un gradiente de ¥ mayor, lo que
favorecio el flujo de agua, y la turgencia en los tallos florales de rosa ‘Topaz’ y

crisantemo ‘Hartman’ se restablecié en 30 minutos aproximadamente.

La explicacion a lo anterior es que, aun con el empaquetamiento, la transpiracion
inicial de las hojas aumenta la humedad relativa entre el 90 y 95 %, la tasa res-
piratoria abate la concentracién de oxigeno e incrementa los niveles de CO,, el
metabolismo celular disminuye y los materiales aislantes evitan que el agua se

pierda por la superficie foliar (Goszcynska y Rudnicki, 1983; Rudnicki et al., 1986).
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Por esta razon, el almacenamiento seco a temperatura ambiente, empaquetando
los tallos florales con papel kraft y bosas de polietileno negro, se convierte en una
técnica de manejo postcosecha que los productores pueden implementar en su

sistema de produccion.

6.3 Peso fresco (PF)

En el dia 2, los tallos florales de rosa ‘Topaz’ incrementaron su peso fresco entre 2
(control) y 8 % (tallos almacenados). A partir del tercer dia, los del control y los
almacenados por 1 o 3 d mantuvieron su peso fresco mayor comparado con los
gue se almacenaron por 5 o 7 d que disminuyeron su peso fresco hasta 85 %
(Figura 15 A).

En crisantemo ‘Hartman’, al dia 2, el incremento en peso fresco fue 6 % menor
comparado con los tallos florales de rosa ‘Topaz'. A partir del tercer dia el PF se
mantuvo entre 92 y 99 % sin importar el tiempo de almacenamiento. El incremento
de PF al dia 6 (Figura 15 B) se atribuye al recorte de 3 cm en la base del tallo con
lo que se eliminan los posibles embolismos, se incrementa el flujo hidrico y se
favorece la vida de florero (van Doorn y Han, 2011).
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Figura 15. Peso fresco de tallos florales de rosa 'Topaz’ (A) y crisantemo 'Hartman’ (B)
con almacenamiento seco a temperatura ambiente (20 £ 3 °C) desde 0 hasta 7 d. Cada

dato es el promedio de siete repeticiones * error estandar. Medias con letras iguales no
son estadisticamente diferentes (Tukey, a<0.05).
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Durante la vida de florero (VF), los tallos incrementan su PF y a los pocos dias lo
disminuyen, sin embargo, aquellos que mantienen su PF por mas tiempo
obtendran una VF mas larga ya que los procesos metabolicos que aportan energia
a los pétalos se desarrollan mejor cuando los tallos florales estan hidratados (van
Meeteren et al., 1999; Ichimura y Shimizuko-Yumoto, 2007; Taiz y Zeiger, 2010) .
En este caso, los tallos de crisantemo mantuvieron por 15 d un peso fresco > 92 %
lo cual derivé en mayor longevidad en el florero comparado con rosa cuyo peso

fresco al dia 8 fue entre 85y 91 %.

6.4 Tasa de absorcion de la solucién (TAS)

La tasa de absorcion (TAS) inicial fue mayor en los tallos florales de rosa (0.49 a
0.67 mL g* d*) comparado con los de crisantemo (0.30 a 0.45 mL g* d™). Al dia 8,
sin embargo, ambos tuvieron similar absorcién (0.13 a 0.26 mL g™ d) (Figura 16
Ay 16 B).

La tasa de absorcion de agua al dia 8 fue similar para rosa ‘Topaz’ y crisantemo
‘Hartman’, no obstante, se observaron diferencias en el peso fresco lo que podria
explicarse porgue en crisantemo hay menor pérdida de agua debido a su reducida
superficie foliar (16.01 + 3.6 cm?) comparada con la de rosa (410 + 15 cm?). Shahri
et al., (2011) encontraron que el almacenamiento a 5 °C incrementa la absorcién
de agua en tallos florales de Ranunculus asiaticus. Al respecto, van Meeteren et
al., (1999) mencionan que los procesos metabdlicos que aportan energia hacia los

pétalos se desarrollan mejor cuando la hidratacion es mayor.
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Figura 16. Tasa de absorcion en tallos florales de rosa 'Topaz’ (A) y crisantemo 'Hartman’
(B) con almacenamiento seco a temperatura ambiente (20 + 3 °C) desde 0 hasta 7 d.
Cada dato es el promedio de siete repeticiones + error estandar. Medias con letras iguales
no son estadisticamente diferentes (Tukey, a<0.05).
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6.5 Apertura de los botones florales

En rosa ‘Topaz’, el almacenamiento seco a temperatura ambiente (20 + 3 °C) por 1 o 7 d no tuvo efecto en la apertura de
los botones florales cuyo diametro promedio inicial fue de 63 mm y apertura maxima, entre los dias 4 y 6 de vida en
florero, de 85 mm (Cuadro 4).

Cuadro 4. Apertura de los botones florales (mm) de rosa ‘Topaz’ con almacenamineto seco a temperatura ambiente (20 + 3 °C)
desde O hasta 7 d.

Vida de florero (dias)

Tiempo de
Almacenamiento 1 2 3 2 5 6 Z 3 9 10

Control 62.3a° 804a 825a 856a 847a 8l2a 799a 799a 75la  67.8a
1 65.0 a 734 a 80.6 a 88 a 86.2 a 81.6 a 80.6 a 78.5a 759 a 725a
3 46.0b 66.1 a 78.3 a 825a 83.7 a 78.4 a 76.4 a 72.3 a 70.2 a 63.7b
S 58.5 ab 75.5a 78.5a 78.4 a 779 a 74.0 a 704 a 68.7 a 64.3 a 67.8 a

7 58.0 ab 718 a 743 a 76.0 a 739a 70.6 a 69 a 66.6 a 65.5a
DMS 15.57 17.01 15.35 15.33 14.99 12.95 16.91 11.39 11.42 13.03
Cv 21.12 18.21 15.32 14.68 14.51 12.50 14.19 12.34 12.84 16.78

? Cada dato es el promedio de siete repeticiones. IA, indice de apertura floral; VF, vida de florero DMS, diferencia minima
significativa; CV, coeficiente de variaciéon. Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes. (Tukey, a<0.05).



Los tallos florales de crisantemo se cosechan cuando el boton floral esta
totalmente abierto, 100 a 125 mm de diametro para el caso de este experimento,
lo cual significa que la apertura ya no se modifica por efecto de tratamiento cuando
se coloca en el florero. La apertura de los botones florales se encuentra
estrechamente relacionada con la capacidad de hidratacion del tallo ya que el flujo
de agua contribuye a la distribucion de azucares para la apertura floral (Ichimura y
Pun, 2003; Hernandez, 2008)

6.6 Indice de apertura floral (IA) y vida de florero (VF)

Tanto en rosa como en crisantemo, el tiempo de almacenamiento seco a
temperatura ambiente no tuvo efecto en el indice de apertura floral. Mientras mas
proximo a 1.0 sea el indice de apertura, significa que el boton floral estuvo més
cercano a su apertura maxima, 88.7 £ 7.4 y 126.75 + 1.20 mm de didmetro para

rosa ‘Topaz’ y crisantemo ‘Hartman’ respectivamente (De la Cruz et al., 2016).

Aunque no se observaron diferencias significativas, en rosa ‘Topaz’ hubo una
disminucién de 12 % en el IA cuando los tallos florales se almacenaron por 4 o
mas dias a temperarura ambiente, mientras que en crisantemo el IA se mantuvo

con un valor > 0.94 (Cuadro 5).

Con respecto a la vida de florero, los tallos de rosa ‘Topaz’ duraron de 9.40 a 9.85
d cuando se almacenaron de 0 a 3 d a temperatura ambiente. Al cuarto dia la VF
se redujo a 8.7 d sin mostrar diferencias con los tallos almacenados por menos
tiempo. A partir del quinto dia de almacenamiento la VF disminuye 2.5 d con
respecto al control. De manera contrastante, los tallos florales de crisantemo
tuvieron una VF de 19.35 a 21.42 d cuando se almacenaron de 0 a 6 d.
anicamente el almacenamiento por 7 d redujo significativamente a 16.7 d la vida
de florero (Cuadro 5).



Cuadro 5. indice de apertura floral (IA) y vida de florero (VF) en tallos de rosa ‘Topaz’ y
crisantemo ‘Hartman’ con almacenamiento seco a temperatura ambiente (20 + 3 °C) por 7
d.

Tiempo de Rosa ‘Topaz’ Crisantemo ‘Hartman’

almacenamiento (d)

1A VF 1A VF
0 (control) 0.96a* 9.85a 0.97 a 21.42 a
1 0.99a 9.71 a 0.98 a 20.71a
2 0.92a 9.40 a 0.94 a 19.57 a
3 0.93a 9.50 a 0.95a 20.14 a
4 0.88a 8.70 a 1.05a 19.35a
5 0.88a 7.70b 1.02 a 19.85a
6 0.91a 7.30Db 0.97 a 20.71a
7 0.85a 7.20b 0.99 a 16.71b
DMS 0.18 1.80 0.12 4.33
Cv 14.30 14.27 7.92 13.74

? Cada dato es el promedio de 7 repeticiones. Medias con letras iguales no son
estadisticamente diferentes. (Tukey, a<0.05). IA, indice de apertura floral; VF, vida de

florero DMS, diferencia minima significativa; CV, coeficiente de variacion.

Los tallos florales que tuvieron mayor vida de florero, mostraron mayor incremento
de PF asociado a una tasa de absorcion de agua mas eficiente corroborando de
esta manera que los sintomas de senescencia se relacionan con la deshidratacion
del tallo y un desbalance entre la tasa de absorcion y transpiracion (Shobha y
Gowda 1993). Cuando la tasa de absorcion es menor que la de transpiracion
ocurre un desbalance hidrico, la senescencia se acelera y disminuye la vida de

florero (Ichimura y Shimizu-Yumoto, 2007).

En la figura 17 se muestra el aspecto visual de los tallos florales de rosa ‘TopaZz’,
donde no se aprecian diferencias entre los tallos almacenados por 0y 3 d a
temperatura ambiente, mientras que con 7 d de almacenamiento se observa

cabeceo y marchitamiento al séptimo dia de vida en florero.
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Figura 17. Aspecto visual en tallos florales de rosa ‘Topaz’ almacenados a temperatura
ambiente (203 °C) por 0,3y 7 d.

La figura 18 muestra el aspecto visual de los tallos florales de crisantemo
‘Hartman’, almacenados por 0, 3y 7 d a temperatura ambiente. Los sintomas de

senescencia son apenas perceptibles con 7 d de almacenamiento.

-52-



Vida de florero (dias)
15

anae W ntomn

©
O
-
c
©
£
)
c
[V
(%)
)
E
1Y)
Y
o
o
Q
E
9
—

Figura 18. Aspecto visual en tallos florales de crisantemo ‘Hartman’ almacenados a

temperatura ambiente (20 + 3°C) por 0,3y 7 d.

En el florero, la vida promedio de rosa y crisantemo, sin la aplicar ningan
tratamiento es de 10 y 20 d respectivamente (Arévalo et al., 2012). Para rosa
‘Topaz’ éstos valores no se modificaron con 3 d de almacenamiento seco a
temperatura ambiente (20 £+ 3 °C) y para crisantemo ‘Hartman’ con 6 d de

almacenamiento en las mismas condiciones.
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VI. CONCLUSIONES

En rosa ‘Topaz', las hojas favorecen la pérdida de agua y el menor numero de
vasos pero con areas mayores, limitan la absorcion de la solucién. Por esta razon

se dificulta recuperar la turgencia en el florero después de exponerse al ambiente.

En crisantemo ‘Hartman’, las hojas pequefnas disminuyen la deshidratacion foliar
mientras que el mayor numero de vasos con areas menores favorecen la
absorcion de agua y los tallos florales recuperan su hidrataciéon en el florero

después de exponerse al ambiente.

Con 24 h de exposicion a temperatura a ambiente (20 £ 3 °C), menos de la mitad
de los tallos florales de rosa ‘Topaz’ recuperan su hidratacién al colocarse en la
solucién del florero. Con el mismo tiempo de exposicién, todos los tallos de

crisantemo ‘Hartman’ se recuperan.

Cuando los tallos se exponen al ambiente, los botones florales de rosa ‘Topaz’ y

crisantemo ‘Harman’ pierden menos agua comparado con las hojas.

Los tallos florales de rosa ‘Topaz’ son mas sensibles a la deshidratacion que los

de crisantemo ‘Hartman’.

El indice de vulnerabilidad no es un buen criterio para determinar el flujo hidrico en

rosa ‘Topaz’ o crisantemo ‘Hartman’.

La técnica de manejo que se propone para rosa ‘Topaz’ y crisantemo ‘Hartman’
es: cosechar los tallos florales por la mafana (7:00 am), seleccionarlos por
longitud, empaquetarlos con papel kraft y bolsas de polietieno negro y
almacenarlos en seco a temperatura ambiente (20 £+ 3 °C) por 3y 6 d

respectivamente ya que durante ese tiempo su vida de florero no es afectada.
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