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RESUMEN

El mercado de flor de corte a nivel nacional e internacional se encuentra en
desarrollo constante, en consecuencia, los métodos como el trasporte,
almacenamiento e hidratacion son temas en continua investigacion ya que una
practica incorrecta conlleva al dafio de los productos tales como: Tulipanes, Iris,
Gerberas y Rosas. En este sentido, el manejo en seco consiste de una cubierta de
papel Kraft y una bolsa negra de polietileno, propone un alternativa que permite un
mejor aprovechamiento del espacio eliminando los grandes contenedores que
pueden favorecer el desarrollo de organismos que disminuyen la calidad de las
ornamentales. Con lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto
del manejo en seco sobre la rehidratacion y vida de florero post cosecha de cuatro

cultivares de Rosa ‘Avalanche’, ‘Freedom’, ‘Blush’ y ‘Topaz’.

El ensayo consistio en el manejo en seco de ocho tallos florales distribuidos
completamente al azar y uniformizados a 50 cm de longitud con tres hojas
compuestas debajo del boton floral durante 24 y 72 horas para cada cultivar. Se
registré al inicio del ensayo la biomasa fresca y frecuencia estomatica, al finalizar
las 24 y 72 horas se midi6 nuevamente el peso y el CHR, enseguida se rehidrataron
los tallos florales y se registr6 mediante una escala hedonica la capacidad de
rehidratacion, diariamente se reporto la elasticidad, hidratacion y apertura floral. Los
signos asociados al sintoma Botrytis se registraron mediante una escala arbitraria,
finalmente, la vida de florero termind cuando el 50% de cada tratamiento mostro
signos de deterioro tales como: pérdida de turgencia, oxidacion de los pétalos y

curvatura de la cabeza floral respecto al tallo.

Se observé que el manejo seco de 24 y 72 horas tiende a disminuir el peso fresco
de los cultivares, con diferencias de ‘Topaz’ ante ‘Avalanche’ y ‘Blush’, para el
contenido hidrico relativo se encontraron diferencias estadisticas Unicamente entre
‘Avalanche’ 24 y ‘Freedom’ 72, los tratamientos de 24 y 72 horas de manejo seco
permiten a los cultivares ‘Avalanche’, 'Blush’ y ‘Freedom’ la recuperacion de la

verticalidad en periodos menores a una hora, adicionalmente se encontr6 que,



tienden a una mayor tasa de absorcién de la solucién para el primer dia con
diferencias entre ‘Blush’ 24 /72 horas y ‘Avalanche’ 24 horas ante el resto de los
cultivares. Ademas, existe una tendencia a una menor elasticidad de la corona floral
en los pétalos de los cultivares sometidos al tratamiento de 72 horas, ‘Freedom’ no
presenta diferencias entre tratamientos a excepcion del primer y octavo dia, el
cultivar mas afectado en términos de hidratacion foliar fue ‘Topaz’ para el
tratamiento de 72 horas presentando diferencias solo el primer dia. Se observé la
tendencia a una mayor apertura para los tratamientos de 24 horas y una mayor
rapidez para los tratamientos de 72 horas a excepcion de ‘Freedom’ quien se
comporta de manera contraria.

La vida de florero para el tratamiento de 24 horas de manejo seco de ‘Freedom’ fue
la mayor con un promedio de 10 dias sin diferencias estadisticas entre los demas
cultivares a excepcion de ‘Blush’. El tratamiento de 72 horas en los cultivares
Freedom y Avalanche mantienen una mayor vida de florero con 8 y 6 dias
respectivamente, por otro lado el nimero de estomas por mm? de los cultivares fue:
‘Avalanche’ 29, ‘Freedom’ 28, ‘Topaz’ 23, y ‘Blush’ 23, tanto ‘Avalanche’ como
‘Blush’ presentan diferencias estadisticas con el resto de cultivares, finalmente, la
presencia de signos causados por Botrytis, fue mayormente visible en ‘Avalanche’,
donde observé una gran afectacion al 100% de este cultivar sin importar el

tratamiento, los otros cultivares no presentaron signos o estos fueron imperceptibles
Palabras clave

Manejo seco, vida de florero, tasa de absorcion de solucién, contenido hidrico

relativo, apertura floral.



1. INTRODUCCION

La fragilidad del mercado externo de flor de corte se debe, por una parte, a que
Estados Unidos triangula la comercializacion al servir como un gran acopiador e
intermediario (Orozco, 2007) y por otra, la competitividad de la produccién nacional
la cual esta determinada por las variaciones en la oferta y demanda que aumentan
los costos de produccion e incrementa el precio al consumidor nacional (Gutiérrez
y Zurita, 2006). Asi mismo, los bajos precios internacionales ocasionan un efecto
depresor en la produccion floricola de exportacion. En contraste otras
interpretaciones aluden que la integracion de varias actividades o la capacidad de
diversificar la produccion modifica la nocion de rentabilidad, aunado al reciente
impulso de la floricultura en el Estado de México ha fortalecido un renovado modelo
de economia externa, el cual se encuentra condicionado por la sinergia entre la

competitividad local y la competitividad global (Orozco, 2007).

Si bien México tiene amplias oportunidades para el desarrollo de una floricultura de
primer nivel y con calidad de exportacién, gracias a la gran variedad de sus climas,
gue favorece la produccion de especies determinadas a bajo costo, la realidad es
gue no se ha impulsado adecuadamente este potencial, y no se esta aprovechando
al maximo su cercania con uno de los mercados floricolas mas grandes del mundo:
Estados Unidos (Tejeda-Sartorius et al., 2015).

Uno de los planteamientos para mejorar la calidad de la flor de corte es un adecuado
manejo post cosecha, comunmente el manejo implica mantener la cadena de frio
ya que la falta de esta disminuye la vida de flores tales como la rosa, adicionalmente
sumergirlo en soluciones preservadoras, no obstante en muchos casos el trasporte
es deficiente, el manejo brusco y descuidado, aunado a que la terminal de acopio
no posee la infraestructura adecuada que asegure la calidad y duracién de la flor
(ODEPA, 2007).

Otra alternativa para el manejo de la flor de corte es el manejo en seco, consiste en
el almacenamiento de los tallos florales sin hidrataciébn durante la cosecha,

almacenamiento y trasporte a los centros de distribucion, en estudios anteriores se



ha demostrado en tallos de Rosa hybrida ‘Black Magic’, ‘Charlotte’, ‘Freedon?’,
‘Osiania’ y ‘Vendela’ que el manejo seco no tiene un impacto negativo en la calidad
post cosecha y la longevidad de las flores cortadas (Macnish et al., 2009). Se
entiende que, en la flor de corte, la rehidratacion postcosecha intermitente es una
practica tradicional, y, tras su cuestionamiento por el aumento en la probabilidad de
contaminacion y exposicion a condiciones que favorezcan la deshidratacion, se ha
sugerido un sistema de manejo en seco, la implementacion de esta técnica sugiere
ventajas como el ahorro de espacio, mano de obra y mayor vida de florero
(Mosqueda-Lazcares et al., 2011). Ademas del almacenamiento en temperatura
baja en conjunto con la falta de agua del tratamiento en seco resulta sinérgico

promoviendo la longevidad y apertura del boton floral (De la Cruz et al., 2018).



2. ANTECEDENTES

2.1. Importancia de los ornamentales

En el Estado de México la floricultura se concentra en el llamado “corredor floricola”,
integrado por los municipios de: Tenancingo, Coatepec Harinas, Ixtapan de la Sal,
Tonatico, Zumpahuacén, y Villa Guerrero, cuya produccién se distribuye en un area
aproximada de 5 547 hectareas (Gomora et al, 2006). De tal manera que es el lider
de en floricultura concentrando el 90% de la produccién, ademas de ser el Unico con
calidad de exportacion, requiriendo de mucha mano de obra, generando 188 mil
empleos directos y mas de un millon de trabajos indirectos, anualmente (SADER,
2018)

Respecto al tema de distribuidores de flores, el mercado de “Jamaica” se localiza
en la Ciudad de México. En la actualidad alberga, aproximadamente a 5000
productores de flores de los estados de, Puebla, Veracruz, Chiapas, Oaxaca,
Morelos, Estado de México y Michoacan. Ubicado en la esquina de avenida
Congreso de la Unién y avenida Morelos en la delegaciéon Venustiano Carranza a la
salida del metro Jamaica, la actividad floricola de este mercado cuenta con 1150
locales de los cuales, el 25.5% venden flor de corte, el 26% arreglos, el 4.3 % tierra
para maceta, 40.9 % son camionetas de productores de flor de corte y 3.2 % para

plantas silvestres (Munguia et al., 2010).

En cuanto al envio de la produccién al mercado nacional y a la exportacion,
sobresalen siete empresas con fines de lucro, entre ellas se incluyen empresas
ejidales como Coxflor (30 hectareas en invernadero). Dentro de los productos que
ofrecen se encuentran: Lilium Asiatico, Lilium Oriental, Gerberas, Tulipanes, Iris,
Rosas Golden League y Rosas Premium (Orozco, 2007). Estas dos ultimas cuentan
con las variedades mostradas en la (Figura 1) al igual que, Grand Classe, Opera,
Cherry Love, Rouge Basier, Freedom, Forever Young, Anastasia, Good times,
Manitou, Wow, Sophie, Panama, Royal Byblos, Limbos, Cerry O, Solitarire, Royalty,

Polo, Exotica, Elisa, Hot Lady, Montecarlo, Leonidas, Circus entre otros.



Sexy Red

Figura 1. Rosas Golden league y Rosas premium. Imagenes obtenidas del
catalogo de rosas Coxflor (2007).

En el mercado interno, la Central de Abastos de la Ciudad de México funge como
principal acopiador de la produccién floricola de los estados de México, Morelos y
Puebla. El precio promedio mensual indica que las flores mejor cotizadas son las de
mayor competencia: gladiola grande, gladiola mediana, rosa de invernadero, rosa
de tallo corto y largo (Orozco et al., 2007). La diversidad de flores ornamentales
disponibles en los centros de distribucién es muy amplia y fluctuante es decir la
oferta de determinados cultivares que en un periodo es elevada en otro momento

se reduce o bien desaparece, por ejemplo, la venta de rosas en el 2019 para el Dia



de las Madres y san Valentin alcanz6 hasta los nueve millones 0226 mil 998 gruesas
(SADER, 2020).

Debido a que el transporte y las actividades realizadas postcosecha dentro de los
principales centro de acopio definen la calidad y vida de florero de las rosas, es
relevante el desarrollo de tecnologias que permitan mantener la calidad de las flores
cortadas, tales como la inhibicion de etileno, la conservacion a bajas temperaturas,
el desarrollo de biocidas y técnicas bien conocidas como el corte bajo el agua para
favorecer la rehidratacion de las flores de corte (De la Riva, 2011), lo ya mencionado
aunado a la naturaleza efimera de las rosas impulsa la implementacion de técnicas
como lo es el manejo seco en especial para cultivares como Avalanche que

presenta una senescencia temprana (Castricini et al., 2016).

2.2 Manejo seco

2.2.1 Definicion y teoria

El embalaje de los tallos florales consistente de una envoltura de pape Kraft y su
introduccion en una bolsa de polietileno negro (Figura 2). Dichas condiciones
generan una atmosfera modificada donde se da un aumento de CO2 mismo que
produce una reduccion de la tasa de respiracion ayudando a mantener la calidad de
la flor (Moraes et al. 2017). Otro de los efectos del manejo seco es la conservacion
de la temperatura la cual influye en la respiracion y transpiracion a través del grado
de apertura estomatica, al sobrepasar el rango de tolerancia de estrés por calor la
planta aumenta su capacidad de transpiratoria para evitar dafios en las hojas (Wan
et al., 2022).



Figura 2. Manejo seco. Imagenes obtenidas a partir del presente ensayo donde se
representa: A) Acomodo de tallos florales B) Embalaje de tallos florales en papel
Kraft y bolsa de polietileno negra, C) Almacenamiento a temperatura ambiente para

manejo en seco.

Por otra parte, la humedad relativa del aire (HR) es la relacion entre la cantidad de
vapor de agua en el aire y la cantidad de vapor de agua que estaria presente en la
saturacion. La HR depende tanto de la cantidad de humedad disponible como de la
temperatura del aire. El déficit de presion de vapor (VPD) combina los efectos de la
HR y la temperatura, y es la diferencia entre la presion de vapor de saturacion y la

presion de vapor de aire real (Fanourakis et al., 2013).

En las rosas, la salida de vapor de agua es regulada por los estomas y, a elevadas
concentraciones de HR, estos puedes responder con el cierre parcial o total

operando como un mecanismo que previene la deshidratacion (Arriaga et al., 2020).

Dicha explicacion nos permite asumir una elevada humedad relativa implicada en el
embalaje de los tallos florales propuesto como manejo en seco, Fanourakis et al.,
(2021) considera que a mayor humedad relativa se muestra una eficacia en la
rehidratacion de los cultivares postcosecha y que, posteriormente al manejo en
seco, no encuentra una correlacion con el déficit hidrico, ni con la VF, por lo que se
concluye que depende en gran medida de la morfologia del cultivar, asi como de la

variacion y funcion estomaética.
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2.2.2 Fases del manejo seco

La planeacion de la produccion de la flor de corte inicia al momento de la
preparacion de los suelos, donde son empleadas técnicas como la desinfeccion, el
barbecho, y la adicion al subsuelo de nutrimentos que mantienen condiciones
Optimas para la siembra de esquejes, seguido del riego y proteccién de los cultivos
a modo de no sufrir pérdidas por plagas procurando el menor impacto ambiental
debido a que, de manera inevitable, el cultivo de las flores suele ser tan intensivo
gue implica una profunda alteracion de las areas de cultivo. (Gomora-Jiménez et al.,
2006). Al llegar el cultivo al punto de corte se procede a realizarlo, normalmente, a
mano usando tijeras o un cuchillo afilado debidamente desinfectados, para su
posterior clasificacion y empaque en seco en grupos de diez a veinticinco flores por
ramo, atados con cuerda, o bandas elasticas y protegidos con una cubierta de
distintos materiales como papel encerado o sin encerar, cartdon corrugado o bien,
polietileno perforado o sin perforar. Una vez realizado el empaquetado y embalaje
de las flores se procede, dependiendo de la infraestructura disponible, al almacenaje
en cuarto frio o bien a su transportacion integrada a un sistema de distribuciéon y
comercializacion de los productos destinados al mercado interno o de exportacion
(Reid, 2009) En este ultimo caso, la imposicion y mantenimiento de la cadena de
frio es determinante para la conservacion de la calidad floral. El proceso del manejo
seco termina cuando se rehidratan las flores para su comercializacion al consumidor
final donde es posible se coloquen en soluciones de florero las cuales tienen como
propdésito la rehidratacion de la flor de corte con productos como Crystal Clear®
(Arriaga et al., 2020), cuyas caracteristicas son bajo un pH y afadidos de azucares
concordantes con lo demandado por los tallos florales, principalmente para la etapa

de apertura floral (Mosqueda et al., 2011).
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2.2.3 Manejo seco vs manejo humedo

Dentro de los principales procesos de una rosa se encuentra la apertura floral, la
traspiracion, y la marchites, estos procesos se pueden modificar, adelantar o atrasar
dependiendo del tratamiento que reciba la rosa desde la cosecha hasta su posterior
rehidratacion en el florero, (Arriaga et al., 2020)es por tales consideraciones es
indispensable tener en observancia y estudio los efectos diferenciales de las
practicas de manejo de flor de corte que incluyen tanto al manejo himedo de uso

mas difundido como el conocido como manejo seco.

El manejo seco y humedo observan resultados contrastantes respecto a su eficacia
en la vida de florero. El manejo humedo se fundamenta en mantener los tallos
florales inmersos en agua o diversas soluciones preservantes durante las fases de
manejo hasta su comercializacion. Ello implica una elevada demanda de espacio
durante el almacenaje y transportacion ademas de los costos de las soluciones
preservantes y de readquisicion de stock para tener disponible para su venta.
Respecto al manejo seco, Ichimura y Shimizu (2007), indican que el manejo seco
observa desventajas respecto al grado de apertura floral y vida de florero. El manejo
seco se relaciona con la alta incidencia de Botrytis debido a la elevada humedad
relativa durante periodos de almacenamiento diversos a temperaturas de alrededor
25°C cuya consecuencia es una alta incidencia de esta enfermedad promoviendo
ademas el taponamiento causado por la proliferacion del crecimiento de bacterias
debido a los exudados producidos por la planta (Araujo et al., 2015). Sin embargo,
esto puede evitarse, hasta cierto punto, con la aspersién de fungicidas o algun
recubrimiento natural como el realizado por Herrera y Romero en el 2017 a base de
Aloe vera en brotes de rosas ‘Vendela’, con el objetivo de reducir la incidencia de
Botrytis tras el manejo post cosecha. La otra perspectiva del manejo seco se asocia
a la falta de absorcion de la solucién a un posible dafio generado a la estructura del
xilema de los tallos al someterse a periodos de estrés hidrico muy prolongados (De
la Cruz-Guzman et al, 2017). Sin embargo, un aspecto relevante del manejo seco
es que se caracteriza por la rapida apertura de las coronas florales en comparaciéon

con el manejo humedo (Macnish et al., 2009). Debe hacerse notar que cada cultivar

12



presenta diferencias respecto a su susceptibilidad a periodos de manejo seco, de
manera que la eleccion de un cultivar determinado para manejo seco debe estar
precedida de estudios que sustenten una cierta capacidad de recuperacion post

manejo seco.

2.2.4 Criterios de evaluacion de la vida de florero.

Las practicas de manejo favorecen la permanencia de una condicién de calidad
ornamental durante el mayor tiempo posible antes del inicio del deterioro de la flor.
(Kuiper et al., 1996). La evaluacion del peso fresco considerando ya sea el aumento
o el sostenimiento se relaciona de manera directa con la vida de florero. Su
decaimiento es el indicador de pérdida de calidad floral. La vida en florero se asocia
a la apertura de la flor, donde el mantenimiento de un estado ornamental optimo se
compara con la vida de florero indicada en la ficha técnica del cultivar que respalda

su comercializacion.

Por otro lado, referente a apreciacion visual, en la rosa, la incidencia de oxidacion
de los margenes de los pétalos es un criterio muy socorrido para determinar la
pérdida de valor ornamental (Aghdam et al., 2021). En dicha circunstancia, habria
gue diferenciar entre la vida de la flor desde un punto de vista biologico respecto a
la disminucion de la calidad ornamental con base en criterios arbitrarios como puede
ser que un porcentaje mayor de 50% de los pétalos observen una condicion visible
de pérdida de turgencia cuyo indicador es el cabeceo de la flor (Matsushima et al.,
2012). Una opcion mas la representa el efecto que tiene una ligera compresiéon de
la cabeza floral a lo que sigue el retorno de la flor a su condicién inicial como reflejo
del grado de turgencia de la flor. Bastos (2016) utilizé6 una escala de 4 grados de
turgencia (4, turgente, 3, ligeramente marchito, 2 y 1 estados de marchitez) donde
rosas ‘Carola’ tratadas con sacarosa obtuvieron una menor turgencia respecto a las
tratadas con aceite esencial de Zingiber officinale (100mgL™') y/o Rosmarinus
officinalis (100mgLt). Campos (2021) determiné en rosa ‘Vendela’ diferencias
significativas entre rosas tratadas con sacarosa y Crystal clear®y este producto con
concentraciones de aceite esencial de eucalipto a partir del sexto dia de tratamiento.

La medida de la turgencia, como medida cualitativa, puede ser analizada mediante
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estadistica no paramétrica para efectos de obtencidén de datos complementarios de
la vida postcosecha de flores de corte. En el presente trabajo se propuso adoptar la
terminologia de Campos (2021) de elasticidad floral como analogia, en el terreno de
la fisica, que refiere al retorno a una condicion inicial una vez que se termina la

compresion (o su inverso, cuando una liga se estira), en este caso, de la flor.
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3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Vida de florero de rosas

La demanda de calidad respecto a la vida de florero conforme a la temporada de
reproduccion y la gran variedad de cultivares habitualmente bajo un modelo de
manejo humedo que implica el mantener la base de los tallos florales el mayor
tiempo posible en agua bajo la consideracién de que la hidratacion, a partir del
momento del corte, es una condicion esencial para una mayor vida de florero. No
obstante, la duracion de la flor observa una variacion importante dependiente de la
variedad de que se trate (Figura 3). Estudios realizados por De la Cruz-Guzman y
colaboradores en el 2007 observaron que la longevidad de la Rosa ‘Royalty’ con
tratamientos de sulfato de aluminio, donde registraron que el consumo de agua se
reduce hasta el noveno dia en el tratamiento testigo, es importante mencionar que
los tallos florales que mantienen por mayor tiempo su peso fresco tendran mayor
vida de florero comparados con aquellos que pierden su peso fresco rapidamente

indistintamente del manejo.

Vida en florero*

Cultivar Dias Autor
1. Utopia 6 Hatamian y Kazem, 2019
2. Samurai 7
3. Freedom 8
4. Highlander 8
5. Topaz 8 De la Cruz-Guzman et
6. Engagement 9 al, 2015
7. Blush 10
8. Avalanche 10 Pinsetta et al, 2019
9. Polo 12 De la Cruz et al., 2016

Figura 3. Vida en florero tras manejo fresco de algunos cultivares de flor de corte.

*Imagenes obtenidas de: 1. (naturelux.woman365pro.com) 2,3,4,5,6,7,9 (De la Cruz-Guzman et al., 2015), 8.

(Flores frescas: https://www.floresfrescasonline.com/rosa-avalanche-peach-b602/)
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Es por esto que Mosqueda-Lazcares et al., (2012) sugiere realizar mas trabajos en
especies y cultivares para ver la conveniencia de implementar el manejo en seco en

contraste de los tallos manejado bajo el sistema tradicional de manejo himedo.

3.2 Investigaciones sobre el manejo seco

La determinacion de los estadios de apertura floral es un aspecto fundamental para
efectos comparativos de la influencia de los escenarios de manejo fresco y seco.
En ese sentido, estudios realizados en el punto de cosecha de Rosa ‘Topaz’ por De
la Cruz-Guzman y colaboradores (2015) mencionan que la apertura floral maxima
ocurre 3 d después de colocar los tallos en el florero, sin importar el punto en que
fueron cosechados. En rosa se presentan diversos estadios intermedios de apertura
floral: 1) Todos los pétalos generalmente cerrados o ligeramente abiertos en su
apice, 2) Sépalos separados del botdn floral y los pétalos, aunque compactos, estan
abiertos en el apice, 3) Sépalos separados del botén floral y los pétalos
completamente abiertos en la region apical; cada uno de ellos observa distinto grado
de aceptacion por parte del consumidor. Otros cultivares de rosa que se han
estudiado bajo manejo seco son Blush, Freedom y Topaz quienes muestran un
aumento significativo de la apertura floral, o que resta tiempo a la vida en florero
(De la Cruz-Guzman et al., 2018). A su vez el manejo seco se ve ligado al transporte
de los cultivares donde el mantenerlos a bajas temperaturas se observa una mayor

conservacion de ellos, tal y como se muestra en el siguiente apartado.

3.2.1 Imposicion de frio y manejo seco

En un estudio realizado a 0° C, la temperatura de almacenamiento afectd a los
cultivares de manera negativa en especial al cultivar Iris. Como complemento del
papel de temperaturas de almacenamiento superiores a 10°C, el cultivar Freedom
presenta una reduccion de su apariencia ornamental debido a la acumulacién de
antocianinas, pigmentos que terminan por ennegrecer los pétalos (Bohoérquez et al.,
2013).
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Cuadro 1. Vida en florero de ornamentales tras manejo en seco.

CULTIVAR DIAS
DAFFODIL ‘KING ALFRED’ 4
NARCISSUS ‘PAPERWHITE’ 4
IRIS ‘TELSTAR’ 5-6
TULIPAN 6
CARNATION ‘IMPERIAL WHITE’ 7-8
AMBIANCE 10-12
KILLIAN DAISY 18

* Cuadro de los dias de vida de florero realizado a partir de los datos obtenidos por Cevallos y Reid 2001 tras
un manejo seco y almacenamiento a 0° C durante 6 dias

Mosqueda-Lazcares et al., (2011) simulé el manejo comercial tras almacenar los
tallos a 4 °C y 90% de humedad relativa por 11 dias, concluy6 que las épocas de
corte junto a una rehidratacion posterior al almacenamiento seco benefician la VF y
la apertura floral, también encuentra que los cultivares de rosa de gran tolerancia
tras este almacenamiento son ‘Vendela’ y ‘Red Vicer y de menor tolerancia
corresponden a ‘Pecubo’, ‘Grand Gala’ y ‘Sena’.

Pérez-Arias y colaboradores (2014) realizaron estudios de refrigeracion en humedo
y seco en Lisianthus consistentes en empaquetar los tallos con papel estraza con
orificios laterales por, 5, 10 y 15 dias en agua y sin agua almacenados en frio a 3°
C, los datos indican que esta flor de corte al almacenarse por cinco dias presenta
un incremento en la respiracion y el incremento de peso hasta en un 11% en
comparacion al testigo.

Quevedo (2019) determinan para rosa ‘Polo’ que el manejo seco aunado a un
almacenamiento de 9° C promueve la VF hasta por 11.1 d, manteniendo también

altos porcentajes de peso fresco.
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3.3 Variedad de rosas

A continuacion, se presentan fotografias realizadas a partir del material vegetal
utilizado para el presente ensayo, asi como la descripcion y caracteristicas
obtenidas de las fichas técnicas de cada cultivar.

Rosa ‘FREEDOM’

Nombre comercial: Freedom

Obtentor: ROSEN TANTAU

Tamano de tallo;: 60-90 cm

Tamafio de boton: 5 cm
Numero de pétalos: 30- 35
Dias de floreo: 14 — 17 dias
Color: Rojo

Hojas: completas de cinco a mas foliolos o incompletas de tres 0 menos foliolos.

Figura 4. Rosa ‘Freedom’

Flor de color rojo de botdén grande, seleccionada para ambientes frescos, con alta
intensidad de luz especialmente sur y Centroamérica, las flores tienen una larga
vida en florero y se transportan muy bien empacada. Sus caracteristicas la hacen
ideal para los mercados americanos europeo ruso y nacionales (Quiroz y Beltran,
2015).
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Rosa ‘BLUSH’
Nombre comercial: Blush de los andes

Obtentor: United Selections (Preesman)

Tamario de tallo: 50 — 60 cm

Tamafio de boton: 6.13cm

NuUmero de pétalos: 34 a 37

Dias de florero: 14 dias

Color: Bicolor crema con bordes naranjas (coral/salmén) (ECOFLOR, s/d)

Figura 5. Rosa ‘Blush’

Variedad muy apreciada de baja resistencia a la desecacion, periodo de
rehidratacion de cuatro horas, sensible al etileno, y a las altas temperaturas, es
necesario remover los pétalos mas exteriores para promover la rehidratacién y

mayor absorcién de la solucion, (Onlineflowersearch, 2021).

19



ROSA ‘TOPAZ’

Nombre comercial: Topaz
Obtentor: ROSEN TANTAU
Tamarfo de tallo: 60 -100cm

Tamario de botén: 6 -7 cm
Numero de pétalos: 34- 45
Dias de floreo 12 -14
Color: Rosa obscuro

Figura 6. Rosa ‘Topaz’

Variedad que necesita alturas superiores a 2800 msnm el rosal requiere de algunos
elementos esenciales para el desarrollo, maxima productividad y calidad, los mas
importantes son N, P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, B, Cu, Zn, Mo, la deficiencia de nitrogeno
provoca retraso en el crecimiento de brotes, hojas estrechas, plantas raquiticas,
reduccion de la longitud y didmetro del tallo, disminucién del pedunculo y botén floral
(Franklin, 2015)
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ROSA ‘AVALANCHEFE’
Nombre comercial: Avalanche

Obtentor: Lex Voorn
Tamafo de tallo: 50 — 60 cm
Tamario de botén: 6.0 cm
Numero de pétalos: 40

Dias de florero: 12 dias

Color: Blanco

Figura 7. Rosa ‘Avalanche’

Flor grande, pétalos exteriores de color verde palido, mientras que los otros pétalos
son de color blanco, tiene pocas espinas. Las rosas tienen que hidratarse con agua
fria del0 a 20 grados centigrados y usar un conservante floral, (Pallo y Valdano,
2017).
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4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El manejo seco constituye una alternativa orientada a la reduccion de costos de
manejo al restringirse a envolver de manera hermética en un espacio que conjuga
la absorcién del exceso de agua condensada a la vez de mantener una humedad
relativa que reduce la pérdida de peso de las flores por transpiracion. Dichas
condiciones, favorecen la rehidratacién de la unidad floral. No obstante, no todos
los cultivares responden de la misma manera en la recuperacién del periodo de
almacenamiento. El determinar, dentro de la gran cantidad de cultivares de rosa
existentes su susceptibilidad o capacidad a las condiciones microambientales del

manejo seco resulta por las razones aducidas, imprescindible.
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5. OBJETIVO GENERAL

Estudiar el efecto de manejo seco en periodos de 24 y 72 horas, sobre la
rehidratacion y vida de florero de los cultivares ‘Avalanche’, ’Blush’, ‘Freedom’ y
‘Topaz’ .

5.1 Objetivos particulares

e Comparar el papel de 24 y 72 horas de manejo seco sobre el
contenido hidrico relativo (CHR), porcentaje de peso fresco (%), tasa
de absorcién, numero de estomas por mm?, incidencia de Botrytis y
apertura floral.

e Establecer parametros para la medicion de la turgencia floral mediante
la definicion de escalas arbitrarias.

e Determinar el cultivar o cultivares que una vez expuestos a manejo

presenten la mayor vida de florero.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Procedimiento experimental

Los cultivares de rosa ‘Freedom’, ‘Avalanche’, ‘Topaz’ y fueron envueltos en papel
Kraft y cubiertos con una bolsa de polietileno negro (ocho tallos florales por cultivar).
El estudio se realizé en un espacio cerrado iluminado con luz artificial 7uMm2s? a
temperatura ambiente (20° C £ 3). Los cultivares ‘Avalanche’, ‘Blush’, ‘Freedom’ y
‘Topaz’, se obtuvieron del, “Mercado de Jamaica” ubicado en Av. Morelos 53,
Jamaica, Venustiano Carranza, 15800 Ciudad de México, CDMX, los cuales habian
sido previamente hidratados (sumergidos en agua) por el comerciante a partir de lo

cual, se transportaron en seco.

El disefio experimental consistio de la comparacion de cuatro cultivares de rosa
‘Freedom’, ‘Topaz’ ‘Avalanche’ y ‘Blush’ sometidos a dos periodos de
almacenamiento en seco de 24 y 72 horas a los cuales se les aplicé un analisis de
varianza unifactorial debido a que el objetivo se centré en el analisis del efecto
independiente de los tiempos de almacenaje en seco sobre cada cultivar. La unidad
experimental (UE) consistié en un tallo floral de 50 cm de longitud con tres hojas
compuestas debajo del boton floral semi-abierto (Figura 8). EI numero de
repeticiones para cada tratamiento fue de ocho. La distribucion de unidades

experimentales (UE) fue con un disefio experimental completamente al azar.
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Figura 8. Representacion general de un botén floral semi — abierto. (‘Avalanche’)

Una vez transcurridas 24 y 72 horas de almacenaje en seco, la totalidad de las UE
fueron sometidas a un tratamiento de rehidratacion con 100 mL del producto
comercial Crystal Clear® distribuidas aleatoriamente en probetas de 250 mL.

6.2 Variables de respuesta registradas al inicio del ensayo.

6.2.1 Porcentaje de peso fresco (%)

Los tallos florales de cada cultivar se pesaron antes (peso inicial) y después de los
periodos de almacenaje en seco de 24 y 72 horas (peso final). El calculo se realizé

con la férmula siguiente:

PFF

PF =mx100

Donde :
PF= Peso fresco (%)
PFI= Peso fresco inicial

PFF= Peso fresco final
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Realizado lo anterior, la totalidad de los tallos florales se uniformizaron a una
longitud de 50 cm con tres hojas compuestas para ser colocados en la solucién

hidratante Crystal Clear®.

6.2.2 Contenido hidrico relativo

Se determiné al finalizar el periodo establecido de manejo en seco de 24y 72 horas
mediante el peso fresco de 60 discos de la quinta hoja compuesta en tres
repeticiones, los discos se obtuvieron a partir de una perforadora con un diametro
de 0.5 cm. A continuacion, se sumergieron en agua destilada durante cuatro horas
a efecto de obtener el peso turgente para finalmente secarlos al horno (70°C por 24
horas) y pesarlos nuevamente. Con los datos obtenidos se aplico la formula
siguiente:

Peso fresco — peso seco
CHR = x 100
Peso turgente — peso seco

6.2.3 Rehidratacion de las unidades florales

La rehidratacion de las unidades florales tras su inmersion en las probetas se
registré mediante una escala arbitraria establecida a través de la observacion de la
recuperacion de la turgencia de la rosa que se muestra en la figura 9, expresada en
porcentaje en cada tratamiento, es decir considerando que, del total, ocho
repeticiones, variaria el numero de UE que se recuperaria dentro de cada

tratamiento.
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1 = Flores que 2 = Flores que 3 = Marchita con flores
recuperan la recuperan la curvadas sobre el tallo
verticalidad en menos verticalidad en un y hojas inclinadas
de una hora period%mayor al hacia abajo
ora

Figura 9. Escala arbitraria de la hidratacion de la rosa.

6.2.4 Frecuencia estomatica

Se determind al inicio del ensayo en todos los cultivares, se realizé mediante la
aplicaciéon de barniz transparente sobre la parte media de los foliolos intermedios de
las hojas compuestas con tres o cinco foliolos en el envés. Una vez seco el barniz,
se extrajo el molde de la epidermis que contenia los estomas con pinzas de
diseccién y se colocaron en un portaobjetos con una gota de agua para su
observacion al microscopio 6ptico con un lente de 10x y un filtro de acetato color
azul. Se tomaron tres fotografias por cultivar y densidad estomatica por mm2 se

determiné en tres campos , con el software procesador de imagenes Gimp v. 2.8%
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6.3 Variables de respuesta registradas diariamente en el
transcurso del experimento

6.3.1 Elasticidad de la corona floral

Se registré diariamente la elasticidad de la flor mediante una escala arbitraria
(Figura 10), tomando como criterio, si una vez comprimida levemente con los cinco

dedos la parte externa de la flor, retornaba con distinto grado de vigor a la condicién

inicial donde:
1=100% 2=75% 3 =50% =>50%
. Ligeramente , . , L.
Muy Elastico elastico Poco elastico Nada elastico

Figura 10. Escala arbitraria para evaluar la elasticidad floral.

En el presente trabajo se propuso adoptar la terminologia de Campos (2021) de
elasticidad floral como analogia, en el terreno de la fisica, que refiere al retorno a
una condicion inicial una vez que se termina la compresion (o su inverso, cuando

una liga se estira), en este caso, de la flor.
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6.3.2 Hidratacion foliar

La hidratacion foliar, se registré diariamente tomando como criterio, el &ngulo de
insercion con respecto al tallo considerando la escala arbitraria descrita en la figura
11.

1= Hojas de 2 = Hojas de 0°a 3= Hojas a 360° o 4 = Pérdida total de
45° a 0° 360° menos las hojas
compuestas

Figura 11. Escala arbitraria para evaluar la hidratacion foliar a lo largo de la vida

de florero.

6.3.3 Tasa de absorcién de la solucion (TAS)

La TAS se registré diariamente mediante el registro del peso de cada probeta con
una balanza de bolsillo digital (OBI de 200g / 0,01g) con la formula siguiente:
(Psn—1) — Psn
Pit

TAS =

Donde:

TAS= Tasa de absorcién de solucion (mL-g-d)
Psn-1= Peso de la solucion al dia previo.
Psn= Peso de la solucion al dia 1, 2, 3... n.

Pit= Peso inicial del tallo floral.

6.3.4 Apertura floral

Se registré diariamente el diametro de la apertura a la mitad de la corona floral
midiendo de forma cruzada (dos medidas perpendiculares) con ayuda de un vernier
(Scala®) de las cuales, el diametro floral se determiné con el promedio de ambas

medidas.
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6.3.5 Determinacion de vida de florero

Se registro diariamente la vida util de florero de las unidades experimentales de
cada tratamiento. La vida de florero se determind con base al procedimiento
siguiente: a) definicion de una escala hedonica de apariencia floral con distintos
estadios de ornamentalidad desde un estadio Optimo hasta la aparicion de
curvamiento de la flor, pérdida de turgencia y/o de pétalos; oxidacién de bordes de
pétalos; b) determinacion, dentro de cada tratamiento del numero de flores que se
consideraron en estado ornamental hasta el momento donde el nimero de flores
con signos de deterioro fue mayor a 50 % lo que se consideré el fin de la vida de
florero del tratamiento.

6.3.6 Signos asociados a Botrytis

Se consideraron los signos asociados al sintoma, cuando la corona flora presento:
Una coloracion marrén de la corona y el borde del pétalo, aumento de afectacion
hasta un 50%, inicio de cabeceo del cuello floral y disminucion de la turgencia,

decaimiento de la cabeza floral.

6.4 Analisis estadistico

Los datos fueron analizados con el programa SAS 9.0. Se aplicaron analisis de
varianza al contenido hidrico relativo, tasa de absorcién de la solucién, apertura
floral, vida de florero y frecuencia estomatica seguida la prueba de comparaciones
de medias Tukey (p < 0.05).

Para los datos de elasticidad e hidratacion foliar se aplicaron analisis de varianza

no paramétrico de Kruskal Wallis y prueba de comparacién de medias (GLM).
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7. RESULTADOS y DISCUSION

7.1 Porcentaje de peso fresco

El manejo seco en ambos periodos disminuye el peso inicial de los cultivares (Figura
12), en el comparativo de cultivares vs tiempo de almacenamiento en seco, no se
observan diferencias estadisticas con 24 horas pero, en el comparativo de perdida
de agua entre cultivares con 72 horas de almacenaje ‘Freedom’ y ‘Topaz’ respecto
a ‘Blush’ y 'Avalanche’ mostraron una pérdida de peso significativa, lo que sugiere
gue dichos cultivares observan una mayor capacidad transpiratoria no obstante las
condiciones de elevada humedad relativa al interior de su contenedor plastico.

Al comparar ambos tiempos de almacenaje contra los cultivares se observaron
diferencias estadisticamente significativas para ‘Freedom’ 72 horas manejo seco
ante Avalanche y Blush en ambos periodos de almacenamiento, Martinez et al.,
(2005) relacionan al secado de la rosa con su estructura floral, por lo que es posible
gue, segun el numero de pétalos mayor o menor sera la perdida de agua, mientras
Cevallos y Reid (2001), mencionan que el mantener o aumentar el peso fresco se
relaciona a una mayor longevidad, y que el almacenamiento en hiumedo no evita la
pérdida de agua. Dicha diferencia estadistica y los supuestos anteriores se pueden
ver relacionados con la vida de florero de ‘Freedom’ 72 horas ya que este
tratamiento alcanzo6 hasta 8 dias en florero a diferencia de los demas cultivares que

a 72 horas alcanzan de 5 a 6 dias.
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Figura 12. Porcentaje de peso fresco de los cultivares tras el almacenamiento en
seco de 24 y 72 horas. Medias con la misma letra no son significativamente
diferentes (Tukey, a < 0.05).

7.2 Contenido hidrico relativo

No se encontraron diferencias significativas en el CHR (Figura 13) entre los
tratamientos y los cultivares a excepcion de ‘Avalanche’ y ‘Freedom’, siendo
‘Avalanche’ el que tiende a un menor valor en 24 y 72 horas en seco y ‘Freedom’ 72
el que tiende a uno mayor con respecto a los demas. Villalobos y colaboradores
(1990) refieren al CHR como uno de los parametros utilizados para conocer si una
especie vegetal es 0 no tolerante a la desecacion y que aun con esta informacion
es dificil clasificar a las especies como susceptibles o tolerantes a la sequia. Tras el

ensayo se observo para ambos cultivares una turgencia foliar de hasta 8 dias.
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Figura 13. Contenido hidrico foliar de cuatro cultivares después de 24 y 72 horas
de manejo seco. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
(Tukey, a < 0.05).

Es posible que ‘Avalanche’ posea estrategias que le permitan una correcta
reabsorcion de la solucion mediante las hojas y aun presentando bajos valores de
CHR estas son determinantes para su desarrollo. Montenegro y Melgarejo en 2012
mencionan que un bajo CHR da lugar al aumento de azucares totales solubles,
siempre y cuando la deshidratacion sea lenta, lo que posteriormente estimula el
reingreso de agua y de manera concurrente, la metabolizacién de los azucares y

una elevada absorciéon de agua.

Por otra parte, Pefia-Rojas et al., (2018) mencionan que los tratamientos que
mantuvieron un mayor CHR en Lithraea caustica muestran un alto turgor celular y
la capacidad para regularse osmaéticamente ante la restriccion hidrica, asi, en este
contexto, ‘Freedom’ 72 quien tendidé a un mayor CHR conserva tanto sus hojas como
pétalos hasta por ocho dias, ello podria deberse a que, al no presentar signos de
deshidratacion, se previene el dafio a la membrana celular que a su vez no altera el

flujo hidrico al momento de la rehidrataciébn, aun con mayores periodos de
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desecacion, circunstancia que retrasa la senescencia y la abscision de las coronas

florales (Faragher et al., 1984, Hasanzadeh et al., 2022).

7.3 Rehidratacion de las unidades florales

La capacidad de recuperacion de los cultivares, tras la inmersion de los tallos
florales en la solucién Crystal Clear® mostré que, con excepcion de ‘Topaz’ con 24
como con 72 horas de manejo seco con un estado dos (Figura 14), los demas
cultivares regresaron a la verticalidad en menos de una hora, De la Cruz-Guzman
et al., (2017) propuso una cavitacion en los tallos y una menor capacidad de
rehidratacion en florero tras la exposicién al ambiente de ‘Topaz’ a un periodo
significativamente mayor de 40 horas. En el presente estudio, aun en la condicion
de almacenamiento con el microambiente de manejo en seco de elevada humedad
relativa, esta variedad no logré soportar un periodo de 72 horas lo que se asocio

con la incidencia de marchitez acusada al término del tratamiento.
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24 horas manejo seco

Avalanche Blush Freedom Topaz
Estado1-100% Estado1-100% Estado 1-100% Estado 2 -100%

72 horas manejo seco

i

g

Avalanche Blush Freedom Topaz
Estado 1-100% Estado1-100% Estado 1-100% Estado2-62%
Estado 3 - 38%

Figura 14. Estado del tallo floral de las rosas post tratamientos de 24y 72 horas. La
fotografia de los tallos florales en la figura son la representacién del tallo con mayor

namero de repeticiones en el estado descrito.
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7.4 Frecuencia estomatica

Los cultivares ‘Freedom’ y ‘Avalanche’ presentaron 28 y 29 estomas por mm? y son
estadisticamente distintos del resto de cultivares ambos con una TAS similar,
mientras que ‘Blush’ tiene la cantidad mas baja con 23 estomas por mm? al igual
gue una menor TAS que el resto de cultivares (Cuadro 2). En este momento,
haciendo un alto sobre la interpretacion del nimero de estomas por unidad de area,
debe de dejarse sentado que puede ser un indicador del potencial regulatorio de las
relaciones hidricas debido a que un gran nimero de estomas, con una elevada
sensibilidad a la perdida de agua significaria una reducida pérdida de agua por
regulacion estomatica. A su vez, la interpretacion alterna de una relacion directa
entre la frecuencia estomatica y la pérdida de agua, al relacionarlo con la capacidad
de hidratacion foliar resultaria consistente la interpretacion de, a mayor apertura
estomatica, mayor consumo de agua e hidratacion foliar. De esta manera, bajo este
ultimo supuesto se realizara la interpretacion entre esta variable y el control de las
relaciones hidricas. En un estudio realizado por Giday et al., (2013) muestran que
no existe una relacion entre el tamafio de las hojas y la densidad de estomas, y que
cada cultivar presentara una tasa de transpiracion conforme al tamafio de los

estomas y la sensibilidad a la desecacion de estos.

Cuadro 2. Estomas por mmz2 de los cuatro cultivares.

Cultivar Numero de estomas x mm?
Avalanche 29a
Freedom 28a
Topaz 23b
Blush 23b

* Los datos son promedio de tres campos observados con un aumento de 100X
(Tukey, a < 0.05; n = 8).
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Tomando en cuenta que los estomas son el conducto hacia el exterior para el
intercambio de vapor de agua de las hojas a la atmosfera (Huang et al., 2018) si
tras el almacenamiento de las rosas la funcionalidad de estos disminuye, provoca
alteraciones hidricas durante el periodo de vida de florero, ademas disminuye la
vida util de la flor (Woltering y Paillart, 2018).

Los datos obtenidos sobre la TAS de los cultivares estudiados en la presente
investigacion muestran que cuando la absorcién de agua se vuelve insuficiente para
compensar una mayor tasa de transpiracion de la hoja, la vida de florero decae
(Fanourakis et al., 2012), entonces, la poca habilidad para el control hidrico de
algunos cultivares de rosa las hace susceptibles a la desecacion y, al ser expuestas
a baja humedad relativa durante el transporte, se ve afectada la funcionalidad de
los estomas (Torre y Fjeld, 2001). Al ser de suma importancia el mantenimiento
hidrico de la flor y dado que a concentraciones elevadas de CO: los estomas tienden
a cerrarse, el manejo en seco permite una mayor concentracion de este gas y se
podria evitar la pérdida de peso tras el almacenamiento (Mansfield, 1998). Dicho lo
anterior, el cultivar Freedom con un mayor numero de estomas y una mayor vida de
florero en contraste con el cultivar Blush con menos estomas y una menor vida de
florero ambos estadisticamente diferentes, se validaria una relacion directa entre el
numero estomatico y la pérdida de agua donde el nUmero de estomas puede ser un
indicador de la absorcion de agua y dado su papel hidratante, de la vida de florero.
En estas circunstancias el manejo seco, al momento de la rehidratacion inicial
influenciaria la TAS y por tanto la hidratacién en funcion del nimero estomatico.
Finalmente, debe tenerse en cuenta que la pérdida de agua de una unidad floral
esta determinada por la transpiracion foliar ademas de la transpiracion floral, donde,
esta Ultima, no cuenta con estomas viables (Huang et al ., 2018) situacion que, a
manera de propuesta debera resolverse mediante la medicion de la conductancia
estomatica y la transpiracion de la cabeza floral en un ensayo posterior al presente

estudio.
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7.5 Elasticidad floral

La escala arbitraria de elasticidad mencionada en materiales y métodos donde se
aplico la prueba de Kruskal Wallis y prueba de comparaciones de medias de rangos,
rangos con valores menores significan un mayor grado de elasticidad floral y

viceversa.

El comparativo entre cultivares (Cuadro 3) mostro que con 24 horas de manejo seco
a partir del sexto dia ‘Freedom’ resultdé el cultivar mas relevante en cuanto al
mantenimiento de su elasticidad hasta el octavo dia de vida de florero. El resto de
los cultivares, en términos generales no presentaron diferencias. Con 72 horas de
almacenamiento en seco, tanto ‘Freedom’ como ‘Avalanche’ en segundo lugar
mantuvieron una mayor elasticidad desde el cuarto dia en adelante, aunque
‘Freedom’ la mantuvo hasta el octavo dia en comparaciéon con ‘Avalanche’ que solo

llego hasta el sexto dia.

‘Freedom’ se mantiene turgente hasta el dia seis que es cuando alcanza también
su maxima apertura floral, aunado a una mayor tasa de absorcion. Por otra parte
‘Blush’ no se comportd de la misma forma, pues en TAS y diametro de apertura
obtuvo valores muy bajos observandose que, aunque este cultivar no abrié en su
totalidad siempre presentd caracteristicas visualmente aceptables, permaneciendo
turgente y con la apariencia de un boton floral semiabierto (Figura 16). A este
respecto es posible que los botones no estuvieran maduros al momento del corte y

por esta razén no lograran una apertura total (Netlak e Imsabai, 2016).

Figura 15. Imagen representativa de la semi-apertura floral de ‘Blush’ posterior a

los tratamientos
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Cuadro 3. Comparacién de rangos de la elasticidad de la corona floral de los

tratamientos y cultivares.

Tratamiento Elasticidad (dia)
24 horas 1 2 3 4 5 6 7 8
Freedom 48a 25hbc 24bc 21de 19 cd 20 cd 11d 9b
Topaz 24b 33bc 33bc 28cd 25 bc 24 bc 3la
Avalanche 24b 33bc 35ab 33c 28 bc 29 ab 22 bc 21 a
Blush 28b 25bc 24bc 21de 25 bc 18 cd 16 ¢c 18 a
72 horas
Freedom 24b 25hc 24hc 21de 19 cd 18 cd 19c 17 a
Topaz 53a 49a 50a 50a 57 a
Avalanche 32b 33bc 28bc 36bc 34b 37a
Blush 24b 37ab 40a 48ab 50 a

* Los rangos mas bajos representan una mayor elasticidad o grado de turgencia. (Kruskal Wallis a < 0.05)

Ademas, se observo que ‘Blush’ sostuvo el estado de semi-apertura incluso hasta
alcanzar la marchitez hasta el dia ocho, De la Cruz-Guzman et al., 2015 menciona
gue estas caracteristicas no afectarian la compra de las rosas ya que son adquiridos
independientemente de las dimensiones de apertura floral. Los tratamientos de 24
y 72 horas en cualquiera de los cultivares, como se indico previamente, muestran
gue la turgencia disminuye de manera coincidente con la VF estos datos son
similares con lo observado por Campos, (2021) y Bastos et al., (2016) quienes
mencionan que se podria relacionar a la elasticidad como un indicador de calidad

para el estado floral.

7.6 Hidratacion foliar

Las hojas compuestas de la rosa son un factor que regulan la transpiracion y el
potencial hidrico, mejorando la proporcién de agua absorbida por la rosa para la

posterior produccién de carbohidratos y apertura floral (Liu et al., 2006).

La exposicion a 24 horas en seco no mostré diferencias entre el primer y segundo
dia manifestandose estas solo entre ‘Avalanche’ y ‘Freedom’ hasta el tercer dia,
desde el cuarto dia hasta el octavo se encuentran diferencia entre ‘Blush’ y
‘Freedom’, este ultimo mantuvo el mayor angulo foliar reflejo del grado de
hidratacion. Respecto a 72 horas ‘Freedom’ y ‘Avalanche’ mostraron un mejor

estado de hidratacion desde el primer dia hasta el cuarto dia con diferencias
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significativas generalmente ante ‘Topaz’, donde ‘Avalanche’ decayo y ‘Freedom’

mantuvo el mejor grado de hidratacion (cuadro 4).

Cuadro 4. Comparacion de rangos de la hidratacion foliar de los cultivares, posterior
a los tratamientos de 24 y 72 Horas.

Tratamiento Hidratacion foliar (dia)
24 horas 1 2 3 4 5 6 7 8
Freedom 29bc 23b 21c 19c 17e 16¢ 13b 8b
Topaz 26c¢cd 3lab 30bc 23bc 24de 24abc 26a
Avalanche 26c¢cd 23b 35ab 33b 26de 23bc 23ab 17a
Blush 26cd 35ab 24bc 34ab 29cd 29ab 25a
72 horas
Freedom 26¢d 23b 21c 22bc 17e 17bc 13b 11b
Topaz 53a 46a 47a 47a 56a
Avalanche 34bc 36a 31bc 32bc 39bc 35a
Blush 38b 40a 47a 46a 48ab

*Los rangos mas bajos presentan una mayor hidratacion foliar (Kruskal Wallis a < 0.05)

Se observé una coincidencia de la hidratacion foliar con la elasticidad floral lo que
resaltd la capacidad de recuperacién de ‘Freedom’ y ‘Avalanche’ y de mantener una
apariencia ornamental aceptable incluso con 72 horas de almacenaje en seco.
Cheng et al. (2019) indican que la transpiracion por unidad de area es mayor en los
pétalos que en las hojas ello podria ser causal de la induccién de la abscision de la
hoja antes que la senescencia de la corona floral, es posible que los tratamientos
mayormente afectados como ‘Topaz’y ‘Blush’ de 72 horas de almacenaje no logran
la recuperacion por un posible bloqueo de los tallos que afecta tanto el movimiento

pasivo del agua como el turgor de las hojas (Urban et al., 2002).
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7.7 Tasa de absorciéon de la solucidon

Al dia siguiente de su rehidratacién, todos los cultivares observaron un aumento en
su TAS (Cuadro 5) y a partir de este dia la TAS decay6 drasticamente; Dhinsa
(1990) menciona que al alcanzar el maximo de hidratacion la flor comienza a decaer,
ademas de que una vez cortado el tallo floral, este comenzara a perder peso y la
apertura y longevidad de la rosa dependera de mantener o aumentarlo, por esta
razén, al ser sumergida en una solucion hidratante y nutritiva se asegura una mayor
vida de florero (Sabehat y Zieslin, 1995). En el presente estudio, con 24 horas de
manejo seco, ‘Blush’ observd, en términos generales, desde el segundo dia la
menor tasa de absorcion de la solucion comparada con los demas cultivares a lo
largo de los dias del ensayo que, por su parte, no mantuvieron diferencias a
excepcion del dia 5. El almacenaje con 72 horas en seco ‘Freedom’ y ‘Blush’
presentan diferencias significativas el primer dia, posteriormente, no resulté con
diferencias estadisticas entre cultivares hasta el quinto dia donde, solo ‘Freedom’
se mantuvo con una TAS sostenida hasta el octavo dia como evidencia de su
preeminencia como cultivar que sostuvo la absorcion de agua durante todo el

ensayo.

Cuadro 5. Prueba de medias para tasa de absorcion de la solucién

Tratamiento Tasa de absorcion en mililitros (dia)(mLgd)

24 horas 2 3 4 5 6 7 8

Freedom 0.44ba 0.27a 0.26 a 0.22a 0.29a 0.21a 0.10a
Topaz 0.43ba 0.28a 0.20ba 0.20a 0.16a 0.17a
Avalanche 0.33bc  0.24ba 0.16bcd 0.18a 0.14a 0.26a 0.7a
Blush 0.18c 0.11c 0.08d 0.09¢c 0.07a 0.07a 0.04a
72 horas

Freedom 0.59a 0.19bac 0.11cd 0.17ba 0.11a 0.08a 0.12a
Topaz 0.54ba 0.22ba 0.17bc 0.16 bac
Avalanche 0.42ba 0.18 bac 0.13bcd 0.15bac 0.08a
Blush 0.35bc 0.15bc 0.11cd 0.10bc

*Letras diferentes en cada tiempo de evaluacion indican diferencias significativas (Tukey, a < 0.05)
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Juérez et al., (2008) observa en rosa ‘Black Magic’ que el marchitamiento se debe
a una baja absorcion de agua, esto debido a que el agua es un conducto para la
distribucién de azucares que a su vez ayudan la apertura del botén floral. En el
tratamiento de 72 horas, la disminucidon de agua es constante en contraste del
cultivar Freedom que, si bien perdia peso, lo recuperaba al dia siguiente. Por lo
anterior, ‘Blush’, “Topaz’ y ‘Avalanche’ se consideraron no aptos para periodos de
almacenamiento a 72 horas que, al no recuperar peso se infiere un dafio en los
vasos conductores, que de acuerdo a De la Cruz-Guzman (2017) podria deberse a
gue tras el almacenamiento en seco las paredes del vaso del xilema se bloquean.

Debe hacerse notar que ‘Freedom’ sostuvo una TAS durante los dias 9 y 10 con
0.09 mililitros y 0.13 mililitros respectivamente razon por cual, no se aplic6 ANOVA.
‘Freedom’ observd TAS entre 0.1 a 0.6 mililitros. Inmediatamente tras su
rehidratacion ‘Freedom’ para el tratamiento de 72 horas absorbid 0.6 mililitros, lo
gue posiblemente se asocié a un mayor tiempo de vida de florero en ambos
tratamientos lo cual es concordante con De la Cruz-Guzman et al., (2017) quienes
mencionan que una mayor tasa de absorcion se relaciona con una mayor vida de

florero.
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7.8 Apertura floral

La apertura de la rosa se debe a la posible acumulacién no solo de agua sino
también de una gran cantidad de compuestos organicos en las células de los
pétalos, lo que genera una presion que empuja a los pétalos generando la floracién
(Schmitzer et al., 2010), siguiendo este razonamiento, Macnish et al., (2009)
menciona que, siempre y cuando la rosa se encuentre hidratada, se podra observar

una apertura mas rapida.

En el presente estudio con el periodo de almacenamiento en seco de 24 horas
(Cuadro 6) se obtuvieron diferencias significativas de ‘Blush’ ante los demas
cultivares a excepcion de los dias 6 y 8 ademas ‘Blush’ tendié a presentar durante

este mismo periodo valores de apertura menores respecto a los demas cultivares.

Al analizar el tratamiento de 72 horas de manejo seco, se observaron dos
agrupamientos de cultivares con mayor y menor apertura, a saber, ‘Blush’ con
‘Topaz’ y ‘Freedom’ con ‘Avalanche’ respectivamente. Al sexto dia justamente
‘Blush’ y ‘Topaz’ terminaron su vida de florero mientras que ‘Avalanche’ llego al
sexto dia y ‘Freedom’ al octavo dia. La menor apertura se puede interpretar como
una reduccién o fallo en la absorcion de agua, situacién que fue particularmente
para ‘Blush’ lo que acontecio6 al revisar la TAS de este cultivar. Sood et al., (2006)
indica una asociacion entre la maxima apertura y la hidratacion de los pétalos. Con
el tratamiento de 72 horas, es decir, la elasticidad donde los cultivares lograron una
mayor turgencia coincide con los dias donde se alcanz6 la mayor apertura en la

mayoria de los cultivares.

Fue evidente que el intervalo de apertura floral con ‘Blush’ y ‘Topaz’ fluctu6 entre
26 y 30 milimetros mientras que ‘Freedom’ y ‘Avalanche’ lo hizo entre 32 y 46
milimetros. Tal contraste se atribuye a una baja TAS (van Doorn et al., 1991), En
estudios realizados por Pun (2003), se menciona que el manejo en seco impide la
correcta reabsorcién de agua y por lo tanto afecta a la expansion de los pétalosy a
su vez la traspiracion de estos, lo que provoca una menor apertura. En el caso de

‘Blush’ es posible que no presente mecanismos que le permitan mantenerse
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grandes periodos de tiempo sin humedad pues De la Cruz-Guzman et al., (2015)
reporta que al mantenerse hidratadas estas logran una mayor apertura y vida de

florero.

De la Cruz-Guzman et al. (2015) reporta que ‘Blush’ y 'Topaz’ logran un 31% y 40%
de la apertura total . Lo anterior junto a lo mencionado por Ichimura y Shimizu,

(2007), confirma que el manejo en seco afecta la apertura floral.

Un factor de importancia relacionado con la calidad floral se refiere al azucar
almacenado al momento del corte que permite que las flores cosechadas en capullo
abran, ayudando a la construccion de suplementos utilizados en la organogénesis
y la sintesis de paredes celulares, ademas de suministrar el alimento para la
expansion de los pétalos (Pun, 2003). De lo anterior se desprende la necesidad de
medir los azucares presentes en la corona floral como parte de los protocolos de

investigacion sobre esta tematica.

Cuadro 6. Apertura floral de los cultivares y tratamientos.

Tratamiento Apertura (mm/d)
24 horas 1 2 3 4 5 6 7 8
Avalanche 40.54 ba 39.86 ba 41.70 ba 40.27 a 41.83a 3897ba 3995a 47.01la
Freedom 35.75 bc 34.70 bdc 40.04 bac 39.81 ba 39.60ba 38.61ba 36.77ba 39.81a
Blush 30.53 dce 33.12 ed 29.18 d 29.75 bdc 28.82 b 29.38b 26.74 b 30.13a
Topaz 26.67 e 32.09 edc 35.11 bdc 36.73bac 37.43ba 36.73ba 37.43ba
72 horas
Avalanche 43.65 a 45.53 a 46.66 a 44.49 a 43.50a  38.97 ba
Freedom 32.62 dc 38.95 bac 40.48 ba 40.02 ba 41.42 a 45.08 a 41.23a 38.63a
Blush 30.66 dce 29.20 ed 29.19d 28.59 dc 28.86 b
Topaz 29.1 de 26.19 e 29.59 dc 26.19d 29.59 b

* Valores con letra diferentes indican diferencias significativas (Tukey, a < 0.05)
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7.9 Vida de florero

La senescencia de las rosas conlleva una baja en procesos tales como desarrollo
floral, aumento o disminucion del peso relativo fresco y absorcién de solucién de
florero respectivamente (Alaey et al., 2011), Entre los factores que inciden sobre el
deterioro de la flor se cuentan la produccion de etileno endégeno que presentan
algunas especies ornamentales (van Doorn et al, 1995), la cavitacion generada por
una mala praxis al momento del corte o un incremento en el nimero de colonias,
gue impiden el consumo de agua (Bleeksma y van Doorn, 2003). Por otro lado, los
criterios para determinar la vida de florero son variados. Ello incluye flores cuyo valor
ornamental depende de una flor (rosa, crisantemo) (Saucedo, 2017, De la Cruz-
Guzman et al., 2015) o bien, de agrupamientos de flores, por ejemplo, en espigas
como la gladiola o flores como Lily (Lilium) que cuentan con patrones de apertura
espaciados, cuyo final de vida postcosecha esta determinado por la afectacion del
50% de la ultima flor en estado ornamental o aun del niumero de flores en mal estado

respecto a las que conservan una buena apariencia (Wei et al., 2018).

En general, la vida postcosecha consiste de apreciaciones visuales y/o
determinaciones numeéricas. Entre estas se encuentran: El grado de apertura
(Kuiper et al., 1996), en el presente ensayo, el grado de apertura referente a la ficha
técnica no fue alcanzado por los cultivares y, bajo esta perspectiva, un diametro
menor a la referencia significd que la expresion de su potencial no fue alcanzada.
La pérdida de la hidratacion de las unidades florales es un caracter preeminente
para la evaluacion de la vida postcosecha de la flor de corte. Entre los criterios para
evaluar el grado de hidratacion, la elasticidad se observa como un criterio relevante
si se considera que hay flores que, por ejemplo, con un bajo nivel de apertura floral,
se deshidratan sin perder su ornamentalidad. El nivel de oxidacion del borde de los
pétalos (Aghdam et al., 2021) constituye otro criterio de senescencia por afectar de
manera directa la apariencia visual de la flor, el aumento de su incidencia significa
el término de la vida de florero. En el caso que nos ocupa, la oxidacién con un

porcentaje mayor a 50% de las repeticiones se manifestd en todos los cultivares
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después del dia siete, acompafiado de la pérdida de elasticidad floral, que determiné
el final de la vida de florero. A su vez, el cabeceo de la flor o doblado de la base del
cuello de la flor (Matsushima et al., 2012), si bien, es un indicador definitivo del
término de la vida de la flor, se considera con una valor relativo dependiente de si
se han presentado alguna de las fases anteriormente mencionadas, ‘Freedom’
presento un cabeceo en la totalidad de sus tratamientos y posteriormente recupero
su verticalidad en periodos menores a una hora conservando la calidad hasta
presentar nuevamente dicho cabeceo al final de su vida de florero.

Se encontraron diferencias significativas para los cultivares (Cuadro 7) ‘Freedom’
con un tratamiento de 24 horas, ‘Freedom’ y ‘Avalanche’ 72 horas, a continuacion,
se presenta en promedio de ocho repeticiones el nimero de dias que alcanz6 cada
cultivar (Figura 18) en un estado aceptable de hidratacion y turgencia, para el
tratamiento de 24 horas manejo seco ‘Freedom’ fue la de mayor vida de florero con
un promedio de 10 dias y diferencias estadisticas ante el resto de los cultivares. El
tratamiento de 72 horas ‘Freedom’ y ‘Avalanche’ mantienen una mayor VF con 8 y
6 dias respectivamente y con diferencias estadisticamente significativas para
ambos cultivares. “Topaz’ fue el de menor resistencia para ambos tratamientos,
Faragher et al.,, (1984) y Onlineflowersearch (2021), reportan que, tras la
deshidratacion de los pétalos, se genera una obstruccion que bloquea el consumo
de agua, y que tras laremocioén de los principales pétalos se podria activar de nuevo,
por lo que se recomienda esta practica en investigaciones siguientes para este

cultivar.

Cuadro 7. Prueba de medias de vida de florero para los cultivares.

Tratamiento 24 horas manejo seco 72 horas manejo seco
Cultivar Media de dias en florero
Freedom 10 a 8Db
Avalanche 8Db 6d
Blush 8 cb 5e
Topaz 7cC 5e

* Medias con letras iguales no son estadisticamente distintas (Tukey, a < 0.05).
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Es importante indicar que debido a que los tallos se obtuvieron del mercado de
Jamaica se hace la presuncion que estos fueron cortados una noche anterior y
rehidratados en agua o sumergidos en una sustancia de sulfato de aluminio para su
posterior venta. Por lo anterior, debido a que, como se mencioné en el apartado de
material y métodos, los tallos fueron adquiridos con una hidratacién previa, se tienen
entonces dos posibles escenarios donde:

En el primero se plantea a partir de lo mencionado por Pen-Ju et al., (2017) quien
considera que la vida de florero comienza a partir del corte del tallo floral, entonces
se estima que todos los cultivares, sin importar el tratamiento, registraron una vida
de florero similar a la reportada en los antecedentes y caracteristicas de los
cultivares. Loubaud y Van Doorn (2004) mencionan que ademas de extender la vida
de florero el manejo en seco reduce considerablemente la obstruccion por bacterias,
gue si bien no reducen la vida de florero estas se ven implicadas en la inhibicion de

absorcion de agua (Van Doorn et al., 1995).

El segundo escenario es que, la vida de florero comienza al ser instalados los tallos
florarles en los respectivos tratamientos (Fang, 2021), y termina al presentar un
necrosamiento, perdida de color en los pétalos o cabeceo de la corona floral (Clark
2021) En este escenario se puede inferir que la vida de florero se ve afectada por el

manejo seco.

Respecto a los datos obtenidos en este ensayo, se considerd que la vida de florero
comienza posteriormente a la rehidratacion de los tallos una vez adquiridos por el
consumidor final donde la influencia de la condicion pre-experimental y, como en
este caso experimental de manejo seco, es determinante de la vida de florero. Por
ejemplo, independientemente de cualquier condicién de manejo previo de la flor de
corte se recomienda una inmersién previa de aproximadamente dos horas para los
cultivares a modo de que recuperen la turgencia entre otras medidas como la

adicién de preservantes florales como Crystal clear®.

47



7.10 Signos asociados a Botrytis.

La productividad en flor de corte como producto fresco se ve afectado por diferentes
enfermedades, una de ellas es la Botrytis, que aumenta en gran medida las perdidas
post cosecha (Scariot et al., 2014). En este ensayo, la presencia de este hongo fue
mayormente visible en ‘Avalanche’ (Figura 17) donde se observé una afectacion del

100% sin importar el tratamiento.

a3

‘Blush’ ‘Topaz’
. ’ | \‘ ;g’; q

‘Freedom’ ‘Avalanche’

Figura 16. Dafios provocados por la presencia de hongo. Imagenes representativas

de los Pétalos, corona floral y base del tallo de los cultivares.

Al haberse empaquetado los cuatro cultivares bajo las mismas condiciones todos
fueron expuestos a las mismas condiciones microambiéntales que propician la
exposicion a esta especie de hongo. En este contexto, el dafio de la flor
habitualmente asociado al manejo puede provocar la liberacién de etileno por las
rosas como parte de un proceso natural al momento de ser almacenadas (Serrano
et al., 1992) cuyo deterioro la hace proclive a ser afectada por el hongo, dado que
se sabe que algunos cultivares de rosa son propensos a la muerte aun en bajas

porciones de este gas (Reid, 2009). Por otro lado la ausencia del hongo se puede
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deber a diferencias en susceptibilidad inherentes al cultivar mismo o bien, a que los
cultivares pueden ser previamente fumigados o tratados con  soluciones
preservantes como son el cloro, sacarosa, acido peroxiacético, agua oxigenada,
acido peracético, hipoclorito o sulfato de aluminio, (Arriaga et al.,2020, De la Riva,
2011) cuyas propiedades pueden reducir en alguna medida el crecimiento del hongo
ademas de mejorar la calidad ornamental de la flor de corte. A este respecto,
Hasanzadeh-Naemi y colaboradores (2021) reportan que la infeccion por Botrytis
reduce la VF hasta por dos dias. Por lo anterior, se concluye que es imperativa la
comunicacion directa con los proveedores tanto para el conocimiento de la
condicién preexperimental como para los compradores sobre el estado inicial de las
flores de corte, donde, por ejemplo, la adquisicion de flores sumergidas en agua
durante el periodo de exposicion para su venta significa la posibilidad de
contaminacion microbiana comparada con su adquisicion directa del transporte sin

inmersion en recipientes con agua.
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8. CONCLUSIONES

e El porcentaje de peso fresco no mostré diferencias estadisticas entre
cultivares con 24 horas de manejo seco. Con 72 horas ‘Freedom’ y
‘Topaz’ respecto a ‘Blush’ y 'Avalanche’ se redujeron de manera
significativa.

e El contenido hidrico relativo no resulté con diferencias significativas
tanto entre los tratamientos de manejo seco como entre cultivares, a
excepcion de ‘Avalanche’ 24 horas que fue menor respecto a
'Freedom’ 72 horas.

e Con base a la escala arbitraria de tiempo de rehidratacion de las
unidades florales a excepcion de ‘Topaz’ con 24y 72 horas de manejo
seco, los cultivares regresaron a la verticalidad en menos de una hora.

e Considerando a la elasticidad floral como medida de la turgencia floral,
en términos generales no se observaron diferencias significativas para
el tratamiento de 24 horas hasta el sexto dia, siendo ‘Freedom’ el que
sostuvo la mayor elasticidad floral, cultivar que también con 72 horas
fue el mejor en comparacion con ‘Avalanche’ y ‘Blush’ en segundo
lugar seguido de ‘Topaz’ cuya apertura fue reducida.

e La mejor hidratacion foliar para 24 y 72 horas de manejo seco se
observo en ‘Freedom’ y ‘Avalanche’.

e Los cultivares ‘Freedom’ y ‘Avalanche’ presentaron 28 y 29 estomas
por mm? respectivamente, ambos con diferencias estadisticas ante
‘Blush’ y ‘Topaz’ con 23 estomas por mm?.

e En la TAS con 24 horas de manejo seco, ‘Blush’ presenté igualdad
estadistica hasta el quinto dia con respecto a los demas cultivares.
Tras el almacenaje con 72 horas en seco ‘Freedom’ y ‘Blush’
presentaron diferencias a partir del segundo hasta el quinto dia, donde
solo ‘Freedom’ se mantuvo con una TAS sostenida hasta el octavo
dia.

50



La apertura floral con 24 horas de manejo seco salvo en ‘Blush’ con
una menor apertura no observé un patron consistente de diferencias
estadisticas entre los demas cultivares. Con 72 horas de manejo seco,
se observaron diferencias estadisticas entre ‘Blush’ y “Topaz’ con
respecto de ‘Freedom’ y ‘Avalanche’, siendo este ultimo cultivar el que
presentd una mayor apertura.

La vida de florero en el tratamiento de 24 horas manejo seco fue mayor
en ‘Freedom’ con 10 dias y con 72 horas de manejo seco, ‘Freedom’
y ‘Avalanche’ mantuvieron una mayor VF con 8 y 6 dias
respectivamente.

La incidencia de Botrytis fue mayor en ‘Avalanche’ con una afectacion
de hasta 100% independientemente del tratamiento de manejo seco,
gue se considerd influencié la elasticidad floral, la hidratacion y la vida

de florero.
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