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RESPUESTA FISIOLOGICA Y BIOQUiMICA AL MANEJO SECO EN SIETE
CULTIVARES DE Rosa hybrida L.
Gumercindo H. de la Cruz Guzman, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2015

RESUMEN

El manejo postcosecha tradicional de rosa (Rosa hybrida L.) consiste en cosechar los
tallos florales, e introducirlos en contenedores con agua 0 soluciones hidratantes,
transportarlos a la empacadora, donde se seleccionan y empaquetan para
almacenarlos a temperaturas bajas (0 a 2 °C) en cubetas con agua. A esta técnica se le
conoce como manejo humedo y requiere espacio para colocar los contenedores y la
compra de productos quimicos para preparar la solucion hidratante. En los ultimos afios
el manejo seco se ha planteado como una alternativa de manejo postcosecha. Este
consiste en cosechar, seleccionar, empaquetar y almacenar los tallos florales sin que
hayan sido previamente hidratados; lo que reduce los costos y ahorra espacio. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar las respuestas fisioldgicas y bioquimicas que
se estimulan por el manejo seco o humedo de rosa en las fases | (corte, seleccion y
empaque) y Il (almacenamiento) de la postcosecha. Los resultados mostraron que cada
cultivar responde diferente al manejo postcosecha, pero en general el manejo seco
redunda en mayor vida de florero y apertura floral, con una reduccion considerable en la
incidencia de Botrytis. La evidencia indica la posibilidad de que la concentracién de
compuestos fendlicos y su naturaleza afecten la conductividad hidrica, la absorcion de
agua y, por tanto, la vida en florero. Por lo anterior se concluye que el manejo seco es
una opcion viable para los productores, siempre que se evite la deshidratacion de las

hojas y el boton floral.

Palabras clave: Apertura floral, fenoles totales, incidencia de Botrytis, estomas,

crecimiento bacteriano, manejo postcosecha.



PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL RESPONSES TO DRY HANDLING IN SEVEN
CULTIVARS of Rosa hybrida L.
Gumercindo H. de la Cruz Guzman, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2015

ABSTRACT

The traditional postharvest handling of rose (Rosa hybrida L. ) consist in harvest the
floral stems, and placed them in containers with water or hydration solutions and
transported to the packing house where are selected and packaged for storage at low
temperatures (0-2 °C) in buckets with water. This technique is known as wet handling
and requires space to place the containers and the purchase of chemicals to prepare
the hydrating solutions. In recent years the dry handling has been raised as an
alternative of postharvest management. This consists in harvesting, select, package
and store the floral stems without been previously hydrated, by reducing the cost and
space savings. The goal of this research was to evaluate the physiological and
biochemical responses that are stimulated by the dry handling or wet in the phase | (cut,
selection and packing) and Il (storage) of the postharvest. The results showed that each
cultivar responds differently to the postharvest handling, but in general the dry handling
leads to more vase life and flower opening, with a significant reduction in the incidence
of Botrytis. This raises the possibility that the concentration of phenolic compounds and
their nature affect the water conductivity, the water absorption and therefore the vase
life. By the foregoing it is concluded that the dry handling is a viable option for

producers, always to avoid the dehydration of the leaves and floral button.

Keywords: Flower opening, total phenols, Botrytis incidence, stomata, bacteria growing,

postharvest handling.
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Figura 7. 5 Unidades formadoras de colonia en la solucion de tallos florales de Rosa
hybrida con manejo seco (S) y humedo (H) en dos fases de la postcosecha. Cada
barra representa el promedio de 2 repeticiones + error estandar. Letras diferentes

en cada cultivar y tiempo de evaluacion indican diferencias significativas (Tukey,

Figura 7. 6 Concentracion de fenoles totales en tallos florales de dos cultivares de Rosa
hybrida con manejo seco (S) y humedo (H) en dos fases de la postcosecha. Cada
barra representa el promedio de tres repeticiones + error estandar. Letras diferentes

en cada cultivar y tiempo de evaluacién indican diferencias significativas (Tukey,

Figura 7. 7 Concentracion de &cidos fendlicos, al dia 1 de vida en florero, en Rosa
hybrida. Gal, galico; Clo, clorogénico; Sir, siringico; Vai, Vainillinico; phd, p-
hidroxibenzoico; Fer, ferralico; Cum, Cumarico; otr, otros; S, manejo seco; H,
110 7= o 125

Figura 7. 8 Concentracion de acidos fendlicos, al dia 4 de vida en florero, en Rosa
hybrida. Gal, galico; Clo, clorogénico; Sir, siringico; Vai, Vainillinico; phd, p-

hidroxibenzoico; Fer, ferrdlico; Cum, Cumarico; otr, otros; S, manejo seco; H,

Xiv
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CAPITULO I. INTRODUCCION GENERAL

En México la produccion de plantas ornamentales se concentra en el Estado de
México, Morelos, Puebla y Guerrero. El productor principal de ornamentales es el
Estado de México, con 38 % dedicado al cultivo de las rosas (Becerra, 2010;
Gbomez, 2010), que junto con las gladiolas y crisantemos generan 3,600 millones
de pesos anuales (ASERCA, 2006). Sin embargo, los ingresos pueden disminuir
por pérdidas debido a condiciones de manejo no apropiadas. En el proceso de la
postcosecha (corte, seleccion, empaque, almacenamiento, transporte y venta) se
pierde del 10 al 30 % de los tallos florales que se cosechan (Hussen y Yassin,
2013) y los remanentes se venden con menos calidad por problemas fisiolégicos y
patologicos durante el manejo, esto deja insatisfechos a los consumidores, ya que
las flores mantienen su calidad por poco tiempo. Las técnicas de manejo y el uso
de soluciones preservantes incrementan la calidad de las flores de corte (Zamani
et al., 2011; Gebremedhin et al., 2013).

Los floricultores manejan los tallos en condiciones hiumedas o secas para reducir
las pérdidas y mantener la calidad (Rudnicki et al., 1986; Arévalo et al., 2012). El
manejo humedo consiste en colocar los tallos florales, en contenedores con agua
0 en soluciones acuosas hidratantes o preservantes. En el manejo seco los tallos
florales se cosechan, se seleccionan, se empaquetan y se almacenan entre 0y 2
°C sin aplicar tratamientos de hidratacién (Reid, 2009; Mosqueda et al., 2012; De
La Cruz et al., 2014).

El manejo humedo se prefiere cuando el periodo entre la cosecha y la venta sera
corto, con esta técnica se utiliza mas espacio en las camaras frigorificas, la
apertura de los botones florales continla durante el almacenamiento y la
conductividad hidrica de los tallos disminuye por la proliferacion de
microorganismos en la solucién del florero (Reid, 2009; Ahmad et al., 2012). El

manejo seco se utiliza para periodos prolongados porque permite almacenar mas



tallos por unidad de area, con lo que se optimiza el uso del espacio, los costos se
reducen, y se ahorra agua. En esta condicion la conductividad hidrica en el
sistema vascular se restablece rapido cuando los tallos florales se colocan en el
florero con agua, la apertura floral se reduce durante el almacenamiento y el
crecimiento de bacterias en la base de los tallos es menor (Macnish et al., 2009;
Mosqueda et al., 2011; Ahmad et al., 2012).

Los tallos de rosa responden favorablemente al manejo seco. En el caso de los
tallos de los cultivares Kardinal, Angelique, Royalty, Sena, Vendela, Peckoubo,
Freedom, Polar Star, Engagement y Topaz tienen similar o mayor vida en florero
(tiempo desde que los tallos se colocan en la solucion del florero hasta la pérdida
visible de su valor ornamental) cuando el manejo es seco que cuando es humedo
(Mosqueda et al., 2011; De La Cruz et al., 2014). Sin embargo, el gran nimero de
cultivares de rosa generados en los ultimos afios presenta una gama amplia de
caracteristicas morfolégicas en los tallos florales, desde los delgados y cortos
como rosa “Samurai” hasta los de porte mayor como “Topaz” o “Polar Star” (De La
Cruz et al., 2014). Estas diferencias permiten sugerir que cada cultivar podria
requerir condiciones especificas después del corte que se relacionan con una vida
postcosecha mayor o que responden de diferente a la aplicacion de tratamientos

hidratantes y al manejo en las fases de la postcosecha.

Entre los retos para los productores e investigadores estan: disminuir las pérdidas
en la calidad floral y el numero de tallos durante la postcosecha, determinar el
indice de cosecha (estado de desarrollo del boton floral al momento del corte) que
se relacione con mayor vida en florero, estandarizar técnicas de manejo
postcosecha que mantengan la calidad de la flor y explicar los eventos fisioldgicos
y bioguimicos que ocurren durante la postcosecha de tallos florales de rosa. Por lo

anterior, se plantearon los siguientes objetivos.



1.10BJETIVOS E HIPOTESIS

OBJETIVOS

a) Evaluar el efecto del indice de cosecha y la aplicaciéon de un producto
comercial en la calidad de los tallos florales de de Rosa hybrida L.

b) Comparar la respuesta al manejo seco y humedo, por 24 h a temperatura
ambiente (20 + 3 °C), de siete cultivares de Rosa hybrida, con la finalidad de
proponer un manejo alternativo a los productores.

c) Evaluar la influencia del manejo seco y humedo, en dos fases de la
postcosecha, sobre la calidad de los tallos florales de rosa “Blush”,
“Freedom” y “Topaz” almacenados por7da 1 +1 °C.

d) Analizar las caracteristicas anatomicas del tallo floral y su influencia en la
hidratacion y vida en florero de cuatro cultivares de rosa almacenados por
7dalztl-°C.

e) Analizar las respuestas fisiolégicas y bioquimicas en dos fases de la
postcosecha, de tallos florales de los cultivares Polar Star y Samurai de

Rosa hybrida, almacenados por7da 1+ 1 °C.



HIPOTESIS

d)

Para cada cultivar de rosa existe un indice de cosecha que se relaciona con
una vida en florero mayor.

Los tallos de rosa pueden almacenarse en seco, a temperatura ambiente o en
refrigeracion, y recuperarse cuando se colocan en el florero si se evita la
deshidratacion de las hojas y del botén floral.

El manejo seco o humedo en las fases | o Il de la postcosecha afectan de
forma diferencial la vida en florero de los cultivares “Blush”, “Freedom” vy
“Topaz”.

La absorcién de agua por los tallos florales de rosa “Highlander”, “Samurai”,
“‘Polar Star” y “Engagement” esta relacionada directamente con las
caracteristicas anatémicas del tallo floral, como el nUmero, &rea y didmetro de
los elementos de los vasos.

El contenido de compuestos fendlicos en la base del tallo floral afecta

negativamente la absorcion de agua en rosa “Polar Star” y “Samurai”.



CAPITULO II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripcion e importancia de larosa (Rosa hybrida L.) como flor de corte

Los rosales son arbustos lefiosos, erectos o trepadores con tallos espinosos, hojas
pentafoliadas y flores blancas o con colores llamativos de tonalidades amarillas y
rojas, pertenecen a la familia de las Rosaceas, que incluye de 95 a 100 géneros,
con 2,830 a 3,100 especies y mas de 20 mil cultivares comerciales provenientes

de ocho especies silvestres (Kim et al., 2003; Dahal, 2013).

Las especies hibridan facilmente, por lo que en el siglo XIX, se desarrollé el
hibrido de Té, producto de la cruza 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 coridceo de R. chinensis y los tallos
vigorosos Yy resistentes a las heladas de R. gallica. También adquirieron la
capacidad de producir un nimero mayor de pétalos y gama de colores mas

amplios que las especies hibridadas (Adumitresei y Stanescu, 2009).

Los tallos florales de los hibridos de té son los mas comercializados como flor de
corte, su demanda destaca por su fragancia y variedad amplia de tonos y colores
que le dan una gran plasticidad para satisfacer los gustos mas exigentes del
publico consumidor (Yong, 2004; Dahal, 2013). En regiones templadas ocupan el
tercer lugar entre las plantas con importancia econémica para los humanos, junto
con el clavel y el crisantemo, tienen un lugar destacado en el comercio

internacional de las flores de corte (Esselink et al., 2003).



2.2 El cultivo de larosa en México

Por sus condiciones climéticas y gran diversidad de suelos, México tiene un gran
potencial para el cultivo de productos floricolas. Sin embargo, la superficie
cultivada con flores (hasta 2004) era de 8,813.41 ha de la produccion nacional, en
el Estado de México se obtuvo 38 %, en Puebla 25.5 % y en Morelos 8.6 %. Entre
los estados que producen menos del 1 % se encuentran Querétaro, Durango,
Nayarit, Hidalgo, Sonora, Tlaxcala, Yucatan, Guanajuato, Chihuahua, BCS vy
Coahuila (ASERCA, 2006). El 75 % de los productores la obtienen en campo de
cultivo, 5 % en tuneles y el 20 % en viveros o invernaderos tecnificados. El cultivo
de la rosa se ha consolidado en la zona centro en los estados de México, Puebla 'y
Morelos (SAGARPA, 2012).

Los productores han modernizados sus métodos de cultivo para satisfacer las
demandas de los consumidores cada vez mas exigente, por ello estan obligados a
producir variedades que garanticen vida en florero mayor y calidad mejor
(ASERCA, 2006). Sin embargo, el area dedicadas al cultivo de las rosas no se ha

incrementado significativamente desde 1993 (Cuadro 2.1).

Cuadro 2. 1 Superficie sembrada (ha) de la produccién de ornamentales de 1993 a 2003.

Cultivo 1993 1995 1997 1999 2001 2003
Rosa (corte y maceta) 60 55 27 27 27 27
Geranio 10 14 13 12 12 12
Nochebuena 15 15 13 13 13 13
Planta de maceta 7 28 24 30.3 41.3 44.3
TOTAL 92 112 77 82.3 93.3 96.3

http://www.amsda.com.mx/PREstatales/Estataless MORELOS/PREornamentales.pdf. = Modificado,
2013.

Las mejoras en las técnicas de produccion han incrementado el rendimiento por
unidad de area de 1999 a 2003 (Figura 2.1).


http://www.amsda.com.mx/PREstatales/Estatales/MORELOS/PREornamentales.pdf
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Figura 2. 1 Volumen de la produccion de rosas de 1993 a 2003. Modificado de
SAGARPA, 2012.

2.3 Comercializacion

La rosa es la ornamental principal que se cultiva en invernaderos, en el Estado de
México, el municipio de Villa Guerrero aporta 56 % de la produccién estatal. Sin
embargo; Texcoco, Ixtapaluca, Coatepec Harinas y Atlautla, también producen
rosas en invernaderos. La comercializacion se hace a través de intermediarios o
directamente a consumidores locales, floristerias o tiendas de autoservicio. En
México el consumidor mayor de rosas es la central de abastos en el Distrito
Federal; ahi se venden por gruesas, con 144 tallos florales, o bonches, con 25
tallos (SAGARPA, 2012).

Las cualidades deseadas en las rosas para corte, segun los gustos y exigencias
del mercado en cada momento son: a) tallos largos y rigidos (50-70 cm) segun las
zonas de cultivo, b) follaje verde brillante, c) flores con apertura lenta y

conservacion larga en el florero, d) resistencia a las enfermedades.

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



a) Extra con 80 a90cm

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

e) Tallos cortos con 40-50 cm.

2.4 Demanda y fluctuaciones en los precios

Aunque las rosas se comercializan durante todo el afio, existen fechas en las

cuales tienen mayor demanda (Cuadro 2.2).

Cuadro 2.2 Periodos, durante el afio, de venta mayor de rosas de invernadero en México.

Periodo Fiestas Fecha
Primavera-Verano® Semana santa Marzo-abril
Dia de las madres 10 de mayo

Graduaciones escolares  Junio-julio

Otofio-Invierno Dia de muertos 1y 2 de noviembre
Virgen de Guadalupe 12 de diciembre
Navidad 25 de diciembre
San Valentin 14 de Febrero

*Prensa escrita.

Los precios de los bonches, con 25 tallos florales, durante el afio fluctian entre
$139.94 y $ 189.41, el mayor costo corresponde al mes de febrero y el menor al
mes de julio. En la figura 2.2, se observa la fluctuacién de precios promedio en
cinco afios, de rosas de invernadero provenientes del estado de Morelos y

compradas en la Central de Abastos, D. F.
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Figura 2. 2 Fluctuaciones del precio de rosas de invernadero producidas en Morelos y
comercializadas en la Central de Abastos, D. F. Cada dato es el promedio de 5 afios (enero
de 2008 a noviembre de 2012). (Sistema Nacional de Informacion e Integracién de
Mercados, 2012. http://www.economia-sniim.gob.mx/nuevo/).

2.5 Cosecha

La cosecha inicia a las 7:00 h 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 (estado de apertura del
boton floral) que 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 (Figura 2.3).


http://www.economia-sniim.gob.mx/nuevo/

Figura 2.3 Tallos florales de rosa colocados en contenedores con agua o soluciones quimica
preservantes.

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 apice, se procura que el tallo sea lo

mas largo posible.

Los cultivares con mas de 120 pétalos se cortan cuando éstos se separan del
boton floral, los de menor nimero de pétalos se cosechan en fases mas temprana
(botdn cerrado). Por tonalidad, los rojos y rosas se cortan cuando el caliz se dobla
en una posicion mas abajo que la horizontal o al momento en que los dos primeros
pétalos empiezan abrir. El punto de corte de los amarillos es cuando los sépalos
se separan en el 4pice, mientras que los blancos pueden cortarse adn si tres o
mas pétalos estan separados del botdn floral (Xotla y Ruiz, 2012; De La Cruz et al,
2014).
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2.6 Postcosechay vida en florero

En las flores de corte, el manejo postcosecha se refiere a las actividades que se
realizan con los tallos florales desde que son cortados hasta que se colocan en el
florero. En rosas puede dividirse en cuatro fases: 1) cosecha, seleccion y
empaque, IlI) almacenamiento, IIlI) distribucion y venta y IV) vida en florero.
Durante estas fases, los retos principales de los productores e investigadores han
sido mantener la calidad y prolongar la vida en florero. Esta se define como el
tiempo que los tallos florales se mantienen sin cambios aparentes, desde que se
colocan en la solucién del florero hasta la pérdida visible de su valor ornamental
(Halevy y Mayak, 1981). Los criterios que se consideran para terminar la vida en
florero son principalmente sintomas por estrés de déficit hidrico (van Doorn, 2012),
infeccion por Botrytis cinerea (van Meeteren, 2007; Macnish et al., 2010a) o
sensibilidad al etileno, que ocurre cuando el botdn floral esta totalmente abierto
(Woltering y Van Doorn, 1988; Muller et al., 1998). El tiempo de vida en florero
puede variar por las condiciones de cultivo, época de cosecha, caracteristicas de
los cultivares o punto de corte.

2.7 Influencia del cultivar y las condiciones de crecimiento en la vida en

florero de rosa (Rosa hybrida)

La duracion de las flores de corte depende de las relaciones hidricas que se
establecen en el florero. Sin embargo, las condiciones de crecimiento influyen en
un 30 a 70 % (Halevy, 1979) ya que los caracteres que no se establecen durante
la precosecha, longitud, grosor y firmeza de los tallos o color de los 6rganos
florales no se pueden recuperar durante la postcosecha (Zaky, 2013).

Los tallos florales, vigorosos y gruesos, de rosa “Polar Star” tiene 28 % (10.5 d)

mayor vida en florero comparado con los delgados y cortos de “Samurai” (6.5 d)
(De La Cruz et al., 2014).
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Ademas, los rasgos anatémicos Y fisiolégicos que regulan las relaciones hidricas
en el florero se forman durante el crecimiento y desarrollo del cultivo como
resultado de interacciones complejas entre el genotipo y el ambiente (van Doorn,
1997; Fanourakis et al.,, 2012). Tallos de rosa “First Red” cultivada por 35
productores diferentes recibieron el mismo manejo postcosecha y se mantuvieron
en condiciones similares durante su vida en florero. Sin embargo, las diferencias
en la duracion y calidad de los tallos florales fueron superiores a 70 % debido a las
condiciones de crecimiento esyablecidas por cada productor (Marissen y
Benninga, 2001).

Con respecto a la humedad relativa (HR), rosas de corte crecidas con HR alta (=
85 %), con frecuencia tienen vida en florero corta (Mortensen y Fjeld, 1998). Asi
que, las variaciones de duracion en el florero dependen del cultivar, por ejemplo
en Rosa hybrida cvs. Dream, Frisco y Kardinal, la variacién es de 15 %, mientras
que en “Amadeus” las diferencias de vida en florero son del 75 % (Mortensen y
Gislerod, 1999). Fanourakis et al. (2012) evaluaron la vida en florero de tres
cultivares de rosa crecidos con HR baja (60 %) y alta (95 %). Con HR alta los
botones florarles de rosa “Prophyta” no abrieron, mientras que la apertura floral de
“Frisco” y “Dream” no se afectd. Sin embargo, la vida en florero disminuy6 80, 15y
9 % en “Prophyta”, “Dream” y “Frisco” cultivadas con HR alta comparada con las
crecidas con HR de 60 %. La vida en florero corta y la apertura floral reducida en
los cultivares crecidos con alta HR se deben a una tasa alta de transpiracion por

fallas en sintesis de acido abscisico que regula el cierre del poro estomatico.

La nutricion durante el desarrollo del cultivo, particularmente la aplicacién de
foésforo incrementa el potencial de turgencia en las hojas y en los pétalos, y
prolonga la vida en florero de rosa “Classy” (Juarez et al., 2011). La deficiencia de
calcio, potasio y boro disminuye la longevidad en tallos florales de clavel, mientras
gue los niveles de nitrdgeno por debajo del 6ptimo no tienen efecto sobre la vida
en florero (Kulwiek, 1968).
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La época del afio en que se cosechen las flores es otro factor que influye en la
vida en florero. Cultivares de rosa Royalty, Red alfa, Sena, Vendela y Peckubo
tienen 13 % mayor vida en florero cuando se cultivan en verano comparada con
las tienen durante el invierno (Mosqueda et al., 2011). Una de las explicaciones a
esta respuesta es que durante el verano la radiacion fotosintéticamente activa es
mayor que en invierno lo cual sugiere acumulacion mayor de azucares, que sirven
como reserva energética para la expansion de los pétalos y apertura del botén
floral (Halevy y Mayak, 1981; Evans y Reid, 1988; Taiz y Zeiger, 2010).

2.8 indice de cosechay vida en florero

El indice de cosecha se refiere al estado de desarrollo en el cual se cortan los
tallos florales, es especifico para cada cultivar y se relaciona con la acumulacién
de sustratos respirables para la apertura de la flor. Para el mercado local, los
botones florales se cosechan con mayor apertura comparada con aquellos
trasladados a distancias largas (Reid, 2009). Si el corte se realiza con el indice de
cosecha adecuado se mejora la calidad en el mercado, de lo contrario, pueden
ocurrir fallas en la apertura durante la vida en florero (Gamboa, 1991; Nell y
Leonard, 2005).

En Gerbera jamesonii, Narcissus tazetta, Alstroemeria aurantiaca y Dianthus
caryophyllus, el indice de cosecha esta definido por sus caracteristicas
morfolégicas (Gamboa, 1991; Jowkar y Kafi, 2005; Reid y Dodge, 2014). Sin
embargo, en rosa los productores tienen que experimentar cosechando los
botones florales en diferentes estados de desarrollo, lo que conlleva a pérdidas
en la postcosecha, ya que si los botones estan cerrados, seran mas
susceptibles al “cabeceo”, causado por la oclusion vascular (Mayak et al., 1974),
o tendran fallas de apertura debido a la concentracion baja de sustratos

almacenados en las hojas y los tallos (Borochov et al., 1989).
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Cultivares como ‘Bridal Pink’ y ‘Black Tea’ abren rapidamente mientras que otros
como ‘Grand Gala’ y ‘Jerfalrei’ llegan a la senescencia sin abrir completamente
(Ichimura et al., 2002). Para mejorar esta condicion, el indice de cosecha de cada
cultivar es un factor clave, ya que permitira preservar la calidad y prolongar la vida
en florero (Dole y Wilkins, 1999).

2.9 Manejo postcosecha

Cuando los tallos se desprenden de la planta se interrumpen los procesos
fisiolégicos y la senescencia se acelera (Taiz y Zeiger, 2010). En tal situacion, las
técnicas de manejo postcosecha y los tratamientos quimicos resultan cruciales
para mantener el balance hidrico, retrasar el envejecimiento e incrementar la vida

en los tallos florales (Arévalo et al., 2012).

Los productores utilizan la técnica de manejo himedo que consiste en colocar los
tallos florales en contenedores con agua o soluciones quimicas después del corte,
durante el almacenamiento y en el centro de distribucion. Esta técnica reduce la
desecacion. Sin embargo, el supuesto de que incrementa la vida en florero no esta
totalmente probado ya que con esta practica se incrementa la concentracion de
bacterias que provocan oclusién y marchitamiento prematuro del tallo floral (de
Witte y van Doorn, 1988). Ademas, los costos altos para la infraestructura, mano
de obra y recursos utilizados estimulan la basqueda de alternativas con eficiencia
similar o mayor que el manejo humedo. En este aspecto, el manejo seco que
consiste en cosechar, seleccionar y empacar los tallos florales sin que se
introduzcan en soluciones hidratantes es una opcion alternativa para los
productores, ya que se ahorran recursos, disminuye la mano de obra y en la
camara frigorifica se almacenan mas tallos por unidad de area (Mosqueda et al.,
2011). Tallos de Rosa hybrida ‘Vendela’ y ‘Black Magic’ continuan su apertura
floral si se almacenan en condicion hiumeda, mientras que en seca la apertura se
detiene y ocurre hasta que los tallos se colocan en el florero. Ademas, rosa ‘Black

Magic’ tiene 3.4 d mas de vida en florero con manejo seco que humedo (Macnish
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et al., 2009). Lo anterior indica que la respuesta al manejo postcosecha varia entre

los cultivares.

2.10 Relaciones hidricas

En las flores de maceta la absorcion de agua ocurre por los pelos radicales y se
mueve via apoplastica o simplastica desde la epidermis hasta el coértex. En la
endodermis, donde ocurren la seleccién de iones y otros compuestos a nivel de
membrana celular, el agua solo fluye por via simpética hacia el sistema vascular
de la raiz que se interconecta con el del tallo y el de la hoja. Finalmente, el agua
es expulsada hacia la atmosfera a través del poro estomético (Taiz y Zeiger,
2010).

En las flores de corte no hay un sistema que seleccione la entrada de iones, ya
que los compuestos se agregan directamente a la solucién del florero. El
movimiento del agua a través del tallo floral ocurre por diferencias de potencial
hidrico (¥) (Figura 2.4).

Al respecto, van Meeteren (1978) propuso una ecuacién para calcular la
resistencia al flujo del agua en flor de corte:

Rtailo = Wsolucion - Ppetaio / abs
Dénde: R0 = resistencia del tallo tallo al flujo de agua, Ysowcisn = potencial hidrico

de la solucion, Wyeaio = potencial hidrico del pétalo, abs = tasa de absorcion de la

solucion (g/tallo floral/h).
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Atmosfera

Figura 2. 4 El agua fluye del sitio donde el potencial hidrico es mayor (solucion del

florero) a la zona de potencial de agua (y) menor (atmdsfera).

En las flores de corte, las relaciones hidricas son importantes ya que un balance
positivo entre la absorcion y el agua que se pierde por evapotranspiracion
mantiene hidratados los tejidos y favorece la vida en florero (Reid y Dodge, 2014).

En primera instancia, el movimiento de agua en los tallos florales parece un
fenomeno sencillo ya que la solucion tiene acceso directo al xilema. Sin embargo,
en la préactica la absorcion es obstruida por: a) la estructura del xilema:
interconexiones de los elementos de vaso; b) el embolismo que ocurre cuando la
columna de agua se rompe; c) la oclusibn por microorganismos o0 por
taponamientos fisioldgicos como tilosos y metabolitos sintetizados como producto
del corte; d) respuestas enzimaticas activadas por dafio mecanico (van leperen et
al., 2000; Loepfe et al., 2007; Kitin et al., 2010).
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2.11 Estructura del xilema: interconexiones de los elementos de vaso

Las diferencias en conductividad hidrica (Kh) entre especies y entre cultivares de
la misma especie dependen de la estructura del xilema (Schulte et al., 1987; van
Doorn y Reid, 1995).

Desde el punto de vista anatomico, la conductividad hidrica del tallo floral puede
disminuir por la formacion y colision de pequefas burbujas o por la expansion de
los hidrogeles de pectina en las punteaduras de membrana (Zimmerman, 1978;
Espino y Schenk, 2011). Para probar esta hipétesis, a segmentos de tallo se les
perfundié una solucién que evita la expansion de los hidrogeles (0.5 mM MgSOQy,
10 mM KCI, o 10 mM CaCl,) y la formacién y coalescencia de burbujas [agua
desgasificada y 50 mM MgSO,, 100 mM CaCl,, 300 mM KCI, o 100 mM
(NH4)2S04]. Los resultados no apoyaron la hipotesis de la expansion de los
hidrogeles pero si a la teoria de la coalescencia ya que la conductividad hidrica
mejord con las concentraciones mas altas de Ca, Ky Mg y con el agua deionizada
desgasificada. La interpretacion es que en el fluido del xilema se forman pequefias
burbujas que colisionan en las punteaduras de membrana e inhiben el flujo de
agua (van Doorn, 2012). La colisién de burbujas es el factor responsable de la
disminucién de la conductividad hidrica en los primeros dias de vida en florero y
también seria la causa de que los tallos florales de rosa caviten cuando se colocan

en agua después de la cosecha (Espino y Schenk, 2011; Hendriks et al., 2005).

Los iones K*, Ca** y Mg* mejoran el flujo hidrico, Zimmermann, (1978) observé
un decremento en la Kh de segmentos de tallo perfundidos con agua destilada, y
un incremento de la misma cuando se usé agua de la llave (0.7 mM CacCl,; 1.5 mM
NaHCOj3; 0.005mM CuSO,) concluyendo que el efecto se debid a la presencia de
los iones monovalentes y divalentes en el agua y que se podria explicar por las

expansiéon y contraccion de los hidrogeles de pectina en los vasos del xilema.
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Por otro lado, van leperen et al. (2000) y Zwieniecki et al. (2001) confirmaron que
en tallos de crisantemo los iones monovalentes y divalentes incrementan el flujo
de agua de manera similar. Este efecto podria ser analogo al que causa la savia
del xilema en plantas intactas con accion limitada porque las concentraciones de
Ca®" y Mg®* son mayores en agua de la llave. De cualquier forma, el agua con
sales incrementa el flujo hidrico mientras los niveles de bacterias no taponen los

conductos en la base del tallo.

Los valores de pH también favorecen vida en florero, la explicacion es que en
soluciones con pH acido (3.5) inhiben el crecimiento bacteriano, mejoran la Kh y
posiblemente los H* reemplacen a los cationes que estan enlazados en los grupos
carboxilos de las punteaduras de membrana, lo que causaria contraccion de los

hidrogeles de pectina y un incremento en la Kh.

La hipétesis del flujo de agua y los hidrogeles de pectina no esta totalmente
explicada, sobretodo porque existen especies que no contienen pectina en las
punteaduras de membrana, en este caso el efecto se atribuye a eventos
electrostéticos que por diferencias o similitudes de cargas tendrian un efecto en la
Kh a nivel de punteaduras de membrana (van Doorn, 2012).

2.12 Embolismo

Es la formacion de pequefias burbujas de aire (émbolos) que se forman en los
vasos del xilema al momento en que se cortan los tallos florales. Su presencia
evita o disminuye el flujo de agua hacia los pétalos. EI embolismo se elimina
haciendo un recorte de 3 cm la base del tallo floral y sumergirlos brevemente (de 1
a 10 min) en agua caliente (40 °C) o fria (4 °C) una solucion débil (0.02 %) de
detergente liquido (Reid, 2009; Arévalo, 2012). El agua caliente disminuye su
densidad y aumenta su conductividad hidrica, mientras que el agua fria disuelve
las burbujas de aire (Taiz y Zeiger, 2010). También puede reabsorberse por el

influio de agua en las células vivas de alrededor del xilema, las ‘gotitas’
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provocarian presion sobre la burbuja de aire obligandola a disolverse (Brodersen
et al., 2010).

2.13 Oclusién por microorganismos

Cuando los tallos se colocan en la solucion del florero, la concentracion de
oxigeno disminuye convirtiéndose en un medio de crecimiento apropiado para los
microorganismos que se benefician de los contenidos celulares (proteinas,
aminoacidos, azlcares) que se liberan al momento del corte. La oclusién por
microorganismos Yy polisacaridos extracelulares es la causa mas comun que altera
las relaciones hidricas en las flores de corte. El uso de bactericidas como HCIOy,
Al(SO4)3 y la reduccién del pH de la solucion con acido citrico disminuyen el
crecimiento bacteriano, mejoran la conductividad hidrica e incrementan la vida en
florero de Rosa hybrida (Singh et al., 2004; Macnish et al., 2008; Singh et al.,
2008; Reid y Dodge, 2014; Reid y Jiang, 2012).

Las células de los tallos florales exudan compuestos quimicos en el sitio del corte.
Estos compuestos contienen azlcares que son alimento para los microorganismos
gue taponan los vasos del xilema, la aplicacion de acido citrico, sales de 8-
hidroxiquinolina y sulfato de aluminio inhiben el crecimiento de microorganismos al

disminuir el pH de la solucién entre 3.0 y 3.5 (Reid y Kofranek, 1980).

2.14 Respuestas enzimaticas activadas por dafio mecéanico

El dafio mecanico activa enzimas de pared celular, peroxidadas, catecoloxidasas,
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).

Inhibidores de la PAL evitan la formacion de lignina, favorecen el flujo hidrico e

incrementan la vida en florero. La aplicacién de 0.32 y 0.64 mM de S-carvone
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incrementan el peso fresco y la absorcion de agua en Chamelaucium uncinatum y
Chrysanthemum sp. Este compuesto no tiene efecto sobre la concentracion de
bacterias en la solucién, lo cual indica que el incremento en la conductividad
hidrica se debe al efecto de estos inhibidores en la actividad enzimatica (van
Meeteren et al., 2006; Damunupola et al., 2010; He et al., 2010).

Cuando a la solucién del florero se aplican inhibidores de peroxidasas y catecol
oxidasas, en los tallos florales de Bouvardia “van Ziiverden” y de Chrysanthemum
sp. se incrementa el flujo hidrico, se retrasa su marchitamiento y aumenta su vida
en florero; lo que indica que la oclusion del tallo se debe principalmente a
procesos fisiolégicos que requieren la actividad de estas enzimas (van Doorn y
Vaslier 2002; Vaslier y van Doorn, 2003).

El agua fria o la remocion de la corteza del tallo evitan la transferencia de resinas
0 gomas sobre la superficie del corte e inhiben la actividad enzimética como

respuesta al dafio mecanico (Vaslier y van Doorn, 2003).

2.15 Temperatura de almacenamiento

Los tallos florales no tropicales pueden almacenarse a 1 + 1 °C sin detrimento en
su calidad o vida en florero y si la temperatura aumenta la tasa de respiracion
también se incrementa. Lo cual indica que la senescencia en las flores de corte
esta fuertemente influenciada por la temperatura de almacenamiento; por ejemplo,
tallos florales de claveles y rosas almacenados a 20 o 30 °C tienen una tasa
respiratoria 25 o 45 veces mayor comparada con los almacenados entre 0y 2 °C.
Es decir, la respiracion tiene una relacion logaritmica con la temperatura de
almacenamiento (Reid y Kofranek, 1980; Reid, 2009; Reid y Dodge, 2014).

La respiracion de rosa “First Red” se incrementa exponencialmente con el

aumento en la temperatura de 0 a 20 °C. El almacenamiento himedo o seco a 0

20



°C no tiene efecto en la vida en florero, Sin embargo, a 15 °C los tallos con manejo

hamedo duran 3 d més que los de manejo seco (Celikel y Reid, 2005).

2.16 Composicion de los preservantes florales

a) Sacarosa

Aunque la vida en florero varia en cada cultivar de rosa, los preservantes quimicos
pueden prolongar la vida en florero y ofrecer un producto superior a los
consumidores (Moody et al., 2014). Los preservantes florales tienen como
componente principal a la sacarosa, azucar que es hidrolizada a glucosa y
fructuosa por las invertasas de los pétalos (Reid, 2009). La glucosa es el sustrato
gue las mitocondrias utilizan en proceso respiratorio para la formacion de energia
(ATP) (Taiz y Zeiger, 2010). Las mitocondrias son los ultimos organelos que se
desintegran en el proceso de senescencia, sin embargo, disminuyen su capacidad
para utilizar el sustrato respiratorio. Con la adicion de azucar en la solucion del
florero les permite mantener su estructura y funcionalidad por mas tiempo, al
parecer por un efecto protector en su integridad de membrana (Kaltaler y
Steponkus, 1976). De esta manera, las mitocondrias aportan la energia se utiliza
para la expansion de los pétalos y la apertura del botén floral (Doi y Reid, 1995;
Reid, 2012).

El azlcar que se coloca en la solucién 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 en la absorcion
de agua, mantiene la turgencia celular, mejora la apertura e incrementan la vida en
florero (Halevy y Mayak, 1981; Sarkka, 2005).

En general, los pétalos contienen la mayor concentracion de azucares solubles
seguidos por las hojas y los tallos, la sacarosa es la forma principal en que los

azucares se transportan a los botones florales (Singh et al., 2004).
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Cultivares crecidos con intensidad luminosa baja (invierno) tienen menor apertura
y vida en florero mas corta comparados con los que se cultivan en cuando la
intensidad luminosa en mayor (verano). La aplicacion de sacarosa a la solucion
del florero, mejora la apertura e incrementa la vida en florero indicando que la
radiacion baja limita la acumulacion de azucares que generan energia para la
apertura de la flor (Halevy y Mayak, 1981; Mosqueda et al., 2011). La aplicaciéon
de sacarosa (25 g L) y nitrato de plata (150 ppm) a la solucién del florero,
incrementa 3.5 d la vida en florero comparada con la del control, en agua destilada
(Butt, 2005).

En resumen, la aplicacién de sacarosa en la solucién incrementa la longevidad de
las flores de corte, ya que al concentrarse en los pétalos disminuye el potencial
hidrico, favorece el flujo de agua, mejora la turgencia y aporta el sustrato
respiratorio para la obtencion de energia (Hussen y Yassin, 2013).

b) Compuestos inhibidores de etileno

El dafio mecénico y los cambios de temperatura provocan estrés a los tallos
florales y se induce la sintesis de etileno (Faragher et al., 1987; Mor et al., 1989)
gue provoca amarillamiento de las hojas, caida de pétalos, apertura irregular o
muerte prematura durante la vida en florero (Nowak y Rudnicki, 1990). La
respuesta al etileno ocurre hasta que el boton floral esta totalmente abierto y la
sensibilidad depende del cultivar. Rosa hybrida ‘First Red’, ‘Happy hour’ y ‘Victory
Parade’ presentan un pico pronunciado de etileno y el tratamiento ex6geno con
100 pL L™ reducen su vida en florero (Woltering y Van Doorn, 1988; Serek et al.,
1994; Muller et al., 1998; Chamani et al., 2005; Hassan y Ali, 2014).

Compuestos preservantes e inhibidores de etileno como nitrato de plata (AgNO3),
tiosulfato de plata (STS), derivados de hidroxiquinoleina (HQC o HQS), 1-MCP y

etanol evitan el bloqueo vascular, disminuyen la actividad del etileno e incrementa

22



la vida en las flores de corte y de rosa ‘Avalanche’ (Imani, 2013). El uso de
soluciones con STS, AgNO; y sacarosa combinadas con bactericidas tiene mejor
efecto sobre la vida en florero ya que se controla el crecimiento bacteriano de la
solucion, se mejora el potencial osmaético del tallo floral y se boquea la accion del

etileno (Hussen y Yassin, 2013).

El tiosulfato de plata (STS) es el compuesto que mas se utiliza como solucion de
pulso para inhibir el enlace del etileno a nivel de membrana. Tallos florales de rosa
‘Happy hour’ y ‘First Red’ pulsados por 6 h con 0.3 mM de STS o 1 pL L™ de 1-
MCP mantienen por mas tiempo el peso fresco, retardan la degradacion de
carbohidratos, reducen el cabeceo de los botones florales e incrementan por 3 d
su vida en florero comparado con el control (Torre y Fjeld, 2001; Chamani et al.,
2005; Dole et al., 2005; Sexton et al., 2005; Hassan y Ali, 2014).

c) Hormonas

Compuestos que contienen citocininas se utilizan para retardar la senescencia de
Alstroemeria e lIris. Aplicacibnes unicas, conocidas como pulsos, de 5 uM de
tiadiazuron (TDZ), citocinina no metabolizable, previenen el amarillamiento en
tallos florales de Alstroemeria cv. Diamond (Ferrante et al., 2001). Los tallos
florales de iris almacenados en frio por dos semanas requirieron concentraciones
de 200 a 500 puM para mejorar significativamente la longevidad y apertura de las
flores apicales y axilares comparados con los que no recibieron la aplicacion
(Macnish et al. 2010b). La aplicacion de TDZ reduce la sensibilidad al etileno en
especies sensibles y podria utilizarse en un nimero grande de flores de corte
(Reid, 2009).

La aplicacién &cido giberélico ya sea como solucion de pulso (1 mM) o tratamiento
continuo (0.1 mM) incrementa la vida en tallos florales de narcisos y sandersonia
(Saks y van Staden, 1993; Eason, 2002).
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2.17 Patégenos

Los cambios de temperatura y HR alta (> 90 %) favorecen la condensacion del
agua en los tallos florales. Esta condicién es propicia para la germinacion de
esporas de Botrytis cinerea, patdgeno que con mayor frecuencia ataca a los tallos
de rosa. La infeccion inicia con el depdsito de los conidios durante el desarrollo de
la flor, y los sintomas de la enfermedad se observan en los pétalos como
pequefias lesiones quiescentes. Si las condiciones son favorables (HR = 93 % y
temperatura de 20 °C), las lesiones se hacen necréticas y se extienden en los
pétalos (Kerssies et al., 1995; Latorre y Rioja, 2002; Williamson et al., 2007).

El desarrollo de Botrytis se reduce en rosa ‘Avalanche’ y ‘Aqua’ si se transportan
en seco y con alta humedad relativa (> 90 %) comparado con el manejo humedo.
La aplicacién de 200 a 400 mM de metiljasmonato (MJ) protege de la infeccion por
Botrytis ya que inhibe la germinacion de conidios y no causa pérdidas de la calidad
o longevidad floral. Los botones florales de rosa ‘Gold Strike’ reducen
significativamente la incidencia de Botrytis cinerea cuando se sumergen en una
solucién con 100 pL L™ de hipoclorito de sodio (Clorox® comercial) (Macnish et al.,
2010). Las atmésferas saturadas de CO, también disminuyen el dafio por Botrytis
y mejoran la calidad en el florero de rosa ‘Red Calipso’ (Phillips et al., 1985;
Hammer et al., 1990; Harkema et al., 2013; Reid, 2012).

La idea generalizada de que los tallos florales requieren transportarse en agua
podria ser reconsiderada, en particular para especies sensibles a Botrytis como
rosa ‘Red Naomi’ (Harkema et al., 2013).
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CAPITULO lIl. INFLUENCIA DEL iNDICE DE COSECHA EN LA VIDA DE
FLORERO DE SIETE CULTIVARES DE Rosa hybrida

3.1 RESUMEN

Uno de los principales problemas en la comercializacion de flor cortada es la
falta de apertura floral debido a que se desconoce el estado de madurez
adecuado para la cosecha. El objetivo de este estudio fue determinar el indice
de cosecha Optimo para mejorar la apertura y vida en florero de tallos florales de
siete cultivares de rosa (Rosa hybrida L.) mantenidos en agua o en solucion
Chrysal clear®. Por lo anterior se cosecharon 16 tallos florales con tres indices
de cosecha para andlisis en laboratorio separandolas en dos grupos; uno se
colocé en agua de la llave (T1) y otro en solucién Chrysal clear® (T2). La unidad
experimental fueron dos tallos florales colocados en un florero con 270 mL de
agua o solucion. Los floreros se distribuyeron al azar en una habitaciébn con
iluminacién de 10 pmoles m™ s, fotoperiodo de 12 h y temperatura de 23 + 3
°C. Los tallos se recortaron al cuarto dia, al grupo T1 se le cambié el agua, el
grupo T2 se conservé sin cambio de solucion. Se evalu6 el diametro inicial y
final de la flor, tasa de absorcién de agua; peso seco y vida en florero. Los tallos
del cv. Polar Star presentaron la apertura floral mayor y los botones de ‘Samurai’
y ‘Freedom’ tuvieron la apertura menor. Los tallos de ‘Engagement’ y ‘Topaz’ en
los tres indices de corte presentaron apertura floral superior a 70%. Los demas
cultivares deben cosecharse en el indice dos como minimo. ‘Polar Star’ tuvo la
mayor vida en florero (12.4 d) y la menor se registré en ‘Freedom’ y ‘Samurai’
(7.3 d). La solucién de Chrysal clear® no modifico la apertura floral, sin
embargo, incremento el peso fresco, vida en florero, y mejor¢ la apariencia. El
punto de corte de todos los cultivares que se relaciona con el peso fresco mayor

y mejor vida en florero es el indice de cosecha dos.

Palabras clave: Apertura floral, peso fresco, punto de corte, solucién hidratante,

vida postcosecha.
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3.2 ABSTRACT

One of the main problems in marketing of cut flowers is the lack of floral opening
because the appropriate state of maturity for harvesting is unknown. The objective
of this study was to determine the optimal harvest index in order to enhance the
opening and vase life of floral stems of seven Rosa hybrida cultivars kept in water
or Chrystal Clear® solution. Sixteen floral stems were harvested with three harvest
indexes for their analysis in the laboratory, and they were separated into two
groups; one was placed in tap water (T1) and another in Chrystal Clear® solution
(T2). The experimental unit was two floral stems placed in a vase with 270 mL of
water or solution. The vases were distributed randomly in a room with illumination
of 10 pmol m™ s, photoperiod of 12 h and temperature of 23 + 3 °C. The stems
were cut on the fourth day, the water in group T1 was changed, and group T2 was
kept without changing the solution. The initial and final diameter of the flower was
evaluated, as well as the water absorption rate, live weight and vase life. The
stems of cv. Polar Star presented the greatest floral opening, and the buds of
‘Samurai’ and ‘Freedom’ had the smallest opening. The ‘Engagement’ and ‘TopaZz’
stems in the three harvest indexes presented floral opening above 70 %. The other
cultivars should be harvested with an index of at least two. ‘Polar Star’ had the
longest vase life (12.4 d) and the shortest was found in ‘Freedom’ and ‘Samurai’
(7.3 d). The Chrystal Clear® solution did not modify the floral opening; however, it
did increase the fresh weight, vase life and improved the appearance. The harvest
index to obtain the higher fresh weight and better performance in vase life is index

two.

Keywords: Floral opening, fresh weight, hydrating solution, post-harvest life.

Publicado en: Revista Agroproductividad, Marzo-Abril, 2015. 8(2):3-11
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3.3 INTRODUCCION

La rosa (Rosa L.) (Rosaceae) es uno de los cultivos mas apreciados como flor de
corte, su demanda destaca por su fragancia y variedad de tonos y colores que
satisface los gustos mas exigentes de los consumidores (Yong, 2004; Dahal,
2013). En las ultimas tres décadas la rosa ha tenido un lugar preponderante en la
produccion floricola de México y un maximo histérico de 4’345,000 de gruesas
(144 tallos florales) fue registrado en 2004 (Tejeda-Santorius y Arévalo-Galarza,
2012). Uno de los problemas mas frecuentes durante la comercializacion y vida en
florero de las rosas es la falla en la apertura floral, que esta influenciada por las
condiciones ambientales, humedad del suelo, fertilizacién e indice de cosecha.
Este Ultimo se relaciona con la madurez del botdn floral y con la acumulacién de
los sustratos para la apertura de la flor. El indice de cosecha puede influir
negativamente en la vida postcosecha si el corte se realiza cuando no se hayan
acumulado los azucares suficientes que garanticen la apertura del botén floral
(Wills et al., 1998; Reid, 2009).

Entre los cultivares de rosa existen amplia variacion en la apertura del capullo y
vida en florero (Ichimura et al., 2002). Ademas, la diversidad de cultivares de rosa
generados en los Ultimos afios y el desconocimiento de su fisiologia dificultan

reconocer los puntos de corte éptimos para cada uno.

Cada cultivar de rosa tiene un indice de cosecha propio; algunos se cortan cuando
los bordes superiores de dos o tres sépalos se curvan hacia fuera; los cultivares
con pétalos numerosos, se cosechan mas abiertos que aquellos que tienen menos
pétalos y capullos menos densos; la mayoria de los cultivares de tonalidades rosa
y rojos se cortan cuando el caliz se dobla en una posicion inferior que la horizontal
(mayor que 90°) y cuando los dos primeros pétalos comienzan a separarse del
boton floral; los tallos de las variedades amarillas se cosechan en un punto mas
cerrado y las blancas en uno posterior comparado con los tallos de rosas rojas y

rosas (Xotla y Ruiz, 2012). Sin embargo, los tallos florales de los cultivares
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blancos y amarillos deben cosecharse en una fase anterior para ser trasladados a
distancias largas (Reid, 2014). En Gerbera jamesonii, Narcissus tazetta,
Alstroemeria aurantiaca y Dianthus caryophyllus, el indice de cosecha esta
definido por sus caracteristicas morfologicas (Gamboa, 1991; Mahdi y Kafi, 2005;
Reid y Dodge, 2014), en los cultivares de rosa no es asi, en este caso los
productores tienen que experimentar cosechando los botones florales en
diferentes estadios de desarrollo, lo que genera pérdidas en la postcosecha, ya
que si los botones estan muy cerrados, seran mas susceptibles al “cabeceo”
causado por la poca lignificacion del pedunculo floral (Mayak et al., 1974) o
tendran fallas de apertura debido a la concentracion baja de sustratos
almacenados en las hojas y los tallos (Borochov et al., 1989). En algunos casos es
posible garantizar la apertura de los botones poco desarrollados con aplicacion de
soluciones con concentraciones variadas de azUcar. Especificamente, la
aplicacion del producto comercial Chrysal clear® (10 g L™) al agua del florero
mejoro la apertura floral de rosas de los cultivares Freedom, Opera, Red alfa y
Red Vicer (Mosqueda et al.,, 2011). Por el contrario, los botones florales muy
abiertos tienen vida en florero corta, debido a la mayor sensibilidad a etileno
(Haserk, 1980). Por lo anterior el objetivo de este trabajo fue determinar el indice
de corte 6ptimo para la cosecha de siete cultivares de Rosa hybrida y el efecto de

un producto comercial en la calidad de los tallos florales.

3.4 MATERIALES Y METODOS

Los tallos se cosecharon en el invernadero comercial de la empresa Flores
Selectas de Tequexquinahuac, S. de P. R. de R. L., ubicado en Tequexquinahuac,
Texcoco, Estado de México. Los tallos evaluados fueron de los cultivares
Highlander, Samurai, Freedom, Polar Star, Blush, Engagement y Topaz
provenientes de plantas de seis afios de edad. La Figura 3.1 ilustra los tres indices
de cosecha (1, 2 y 3) seleccionados para este estudio.
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indice 1 indice 2 indice 3 indice 1 indice 2 indice 3

Y 0

‘Highlander’
‘Blush’

\FA
»
-—m‘)

10.7-14.2 17.5-33.1 26.8-36.3 mm 24.6-32.2 62.4-74.4 mm

gy G

‘Engagement’

19.4-27.9 28.7-37.9 46.9-58.6 mm 10-53. 63.8-74.1 mm

'

19.4-26.9 30.0-46.9 55.5-54.9 mm

B

B
23.6-30.8 35.8-42.7 67.8-86.0 mm

‘Freedom’

‘Polar Star’

Figura 3. 1 indices de cosecha y dimensiones de la apertura floral (mm) de siete cultivares de
Rosa hybrida.

En el indice 1, los sépalos pueden estar unidos o separados del botén floral en
dependencia del cultivar, pero todos los pétalos estaran generalmente cerrados o
ligeramente abiertos en su apice. El indice 2, es el que los productores toman
como Optimo para el corte, en éste, los sépalos se encuentran separados del
botén floral y los pétalos, aunque compactos, estan abiertos en el apice. En el
indice 3, los sépalos estan separados del botdn floral y los pétalos completamente

abiertos en la regién apical.

Se cosecharon 16 tallos florales de cada cultivar e indice de cosecha, a las 7 am.
Los tallos se transportaron en condicion seca al laboratorio; ahi, inmediatamente
se realizé un corte transversal en la base de cada tallo, para estandarizar la
longitud entre 55 y 60 cm, con tres hojas trifoliadas y cuatro pentafoliadas. Los

ejemplares de cada cultivar y cada indice de corte se separaron en dos grupos,

37



uno se coloc6 en agua de la llave (domeéstica) (pH =7.51 +0.13y CE =56.3 + 1.2
uS cm™) y el otro en una solucién de Chrysal clear® 10 g L™ (pH = 4.55 + 0.05 y
CE = 59.7 + 1.2 uS cm™). La unidad experimental consistié de dos tallos florales
en un florero con 270 mL agua o solucion Chrysal clear®; los floreros fueron
distribuidos al azar en una habitacién con iluminacién de 10 pmoles m? s*,
fotoperiodo de 12 h y temperatura promedio de 23 + 3 °C. Al cuarto dia en el
florero, los tallos se recortaron en su base 3 cm; ademéas, a los tratamientos en

agua de llave se les renovo el agua.

Variables

Apertura de los botones florales. El didmetro de los botones florales se registro
con un calibrador electrénico digital (Truper®, con precision de 0.01 mm) al inicio y
cuando alcanzaron la apertura mayor en el florero. El promedio del diametro floral
de la apertura maxima de cada cultivar en el indice 3 se utiliz6 como referencia de

apertura en el florero para cada cultivar.

Peso fresco del tallo floral. Los tallos se pesaron individualmente en una balanza
digital (Setra SI-20005, con 0.01 g de precision). El peso relativo se obtuvo con la

ecuacion:

PF = PFn X 100
" PFo

Doénde: PF = Peso fresco (%), PFn = peso fresco del tallo floral en el dia 1, 2, 3, n;

PFo = peso fresco del tallo floral en el dia cero.

Tasa de absorcién de los tallos florales. Diariamente se registré el peso del

agua o de la solucion en el florero en una balanza digital.

Vida de florero. La aparicion de alguno de los siguientes sintomas se registro a
partir del inicio del estudio: cabeceo del boton floral, flacidez o caida de pétalos,
amarillamiento o caida de las hojas. Los tratamientos fueron la combinacion de

siete cultivares, tres indices de corte y dos soluciones de florero, con cuatro repe-
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ticiones (dos tallos por repeticion). Se realizé analisis de varianza y pruebas de
comparaciones de medias (Tukey, 0.05) mediante el paquete SAS® 9.0 para
Windows. Para su andlisis, los datos en porcentaje, se transformaron a ArcoSeno

y después los promedios se convirtieron nuevamente a porcentajes.

3.5 RESULTADOS Y DISCUSION

Apertura floral: diametro inicial por indice de cosecha

Los botones florales de ‘Highlander’ tuvieron menor didmetro en los tres indices de
cosecha, mientras que ‘Topaz’ y ‘Engagement’ mostraron la mayor apertura
(Cuadro 3.1).

Xotla y Ruiz (2012) mencionan que algunas variedades de rosa se cortan cuando
los bordes superiores de dos o tres sépalos estdn curvos hacia fuera, pero las
variedades color amarillo deben cosecharse antes de que el caliz se separe
completamente del boton floral y antes de que los pétalos empiecen a abrir, sin
embargo, esto no se observo en ‘Highlander’ cosechado en el indice 1, pues no
alcanzo la apertura floral adecuada en agua ni en la solucion de Chrysal clear®.
Dole y Wilkins (1999) refieren que las variedades rojas deben cortarse cuando el
caliz esté totalmente desprendido del capullo y que al menos un pétalo se haya
desprendido del botén floral; este criterio coincidié con el indice 2 de ‘Samurai’ 'y 3
de ‘Freedom’ (Figura 1). Las variedades blancas se cosechan cuando los sépalos
se han desplegado completamente y cuando mas de dos pétalos se han separado
del botoén floral (Xotla y Ruiz, 2012), esto coincide con las caracteristicas de ‘Polar

Star’ con indice 2.

39



Cuadro 3. 1 Apertura floral maxima, durante la vida de florero en agua o Chrysal clear® en solucién
acuosa, de cultivares de Rosa hybrida cosechados segun tres indices de cosecha. En el bloque de
la derecha se compara con la maxima apertura de cada cultivar.

Cultivares Solucion Apertura floral (mm) Apertura floral relativa,

Hidratante respecto a la maxima por
cultivar (%)
1 2 3 1 2 3

Highlander  Agua 17.73a* 47.56a 56.8a 25.6 68.6 81.9
Chrysal® 14.86a 36.96a 66.14 a 21.4 53.3 95.4
DMS 294 14.20 16.98

Samurai Agua 46.42a 56.16a 65.08a 71.3 86.3 100.0
Chrysal® 31.28a 54.57a 64.30a 48.1 83.9 98.8
DMS 9.02 7.82 9.15

Freedom Agua 39.57a 4845a 67.22a 58.9 72.1 100.0
Chrysal® 325b 47.79a 6251a 483 711 93.0
DMS 4.84 9.69 6.17

Polar Star Agua 70.21a 84.52a 110.56a 63.5 76.4 100.0
Chrysal® 57.16a 80.49a 109.96a 51.7 72.8 99.5
DMS 18.65 18.85 13.212

Blush Agua 51.85a 81.17a 90.28 a 57.4 89.9 100.0
Chrysal® 59.62a 72.08a 81.30b 66.0 79.8 90.1
DMS 11.06 10.59 8.80

Engagement Agua 58.99a 64.65a 79.09a 74.6 81.7 100.0
Chrysal® 58.33a 63.54a 80.52a 73.8 80.3 101.8
DMS 7.62 7.01 9.92

Topaz Agua 70.73a 84.25a 88.72a 79.7 95.0 100.0
Chrysal® 63.68a 8250a 77.53b 71.8  93.0 87.4
DMS 18.52 7.22 9.45

“ Valores seguidos con letras iguales en cada columna dentro de cada cultivar no son
significativamente diferentes (Tukey, 0.05).
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Diametro floral maximo de cada cultivar

El diametro floral maximo de ‘Polar Star’ fue de 110.6 mm y de ‘Blush’ fue 90.3
mm, y lo alcanzaron 5 y 6 dias después de la cosecha. ‘Highlander’,
‘Engagement’, “Topaz’, ‘Samurai’ y ‘Freedom’ alcanzaron el maximo diametro floral
entre el tercer y cuarto dia en el florero (Figura 3.2). Kuiper et al. (1996)
mencionan que la apertura maxima del boton floral ocurre cuando los pétalos
internos y externos se extienden completamente y dejan expuestas las anteras;
pero en las condiciones del hogar del consumidor dificilmente ocurre este evento,
ya que los floreros se colocan en sitios con baja intensidad de luz y la senescencia

ocurre antes de que el boton floral llegue a su apertura maxima.

Diametro (mm)  Cultivar Didmetro (mm)

-
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Figura 3. 2 Apertura maxima de los botones florales de siete cultivares de Rosa hybrida
cosechados con el indice 3 de cosecha. Cada valor es el promedio de 16 repeticiones + la
desviacion estandar.
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Apertura por indices de cosechay tratamientos

Sin importar los indices de cosecha, la solucion de Chrysal clear® no increment6
el diametro de apertura de los botones florales de ninguno de los cultivares
(Cuadro 3.1). Los resultados difieren de los obtenidos por Juérez et al. (2008);
quienes mencionan que la aplicacién de 2 mL L™ de Crysal RVB® al agua del
florero incremento la apertura floral de rosa ‘Black Magic’. La diferencia entre los
resultados pudo deberse al hecho de que la solucién hidratante utilizada por estos

autores tendria mayor contenido de azucares.

Debido a que 70% de la apertura, respecto a la maxima en cada cultivar,
representa una apariencia estética aceptable para el consumidor, los cultivares de
Engagement y Topaz pueden cosecharse considerando cualquiera de los tres
indices como adecuado, ya que su apertura fue superior a 70% (Figura 3.3); en
contraste, los tallos de los cultivares Blush, Highlander, Samurai, Freedom y Polar

Star solo deberian cosecharse con el indice 2.

‘Engagement’ ‘Blush’

indice 1 Indice 2 (Gdicela indice 1 indice 2 indice 3

#

- :’, n

) 4

>70%

O @<
. ¥

Figura 3. 3 Apertura de los botones florales, por indice de cosecha, de los cultivares Engagement y
Blush. El tercero y quinto dia en postcosecha cada cultivar alcanzé su diametro mayor.
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Aunque la adicion de Chrysal clear® no contribuyd a mejorar la apertura floral, si
ayudo a mejorar el color, apariencia de los botones e incrementd la vida de florero

de todos los cultivares (Halevy y Mayak, 1981; Kuiper et al., 1996) (Figura 3.4).

Con Agua Con Chrysal clear®

Figura 3. 4 Efecto de la soluciéon comercial Chrysal clear® en la apariencia y vida de florero de rosa
‘Topaz'.

Tasa de absorcion y peso fresco

Al cuarto dia después de la cosecha los tallos de ‘Samurai’ presentaron consumo
mayor de agua y los de ‘Blush’ el menor (Cuadro 3.2). Todos los cultivares
presentaron mayor consumo de agua el cuarto dia en comparacion con el séptimo
dia. La disminucién del consumo de agua puede atribuirse al taponamiento de los
vasos en la base del tallo como consecuencia de la proliferaciéon de bacterias,
sintesis de metabolitos en reaccion al corte, o ambos (Arévalo et al., 2012; van
Doorn, 2012). Las caracteristicas de los tallos, vigorosos y de buena calidad,
también retrasan los eventos de cavitacibn y mantienen por mas tiempo el
consumo de agua (Fanourakis et al.,, 2012; Spinarova y Hendriks, 2005). Este
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hecho coincide con los resultados de esta investigacion, ya que los tallos de
‘Freedom’ y ‘Samurai’ son los menos vigorosos y fueron los que consumieron
menos agua al séptimo dia. En general, los tallos cosechados con el indice 3
consumieron 11% mas agua que los cosechados con el indice 2, pero la vida en

florero fue mayor en los ultimos (Cuadro 3.2).

Cuadro 3. 2 Tasa de absorcién de agua, peso fresco y vida de florero (VF) de siete cultivares de
Rosa hybrida, cosechados en tres puntos de corte y solucién comercial Chrysal clear®.

Cultivares Tasa de absorcion Peso fresco VF
(%) (%) (dias)
Dia 4 Dia 7 Dia 4 Dia 7
Highlander 29.4 bc 199b 94.0a 96.68 ab 8.0cd
Samurai 60.3 a 14.8c 92.3ab 95.2cd 7.3d
Freedom 28.4 bc 9.2d 918 b 96.6 ab 76d
Polar Star 35.6 b* 20.1b 94.1a 97.5a 12.4 a
Blush 21.1d 20.8 b 918 b 94.5d 95b
Engagement 35.8 b 35.4a 93.1a 96.3 bc 8.9 bc
Topaz 26.3 cd 18.2b 92.4 ab 92.3e 8.2cd
DMS 07.22 2.95 2.01 1.15 1.07
Pts. de corte
indice 1 345a 204 a 925a 96.8 a 8.1b
indice 2 33.7a 18.2b 93.1a 96.0b 9.7a
indice 3 329a 209a 929a 94.2c 8.7b
DMS 3.7 1.53 1.04 0.69 0.563
Solucion
Agua 34.4 a 19.6a 92.8a 9490b 8.3b
Chrysal® 33.2a 19.9 a 92.7 a 96.4 a 9.3a
DMS 2.52 1.04 0.71 0.53 0.38

* Valores seguidos con letras iguales en cada columna, por cultivar, puntos de corte y solucion no
son significativamente diferentes. (Tukey, 0.05; para peso fresco y VF, n=8; para tasa de absorcién
n=4).
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‘Polar Star’ tuvo el mayor peso fresco y vida de florero mas larga (12.4 d)
contrastando con ‘Samurai’ que tuvo el menor peso fresco y vida en florero
(Cuadro 3.2). Las flores de corte incrementan su preso fresco y luego lo
disminuyen de forma significativa pocos dias después de la cosecha cuando
permanecen en agua (Lu et al., 2010; Alaey et al., 2011); sin embargo, aquellas
que lo mantienen por més tiempo, lograran una vida mayor en florero (Ichimura y
Shimizu-Yumoto, 2007); ademas, los procesos metabdlicos que aportan energia a
los pétalos se desarrollan mejor cuando la hidratacion es mayor (van Meeteren et
al., 1999; Taiz y Zeiger, 2010). van Meeteren et al. (2006) y Arévalo et al. (2012)
sefialan que la pérdida de peso prematura en las flores de corte puede deberse a
diversas causas, destacando entre ellas, procesos fisiolégicos que reducen la
conductividad hidrica o el crecimiento de bacterias que obstruyen fisicamente los

haces vasculares.

Vida de florero

Los tallos de ‘Polar Star’ tuvieron la vida mayor en florero (12.4 d) de todos los
cultivares, seguidos por los de ‘Blush’ (9.5 d) y ‘Engagement’ (8.9 d). Los tallos de
‘Freedom’ y ‘Samurai tuvieron la menor vida en florero (7.6 y 7.3 d) del grupo
estudo estudiado y representd 40% menos que la de ‘Polar Star’ (Cuadro 3.2,
Figura 3.5).

3.6 CONCLUSIONES

El indice de cosecha 2 es el Optimo para los cultivares Polar Star, Blush,
Highlander, Samurai y Freedom; el corte con otros indices conducira a fallas en la
apertura floral y disminuird la vida en florero. En contraste, el indice de cosecha no
modifica la vida en florero de los cultivares Engagement y Topaz, y sus botones

florales alcanzan apertura mayor a 70% independientemente del indice citado. La
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solucion comercial de Chrysal clear® mejora el aspecto y vida de florero en los

siete cultivares, pero no tiene efecto en la apertura de los botones florales.

Cultivar

Polar Star

S

[0
©

=
AL
=
20

Figura 3. 5 Aspecto de los cultivares Polar Star, Highlander y Samurai durante la vida de florero.
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CAPITULO IV. ALMACENAMIENTO SECO A TEMPERATURA AMBIENTE DE
SIETE CULTIVARES DE ROSA (Rosa hybrida L.)

4.1 RESUMEN

El almacenamiento de flores cortadas a temperatura ambiente representa un
riesgo pues implica un efecto combinado de privacion de agua y temperatura. Sin
embargo, si se evita la deshidratacion de las hojas y se mantiene una alta
humedad relativa dentro del empaque, los tallos florales podran recuperar el flujo
hidrico y por lo tanto su vida en florero, indice de calidad comercial fundamental.

En este trabajo se compard la respuesta de siete cultivares de Rosa hybrida
(“Polar Star’, “Engagement’, “Topaz’, “Blush”, “Hihglander”, “Samurai” y
“Freedom”) al almacenamiento en seco, como alternativa para los productores,
mediante un ensayo unifactorial (formas de manejo) con cinco repeticiones (tallo
floral). Diez tallos florales se transportaron al laboratorio y se registré6 su peso
inicial. Se colocaron en contenedores con agua (T1) o se envolvieron con papel
kraft y bolsas negras de polietileno (T2) en ambos casos a temperatura ambiente
(20 £ 3 °C) durante 24 h. Posteriormente se colocaron en floreros con 200 mL de
agua. Las variables evaluadas fueron: apertura floral, peso fresco, consumo de
agua y vida de florero. Los resultados indicaron que el almacenamiento en seco a
temperatura ambiente estimula la apertura floral de los cultivares “Topaz”, “Blush”
y “Freedom” y favorece la recuperacién del flujo hidrico en “Highlander” y “Blush”.
Al comparar la ganancia de peso fresco en ambos tratamientos, excepto ‘Blush’,
todos los cultivares respondieron mejor al manejo en seco, aunque sin diferencias
en el consumo de agua. El cultivar “Polar star” tuvo 10,5 dias de vida de florero y
“Samurai” 6,5 dias sin diferencias entre tratamientos, es importante mencionar que
el cultivar “Samurai” (rojo), tiene menor porte y mayor susceptibilidad al manejo
postcosecha; mientras que el grosor y porte de los tallos de “Polar star” (blanco)
es mayor, lo cual contribuye a una mayor vida de florero. Los cultivares
“‘Engagement”, “Blush” y “Topaz” tuvieron 9,3, 8,5 y 8,3 d de vida de florero

respectivamente. A pesar del estrés provocado al mantener los tallos sin agua a
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temperatura ambiente, no hubo diferencias en el consumo de agua y vida de
florero con respecto al manejo humedo, por lo que esta técnica puede
considerarse como una opcién real para el ahorro de agua, siempre y cuando se

evite la deshidratacion de los tallos con un empaque hermético.

Palabras clave: Manejo seco, deshidratacion de las hojas, humedad relativa, flujo
hidrico, vida de florero.

4.2 ABSTRACT

Storage of cut flowers at room temperature is very risky due the combined effectof
water stress and warm temperature. However, if the leaves drying is avoided and a
high relative humidity within the package is maintained, the flower stems can
recover the water flow and her vase life, the main commercial quality index. In this
study the response of seven Rosa hybrida cultivars ("Polar Star", "Engagement”,
"Topaz", "Blush", "Hihglander", "Samurai" and "Freedom") to dry storage was
compared with wet handling, as an alternative for producers, using an univariate
test (ways of handling) with five replications (flower stalks) per treatment and
cultivar. Ten flower stalks were transported to the laboratory and initial fresh weight
was recorded. The cut stems of each cultivar were placed in containers with water
(T1) or wrapped with kraft paper and black polyethylene bags (T2), in both cases
environmental conditions were room temperature 20 = 3 °C for 24 h. Subsequently,
the floral stems were placed in vases with 200 mL of water. The variables
evaluated were: floral opening, fresh weight, water consumption and vase life. The
results showed that dry storage at room temperature improved the floral opening in
“Topaz”, “Blush” and “Freedom” cultivars and enhance the water flow in
"Highlander" and "Blush". The gain of fresh weight in both treatments in all
cultivars, except in '‘Blush’, responded better to dry handling, and without significant
differences in water consumption. The stems of “Polar star” had 10.5 d of vase life
and "Samurai" 6.5 d with no differences between treatments, it is important to
mention that the cultivar "Samurai” (red color), has smaller size and greater

susceptibility to postharvest handling; while the stems of "Polar Star" (white color)
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are thickness and longer than ‘Samurai’ this characteristics improve the vase life in
“Polar Star”. The cultivars “Engagement”, “Blush” and “Topaz” had 9.3, 8.5 and 8.3
d of vase life respectively. Despite the water stress caused by the storage at room
temperature, there was no difference in water consumption and vase life compared
to wet handling, so this technique can be considered as a real option for saving
water as long as is avoided the dehydration of the stems with a hermetic
packaging.

Keywords: Dry handling, drying of leaves, relative humidity, water flow, vase life.

Publicado en: VI Jornadas Ibéricas de Horticultura Ornamental, Valencia 1-3
Octubre 2014

“Las Buenas Practicas en la Horticultura Ornamental” Actas de Horticultura n° 68
ISBN 978846173029-9

4.3 INTRODUCCION

Para conservar el valor ornamental de las flores de corte, generalmente después
de la cosecha se utilizan soluciones hidratantes por lo menos en tres ocasiones,
después del corte, posterior al empaque y en el centro de distribucion (Reid,
2002). Sin embargo, en algunos cultivares de Rosa hybrida el proceso desde la

cosecha, seleccion, empaque y almacenamiento de los tallos florales sin que
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hayan sido tenido contacto con agua ha mostrado una vida de florero similar o
mayor que el manejo humedo o tradicional (Mosqueda et al., 2011; Ahmad et al.,
2012).

Con el manejo humedo se utiliza mas espacio en las camaras frigorificas, la
apertura floral continGia y se reduce la conductividad hidrica por la proliferacion de
microorganismos en la base del tallo (Ahmad et al., 2012). Con el manejo seco, los
costos se reducen porque disminuye la manipulacidbn y se evita el uso de
soluciones preservantes, 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 que se provoca en el sistema vascular
(Faragher et al., 1984; Cevallos y Reid, 2001; Macnish et al., 2009).

Cuando los tallos florales se empaquetan, a temperatura ambiente, con papel
suave y bolsas de polietileno selladas herméticamente, la atmdésfera en el interior
del contenedor se modifica. La transpiracion inicial contribuye a que la humedad
relativa (HR) aumente entre el 90 y 95 %, el papel absorbe el agua y evita la
dispersion de las esporas de Botrytis, como resultado de una baja pero constante
tasa de respiracion la concentracién de O, disminuye y los niveles de CO; se
incrementan. La mayor concentracion de CO, en el interior del contenedor
disminuye el déficit de presidbn de vapor, baja la tasa transpiratoria y el
metabolismo celular y previene la accion del etileno (Goszczynska y Rudnicki,
1983; Rudnicki et al., 1986; Fanourakis et al., 2013).

El almacenamiento de flores cortadas a temperatura ambiente representa un
riesgo pues implica un efecto combinado de privacion de agua y temperatura. Sin
embargo, si se evita la deshidratacion de las hojas y se mantiene una alta
humedad relativa dentro del empaque, los tallos florales podran recuperar el flujo
hidrico. El objetivo de este trabajo es comparar la respuesta de siete cultivares de

Rosa hybrida al almacenamiento en seco, a temperatura ambiente (20 + 3 °C) por
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24 h, en relacion al manejo en humedo, con la finalidad de proponer un manejo

alternativo a los productores.

4.4 MATERIAL Y METODOS

En un invernadero comercial del estado de México (México) se cosecharon, diez
tallos florales de siete cultivares de Rosa hybrida “Polar star”; “Engagement’;

LT

“Topaz”; “Blush”; “Highlander”; “Samurai” y “Freedom” (Figura 4.1).

Figura 4. 1 indice de cosecha de los cultivares de rosa ‘Polar Star’ (A); ‘Engagement’ (B); ‘Topaz’
(C); ‘Blush’ D; ‘Hihglander’ (E); ‘Samurai’ (F); ‘Freedom’ (G).

Se transportaron al laboratorio donde se colocaron en contenedores con agua (T1)
o0 se envolvieron con papel kraft y bolsas negras de polietileno selladas
herméticamente con cinta adhesiva (T2) en ambos casos a temperatura ambiente
fue de 20 = 3 °C durante un periodo de 24 h. Transcurrido ese tiempo, se realizd
un recorte de 5 cm de la parte basal de cada tallo, quedando una longitud de los
tallos de 55 cm, se elimind el follaje inferior hasta dejar dos hojas trifoliadas y tres
pentafoliadas y se registré el peso inicial. Para las evaluaciones de postcosecha,
los tallos se colocaron en floreros con 200 mL de agua y se distribuyeron en una
habitacién con un fotoperiodo de 12 h, temperatura de 20 £ 3 °C e irradiancia de

50 pymoles m? s

Para cada cultivar, el disefio experimental fue unifactorial
(formas de manejo) completamente al azar, y 5 repeticiones, donde la unidad
experimental estuvo representada por un florero con 200 mL de agua y un tallo

floral. Para determinar el efecto de las variables, en ambos tipos de manejo, se
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realizd andlisis de varianza y pruebas de comparacion de medias (Tukey, 0.05)

con el paquete estadistico SAS® 9.0.

Estados de apertura floral

Para comparar el efecto de los tratamientos en la apertura floral, se definieron

cuatro estados, donde A, corresponde a la apertura al momento del corte y D, a la

maxima que se alcanza en el florero (Figura 4.2).
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Figura 4. 2 Estados de apertura floral de siete cultivares de rosa con la medida del diametro del

boton floral (mm).

Recuperacion del flujo hidrico en los tallos con manejo seco a temperatura

ambiente

Los tallos se colocaron en el florero y se pesaron durante 5 h a intervalos de 60

min para calcular el incremento de peso fresco (%).

55



Peso fresco, manejo humedo vs seco a temperatura ambiente

Para registrar el peso de cada tallo se utilizd una balanza digital (Setra SI-20005)

de 0.01 g de precision y se calcul6 el peso fresco.

Consumo de agua por tallo floral

En cada unidad experimental, se registro el peso inicial y final de la solucién (sin el

tallo) y se obtuvo en porcentaje el consumo total de agua por tallo floral.

Vida de florero

Se determind el fin de la vida de florero al observar al menos uno de los siguientes
sintomas: amarillamiento y caida de hojas; flacidez, puntos necréticos, cambios de
color y enrollamiento en la periferia de los pétalos, doblado de cuello.

4.5 RESULTADOS Y DISCUSION

Estados de apertura floral

Los tallos florales del cultivar “Highlander” tuvieron la apertura mas répida, al
tercer dia llegaron al estado D sin importar el tratamiento. Para “Polar Star”,
‘Engagement” y “Samurai”, en los primeros 3 d, su apertura fue mas rapida en
hamedo que en seco, pero al cuarto dia coincidieron con el estado C. Para el dia 5
todos los cultivares alcanzaron la maxima apertura floral (estado D), excepto
“Topaz”, “Blush” y “Fredoom” que con tratamiento humedo solo abrieron hasta el
estado C, por lo que el manejo seco tuvo un efecto favorable en la apertura del
boton floral en estos cultivares. El peso fresco mayor de los cultivares Topaz y

Freedom con manejo seco, favorecié la apertura de los botones florales.
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Fanourakis et al. (2012) y Fanourakis et al. (2013) mencionan que si los tallos
conservan por mas tiempo su peso fresco tendrdn mejor apertura floral y mayor

vida de florero.

Recuperacion del flujo hidrico en los tallos con manejo seco a temperatura

ambiente

Las rosas “Highlander” y “Blush” tuvieron mayor recuperacién del flujo hidrico
comparado con “Samurai” que tuvo la menor recuperacion. En las primeras 3 h, el
flujo hidrico de “Freedom” fue similar al de “Blush”, sin embargo, después
disminuyd. Los otros cultivares tuvieron valores intermedios a los mencionados
(Cuadro 4.1).

Cuadro 4. 1 Tasa de recuperacion de los tallos florales de 7 cultivares de Rosa hybrida,
almacenados en seco por 24 h a 20 + 3 °C. Valores promedios de 5 repeticiones.

Cultivares Peso fresco (%) durante las primeras 5 h en el florero
Horas 1 2 3 4 5
Polar Star 100.7 bc* 103.1c 1049 b 105.8 bc 106.2 bc
Engagement 101.9 bc 104.7 bc 106.2 ab 107.0 abc 107.4 b
Topaz 1035b 104.4 bc 105.1b 105.7 bcd 106.1 bc
Blush 103.2b 107.5ab 108.6 ab 109.6 ab 113.2 a
Highlander  106.5 a 108.2 a 109.3 a 1099 a 1126 a
Samurai 99.2c 99.4d 100.6 ¢ 101.8d 1024 c
Freedom 1035b 104.5 bc 105.2 b 105.5 cd 106.77 bc
DMS 2.91 3.41 3.74 3.99 4.60

CcvVv 1.55 1.78 1.92 2.04 2.33

“Valores seguidos con letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas (Tukey,
0.05). DMS, diferencia minima significativa; CV, coeficiente de variacion.

Los incrementos del peso fresco estan asociados a un mayor consumo de agua
(Durkin y Kuc, 1996; Seyf et al., 2012) mayor turgencia celular y retraso de la

senescencia (Chand et al., 2012), lo cual sugiere que los cultivares “Highlander” y
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“Blush” tendran una apertura floral mas rapida y mayor vida de florero comparado

con “Freedom” y “Samurai”.

Peso fresco, manejo humedo vs seco a temperatura ambiente

Los tallos florales de “Blush” no mostraron diferencias significativas en peso fresco
al comparar los dos tipos de manejo. Sin embargo, “Polar Star’, “Engagement”,
“Topaz”, “Highlander”, “Samurai” y “Freedom” en el tratamiento seco, tuvieron
respectivamente 8, 5, 4, 12, 9 y 13 % mayor peso fresco con respecto al manejo
huimedo. Cabe destacar que el alto valor mostrado en el cultivar Samurai (9 %)
correspondié solo a los primeros 3 dias, ya que después los valores fueron

similares en ambos tratamientos (Figura 3).

Como respuesta a un recorte de 3 cm en la base del tallo, que se realiz6 alos 5d
en todos los cultivares, “Samurai” incrementd su peso fresco después del dia 6, lo
cual sugiere una posible cavitacion en la base del tallo, que se liber6 con el
recorte. Al respecto, van Doorn (1997) menciona que la pérdida prematura de
turgencia en muchas especies de flores de corte, se debe a la oclusion en el
sistema de conduccion de agua.

Tanto en el manejo en seco como en el humedo, los cultivares “Polar Star” y
“Engagement”, mantuvieron hasta los 5d y 6d respectivamente los valores mas
altos de peso fresco (Figura 4.3) lo cual contribuyé con una mayor vida de floreo
(VF). Mientras que “Samaurai” con el menor peso fresco, tuvo una VF muy

limitada.
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Figura 4. 3 Peso fresco (PF) de los tallos florales de Rosa hibryda con manejo hiumedo (T,) y seco
(T,). Cada punto en las graficas representa el promedio de 5 repeticiones * el error estandar. Letras
diferentes en cada tiempo de evaluacién indican diferencias significativas (Tukey, 0.05).

Consumo de agua por tallo floral y vida de florero

Los tallos florales de “Freedom” tuvieron mayor consumo de agua en manejo

hamedo que seco. Los otros cultivares no mostraron diferencias por efecto de los
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tratamientos. Sin embargo, “Topaz”, “Blush”, “Polar Star” y “Engagement” fueron
los que mayor volumen de agua consumieron (19, 15.2, 13.8 y 13.5 y mL
respectivamente), mientras que “Samurai” fue el de menor consumo hidrico (9.3
mL).

Los tallos florales manejados en seco a temperatura ambiente, no mostraron
diferencias en vida de florero al compararse con los de manejo humedo. Sin
embargo, se presentaron diferencias entre cultivares, por ejemplo “Polar star” tuvo
la mayor VF (10.5 d), superior a “Samurai” (6.5 d). Los tallos de “Engagement”,

“Blush” y “Topaz” duraron 9.3, 8.5 y 8.3 d respectivamente.

Los cultivares que tuvieron mayor VF, también tuvieron mayor peso fresco,
corroborando que los primeros sintomas de senescencia se relacionan con la
pérdida de peso fresco y un desbalance entre la tasa de absorcién y transpiracién
(Shobha y Gowda 1993). El incremento de peso fresco ocurre cuando la tasa de
absorcion es mayor que la de transpiracion, al invertirse esta relacion, se presenta
un desbalance hidrico y la senescencia se acelera (Ichimura y Shimizu-Yumoto,
2007).

4.6 CONCLUSIONES

La calidad de los tallos almacenados en seco durante 24 h a 20 + 3 °C es
comparable a los tallos manejados de forma tradicional (en agua) sin diferencias
significativas en el consumo de agua y vida de florero, lo cual indica que el manejo
seco a temperatura ambiente puede considerarse como una opcion real para los
productores, siempre y cuando se evite la deshidratacion del tallo floral y se
mantenga una humedad relativa alta dentro del empaque. Este manejo
postcosecha es factible de practicarse en cualquier sistema de producciéon de
rosas, principalmente en aquellos donde la disponibilidad de agua es limitada, sin

embargo es necesario evaluar su efecto en cada uno de los cultivares manejados.

60



4.7 LITERATURA CITADA

Ahmad 1., Dole J.M., Amjad A., Ahmad S. 2012. Dry Storage Effects on
Postharvest Performance of Selected Cut Flowers. HorTechnology 22:463-
469.

Cevallos J.C., Reid M.S. 2001. Effect of dry and wet storage at different
temperatures on the vase life of cut flowers. HortTechnology 11:199-202.
Chand S., Kumar V., Kumar J. 2012. Effect of AQNO3; and 8.HQC on vase life of

cut roses. HortFlora Research Spectrum 1:380-382.

Durkin D., Kuc R.H. 1996. Vascular blockage and senescence of the rose cut
flower. Proceedings of American Society of Horticulture Science 89:683-688.

Fanourakis D., Carvalho D.R.A., Gitonga V.W., van Heusden A.W., Almeida
D.P.F., Heuvelink E., Carvalho, S.M.P 2012. Breeding cut roses for better
keeping quality: first steps. Acta Horticulturae 937:875-882.

Fanourakis D., Pieruschka R., Sawvides A., Macnish A. J., Sarlikiotl V., Woltering
E.J. 2013. Sources of vase life variation in cut roses: A review. Postharvest
Biology and Technology 78:1-15.

Faragher J.D., Mayak S., Tirosh T., Halevy A. H. 1984. Cold storage of rose
flowers: Effects of cold storage and water loss on opening and vase life of
‘Mercedes’ roses. Scientia Horticulturae 24:369-378.

Goszczynska D., Rudnicki R.M. 1983. Long term cool storage of bud-cut
carnations. Acta Hort. 141:203-212.

Ichimura K., Shimizuko-Yumoto H. 2007. Extension of the vase life of cut roses by
treatment with sucrose before and during simulated transport. Bull. Natl. Inst.
Flor. Sci. 7: 17-27.

Macnish A.J., De Theije D., Reid M.S., Jian C.Z. 2009. An alternative postharvest
handling strategy for cut flowers dry handling after harvest. Acta Horticulturae
847: 215-222.

Mosqueda L.G., Arévalo G.L., Valdovinos P.G., Rodriguez P.J., Colinas L.T. 2011.
Epoca de corte y manejo postcosecha de ocho cultivares de rosa de corte.
Revista Mexicana de Ciencias Agricolas 3:591-602.

61



Reid M.S. 2002. Postharvest handling systems: ornamental crops. In: Kader, A.A.
(ed.). Postharvest technology of horticulture crops. 3rd edition. University of
California. Oakland, California. 535 p.

Rudnicki R.M., Goszczynska D., Noeak J. 1986. Storage of cut flowers. Acta
Harticulturae 181:285-296.

Seyf M., Khalighi A., Mostofi Y., Naderi R. 2012. Study on the effect of aluminum
sulfate treatment on postharvest life of the cut rose ‘Boeing’ (Rosa hybrida cv.
Boeing). Journal of Horticulture, Forestry and Biotechnology 16(3):128-132.

Shobha K.S., Gowda J.V.N. 1993. Effect of chemical pre-treatment on vase life of
rose cv. ‘Queen Elizabeth’. Indian Rose Annual 11: 69-71.

Van Doorn, W.G. 1997. Water relations of cut flowers. Horticultural Reviews 18: 1-
85.

62



CAPITULO V. MANEJO SECO Y HUMEDO SOBRE LA CALIDAD POSTCOSECHA
DE TRES CULTIVARES DE ROSA (Rosa hybrida L.)

5.1 RESUMEN

Se evaluo efecto del manejo seco y humedo antes (fase I) y durante el almacenamiento
(fase 1), en la vida de florero de Rosa hybrida cvs. Blush, Freedom y Topaz. Se
cosecharon 40 tallos florales de cada cultivar y se dividieron en dos lotes de 20 tallos
cada uno, un lote se envolvido en papel kraft y bolsas negras de polietileno (Dp)), el
segundo se coloco en contenedores con agua de la llave (Wp)). Ambos se dejaron por 4
h en el invernadero. Para su almacenamiento, los tallos se transportaron al laboratorio,
se pesaron individualmente y se recortaron 5 cm en su base; cada lote se dividié en
hamedo (W) y seco (D), obteniendo cuatro tratamientos (Dpi+Dpy; Dpi+Wpey; Wei+Dpyi;
WptWp)) que se empaquetaron y se almacenaron por 7d (Py)) al +1°Cy 85 % de
HR. Después del almacenamiento, cada tallo se recortd, se peso, se elimino el follaje
inferior y se colocaron en floreros con 200 mL de agua de la llave. Para la evaluacién de
variables, los floreros se distribuyeron al azar en un cuarto con iluminacion de 10 poles
m? s, fotoperiodo de 12 h y temperatura de 20 + 3 °C. Los tallos de“Blush” y “Topaz’
con manejo seco en la segunda fase (Dp-Dpy 0 Wp-Dpy) tuvieron significativamente
mayor vida de florero que los de manejo himedo (Dpi-Wp; 0 Wp-Wpy). Sin importar el
tipo de manejo, “Freedom” tuvo la menor vida de florero (7.3 d). En “Topaz”, el indice de
apertura fue mayor con manejo seco en la segunda fase, mientras que “Blush” y
“Freedom” tuvieron mayor apertura cuando se almacenaron en humedo. El manejo
seco en ambas fases (Dp-Dp) incremento el peso fresco y la absorcion de agua. El
déficit hidrico se presentd al segundo dia en “Freedom”, al tercer dia en “Blush” y hasta
el sexto dia en “Topaz” lo que explica la mayor vida de florero en “Topaz” y la menor en
“Freedom”. El nimero de unidades formadoras de colonias (UFC mL™) fue mayor en los
tallos con manejo humedo en ambas fases indicando un dafio potencial al flujo hidrico
por oclusion del sistema vascular. La menor apertura estomatica ocurrié en “Topaz” lo
que indica control en la pérdida de agua, estado hidrico positivo para una mayor vida de

florero. “Freedom” fue el cultivar menos sensible a la incidencia de Botrytis. En
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conclusién, los tres cultivares pueden manejarse en seco o en humedo durante la
primera fase pero para una mayor vida de florero el manejo de la segunda fase debe

Ser en seco.

Palabras clave: Incidencia de Botrytis, indice de apertura floral, rosa “Topaz”, Unidades

formadoras de colonia (UFC), Vida de florero.

5.2 ABSTRACT

The effect of dry and wet handling before (phase I) and during the storage (phase II) in
the vase life of Rosa hybrida cvs Blush, Freedom and Topaz was evaluated. 40 flower
stems of each cultivar were harvested and divided into two lots of 20 stems each one, a
lot was wrapped with kraft paper and black polyethylene bags (Dp|), the second was
placed in containers with tap water (Wp|) . Both were left for 4 h into the greenhouse. For
storage, the stems were transported to the lab, there each stem were weighed and cut 5
cm at its base; each lot was divided into wet (W) and dry (D), obtaining four treatments
(Dp; + Dpyi; Dpy + Wpy; Wp + Dpy; + Wp Wpy) that were packaged and stored for 7 d (Py)
to 1+ 1°C and 85 % RH. After storage, each stem was cut, weighed, the lower foliage
was removed and placed in vases with 200 mL of tap water. For the evaluation of
variables, vases were randomized in a room with lighting 10 pmoles m? s™, photoperiod
of 12 h and temperature of 20 £ 3 ° C. The stems of "Blush” and "Topaz" with dry
handling in the second phase (Dpj- Dp;y or Wp-Dpy) had significantly longer vase life than
wet handling (Dp-Wpy or Wp-Wpy)). Regardless the type of handling, "Freedom" had the
lowest life vase (7.3 d). In "Topaz", the opening index was higher with dry handling in the
second phase, while "Blush” and "Freedom" had greater flower opening when storage in
wet. The dry handling in both phases (Dpi- Dpy) increased the fresh weight and water
absorption. The water deficit occurred on the second day in "Freedom" at third day in
"Blush" and until the sixth day in "Topaz" that explains the longer vase life in "Topaz"
and the lowest in "Freedom". The number of colony forming units (CFU mL™) was higher
in the stems with wet handling in both phases indicating a potential injury to the water

flow by obstruction of the the vascular system. The lower stomatal opening occurred in
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"Topaz" that indicating control in the water loss and a positive water balance for greater
vase life. "Freedom" was the cultivar less sensitive to the incidence of Botrytis. In
conclusion, the three cultivars can be handled in dry or wet during the first phase but for

a longer vase life the handling in the second phase should be dry.

Keywords: Incidence of Botrytis, flower opening index, rose "Topaz", colony forming

units (CFU), vase life.

Enviado para su publicacion a: Scientia Horticulturae. Julio, 2015
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5.3 INTRODUCCION

En general durante el manejo postcosecha de flores de corte, existen diferentes etapas,
durante las cuales los floricultures utilizan el manejo himedo o seco para conservar la

calidad y valor ornamental (Rudnicki et al., 1986; Arévalo-Galarza et al., 2012).

El manejo hiumedo, consiste en colocar los tallos florales, en contenedores con agua
sola o en combinacion con soluciones hidratantes o preservativas, mientras que el
manejo seco, consiste en empaquetar los tallos florales y almacenarlos sin tratamiento
de hidratacion (Mosqueda et al., 2012). Ambos tienen ventajas y desventajas, para
tiempos prolongados de almacenamiento se utiliza el manejo seco mientras que para
tiempos cortos se prefiere el manejo humedo (Reid, 2009). Con el manejo seco se
almacenan mas tallos por unidad de area en la camara frigorifica, se reducen los costos
por la disminucién de mano de obra y se ahorra espacio y agua (Macnish et al., 2009;
Mosqueda et al., 2011).

Sin embargo no todas las especies toleran el almacenamiento seco, por ejemplo dahlia
(Dahlia hybrida), freesia (Freesia hybrida), gerbera (Gerbera jamesonii) y gypsophila
(Gypsophila elegans) solo pueden almacenarse en himedo (Nowak y Rudnicki, 1990).
Tallos de lisianthus (Eustoma grandiflorum) almacenados a 2 + 1 °C disminuyen su vida
de florero de 6.9 a 3.2 d cuando se almacenan en seco por 1 a 3 semanas y de 8.5 a
5.0 d cuando se mantienen en agua, aunque la vida de florero disminuye con el periodo
de almacenamiento, el manejo humedo es mejor que el seco; los tallos de Tagetes
erecta y zinnia (Zinnia elegans) toleran poco el almacenamiento refrigerado ya que su
vida de florero se reduce independientemente del tratamiento humedo o seco (Ahmad
et al., 2012). En cultivares de rosa, “Kardinal’, “Angelique”, “Polar Star”, “Blush”,
“Highlander”, “Engagement”, “Topaz”, “Freedom” y “Samurai” el tipo de manejo no tiene
efecto en la apertura del boton floral y la absorcion de agua, pero se ha observado
mayor vida de florero con el manejo seco (Ahmad et al., 2012; De La Cruz et al., 2014).
Sin embargo, se desconoce en qué fase del manejo, antes del almacenamiento (fase I)

o durante el almacenamiento (fase Il), la condicion humeda o seca tiene mayor efecto
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sobre la calidad postcosecha de las flores de corte. Por ello el objetivo de esta
investigacién fue evaluar la influencia del manejo himedo o seco durante las fases | y Il
de la postcosecha sobre la vida de florero en Rosa hybrida cvs. “Blush”, “Freedom” y

“Topaz’.

5.4 MATERIALES Y METODOS

Material vegetal y tratamientos

Se cosecharon 40 tallos florales de cada cultivar de Rosa hybrida: “Blush”, “Freedom” y
“Topaz” en un invernadero comercial a las 7 am, procurando mantener una longitud
homogénea (70 cm), inmediatamente después de la cosecha los tallos se dividieron en
dos lotes de 20 tallos cada uno, en esta primera fase (Pl), el primer lote de tallos se
envolvié en papel kraft, se metieron en bolsas negras de polietileno y se mantuvieron
en el invernadero por 4 h (Dp)), el segundo lote de tallos se coloco en contenedores con
agua de la llave cubriendo 10 cm de la base del tallo dejandolos 4 h en el invernadero

(Wp)). Las condiciones promedio al interior del invernadero fueron: 22 £ 3°Cy 77 % HR.

Después de las cuatro horas todos los tallos se transportaron al laboratorio, cada tallo
se peso individualmente y se recortd 5 cm de su base; cada lote se dividi6 nuevamente
en dos, para almacenarlos a1 £+ 1 °Cy 85 % de HR por 7 d (Pll), un lote de tallos se
coloco en contenedores con agua de la llave (Hg) y otro se envolvio en papel kraft y se
guardé en bolsas negras de polietileno (Sg;). Como resultado se tuvieron cuatro

tratamientos (Sg+Sri; SritHen; Het+Sen; HetHen).

Al final del almacenamiento, se realizé un corte, de 5 cm, en la parte basal de los tallos,
se eliminé el follaje dejando 2 hojas trifoliadas y 3 pentafoliadas. Las unidades
experimentales (un tallo floral dentro de un contenedor con 200 mL de agua de la llave)
se distribuyeron al azar en un cuarto con las siguientes condiciones: iluminacion de 10
umoles m? s, fotoperiodo de 12 h y temperatura de 20 + 3 °C, para evaluar las

variables de calidad postcosecha.
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Vida de florero (VF)

Se obtuvo cuantificando el numero de dias desde su colocacion en florero hasta la
aparicion de alguno de los siguientes sintomas de senescencia: puntos necroéticos en la
periferia de los pétalos, pérdida de turgencia, doblamiento del cuello, caida de pétalos y

amarillamiento o desprendimiento de hojas.

indice de apertura floral (I1A)

Al tercer dia de colocar los tallos en el florero se obtuvo la apertura floral registrando el
diametro en la parte superior de los botones florales con un calibrador digital Truper® de

0.01 mm de precision. Se utilizé la ecuacion:

Apertura floral

1A =
Apertura floral potencial

La apertura floral potencial para Rosa hybrida cvs. “Freedom”, “Topaz” y “Blush” es de
67.2, 88.7 y 90.3 mm respectivamente (De La Cruz et al., 2015).

Peso fresco (PF), absorcion de agua y tasa evapotranspiratoria

Los tallos florales se pesaron diariamente en forma individual en una balanza digital
(Setra SI-20005, con 0.01 g de precision) y se obtuvo el peso fresco en porcentaje con

la ecuacion:

pr =2 v 100
" PFo

Dénde: PF = Peso fresco (%), PFn = peso fresco del tallo floral en el dia 1, 2, 3, n; PFo

= peso fresco del tallo floral en el dia previo.

Ademas se peso la solucién de cada florero (sin el tallo), y se obtuvo la absorcion de

agua (AA) con la ecuacion:

68



_ (PSn—1) —PSn
B Pit
Dénde: AA = absorcién de agua (mL g*), PSn-1 = peso de la solucién en el dia previo,

AA

PSn = peso de la solucién en el dia 1, 2, 3, ny Pit: peso inicial del tallo floral respectivo.

Con el peso fresco y la tasa de absorcibn se obtuvo diariamente la tasa
evapotranspiratoria (TE):
[(PFn) — (PFo)] + [(PSn — 1) — PSn)]
Pit
Doénde: TT, tasa transpiratoria (g g™); PFn, peso del tallo floral en el dia 1, 2, 3, n; PFo,

TE =

peso del tallo en el dia previo; PSn-1, peso de la solucion en el dia previo; PSn, peso de

la solucion en el dia 1, 2, 3, n; Pit, peso inicial del tallo floral.

Unidades formadoras de colonia (UFC)

Se evaluaron en el primer y cuarto dia de vida en florero. Para cada cultivar se tomo por
duplicado 1 mL de agua del florero de cada tratamiento, se consider6 como control al
agua de la llave sin tallo floral. Cada muestra se colocé en el centro de una placa para
recuentos de aerobios (Petrifilm 3M™), se incubaron a temperatura ambiente por 72 h y

se realiz6 el conteo de UFC.

Numero de estomas y apertura del poro estomético

Se evaluaron al dia 1 y 4 de vida en florero. Se obtuvieron impresiones epidérmicas de
la segunda hoja pentafoliada. Entre las nervaduras se aplicO una capa de barniz
cosmeético transparente (Marca comercial “Vanity nails”), se dejo secar por 30 min, se
desprendio la capa y se mont6 sobre un portaobjetos, con el lado de la impresién hacia
el microscopio. Se tomaron fotografias, con el objetivo 6.3X de un fotomicroscopio (ll,
Carl Zeiss) con camara digital para microscopia (PAXcam 3) integrada. Se cuantifico el
namero de estomas por milimetro cuadrado y se midié el area del poro estomatico a

partir de fotografias tomadas con el objetivo 40 X del mismo microscopio. La
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segmentacion de los poros se realizdé con el software libre GIMP, 2.8.4 y el area se
obtuvo con Image tool (3.40) (Willcox et al., 2002).

Incidencia de Botrytis

Se determind al dia siete de la vida en florero mediante una escala visual que considera
cuatro niveles de dafio: 0) ausencia de sintomas visibles, 1) puntos necroticos en los
pétalos (maximo 3 en un pétalo o 5 en varios pétalos), 2) manchas necroticas sobre tres
pétalos maximo, 3) manchas marrones en el apice de los pétalos y pérdida de
turgencia, 4) mancha marrén extendida en la mayor parte de la superficie, incluyendo el
centro, marchitamiento y caida de pétalos (Figura 5.1). Los tallos que llegaban al nivel 3
se les consideraba como terminada su vida de florero aunque las hojas estuvieran

turgentes.

Figura 5. 1 Escala visual con niveles de incidencia de de Botrytis en rosa “Topaz’.

Anédlisis Estadistico

El analisis para las variables que se evaluaron una sola vez (vida de florero e indice

apertura floral) se realiz6 como tres factores con tratamientos al azar. 1. Cultivares de
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Rosa hybrida: “Blush”, “Topaz” y “Feedom”; 2. Manejo seco y humedo en la fase [; 3.
Manejo seco y humedo en la fase Il) con 10 repeticiones. Para las variables que se
evaluaron dos 0 mas veces se hizo analisis de varianza y comparacion de medias
(Tukey < 0.05) de los tratamientos en cada tiempo de evaluacion. Se utilizé el paquete

estadistico SAS® 9.0 para Windows.

5.5 RESULTADOS Y DISCUSION

Vida de florero (VF)

Los tallos del cultivar Topaz fueron los que mostraron mayor vida de florero (8.4 d) con
relacion al resto de los cultivares (Cuadro 5.1). En ambas fases de la postcosecha, los
tallos de todos los cultivares manejados en seco tuvieron 13 % mayor vida de florero
comparado con los de manejo humedo. La relacién cultivar-fase fue altamente
significativa, mostrando en los cultivares “Blush” y “Topaz” que la condicion seca
durante la fase Il, fue determinante para una vida de florero mayor. En el cultivar
“Freedom”, el manejo humedo en ambas fases redujo significativamente la vida de
florero (Cuadro 5.1).
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Cuadro 5. 1 Vida de florero en Rosa hybrida cvs. Blush, Freedom y Topaz con manejo seco y humedo
antes (fase |) y durante el almacenamiento (fase Il).

Treatments Cultivars
Blush Freedom Topaz
Medias 7.35+0.440Db 7.30+£0.38b 8.37+£0.32a
Cultivar*Fase |
S 7.80+0.36a 7.75+0.25a 9.05+0.20a
H 6.90+0.23 b 6.85+0.25b 7.70+£0.13b
Interaction C*FI ns
Cultivar*Fase Il
S 8.45+0.23a 755+0.25a 8.50+0.26 a
H 6.25+0.14 b 7.05+0.29b 8.25+0.19b
Interaction C*FlI *
Cultivar*FI*FlI
Sr+Se 9.20+0.29 a 7.60+0.37 a 9.40+£0.22 a
SeitHr 6.40+0.16¢c 7.90+0.35a 7.60+0.22c
Hei+Sen 7.70+0.15b 7.50+0.34a 8.70+£0.30b
He+Hey 6.10+£0.23 c 6.20+£0.25b 7.80+0.13c
Interaction *
C*FI*FI

“Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas (Tukey, 0.05). S, seco; H, himedo;
Fl, pfase I; Fll, fase Il; ns, no significativo; **, significativo al 1 %.

Se ha reportado que tallos florales de Rosa hybrida tienen mayor vida de florero cuando
se manejan en seco que en humedo, durante todo el periodo postcosecha, sin dividirlo
en fases (Faragher, 1984; Mor, 1988; Mosqueda et al., 2012; Ahmad et al., 2012).
Particularmente, los cultivares “Blush” y “Topaz” pueden manejarse indistintamente en
hamedo o en seco en la primera fase, pero la segunda es determinante, ya que con
manejo en seco aumentaron su vida de florero. El almacenamiento en hdmedo,
mantiene la conductividad hidrica en el tallo, y en consecuencia la actividad metabdlica

gue deriva en menor vida de florero posterior al almacenamiento, por ejemplo botones
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florales de lisianthus almacenados en agua de la llave a 2 + 1 °C de 1 a 3 semanas
continlan su crecimiento. Sin embargo, cuando se trasladan al florero tienen caida
prematura quedando, en promedio, 2.8 botones por tallo floral, mientras que en seco el
promedio de botones que llegan a la apertura es de 3.7 (Goszczynska y Rudnicki, 1988;
Singh et al., 2004; Ahmad et al., 2012).

indice de apertura floral (1A)

“Topaz” tuvo un indice de apertura floral 10 y 20 % mayor que “Freedom” y “Blush”
respectivamente (Cuadro 5.2). La relacion cultivar*fase | no tuvo efecto en la apertura
floral mientras que la relacion cultivar*fase Il fue altamente significativa, mostrando que
la apertura floral en los tallos de “Freedom” se vio favorecida por la condicion humeda,

contrario a “Topaz” (Cuadro 5.2).
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Cuadro 5. 2 indice de apertura floral (IA) de Rosa hybrida cvs. Blush, Freedom y Topaz con manejo seco

y hiimedo antes (fase ) y durante el almacenamiento (fase II).

Treatments Cultivars
Blush Freedom Topaz
Medias 0.68+0.03 ¢ 0.76 £ 0.05b 0.84 +0.06 a
Cultivar*Fase |
S 0.68 £ 0.02 a 0.73+0.04 a 0.79 £ 0.05a
H 0.69+0.03 a 0.79+ 0.03a 0.88+0.04 a
Interaction C*FI ns
Cultivar*Fase Il
S 0.67 £0.03 a 0.67+£0.03b 1.00+£0.02 a
H 0.70+£0.02 a 0.84£0.02 a 0.67+£0.03b
Interaction C*FlI *
Cultivar*FI*FlI
Sr*+Ski 0.65+0.03 b 0.61+0.04c 1.00£0.03 a
SeitHr 0.71+£0.02 a 0.84+£0.02a 0.72+0.02b
Hei+Sen 0.63+0.05 b 0.73+0.04 b 1.00+£0.03 a
He+Hey 0.70+£0.03 a 0.85+0.04 a 0.74+£0.04 b
Interaction *
C*FI*FI

“Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas (Tukey, 0.05). S, seco; H, himedo;
Fl, fase I; Fll, fase IlI; ns, no significativo; *, significativo al 5 %; **, significativo al 1 %.

El indice de apertura se relaciona con la madurez del boton floral, reservas de azlUcares
y con la absorcién de agua necesarios para la expansion de los pétalos (Wills et al.,
1998; Reid, 2009; Ichimura y Shimizuko-Yumoto, 2007). Los tallos de “Freedom”
tuvieron menor peso fresco (38.2 + 0.94 g), y vida de florero menor que “Blush” y
“Topaz” aunque una absorcién de agua intermedia (0.38 mL g™), mostrando que las
reservas de carbohidratos en el tallo y los pétalos son importantes para la apertura de la
flor (Evans y Reid, 1988).
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Peso fresco (PF), tasa de absorcion y evapotranspiracion

Durante el primer dia en el florero, los tallos de los tres cultivares incrementaron su
peso fresco a 102 %, siendo mayor en los tratamientos Dp|-Dpy en “Freedom” (108 %) y
Dpi-Dpii; Wpi-Dpy en “Topaz” (109 %). A partir del segundo dia el peso fresco disminuyd
de forma continua en todos los tratamientos. Los de manejo seco en las dos fases (Dp-
Dpy) tuvieron un decremento significativamente menor con respecto a los de manejo
hamedo (Wp-Wpy) ya que durante el almacenamiento en agua se hidratan los tejidos y
los estomas tienen 20 % mayor apertura comparados con los tallos bajo
almacenamiento seco. Estomas abiertos mantienen el gradiente de transpiracion que

favorece la absorcion de agua en la base de los tallos (van Meeteren, 1978).

En el dia 7, el peso fresco de los cultivares “Blush” y “Freedom” estuvo entre 85y 90 %,
mientras que en “Topaz” fue de 92 a 95 %, lo que conllevé a una mejor apertura y
mayor vida de florero. Pérdidas de peso superiores al 15 % en los tallos de los tres

cultivares muestran marchitez, y dificilmente se recuperan.

Tallos de rosa cvs. “Red Vicer’, “Red Alfa” y “Opera” manejados completamente en
seco recuperan y mantienen mayor peso fresco comparado con los manejados en
hamedo (Mosqueda et al., 2012).

Después del almacenamiento, la tasa de absorcion fue significativamente mayor (0.37,
0.48 y 0.65 mLg™) en los tallos del tratamiento Dp-Dp; comparado con Wp-Wp, que
absorbieron 0.26, 0.29 y 0.48 mLg™ para “Blush”, “Freedom” y “Topaz” respectivamente.
La mayor absorcion en Dp-Dp; se debe a que el estrés gener6 un gradiente de
potencial hidrico mayor comparado con los que se habian hidratado previamente en
alguna de las dos fases (van Meeteren, 1978). Al dia 7 “Topaz” tuvo 30 % mayor
absorcién comparado con “Blush” y “Freedom” (0.21 mL g™) que tuvieron menor vida de

florero.
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En el primer dia, la tasa evapotranspiratoria fue menor la absorcién de agua, por lo que
se mantuvo un balance hidrico positivo. Sin embargo, en rosa “Freedom” el déficit
hidrico se presento a partir del segundo dia y en “Blush” a partir del dia 3, mientras que
en “Topaz” ocurrié hasta el sexto dia, resultando en mayor vida de florero. Cuando la
tasa de absorcion es mayor que la de transpiracion hay un balance hidrico positivo, el
peso fresco se mantiene por mas tiempo y la vida de florero se incrementa, pero si la
transpiracion excede a la absorcion, ya sea por oclusion vascular 0 microorganismos en
la solucién, se presenta déficit hidrico que causa marchitamiento o doblamiento
prematuro del boton floral (Reddy y Singh, 1996; Robinson et al., 2009; Macnish et al,
2009; Hussen y Hassen, 2013).

Unidades Formadoras de Colonia (UFC)

En los tres cultivares, los tallos florales con manejo humedo en ambas fases (Wp-Wpy)
tuvieron en el primer dia, mayor cantidad de bacterias (136 a 189 UFC mL™), que los de
manejo seco (Dp..Dpy) con 63 a 134 UFC mL™, e incrementos del orden de 15, 30 y 65
% en manejo seco (Dp..Dpy) y de 22, 40 y 53 % en manejo humedo (Wp.Wpy) €n
“Blush”, “Topaz” y “Freedom” respectivamente hacia el cuarto dia de vida en florero
(Figura 5.2).
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Figura 5. 2 Unidades formadoras de colonia (UFC mL™) en tres cultivares de Rosa hybrida con
manejo himedo y seco durante las fases | y Il de la postcosecha. Cada dato es el promedio de 2
repeticiones + error estandar. Letras diferentes en cada cultivar indican diferencias significativas
(Tukey, 0.05).
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El nimero de UFC en la solucion del florero correlaciona positivamente con su
presencia en la parte basal de los tallos, siendo la rosa una de las especies con mayor
susceptibilidad a la presencia de microorganismos, esto afecta la absorcién de agua y
reduce la vida de florero (van Doorn y de Witte, 1991; Bleeksma y van Doorn, 2003;
Arévalo-Galarza et al., 2012). Concentraciones de 10’ UFC mL™ disminuyen la
conductividad hidrica (Kh) y vida de florero de rosa ‘Sonia’, mientras que la oclusion del
flujo hidrico ocurre cuando en la parte basal del tallo floral el niUmero de bacterias es
igual o superior que 10® UFC mL™ (de Witte y van Doorn, 1988; Bleeksma y van Doorn,
2003). En las soluciones de florero evaluadas la cantidad de bacterias fue menor a 10’
UFC mL™?, sin embargo muestra las desventajas del manejo himedo, ya que si la
cantidad inicial de bacterias en la parte basal de los tallos es significativa, aunado a una

higiene deficiente se incrementan los riesgos de oclusién por bacterias.
NUumero de estomas y apertura del poro estomatico

“Topaz” tiene 73.8 estomas por mm?, significativamente mayor a “Blush” y “Freedom”
que tienen 54 estomas por mm?. Resultados similares se han reportado para rosa
“Vega” (57.6) y “Grand Gala” (60.4 estomas mm™® (Hernandez et al., 2009). La
densidad de estomas depende de las caracteristicas genéticas del material, asi como
de las condiciones de crecimiento, sin embargo, el area de apertura del poro estomatico

puede variar rapidamente por efecto del tratamiento (Costa et al., 2004).

En el dia 1, los cultivares con manejo seco en la primera fase (Dpi-Dpy Y Dp-Wey)
tuvieron menor apertura del poro estomatico comparado con los de manejo hiumedo
(Wpi-Dp; y Wp-Wpy). Es decir, el manejo seco en la primera fase determiné la apertura
estomatica durante el periodo postcosecha repercutiendo en mayor vida de florero. Por
otro lado “Freedom” tuvo la mayor apertura estomatica (89 a 102 pm?) y la menor vida
de florero, mientras que “Topaz” presentd la menor apertura (22.7-32 pm?) y mayor vida
de florero, sugiriendo un efecto de la apertura estomatica en la vida postcosecha
(Figura 5.3).
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Figura 5. 3 Apertura del poro estomatico en tres cultivares de Rosa hybrida con manejo himedo y
seco en dos fases de la postcosecha. Cada dato es el promedio de 15 repeticiones * error
estandar. Letras diferentes en cada cultivar indican diferencias significativas (Tukey, 0.05).

Incidencia de Botrytis

En los tres cultivares de Rosa hybrida, la incidencia de Botrytis en los pétalos fue menor
cuando los tallos florales se manejaron en seco en las dos fases de la postcosecha
(Dpi-Dpy). EI manejo hiumedo durante la fase 1l o almacenamiento (Dp-Wp; 0 Wp-Wey)
incrementa 50 % la incidencia de Botrytis en “Freedom” y 75 % en “Blush” y “Topaz’.
Cuando los tallos florales se manejan en hiumedo durante la primera fase y en seco
durante la segunda (Wp-Dpy) la incidencia es moderada. Con relacion a la
susceptibilidad al ataque de Botrytis se observd mayor incidencia en los cultivares
“Blush” y “Topaz”, lo cual muestra la importancia de manejarlos en seco durante el
almacenamiento (Figura 5.4).
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Figura 5. 4 Incidencia de Botrytis, en tres cultivares de Rosa hybrida con manejo himedo y seco en dos
fases de la postcosecha. Cada dato es el promedio de 10 repeticiones + error estandar. Letras diferentes
en cada cultivar indican diferencias significativas (Tukey, 0.05).

La germinaciéon de los conidios de Botrytis depende del manejo y cambios de
temperatura que provocan la condensacion del agua en la superficie de los pétalos
(Latorre y Rioja, 2002), asi como de las caracteristicas del cultivar, por ejemplo los
cultivares de rosa “Avalanche” y “Aqua” son mas tolerantes que “Red Naomi”,
aumentando la susceptibilidad con el tiempo de almacenamiento (Bayleyegn et al.,
2012; Harkema et al., 2013).

5.6 CONCLUSIONES

En la primera fase de la postcosecha, los tallos florales de rosa “Freedom” pueden
manipularse en seco o en humedo sin que haya diferencias en la calidad de la flor. Sin
embargo, si durante la segunda fase el manejo se hace en humedo la vida de florero
disminuye pero la apertura floral aumenta. “Freedom” es el cultivar con mayor apertura
del poro estomatico y menor vida de florero aunque tiene el atributo de ser el menos

sensible a la incidencia de Botrytis.

Para incrementar la longevidad de Rosa hybrida cv. Blush, los tallos florales deben

almacenarse en seco. Sin embargo si se prefiere mayor apertura floral se deben
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manejar en humedo durante la segunda fase de la postcosecha. “Blush” es el cultivar
con mayor porte, sin embargo, su absorcién de agua es deficiente lo que acelera su

déficit hidrico, demeritando su calidad y vida de florero.

La técnica de manejo (humedo o seco) durante la primera fase no tiene influencia en la
calidad de rosa “Topaz”. Sin embargo, el manejo seco durante el almacenamiento
incrementa la longevidad y la apertura del boton floral lo que refleja una apariencia
visual mas atractiva para el consumidor. “Topaz” es de porte intermedio pero tiene alta
eficiencia en la absorcion de agua, regula la tasa evapotranspiratoria al disminuir la
apertura del poro estomético lo cual retrasa el détficit hidrico hasta el sexto dia en el
florero. Esto aunado a su llamativo color (fiusha) hace de rosa “Topaz” un cultivar con

alto potencial comercial.

El manejo seco disminuye notablemente la incidencia de Botrytis, en los tras cultivares.
Es una técnica que puede ser adoptada por los productores de Rosa hybrida ya que
mejora la calidad de la flor y disminuye los costos por manipulacion de los tallos florales
y por el uso de soluciones preservantes. Es una buena opcion en sitios donde la

disponibilidad de agua es escasa.
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CAPITULO VI. CARACTERISTICAS MORFO-ANATOMICAS Y CONDICIONES DE
MANEJO QUE INFLUYEN EN LA VIDA DE FLORERO EN CUATRO CULTIVARES
DE Rosa hybrida

6.1 RESUMEN

La influencia de las caracteristicas morfo-anatdbmicas y el manejo seco y humedo se
evaluo en la vida en florero de rosa ‘Highlander’, ‘Samurai’, ‘Polar Star’ y ‘Engagement’.
Cuarenta y tres tallos florales de cada cultivar se cosecharon, inmediatamente después
se tomaron muestras de tres tallos para analizar las caracteristicas anatomicas. Los
tallos restantes se dividieron en dos lotes, un lote de 20 tallos se envolvié en papel kraft
y bolsas negras de polietileno (Sgj), el segundo se coloco en contenedores con agua de
la llave (Hg). Ambos se dejaron por 4 h en el invernadero. Para su almacenamiento, los
tallos se transportaron al laboratorio, se pesaron individualmente y se recortaron 5 cm
en su base; cada lote se subdividié en dos, uno se mantuvo humedo (H) y otro seco (S).
Los cuatro tratamientos obtenidos (Sg+Ski; SptHri; He+Ski; He+tHE) se empaquetaron
y se almacenaron por 7 d (FIl) a1 £ 1 °Cy 85 % de HR. Después del almacenamiento,
cada tallo se recort6, se peso, se eliminé el follaje inferior y se colocaron en floreros con
200 mL de agua de la llave. Para la evaluacion de variables, los floreros se
distribuyeron al azar en un cuarto con iluminacién de 10 umoles m? s, fotoperiodo de
12 h y temperatura de 20 + 3 °C. Las caracteristicas anatoémicas fueron similares en los
cuatro cultivares, el indice de vulnerabilidad fue de 0.2 aproximadamente, que indica
que son resistentes al estrés hidrico y poco susceptibles al embolismo. Los tallos de
rosa ‘Polar Star’ con manejo seco en la segunda fase tuvieron mayor vida de florero
comparados con los de manejo humedo. Sin embargo, ‘Samurai’ respondid
negativamente al manejo seco ya que su vida en florero fue mayor cuando se manejo
en condicion humeda. Ademas, este cultivar tuvo la vida menor en florero (6.9 d). El
nimero de unidades formadoras de colonias (UFC mL™Y) y la incidencia de Botrytis
fueron mayores en los tallos manejados en condicion himeda en ambas fases de la
postcosecha. La menor apertura estomatica ocurrié en “Highlander” y la mayor en

‘Samaurai’. ‘Polar Star’ fue el mas sensible a la incidencia de Botrytis. Para obtener
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mayor calidad y vida en florero prolongada el manejo debe ser seco en la segunda fase
de la postcosecha.

Palabras clave: Caracteristicas anatdmicas, manejo seco y humedo, indice de

vulnerabilidad, poro estomatico, vida de florero.

6.2 ABSTRACT

The influence of morphological and anatomical features and the dry or wet handling was
evaluated on vase life of Rosa hybrida cvs. 'Highlander' 'Samurai’, 'Polar Star' and
'Engagement’. Forty-three flower stems of each cultivar were harvesting, immediately
take up samples of three stems to analyze the anatomical features. The remaining
stems were divided into two batches, one batch of 20 stems was wrapped with kraft
paper and put into black polyethylene bags (Dpi), and the second sample was placed in
containers with tap water (Wpj). Both were left for 4 h in the greenhouse. For storage,
the stems were transported to the lab, there each stem were weighed and cut 5 cm at its
base; each sample was subdivided into two. One was maintained wet (W) and other dry
(D), the four treatments obtaining (Dp; + Dpy; Dpy + Wey; Wey + Dpy; Wp + Wpy) were
packaged and stored for 7 d (Pll) to 1 £ 1 °C and 85% RH. After storage, each stem was
cut and weighed; the lower foliage was removed and placed in vases with 200 mL of tap
water. For the evaluation of variables, the vases were randomized in a room with
illumination of 10 pmoles m? s™, photoperiod of 12 h at 20 + 3 ° C. The anatomical
features were similar in the four cultivars, the vulnerability index was approximately 0.2
indicating that are resistant to water stress and have low susceptibility to embolism.

The flower stems of rose 'Polar Star' with dry handling in the second phase had more
vase life compared to the wet handling. However, the response of rose 'Samurai’ to the
dry handling was negative since their vase life is longer with wet management.
Furthermore, this cultivar has the lowest life vase (6.9 d). The number of colony forming
units (CFU mL™) and Botrytis incidence were greater in the stems with wet handling in
both phases of postharvest. The lower stomatal opening occurred in "Highlander" and

the greater in 'Samaurai'. 'Polar Star' was the most sensitive cultivar to the incidence of
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Botrytis. To obtain the best quality and longer vase life, the handling in the second
phase of postharvest should be in dry.

Keywords: Anatomical features, dry and wet handling, vulnerability index, stomatal

pore, vase life.

6.3 INTRODUCCION

La vida de las flores de corte depende de las relaciones hidricas que se establecen en
el florero. Sin embargo, las condiciones de crecimiento influyen en la formacion de las
estructuras anatomicas y morfolégicas que regulan los procesos de absorcion vy
transpiracion (Halevy, 1979; van Doorn, 1997; Fanourakis et al., 2012; Zaky, 2013).

Los tallos en la solucion del florero disminuyen la concentracion de oxigeno y el medio
se hace adecuado para el crecimiento de microrganismos (bacterias y levaduras). Estos
se benefician de los contenidos celulares liberados en el sitio del corte. El incremento
en la concentracién de bacterias reducen (10° UFC) o bloquean (10’ UFC) el flujo
hidrico en los vasos del xilema y alteran las relaciones hidricas de las flores de corte
(Bleeksma y van Doorn, 2003; Singh et al., 2004; Macnish et al., 2009).

Las caracteristicas de los vasos, la apertura o cierre de estomas y las condiciones de
manejo influyen en la hidratacién de los tallos florales ya que vasos con didmetros
grandes (> 75 pm) tienen menor resistencia al flujo hidrico y son menos susceptibles al
embolismo comparado con los de calibre menor (van Meeteren et al., 1999; Jedrzejuk
et al., 2012), mientras que el cierre de estomas reduce la pérdida de agua, mantiene la
turgencia celular y prolonga la vida en florero (Taiz y Zeiger, 2010; Fanourakis, 2013).
Para especies lefiosas, el indice de vulnerabilidad (IV), 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. Especies o cultivares con valores de IV superiores a 1.0

son vulnerables o poco resistentes al estrés hidrico, mientras que valores menores que
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1.0 indican que los tallos estuvieron bajo estrés y son resistentes al embolismo
provocado por aire (Carlquist, 1977; Hacke et al., 2001).

En rosa la incidencia de Botrytis es otra causa que reduce la vida en florero, la
sensibilidad o tolerancia depende de las caracteristicas del cultivar, por ejemplo rosa
‘Avalanche’ y ‘Aqua’ son mas tolerantes que ‘Red Naomi’ y sensibilidad con el tiempo

de almacenamiento (Bayleyegn et al., 2012; Harkema et al., 2013).

Las condiciones de manejo después de la cosecha también influyen en la calidad de los
tallos florales. Para conservar el valor ornamental, los productores utilizan el manejo

himedo y con menos frecuencia el manejo seco (Rudnicki et al., 1991).

El manejo humedo consiste en colocar los tallos florales en contenedores con
soluciones hidratantes. Con el manejo seco, los tallos se empaquetan con papel kraft y
bolsas negras de polietileno (De La Cruz et al., 2014). Cuando se empaquetan los tallos
florales la transpiracion inicial contribuye a que la humedad relativa aumente entre 90 y
95 %, el papel absorbe agua, evita la dispersién de esporas de Botrytis y disminuye su
incidencia durante la vida en florero (Harkema et al., 2013). La respiracion crea una
atmosfera modificada, reduce la concentracién de oxigeno y eleva los niveles de CO,,
la tasa transpiratoria y el metabolismo celular disminuyen y se extiende el periodo de
almacenamiento (Goszcynska y Rudnicki, 1983; Rudnicki et al., 1986; Rudnicki et al.,
1991; Fanourakis et al., 2013). El xilema del tallo entra en estrés, disminuye su
potencial hidrico y estimula la absorcion de agua desde la solucion del florero (Taiz y
Zeiger, 2010).

Las caracteristicas de los vasos, el control estomatico y la sensibilidad a la incidencia
de Botrytis que se definen durante el crecimiento de los cultivares, y las condiciones de
manejo en la postcosecha, pueden provocar un desbalance hidrico y reducir la vida en
florero. Ademas, no todos los cultivares de rosa presentan la misma respuesta. Por ello

el objetivo de esta investigacion fue evaluar la influencia de las caracteristicas morfo-
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anatomicas y condiciones de manejo que influyen en la vida de florero de Rosa hybrida

‘Highlander’, ‘Samurai’, ‘Polar Star’ y ‘Engagement’.

6.4 MATERIALES Y METODOS

Material vegetal y tratamientos

En un invernadero comercial, a las 7:00 h, se cosecharon 43 tallos florales de rosa
‘Highlander’, ‘Samurai’, ‘Polar Star’ y ‘Engagement’ con longitud homogénea de 60 cm.
Inmediatamente después de la cosecha se tomaron muestras (0.5 cm), de la base de
tres tallos florales de cada cultivar, para describir las caracteristicas de los vasos en
cortes transversales de 20 um (Avitia, 1996). Los restantes se dividieron en dos lotes, el
primero con 20 tallos se envolvid en papel kraft y se meti6 en bolsas negras de
polietileno (Sg), los del segundo lote se colocaron en contenedores con agua de la
llave, cubriendo 10 cm de la base de los tallos (Hr). Ambos se mantuvieron en el
invernadero por 4 h. Las condiciones ambientales promedio al interior del invernadero
fueron 22 + 3°Cy 77 % HR.

Después de las 4 horas todos los tallos se transportaron al laboratorio, cada tallo se
peso individualmente y se recorté 5 cm de su base. Cada lote de 20 tallos florales se
dividi6 nuevamente en dos, un lote se coloc6 en contenedores con agua de la llave
(Hr1) y otro se envolvié en papel kraft y se guardd en bolsas negras de polietileno (Sgy),
ambos se almacenaron a 1 £+ 1 °Cy 85 % de HR por 7 d (Fase Il). Asi, se tuvieron
cuatro tratamientos, denominados a) Sg + Sgyi; b) Sk + Hey; €©) He + Sk d) He + Hee

Al final del almacenamiento, se realiz6 un recorte de 5 cm, en la parte basal de cada
tallo floral, se elimind el follaje dejando dos hojas trifoliadas y tres pentafoliadas. Las
unidades experimentales (un tallo floral de 50 cm de longitud dentro de un contenedor
con 250 mL de agua de la llave) se distribuyeron al azar en un cuarto con iluminacién

de 10 pmoles m™ s, fotoperiodo de 12 h y temperatura de 20 + 3 °C, se evalué:
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NGumero de vasos mm™, diametro y area de los elementos de vaso e indice de

vulnerabilidad

Las imagenes de los cortes transversales (Avitia, 1996) se procesaron con un
fotomicroscopio (lll, Carl Zeiss) con camara digital para microscopia (PAXcam 3)
integrada. De cada cultivar se seleccionaron 45 campos (15 por fraccién de tallo) y se
contd el nimero de vasos mm™ con el objetivo de 16 X. Para el diametro y area de los
elementos de vaso, la calidad de las imagenes se mejoré con el software libre GIMP,
2.8.4 y los valores se obtuvieron con “Image tool” (3.40) (Willcox et al., 2002). El indice

de vulnerabilidad se calcul6 con la ecuacion propuesta por (Hacke et al., 2001):

Didmetro del elemento de vaso

Indice de vulnerabilidad = —
numero de elementos de vaso por mm2

NUumero de estomas y apertura del poro estomético

El nUmero de estomas y apertura del poro estomatico se evaluaron el primero y cuarto
dia de la vida en florero. Se obtuvieron impresiones epidérmicas de la segunda hoja
pentafoliada. Entre las nervaduras se aplicé una capa de barniz cosmético transparente
(Marca comercial “Vanity nails”), se dejé secar por 30 min, se desprendid la capa y se
mont6 sobre un portaobjetos, con el lado de la impresién hacia el microscopio con
camara digital para microscopia (PAXcam 3) integrada a un fotomicroscopio (Ill, Carl
Zeiss) se tomaron fotografias con el objetivo 6.3X. El nimero de estomas se cuantificd
por milimetro cuadrado y se midi6 el area del poro estomatico a partir de fotografias
tomadas con el objetivo 40 X del mismo microscopio. La segmentacion de los poros se
realizé con el software libre GIMP, 2.8.4 y el area se obtuvo con Image tool (3.40)
(Willcox et al., 2002).
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Unidades formadoras de colonia (UFC)

Las unidades formadoras de colonia se evaluaron en el primero y cuarto dia de vida en
florero. Para cada cultivar se tomé por duplicado 1 mL de agua del florero de cada
tratamiento, se consideré como control al agua de la llave sin tallo floral. Cada muestra
se coloco en el centro de una placa para recuentos de aerobios (Petrifilm 3M™), se

incubaron a temperatura ambiente por 72 h y se realiz6 el conteo de UFC.
Peso fresco (PF) y absorcion de agua

Los tallos florales se pesaron diariamente en forma individual en una balanza digital
(Setra SI-20005, con 0.01 g de precision) y se obtuvo el peso fresco en porcentaje con

la ecuacion:

PF = PFn X 100
" PFo

Doénde: PF = Peso fresco (%), PFn = peso fresco del tallo floral en el dia 1, 2, 3, n; PFo

= peso fresco del tallo floral en el dia previo.

Ademas se peso la solucién de cada florero (sin el tallo), y se obtuvo la absorcion de

agua (AA) con la ecuacion:

_ (PSn—1) —PSn
B Pit
Dénde: AA = absorcion de agua (mL gt d™), PSn-1 = peso de la solucién en el dia

AA

previo, PSn = peso de la solucion en el dia 1, 2, 3, n y Pit: peso inicial del tallo floral

respectivo.

Incidencia de Botrytis

La incidencia de Botrytis se determino en el séptimo dia de la vida en florero mediante

una escala visual que considera cuatro niveles de dafio: 0) ausencia de sintomas
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visibles, 1) puntos necrdticos en los pétalos (maximo tres en un pétalo o cinco en
varios pétalos), 2) manchas necroticas sobre tres pétalos maximo, 3) manchas
marrones en el apice de los pétalos y pérdida de turgencia, 4) mancha marrén
extendida en la mayor parte de la superficie, incluyendo el centro, marchitamiento y
caida de pétalos (Figura 6.1). Los tallos que llegaban al nivel 3 se les consideraba como

terminada su vida en florero aunque las hojas estuvieran turgentes.

—
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Figura 6. 1 Escala visual con niveles de incidencia de de Botrytis en rosa ‘Polar Star’ y ‘Samurai’.

Vida de florero (VF)

La vida en florero se obtuvo cuantificando el nimero de dias en el florero hasta la
aparicion de alguno de los siguientes sintomas de senescencia: puntos necréticos en la
periferia de los pétalos, pérdida de turgencia, doblamiento del cuello, caida de pétalos,

amarillamiento o desprendimiento de hojas, incidencia de Botrytis al nivel 3.

Anédlisis Estadistico

Para la vida en florero se realiz6 analisis de varianza de tres factores con tratamientos

al azar (1. Cultivares de Rosa hybrida: “Highlander”, “Samurai”, “Polar Star’ y
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“‘Engegement”; 2. Manejo seco o humedo en la fase |; 3. Manejo seco o humedo en la
fase Il). Para las variables que se evaluaron dos o mas veces se hizo andlisis de
varianza de un factor con tratamientos al azar y comparacion de medias (Tukey < 0.05)
en cada tiempo de evaluacion. Se utiliz6 el paquete estadistco SAS® 9.0 para

Windows.

6.5 RESULTADOS Y DISCUSION

NGumero de vasos mm™, diametro y area de los elementos de vaso e indice de

vulnerabilidad

En la base de los tallos florales de 50 cm de longitud, los cuatro cultivares tuvieron
similar area (720 pm?), diametro (37 pm) y ndmero de vasos (170 um™). El indice de

vulnerabilidad fue menor que 1.0 (Cuadro 6.1).

Cuadro 6. 1 Vasos del xilema, de cuatro cultivares de Rosa hybrida, analizados en corte transversal.
Cada dato es el promedio de 45 repeticiones.

Cultivares NUm. de vasos Area de vasos  Diametro de \Y
mm (Um?) vasos

Highlander 185.84 a* 676.27 a 34.99 a 0.22 a
Samurai 174.69 a 704.21 a 37.23 a 0.22 a
Polar Star 155.13 a 691.94 a 36.82 a 0.25a
Engagem 165.69 a 780.59 a 38.82 a 0.25a
DMS 30.72 157.98 4.74 0.05
CcvVv 29.43 40.51 19.93 37.20

“En cada columna, valores seguidos por letras iguales, indican que no hubo diferencias significativas
(Tukey, 0.05). DMS, diferencia minima significativa, CV, coeficiente de variacion; IV, indice de
vulnerabilidad.

El didmetro promedio de los vasos de ‘Highlander, ‘Samurai’, ‘Polar Star vy
‘Engagement’ fue de 37 pum, resultados similares fueron encontrados en rosa ‘Grand
Gala’ (13.3 a 39.3 um) y rosa ‘Vega’ (14.1 a 67 um) (Hernandez et al., 2009). Vasos con

diametros mayores de 75 um, en la base del tallo, pueden contribuir a la formacion de
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embolismo durante periodos de estrés, lo que ocasiona que la conductividad hidrica y
vida en florero disminuyan (Margrave et al., 1994; Nijsse et al., 2001). Ninguno de estos
cultivares tuvo vasos mayores de 75 um, lo cual indica que son poco susceptibles al
embolismo por burbujas de aire. Esto se corrobora con el indice de vulnerabilidad bajo

(0.22) en los cuatro cultivares (Cuadro 6.1).

Carlquist, (1977) menciond que las especies con IV menor que 1.0 estan adaptadas a
condiciones de estrés hidrico y son mas resistentes al embolismo comparadas con
aguellas que tienen un IV mayor que 1.0. De acuerdo con esto, en ninguno de los
cuatro cultivares el flujo hidrico limitd, por la formacién de burbujas de aire en los vasos
del xilema, sino por el taponamiento debido a la acumulacion de microorganismos en la
solucion del florero (Bleeksma y van Doorn, 2003) o por la acumulacién de compuestos
que se sintetizan en el corte del tallo floral (van Doorn y Cruz, 2000; van Doorn y
Vaslier, 2002).

Numero de estomas y apertura del poro estomético

‘Engagement’ tuvo 60.67 + 2.23 estomas mm?, significativamente menor que
‘Highlander’ (72.83 + 3.25), ‘Samurai’ (67.67 £ 3.14) o ‘Polar Star’ (73.08 + 2.25). Similar
namero de estomas se han reportado para rosa “Vega” (57.6) y “Grand Gala” (60.4
estomas mm™) (Hernandez et al., 2009). La densidad de estomas depende de las
caracteristicas genéticas del cultivar, asi como de las condiciones de crecimiento, sin
embargo, el area del poro estomatico puede variar rapidamente por efecto del
tratamiento (Costa et al., 2004; Fanourakis et al., 2013). En Rosa hybrida ‘Highlander’ y
‘Engagement’ la apertura del poro estomatico no se modific6 por el manejo
postcosecha. Pero ‘Engagement’ tuvo 43 % mayor apertura que ‘Highlander (Figura
6.2).

Los tallos de rosa ‘Polar Star’ con manejo seco en la segunda fase (SS o HS) tuvieron
menor apertura comparados con los de manejo hiumedo (SH o HH), lo cual sugiere que
el estrés provocado durante el almacenamiento estimuld el cierre de estomas, con lo

que se disminuye la evapotraspiracion. De manera opuesta, en rosa ‘Samurai’ la
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apertura fue menor cuando los tallos se almacenaron en condiciones humedas (SH o
HH) (Figura 6.2).
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Figura 6. 2 Apertura del poro estomatico en los dias 1 y 4 de vida en florero (VF) en cuatro cultivares
de Rosa hybrida. S, con manejo seco; H, con manejo himedo. Cada dato es el promedio de 15

repeticiones * error estandar. Letras diferentes en cada cultivar indican diferencias significativas
(Tukey, 0.05).

El &rea menor del poro estomatico se relaciona de manera directa con disminucion de
la tasa transpiratoria y aumento en la hidratacion de los tejidos (Taiz y Zeiger, 2010).
Esto ocurrio en ‘Polar Star’ y ‘Samurai’ ya que los tratamientos con menor apertura

estoméatica aumentaron su absorcion de agua, su peso fresco y su vida de florero.

Los tallos florales que crecen con humedad relativa alta (> 80 %) pueden tener fallas
en el cierre de estomas, debido a sintesis deficiente de &cido abscisico (Fanourakis,
2013). Esta pudo ser una de las causas por las que en rosa ‘Highlander vy

‘Engagement’, el poro estomatico no se modificara por las condiciones de manejo
postcosecha.
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Unidades formadoras de colonia (UFC mL™)

En todos los cultivares, el nimero de UFC mL™ fue menor en los tallos con manejo seco
en ambas fases de la postcosecha (SS) comparado con los que se hidrataron en alguna
etapa (SH o HS) o los que se mantuvieron hidratados en ambas fases (HH) (Figura
6.3).

Del primero al cuarto dia el nimero de UFC mL™ se incrementd en todos los
tratamientos. En los tallos con manejo seco (SS) el aumento fue 70 % mientras que en

los de manejo humedo (HH) fue 80 % con respecto al control (Figura 6.3).
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Figura 6. 3 Unidades formadoras de colonia en los dias primero y cuarto de vida en florero (VF)
en cuatro cultivares de Rosa hybrida. S, manejo seco; H, manejo hiumedo. Cada dato es el
promedio de dos repeticiones * error estandar. Letras diferentes en cada cultivar indican
diferencias significativas (Tukey, 0.05).

Tallos de rosa ‘Samurai’ presentaron la mayor concentracion de bacterias en la solucion
del florero tanto el primer dia (180 a 217) como el cuarto (238 a 277.5 UFC mL™).
Comparado con el nimero de unidades formadoras de colonias que disminuye la
conductividad hidrica (10" UFC mL™) o el que bloquea el flujo hidrico (102 UFC mL™) en
rosa ‘Sonia’ (de Witte y van Doorn, 1988; Bleeksma y van Doorn, 2003), ‘Samurai’ tuvo
menor nimero de UFC mL™. Aunque, en los siguientes dias esta concentracién pudo

incrementarse y disminuir la absorcion de agua y vida de florero en este cultivar.
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Peso fresco (PF) y absorcion de agua

En

el primer dia los tallos florales de ‘Engagement’, ‘Samurai’, ‘Polar ‘Star’ y

‘Highlander’, con manejo seco en la segunda fase de la postcosecha (SS o HS),

incrementaron su peso fresco 2.5, 5, 10 y 15 % respectivamente. A partir del segundo

dia

todos los tratamientos disminuyeron su PF de forma continua. Excepto en ‘Samurar’,

gue mantuvo el peso fresco mayor cuando los tallos se almacenaron en condicion

hameda (SH o HH), con el manejo seco en la segunda fase de la postcosecha (SS o

HS) se absorbié més agua y el peso fresco se mantiene por arriba del 90 % hasta el dia
7 (Figura 6.4).
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Figura 6. 4 Peso fresco (PF) en cuatro cultivares de Rosa hybrida con manejo seco (S) y humedo
(H) en las fases | y Il de la postcosecha. Cada dato es el promedio de 10 repeticiones * error
estandar. Letras diferentes en cada tiempo de evaluacién indican diferencias significativas (Tukey,
0.05).
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Rosa Sena’, ‘Creamly’ y ‘Bouing’ mantuvieron su peso fresco mayor a 90 % cuando a
la solucién del florero se aplicaron 10 mg L™ de 4cido citrico + 10 g L™ de sacarosa, en
comparacion con el control (agua destilada) (Rezvanypour y Osfoori, 2011). En este

caso, el manejo seco dio resultados similares en ‘Highlander’, ‘Polar Star’ y ‘Samurai’.

En el florero, los tallos incrementaron su peso y después la disminuyeron (Lu et al.,
2010; Alaey et al.,, 2011). Pero, aquellos que lo mantuvieron alto por mas tiempo,
lograran vida de florero mayor (Ichimura y Shimizu-Yumoto, 2007). En este caso, los
tallos florales de ‘Polar Star’, con almacenamiento seco, mantuvieron hasta el séptimo
dia 7 un peso fresco mayor a 94 %, absorbieron mayor cantidad de agua y tuvieron vida

en florero mas prolongada.

En todos los cultivares, la absorcién de agua fue alta (0.32 a 0.48 mL g™ d) en el
segundo dia y después disminuyd progresivamente. Sin embargo, en ‘Highlander’,
‘Engagement’ y ‘Polar Star’ los tallos con manejo seco en la segunda fase de la
postcosecha (SS o HS) tuvieron hasta el séptimo dia 20, 22 y 26 % mayor absorcion de
agua comparado con los que se manejaron en humedo (SH o HH) que absorbieron en
promedio 0.16 mL g* d™*. En contraste, los tallos de ‘Samurai’ tuvieron 65 % mas
absorcion de agua con manejo humedo en la segunda fase (SH o HH) comparada con
los de manejo seco, que al séptimo dia absorbieron 0.08 mL g* d™*. De La Cruz et al.
(2014) mencionan que tallos florales de ‘Highlander’, ‘Polar Star’ y ‘Engagement’ con
manejo seco por 24 h en el almacén, a temperatura ambiente (20 + 3 °C), absorbieron
mas agua en comparacion con los de manejo humedo, mientras que en “Samuari’ la

absorcion fue mayor cuando los tallos se almacenaron en himedo.

Sin importar el tratamiento, en los cuatro cultivares existié una relacion directa entre la
absorcion de agua, el peso fresco y la vida en florero. Con el manejo seco se genero
estrés en el sistema conductor del tallo (xilema), el potencial hidrico (¥) disminuyé y se
estimuld la absorcién de agua (van Meeteren, 1978), mientras que el ¥ de los tallos que
se mantuvieron hidratados fue similar al de la solucién del florero, su absorcion fue lenta

y pierdieron peso rapidamente cuando se colocaron en el florero (van Meeteren, 1978;
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Ahmad, 2012). La pérdida de peso fresco y un desbalance entre la tasa de absorcion y
transpiracion conllevan a los primeros sintomas de senescencia y reduccion de la vida
en florero (Shobha y Gowda 1993).

Incidencia de Botrytis

Con el manejo seco, en la segunda fase de la postcosecha (SS o HS) la incidencia de
Botrytis fue 51, 52 y 64 % menor en los tallos florales de ‘Engagement’, ‘Highlander’ y
‘Polar Star’ comparada con el almacenamiento humedo (SH o HH), mientras que en
‘Samurai’ la incidencia se ubicé en el nivel uno de la escala visual y no hubo diferencias

entre tratamientos (Figura 6.5).
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Figura 6. 5 Incidencia de Botrytis en tres cultivares de Rosa hybrida con manejo seco (S) y humedo (H)
en dos fases de la postcosecha. Cada dato es el promedio de 10 repeticiones + error estandar. Letras
diferentes en cada cultivar indican diferencias significativas (Tukey, 0.05).

La germinacion de los conidios de Botrytis depende de las condiciones de manejo, los
cambios de temperatura y de las caracteristicas del cultivar, por ejemplo rosa
“‘Avalanche” y “Aqua” son mas tolerantes que “Red Naomi” pero los tres son mas
sensibles cuando se transportan en condicion humeda, a 20 °C, o su tiempo de

almacenamiento aumenta (Latorre y Rioja, 2002; Bayleyegn et al., 2012; Harkema et
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al., 2013). En esta investigacion, Rosa hybrida ‘Polar Star’ fue el mas sensible y
‘Samurai’ tolerante. ‘Highlander’ y ‘Engagement’ tuvieron sensibilidad intermedia. La

vida en florero de ‘Polar Star’ puede estar limitada por la incidencia de Botrytis.

Vida en florero

Los tallos de rosa ‘Polar Star’ tuvieron la vida mayor en florero (8.8 d) y los de ‘Samurai’
(6.9 d) y ‘Highlander’ (7.1 d) la menor. Las condiciones de manejo en la primera fase de
la postcosecha no tuvieron influencia en la longevidad de ‘Highlander’ y ‘Polar Start’
pero el manejo seco en la segunda fase, incrementa por 2.5 d la vida de florero en
ambos cultivares. En contraste, en ‘Samurai’ el manejo humedo en la fase | aumenté
0.5 d la vida en florero pero si se mantiene hasta la fase Il, el incremento fue de 2 d

comparado con el manejo seco (Cuadro 6.2).
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Cuadro 6. 2 Vida en florero en Rosa hybrida cvs. Highlander, Samurai, Polar Star y Engagement con

manejo seco y himedo antes (fase 1) y durante el almacenamiento (fase Il).

Tratamientos Cultivares
Highlander Samurai Polar Star Engagement
Promedio 7.10+0.52c 6.92+0.39¢ 8.80+0.44 a 7.87+041b
C*FI
S 6.90+0.32 a 6.65+0.31b 8.75+£0.35a 8.15+0.33 a
H 7.30+041a 7.20+£0.24 a 8.85+0.26 a 7.60+0.24b
Int C*FI ns
C*FlI
S 8.35+0.23 a 5.95+0.17b 10.00+0.15a 7.85+0.29a
H 5.85+0.23b 7.90+0.18 a 7.60 £ 0.15b 7.90+0.30a
Int C*FII o
C*FI*FII
Se+Sk 790+ 0.28b 550+0.17d 10.10+0.23a 830 0.52a
Se+He; 590+ 0.35c 7.80+0.29b 740+ 0.27b  8.00+ 0.42ab
He+Sky 8.80+ 0.33a 6.40+£0.22c 990+ 0.18a 7.40% 0.22b
HetHgy 5.80+ 0.33c 8.00+£0.21a 780+0.13 b 780+ 0.44b
Int C*FI*FII ns

“Letras diferentes en cada columna y combinacién indican diferencias significativas (Tukey, 0.05). C,
cultivar; S, seco; H, humedo; Fl, fase I; Fll, fase Il; ns, no significativo; **, significativo al 1 %.

El analisis en cada fase de manejo mostré6 que ‘Highlander tuvo la vida mayor en
florero (8.8 d) cuando el manejo fue humedo en la fase | y en seco durante la fase II
(HS). Los tallos florales de ‘Engagement’ duran de 8.0 a 8.3 d si durante la fase | el
manejo se realiza seco, en la fase Il puede ser seco o humedo (SS o SH). Mientras que
en ‘Polar Star’ el manejo seco en la segunda fase (SS o HS) incremento6 25 % la vida en

florero comparado con el manejo humedo (7.6 d) (Cuadro 6.2).

Tallos florales de Rosa hybrida tuvieron vida mayor en florero cuando el manejo fue
seco que cuando fue humedo, durante todo el periodo postcosecha, sin dividirlo en
fases (Faragher, 1984; Mor, 1988; Ahmad et al., 2012; Mosqueda et al., 2012). El
manejo de rosa ‘Engagement’ puede ser himedo o seco durante la fase Il pero en la

fase | debe manejarse seco. ‘Highlander’ y ‘Polar Star’ debe manejarse en seco durante
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la fase II, sin importar como se manejen en la fase |. El manejo de los tallos de
'Samurai’, que tiene la vida menor en florero (6.9 d), deben manejarse himedos durante
la segunda fase, con lo su vida en florero se incrementaria 30 % en comparacion con el
manejo seco en ambas fases de la postcosecha (5.5 d). La calidad postcosecha en
Rosa hybrida no so6lo depende de la forma de manejo sino también de las
caracteristicas del cultivar (Ahmad et al., 2014). En este trabajo queda demostrado que

cada cultivar responde de manera diferente a las condiciones de manejo postcosecha.

6.6 CONCLUSIONES

Las caracteristicas de los vasos, en la base del tallo floral, son similares en los cuatro
cultivares y no tienen influencia en el flujo hidrico o vida en florero. En los cuatro
cultivares el cierre de estomas se relaciona con hidratacion mayor del tallo floral y vida
en florero mas prolongada. El manejo seco en ambas fases de la postcosecha mejora la
vida en floreo y reduce la incidencia de Botrytis. ‘Polar Star’ es el cultivar mas sensible y

‘Samurai” el mas tolerante al ataque por Botrytis.

Rosa ‘Polar Star’ tiene vida mayor en florero cuando su manejo es seco en ambas fases
de la postcosecha, contrario a ‘Samurai’ que dura mas con almacenamiento humedo.
La respuesta de cada cultivar a las condiciones de manejo (seco o humedo) en cada
fase de la postcosecha es necesaria ya con base a esto se puede mejorar la calidad y

vida en florero.
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CAPITULO VII. CONTENIDO DE COMPUESTOS FENOLICOS EN EL TALLO Y SU
INFLUENCIA EN LA HIDRATACION Y VIDA DE FLORERO DE ROSA ‘POLAR
STAR’ Y ‘SAMURAYI’

7.1 RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar un grupo de variables para determinar las causas que
influyen en la hidratacién de los tallos y vida en florero de rosa ‘Polar Star’ y “Samurai’.
En un invernadero comercial se cosecharon 70 tallos florales de cada cultivar.
Inmediatamente después de la cosecha se tomaron muestras de la base de tres tallos
florales para determinar la concentracion de fenoles y de tres mas para describir las
caracteristicas anatomicas. Los tallos restantes se dividieron en dos grupos, el primero
de 32 tallos se envolvié en papel kraft y se metié en bolsas negras de polietileno (SFI),
los del segundo grupo se colocaron en contenedores con agua de la llave (HFI) y se
transportaron al laboratorio. Cada lote de 32 tallos florales se dividio también en dos,
uno se colocd en contenedores con agua de la llave (HFII) y otro se envolvié en papel
kraft y se guard6 en bolsas negras de polietileno (SFIl) y se almacenarona 1+ 1°Cy
85 % de HR por 7 d (Fase Il). Después del almacenamiento se determind la
concentracion de fenoles al primero y cuarto dia y se evaluaron las variables
relacionadas con la hidratacion y vida en florero. En ambos cultivares, la concentraciéon
de fenoles totales fue opuesta a la absorcién de agua, al peso fresco y a la vida en
florero. Se identificaron siete acidos fendlicos, el acido galico se encontré6 en mayor
concentracion (= 50 %). En rosa ‘Samurai’ la concentracién de &acido siringico y
cumarico fue mayor (= 5 %) comparado con ‘Polar Star’ (< 2 %). El numero de vasos y
diametro de los vasos no tuvo influencia en la absorcion de agua; el indice de
vulnerabilidad indicé que estos cultivares son resistentes a la cavitacion. En ‘Polar Star’
la apertura menor del poro estomatico se relacion6 con absorcion mayor de agua y vida
mas prolongada en florero en tos tallos con manejo seco en la segunda fase. ‘Samurai’

no tolerd el almacenamiento seco y respondié mejor al almacenamiento himedo.
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Palabras clave: Compuestos fendlicos, caracteristicas anatomicas, absorcién de agua,
unidades formadoras de colonia, poro estomatico, incidencia de Botrytis.

7.2 ABSTRACT

The main of this research was evaluating a group of variables to determine the causes
that influence in the hydration of stems and vase life of rose 'Polar Star' and 'Samurai'. In
a commercial greenhouse, 70 flower stems of each cultivar were harvested, immediately
after harvest, samples of three flower stems were taken to determine the phenol
concentration and other three stems were use to describe the anatomical features. The
remaining stems were divided into two groups, the first of 32 stems wrapped in kraft
paper and put it in black polyethylene bags (Dpi), and the second group was placed in
containers with tap water (Wp) and transported to the laboratory. Each batch of 32
flower stems was divided in two groups too, one was placed in containers with tap water
(Wpy) and the other was wrapped with kraft paper and black polyethylene bags (Dey)
and were storage at 1 + 1 ° C and 85% RH for 7 d (Phase Il). After storage the
concentration of phenols compounds to the first and fourth day and the variables related
with the hydration and vase life were evaluated.

In both cultivars, the concentration of total phenols was opposite to the water absorption,
fresh weight and vase life. Seven phenolic acids were identified, gallic acid is found in
higher concentrations (= 50%). In rose 'Samurai' syringic and coumaric acid
concentration was higher (= 5%) compared with 'Polar Star' (£ 2%). The number of
vessels and vessel diameter had no influence on water absorption; the vulnerability
index indicated that these cultivars are resistant to cavitation. In 'Polar Star', the lower
opening of the stomatal pore was associated with more water absorption and increased
vase life with dry handling in the second phase of postharvest. 'Samurai’ is not tolerating

to dry storage and their best response is with wet handling.

Keywords: Phenolic compounds, anatomical features, water absorption, colony forming

units, stomatal pore, incidence of Botrytis.
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7.3 INTRODUCCION

Los productores de Rosa hybrida utilizan la técnica de manejo humedo que consiste en
cosechar los tallos florales y colocarlos en contenedores con agua 0 soluciones
quimicas, con lo cual reducen la deshidratacion del tallo floral. Sin embargo, el supuesto
de que incrementa la vida de florero no esta totalmente probado, ya que con esta
practica se incrementa la concentracion de bacterias que provocan oclusion y

marchitamiento prematuro del tallo floral (de Witte y van Doorn, 1988).

Por otro lado, con el manejo seco que consiste en cosechar, seleccionar y envolver los
tallos florales con papel kraft y bolsas negras de polietileno sin que se introduzcan en
soluciones hidratantes (De La Cruz et al.,, 2014), se evita la contaminacién por
microorganismos de la solucion, se favorece el flujo hidrico y la vida en florero se
incrementa. Tallos florales de rosa ‘Black Magic’ manejados en seco aumentan 3.4 d su
vida en florero comparado con los de manejo humedo (Macnish et al., 2009; Mosqueda,
2011; De La Cruz et al., 2014).

Sin embargo, no todos los cultivares responden de manera similar, por ejemplo rosa
‘Polar Estar’ absorbe mayor cantidad de agua y su vida en florero se incrementa por 2 d
cuando los tallos se manejan en seco, mientras que ‘Samurai’ tiene mayor vida de
florero cuando se maneja en humedo. Estos cultivares responden de manera

contratante a las condiciones de manejo postcosecha (De La Cruz et al., 2014).

Las diferencias en la absorcion de agua entre especies o cultivares dependen de la
estructura del xilema (van Doorn y Reid, 1995), de la expansion de los hidrogeles de
pectina en las punteaduras de membrana (Zimmerman, 1978; Espino y Schenk, 2011),
del embolismo por aire 0 por microorganismos que se acumulan en la solucién del
florero o en la base del tallo y de las respuestas fisiolégicas que se derivan del dafio
causado al efectuar el corte en la base del tallo floral (Ichimura et al., 2002; da Silva et
al., 2013). Como respuesta al dafio se activan enzimas tales como peroxidadas, catecol
oxidasas, polifenoloxidasas y fenilalanina amonioliasas (PAL), relacionadas con la

formacion de compuestos fendlicos y suberinas que obstruyen el flujo de agua en los
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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 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 (Zimmerman, 1983; Taiz y Zeiger, 2010). Vasos con diametros
grandes (> 75 um) tienen menor resistencia al flujo hidrico y son menos susceptibles al
embolismo comparado con los de calibre menor (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 (IV), 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 provocado por aire
(Carlquist, 1977; Hacke et al., 2001).

Los tallos florales de rosa ‘Polar Star’ tienen mayor porte y responden positvamente al
manejo seco comparados con los de ‘Samurai’ que son delgados y cortos, absorben
menos agua Y tienen vida limitada en florero cuando su manejo es seco (De La Cruz et
al., 2014). La absorcion de agua no solo depende del xilema del tallo sino también de
las relaciones fisiolégicas que ocurren en el sitio del corte. Por lo anterior el objetivo de
este estudio fue evaluar la influencia de las caracteristicas anatomicas y el contenido de
compuestos fenolicos de la base del tallo floral sobre la absorcion de agua y vida en

florero de rosa ‘Polar Star’ y ‘Samurai’.
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7.4 MATERIALES Y METODOS

Material vegetal y tratamientos

En un invernadero comercial, a las 7:00 h, se cosecharon 70 tallos florales de rosa
‘Polar Star’ y ‘Samurai’ con longitud homogénea de 60 cm. Inmediatamente después de
la cosecha se tomaron muestras de la base de tres tallos florales para determinar la
concentracion de fenoles (Slinkard y Singleton, 1977) y tres mas para describir las
caracteristicas de los vasos en cortes transversales de 20 um (Avitia, 1996). Los
restantes se dividieron en dos lotes, el primero de 32 tallos se envolvio en papel kraft y
se metid en bolsas negras de polietileno (Sg), los del segundo lote se colocaron en
contenedores con agua de la llave cubriendo 10 cm la base de los tallos (Hg). De esta
forma se transportaron al laboratorio donde se pesaron individualmente y se recortaron
5 cm en su base. Cada lote de 32 tallos se dividio huevamente en dos, uno se coloco
en contenedores con agua de la llave (Hg;) y otro se envolvio en papel kraft y se guardo
en bolsas negras de polietileno (Sg;). Se obtuvieron cuatro tratamientos: a) Sg + Sgy; b)
Sk + Hey; ©) He + Sgyy; d) He + Hey que se almacenarona 1 +1°Cy 85 % de HR por 7 d
(Fase II).

Al final del almacenamiento, de cada tratamiento, se utilizaron seis tallos para
determinar la concentracion de fenoles al primero y cuarto dia. A los restantes se les
hizo un recorte de 5 cm en la parte basal y se elimin6 el follaje dejando 2 hojas
trifoliadas y 3 pentafoliadas. Cada tallo se colocé en un florero con 250 mL de agua de
la llave (unidad experimental) y se distribuyeron al azar en un cuarto con iluminacion de

10 pmoles m? s, fotoperiodo de 12 h y temperatura de 20 + 3 °C, se evalud.

Vida en florero

Se obtuvo cuantificando el nimero de dias desde que los tallos se colocaron en el

florero hasta la apariciéon de alguno de los siguientes sintomas de senescencia: puntos
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necréticos en la periferia de los pétalos, pérdida de turgencia, doblamiento del cuello,

caida de pétalos, amarillamiento o desprendimiento de hojas, incidencia de Botrytis.

Incidencia de Botrytis

Se determind al dia siete de la vida en florero mediante una escala visual que considera
cuatro niveles de dafio: 0) ausencia de sintomas visibles, 1) puntos necréticos en los
pétalos (maximo 3 en un pétalo o 5 en varios pétalos), 2) manchas necroticas sobre tres
pétalos maximo, 3) manchas marrones en el apice de los pétalos y pérdida de
turgencia, 4) mancha marrén extendida en la mayor parte de la superficie, incluyendo el
centro, marchitamiento y caida de pétalos (Figura 7.1). Los tallos que llegaban al nivel 3
se les consideraba como terminada su vida en florero aunque las hojas estuvieran

turgentes.
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Figura 7. 1 Escala visual con niveles de incidencia de Botrytis en rosa ‘Polar Star’ y ‘Samurai’.

Peso fresco (PF) y absorcién de agua (AA)

Los tallos florales se pesaron diariamente en forma individual en una balanza digital
(Setra SI-20005, con 0.01 g de precision) y se obtuvo el peso fresco en porcentaje con
la ecuacion:
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PF = PFn X 100
" PFo

Donde: PF = Peso fresco (%), PFn = peso fresco del tallo floral en el dia 1, 2, 3, n; PFo
= peso fresco del tallo floral en el dia previo.

Ademas se peso la solucién de cada florero (sin el tallo), y se obtuvo la absorcion de
agua (AA) con la ecuacion:
_ (PSn—1) —PSn

Pit

AA

Dénde: AA = absorcién de agua (mL g™*), PSn-1 = peso de la solucién en el dia previo,
PSn = peso de la solucién en el dia 1, 2, 3, ny Pit: peso inicial del tallo floral respectivo.

Numero de estomas y apertura del poro estomético

Se evaluaron al dia 1 y 4 de vida en florero. Se obtuvieron impresiones epidérmicas de
la segunda hoja pentafoliada. Entre las nervaduras se aplic6 una capa de barniz
cosmético transparente (Marca comercial “Vanity nails”), se dejé secar por 30 min, se
desprendio la capa y se montd sobre un portaobjetos, con el lado de la impresion hacia
el microscopio. Se tomaron fotografias, con el objetivo 6.3X de un fotomicroscopio (lll,
Carl Zeiss) con camara digital para microscopia (PAXcam 3) integrada. Se cuantifico el
namero de estomas por milimetro cuadrado y se midio el area del poro estomético a
partir de fotografias tomadas con el objetivo 40 X del mismo microscopio. La
segmentacion de los poros se realizd con el software libre GIMP, 2.8.4 y el area se
obtuvo con Image tool (3.40) (Willcox et al., 2002).

Unidades formadoras de colonia (UFC)

Se evaluaron en el primer y cuarto dia de vida en florero. Para cada cultivar se tomo por
duplicado 1 mL de agua del florero de cada tratamiento, se consider6 como control al

agua de la llave sin tallo floral. Cada muestra se colocé en el centro de una placa para
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recuentos de aerobios (Petrifilm 3M™), se incubaron a temperatura ambiente por 72 h'y
se realizo el conteo de UFC.

NGmero de vasos mm™, diametro y area de los elementos de vaso e indice de

vulnerabilidad

Las imagenes de los cortes transversales (Avitia, 1996) se procesaron con un
fotomicroscopio (lll, Carl Zeiss) con camara digital para microscopia (PAXcam 3)
integrada. De cada cultivar se seleccionaron 45 campos (15 por fraccion de tallo) y se
conté el nimero de vasos mm™ con el objetivo de 16 X. Para el diametro y area de los
elemento de vaso, la calidad de las imagenes se mejoré con el software libre GIMP,
2.8.4 y los valores se obtuvieron con “Image tool” (3.40) (Willcox et al., 2002). El indice

de vulnerabilidad se calcul6 con la ecuacion propuesta por (Hacke et al., 2001):

Didmetro del elemento de vaso

indice de vulnerabilidad = —
numero de elementos de vaso por mm?2

Contenido de fenoles totales

Por el método de Folin-Ciocalteu descrito por Slinkard y Singleton, (1977). De la base
de los tallos florales se tomaron 1 g de fracciones sin corteza, se introdujeron en
nitrogeno liquido, se molieron, se almacenaron a -70 °C por una semana y se
liofilizaron. La extraccién se realiz6 en frio, a 0.2 g de muestra deshidratada, se le
agrego 2.5 mL de etanol al 80 %, se agitaron por 30 min y se centrifugaron a 5000 rpm
durante 15 min. Del sobrenadante se tomo una alicuota de 30 pL y se depositd en un
tubo de ensayo conteniendo 470 pL de agua destilada, se agregaron 25 pL del reactivo
de Folin-Ciocalteu, finalmente se agregaron 975 pL de carbonato de sodio al 2.5 %. El
volumen final de 1.5 mL se incubo6 a temperatura ambiente (20 £ 3 °C) por 1 h. Cada
muestra se leyéo a 760 nm. La concentracion de fenoles totales se obtuvo por

interpolacién con una curva de &cido gélico de 4 a 80 pg mL™.
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Identificacién de acidos fendlicos por HPLC

La identificacion de acidos fendlicos se determiné por HPLC, Agilent Technogies
(modelo 1100) equipado con bomba cuaternaria, inyector automatico modelo 1200 y un
detector de arreglo de diodos modelo 1100. La columna fue una nucleosil 100 A de 125
x 4 mm. La fase mévil fue: A: H,O ajustada a pH 2.5 con &cido trifluoroacetico (ATF) y
B: acetonitrilo (ACN). El analisis fue por gradiente: 0.10 min (B = 15 %), 20 min (B =
35%), 23 min (B = 35 %). El flujo fue de 1 mL min™ y la temperatura de 30 °C. Se

programé a una longitud de onda de 280 nm.
Andlisis estadistico

Para la vida en florero se realiz6 andlisis de varianza de tres factores con tratamientos
al azar (1. Cultivares de Rosa hybrida: “Polar Star” y “Samurai”; 2. Manejo seco o
hamedo en la fase I; 3. Manejo seco o humedo en la fase Il). Para las variables que se
evaluaron dos o mas veces se hizo andlisis de varianza de un factor con tratamientos al
azar y comparacion de medias (Tukey, 0.05) en cada tiempo de evaluacion. Se utilizo el

paquete estadistico SAS® 9.0 para Windows.

7.5 RESULTADOS Y DISCUSION

Vida en florero

Los tallos de ‘Polar Star’ tuvieron vida mayor en florero (9.0 d) comparados con
‘Samurai’, que dur6 7.1 d. En ‘Polar Star’, las condiciones de manejo en la primera fase
no tuvieron efecto sobre la duracion del tallo floral, pero el manejo himedo en la fase I
redujo 2 d su vida en florero. En forma contraria, en ‘Samurai’ el manejo seco en la
primera y la segunda fase deberian evitarse, ya que su vida en florero disminuyo 1.5 d
(Cuadro 7.1).
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Los tallos florales de Rosa hybrida tienen vida mayor en florero cuando su manejo es
seco que humedo (Faragher, 1984; Mor, 1988; Ahmad et al., 2012; Mosqueda et al.,

2012). En este caso, los tallos florales de ‘Polar Star’ almacenados secos (SS o HS)

tuvieron vida mayor en florero (10.2 d) comparados con los que se almacenaron en

condicion humeda (SH o HH), pues duraron 7.8 d. En ‘Samurai’ la respuesta fue

opuesta; el almacenamiento seco redujo la vida en florero y el humedo la incrementé

(Cuadro 7.1).

Cuadro 7. 1 Vida en florero en Rosa hybrida ‘Polar Star’ y ‘Samurai’ con manejo seco y himedo antes
(fase I) y durante el almacenamiento (fase ).

Tratamientos Cultivares
‘Polar Star’ ‘Samurai’
Promedio 9.0+£0.47a 7.1+£0.35b
Cultivar*Fase |
S 8.95+0.36 a 6.85+£0.31b
H 9.05+0.31a 7.35+0.24 a
Int C*FI Ns
Cultivar*Fase Il
S 10.2 +0.25a 6.15+0.19b
H 8.05+0.25b 7.80+0.20 a
Int C*FII *
Cultivar*FI*FII
Ski+Ski 10.3+ 0.26a 57+£0.81b
Sr+Hg; 76+ 051b 8.0+0.31la
He+Sky 10.1+ 0.31a 6.5+0.22b
He+Hen 8.1+ 0.35b 8.1+0.21a
Int C*FI*FII *

‘Letras diferentes en cada columna y combinacion indican diferencias significativas (Tukey, 0.05). S,
seco; H, humedo; FI, fase I; FlI, fase II; ns, no significativo; *, significativo al 5 %; **, significativo al 1 %.

En ambos cultivares, los tratamientos con vida mayor en florero se relacionaron con

absorcion mayor de agua y peso fresco mas alto. En rosas de corte, los tallos que
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mantienen por mas tiempo su peso fresco tendrdn viada en florero prolongada

(Ichimura y Shimizu-Yumoto, 2007).

Incidencia de Botrytis

Con almacenamiento humedo (SH o HH), la vida en florero en ‘Polar Star’ esta limitada
por la incidencia de Botrytis, mientras que el manejo seco reduce significativamente su
incidencia. En ‘Samurai’, el manejo postcosecha (seco o humedo) no influye en la

incidencia de Botrytis (Figura 7.2).
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Figura 7. 2 Incidencia de Botrytis en los tallos florales de rosa con manejo seco (S) y humedo (H) en
dos fases de la postcosecha. Cada barra representa el promedio de 10 repeticiones * error estandar.
Letras diferentes en cada cultivar y tiempo de evaluacion indican diferencias significativas (Tukey,
0.05).

PolarStar Samurai
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La germinacién de los conidios de Botrytis depende de las condiciones de manejo
postcosecha, los cambios de temperatura y de las caracteristicas del cultivar, por
ejemplo rosa “Avalanche” y “Aqua” son mas tolerantes que “Red Naomi” pero aumentan
su susceptibilidad con el tiempo de almacenamiento (Latorre y Rioja, 2002; Bayleyegn
et al., 2012; Harkema et al., 2013). En este caso rosa ‘Polar Star’ respondio a las
condiciones de manejo ya que con almacenamiento himedo es sensible y con manejo
seco en las segunda fase es tolerante, mientras que los tallos de ‘Samurai’ deben tener
caracteristicas que los hacen poco sensibles a la incidencia de Botrytis, sin importar las

condiciones de manejo postcosecha.
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Peso fresco y absorcion de agua

El primer dia los tratamientos con manejo seco en la segunda fase de la postcosecha
(SS o HS) tuvieron peso fresco mayor comparados con los de manejo humedo.
Después del primer dia, el peso fresco disminuyé continuamente, los tallos florales de
‘Polar Star’ que se almacenaron en la condicién seca (SS o HS) tuvieron mas peso
fresco que los almacenados en la condicion humeda (SH o HH). De manera opuesta,

‘Samurai’ tuvo mas biomasa fresca con el almacenamiento hiumedo (Figura 7.3).
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Figura 7. 3 Peso fresco y absorcidon de agua de Rosa hybrida ‘Polar Star’ y ‘Samurai’ con manejo
seco (S) y humedo (H) en dos fases de la postcosecha. Cada dato es el promedio de 10 repeticiones

+ error estandar. Letras diferentes en cada tiempo de evaluacion indican diferencias significativas
(Tukey, 0.05).
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Tallos florales de rosa “Red Vicer”, “Red Alfa” y “Opera” Gnicamente con manejo seco
recuperaron y mantuvieron peso fresco mayor en comparacién con los manejados en
condiciones humedas (Mosqueda et al., 2012). Respuesta similar ocurrié en ‘Polar Star

pero no en ‘Samurai’ (Figura 7.3).

Las flores de corte incrementan su peso fresco y luego lo disminuyen significativamente
(Lu et al., 2010; Alaey et al., 2011); sin embargo, aquellas que o mantengan por mas
tiempo, lograran una vida en florero mayor (Ichimura y Shimizu-Yumoto, 2007). En este
caso, los tallos de rosa ‘Polar Star’ con almacenamiento seco tuvieron 2.2 d mas de
vida en florero ya que mantuvieron por 7 d un peso fresco = 94 %. En rosa ‘Samurai’
fueron los tallos con almacenamiento humedo los que tuvieron peso fresco =288 % y 2.5
d mas de vida en florero. Aunque los dos cultivares responden de manera opuesta al
manejo postcosecha, en los tratamientos existe una relacion directa entre la el peso

fresco, la absorcion de agua y la vida en florero.

Los tallos de ‘Polar Star’ tuvieron absorcion mayor de agua comparados con los de
‘Samurai’. Similar al peso fresco, los que se almacenaron en condiciones secas, para
en caso de ‘Polar Star o en humedas para ‘Samurai’, tuvieron mayor absorcion de
agua, corroborando la relacion directa entre las dos variables. De La Cruz et al. (2014)
mencionaron que los tallos florales de rosa ‘Polar Star’ almacenados en condiciones
secas por 24 h, a temperatura ambiente (20 + 3 °C), absorbieron mas agua, en
comparaciéon con los de manejo humedo, mientras que en “Samuari”’ la absorcién fue

mayor cuando los tallos se almacenaron en condicién hiumeda.

Con el manejo seco se genera estrés en el xilema, el potencial hidrico (¥) disminuye y
se estimula la absorcion de agua (van Meeteren, 1978), mientras que el ¥ de los tallos
gue se mantienen hidratados es similar al de la solucion, su absorcion es mas lenta y
pierden peso rapidamente cuando se colocan en el florero (van Meeteren, 1978; Ahmad
et al.,, 2012). Esto ocurre en rosa ‘Polar Star pero no en ‘Samurai’, cuya menor

absorcion en los tallos con almacenamiento seco (SS o SH) podria explicarse por
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oclusién de los conductos vasculares debido a la sintesis de compuestos que se

sintetizan por la herida provocada en el sitio de corte.
Numero de estomas y apertura del poro estoméatico

‘Polar Star’ tiene 73.1 y ‘Samurai’ 66.8 estomas mm™ sin diferencias significativas entre
ellos. Hernandez et al. (2009) reportan para rosa ‘Vega’ 57.6 y para ‘Grand Gala’ 60.4
estomas mm™. La densidad de estomas depende de la genética del cultivar y de las
condiciones de crecimiento, sin embargo, el area del poro estomético puede variar

rapidamente por efecto del tratamiento (Costa et al., 2004; Fanourakis et al., 2013).

Los tallos de rosa ‘Polar Star’ con manejo seco en la segunda fase de la postcosecha
(SS o HS) tuvieron 13 % (al dia 1) y 16 % (al dia 4) menor apertura del poro estomatico
comparado con los que se almacenaron en humedo que tuvieron una apertura
promedio de 68 y 57 pm™ al dia 1 y 4 respectivamente. De manera opuesta, los tallos
de rosa ‘Samurai’ tienen menor apertura con almacenamiento hiumedo que en seco
(Figura 7.4).
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Figura 7. 4 Apertura del poro estomético en tallos florales de dos cultivares de Rosa hybrida con
manejo seco (S) y humedo (H) en dos fases de la postcosecha. Cada barra representa el promedio
de 15 repeticiones * error estandar. Letras diferentes en cada cultivar y tiempo de evaluacion
indican diferencias significativas (Tukey, 0.05).
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El 4&rea menor del poro estomatico se relaciona directamente con la disminucién de la
tasa transpiratoria y el aumento en la hidratacion de los tejidos (Taiz y zeiger, 2010).
Entre cultivares, ‘Polar Star’ tiene menor apertura estomatica, lo cual podria explicar el
su alto peso fresco y mayor vida en florero comparado con ‘Samurai’. Por tratamientos,
aquellos que tuvieron menor apertura mantuvieron por mas tiempo su peso fresco y su

vida de florero fue mas prolongada.
Unidades formadoras de colonia (UFC mL™)

En ambos tiempos de evaluacion, el nimero de UFC mL™ fue menor en la solucién
‘Polar Star’ comparada con la de ‘Samurai’. Los tallos que en ambas fases de la
postcosecha (HH) se manejaron en concién humeda tuvieron el nimero mayor de UFC

mL™ y los de manejo seco (SS) el menor (Figura 7.5).
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Figura 7. 5 Unidades formadoras de colonia en la solucion de tallos florales de Rosa hybrida con
manejo seco (S) y humedo (H) en dos fases de la postcosecha. Cada barra representa el promedio
de 2 repeticiones * error estandar. Letras diferentes en cada cultivar y tiempo de evaluacion indican
diferencias significativas (Tukey, 0.05).

El nimero de UFC en la solucién del florero correlaciona positivamente con su
presencia en la parte basal de los tallos. Rosa hybrida es una especie sensible a la
presencia de microorganismos que reducen la absorcion de agua y vida de florero (van
Doorn y de Witte, 1991; Bleeksma y van Doorn, 2003; Arévalo et al., 2012).
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Concentraciones de 10” UFC mL™ disminuyen la conductividad hidrica y vida de florero
de rosa ‘Sonia’, mientras que la oclusion del flujo hidrico ocurre cuando en la parte
basal del tallo floral el nimero de bacterias es igual o superior que 108 UFC mL™ (de
Witte y van Doorn, 1988; Bleeksma y van Doorn, 2003). En las soluciones de florero
evaluadas, la cantidad de bacterias fue menor qu 10° UFC mL™. Sin embargo, la menor
cantidad de bacterias en la solucién de ‘Polar Star’ y la apertura del poro estomatico
mas pequefia contribuyeron a una mayor absorcién de agua y mejor hidratacion de los
tallos florales comparado con los de ‘Samurai’ cuya concentracion de bacterias en la

solucion del florero parece limitar la absorcion de agua.

NGmero de vasos mm™, diametro y area de los elementos de vaso e indice de

vulnerabilidad

En la base de los tallos florales de 50 cm de longitud, los dos cultivares tuvieron similar
area (635 pm?), diametro (36 um) y nimero de vasos (165 pm™). El indice de

vulnerabilidad fue menor que 1.0 (Cuadro 7.2).

Cuadro 7. 2 Caracteristicas de los vasos, en la base de tallos florales de Rosa hybrida cvs. Polar Star y
Samuari analizados en corte transversal. Cada dato es el promedio de 45 repeticiones.

Rosa No Vasos mm™ Area de vasos Diametros de v
(LmM?) vasos
Polar Star 155.13 a 647.88 a 35.93a 0.25a
Samurai 174.69 a 623.52 a 36.49 a 0.22 a
DMS 24.12 103.90 3.49 0.04
CVv 31.12 34.76 20.30 38.06

Valores seguidos por letras iguales, en cada columna, indican no hubo diferencias significativas (Tukey,
0.05). DMS, diferencia minima significativa, CV, coeficiente de variacién; IV, indice de vulnerabilidad.

Hernandez et al. (2009) mencionan que el diametro de los vasos en rosa ‘Grand Gala’
es de 13.3 a 39.3 um y rosa ‘Vega’ de 14.1 a 67 um. Similar a los de rosa ‘Polar Star’ y
‘Samurai’ (36 um). Vasos con didmetros mayores de 75 um pueden contribuir a la
formacion de embolismo durante periodos de estrés, lo cual conlleva a que la

conductividad hidrica y vida de florero disminuyan (Margrave et al., 1994; Nijsse et al.,
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2001). Ninguno de estos cultivares tuvo vasos mayores de 75 um, es decir, son poco
susceptibles al embolismo por la formacion de burbujas de aire. El indice de
vulnerabilidad menor que 1.0 indica que estan adaptados a condiciones de estrés y son
mas resistentes al embolismo comparado con especies o0 cultivares que tienen un IV
mayor que 1.0 (Carlquist, 1977). De acuerdo a esto, las caracteristicas de los vasos no
limitan la conductividad hidrica en ninguno de los dos cultivares. Sin embargo, el grosor
de las punteaduras de membrana puede variar de 0.07 a 1.8 um entre especies o
cultivares (Jansen et al., 2009). Estas variaciones alteran la porosidad y modifican la
conductividad hidrica lateral. Es posible que en rosa ‘Polar Star’ las punteaduras de
membrana sean mas delgadas y porosas, lo cual explicaria su mayor flujo de agua,
peso fresco y vida de florero comparado con ‘Samurai’ ya que ambos cultivares tiene

caracteristicas de los vasos similares.

Contenido de fenoles totales

En el primer dia, el contenido de fenoles totales en los tallos de rosa ‘Polar Star’ con
almacenamiento himedo fue significativamente mayor (244.53 mg g*) que en el control
y los que se almacenaron en condicién seca (167 mg g*). En rosa ‘Samurai’ la
respuesta fue inversa, es decir, los tallos que se almacenaron en hiumedo tuvieron
menor contenido de fenoles (175 mg g*) comparado con el control o los que se
mantuvieron en seco durante el almacenamiento (135 mg g?). Para el cuarto dia, el
contenido de de fenoles disminuyé en ambos cultivares. In embargo, los tallos de
‘Samurai’ con almacenamiento humedo mantuvieron los menores contenidos (Figura
7.6).
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Figura 7. 6 Concentracion de fenoles totales en tallos florales de dos cultivares de Rosa hybrida con
manejo seco (S) y hiumedo (H) en dos fases de la postcosecha. Cada barra representa el promedio de
tres repeticiones * error estandar. Letras diferentes en cada cultivar y tiempo de evaluacion indican
diferencias significativas (Tukey, 0.05).

El estrés por dafio mecanico propicia la sintesis de enzimas de pared celular,
peroxidadas, catecoloxidasas, polifenoloxidasas y fenilalanina amonio liasas (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 Strelitzia reginae las peroxidasas y polifenoloxidasas estan involucradas en la
disminucién del flujo hidrico. Los tallos florales de Rosa hybrida cvs. ‘Polar Sar y
‘Samurai’ que tuvieron mayor contenido de fenoles absorbieron menor cantidad de agua
y tuvieron vida menor en florero, lo cual sugiere que estos compuestos estan
involucrados en la disminucion de la conductividad hidrica (Figuras ¢?. En Grevillea
‘Crimson Yul-lo’, la aplicacién de S-carbone (0.32 y 0.64 mM), que inhibe la la sintesis
de fenoles y suberinas, incrementa su flujo hidrico y vida de florero (He et al., 2006)
sugiriendo que procesos fisiolégicos relacionados con la sinteis de compuestos
fendlicos pueden estar relacionados con la disminucion de la absorcién de agua en

‘Polar Star’ y ‘Samurai.

En rosa ‘Polar Star’ y ‘Samurai’, la mayor sintesis de compuestos fendlicos ocurrio
durante el almacenamiento (primer dia de VF), lo cual indica que los procesos

fisiol6gicos que ocurran durante este periodo determinaran el flujo hidrico durante la
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vida de florero ya que la sintesis de compuestos fendlicos que se activa como
respuesta al corte parece ser muy rapida. En tallos de geranio, la suberina se forma 24

h después del corte (Bleeksma y van Doorn, 2003).
Identificacién de acido fendlicos

En las porciones basales de los tallos de rosa se lograron identificar siete acidos
fendlicos, galico, clorogénico, siringico, vainillinico, p-hidroxibenzoico, ferdlico y
cumarico. En ambos cultivares, el acido galico fue el compuesto mas abundante, 91.9
mg g™ en ‘Polar Star’ y 54.3 mg g™ en ‘Samurai’. Por tratamientos, al dia 1y 4, los tallos
de ‘Polar Star’ almacenados en seco (SS) incrementaron 17 % su concentracion de
acido galico con respecto al control que tuvo 71.03 mg g™. El 4cido p-hidroxibenzoico
(2.3 %) y el cumarico (3.1 %) fueron los mas abundantes en los tallos con manejo seco
en la segunda fase (HS y SS respectivamente). El resto de los &cidos fendlicos tuvieron
una concentracién < 2 % (Figura 7.7). Lo contrario se presentd en rosa ‘Samurai’, la
concentracion de acido galico se incrementé = 15 %, en todos los tratamientos, con
respecto al control que tuvo 26.4 mg g*. La concentracién de &cido siringico fue de 6 %
y la de cumarico de 5 % (Figura 7.7).

En rosa ‘Polar Star’ el primer dia la concentracion de fenoles totales presenté mas acido

géalico, p-hidroxibenzoico y cumarico. Mientras que en ‘Samurai’, el acido galico,

siringico y cumarico contribuyeron en mayor medida a la cantidad de fenoles totales.
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En rosa ‘Polar Star’ la concentracion de acido galico se increment6 a = 65 % en todos
los tratamientos del primero al cuarto dia. Ademas del gélico el p-hidroxibenzdico (6.5
mg g}) y el cumérico (4.5 mg g™ fueron los que se encontraron en mayor cantidad en
los tallos con manejo humedo en las dos fases de la postcosecha (HH). Estos acidos
contribuyen con =74.4 % del total de fenoles presentes al cuarto dia de vida en florero
(Figura 7.8).

En los tallos de ‘Samurai’ que se hidrataron en alguna fase de la postcosecha (SH, HS
o HH), el 4cido galico se incrementé a 42 % con respecto al control (26.4 mg g*) y los
acidos siringico, p-hidroxibenzoico y cumarico aparecen con porcentajes de 2.0, 2.2 y
5.1 % respectivamente (Figura 7.7 y 7.8). Estos cuatro acidos fendlicos juntos aportan

~51.3 % del total de compuestos fendlicos en este cultivar.

El acido galico es un intermediario temprano en la via del acido shiquimico, puede
encontrarse en forma libre 0 combinado con azlcares (galotanino). El &cido siringico
también se le llama acido gélico 3,5-dimetil-eter. Mientras que el &cido cumarico deriva
de la fenilalanina teniendo como intermediario al acido cinAmico. Es decir, aparece en
etapas mas tardias al igual que el acido p-hidroxibenzoico que se forma a partir del
acido cumarico. Todos la acidos fendlicos son compuestos con al menos un grupo
carboxilo y un OH fendlico, son derivados hidroxilados del acido benzoico y pueden
encontrarse en forma libre o conjugada formando ésteres o glucésidos (Maeda y
Dudareva, 2012) y estan involucrados en la suberizacién de los tejidos (Bernards y
Lewis, 1998). La suberina es un material hidrofébico que se adhiere a las paredes
celulares de los vasos y disminuye el flujo hidrico (Kolattukudy 1981). En las
punteaduras de los vasos se han encontrado compuestos similares al 4cido cinamico
(van Doorn 'y Cruz, 2000).

En esta investigacion se corrobor6 que, los compuestos fendlicos localizados en la base
de los tallos florales tienen un efecto negativo en la hidratacion de los tejidos, ya que los
tratamientos con mayor concentracion de fenoles totales tuvieron menor absorcion de

agua y menor vida de florero. Este efecto fue mas notorio en rosa ‘Samurai’.
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7.6 CONCLUSIONES

Las caracteristicas de los vasos no tienen efecto en la conductividad hidrica pero

disminuyen el riesgo de cavitacion en ambos cultivares.

La apertura menor del poro estomatico contribuye a la hidratacion mayor y vida en

floreo mas prolongada.

La incidencia de Botrytis se incrementa cuando los tallos de rosa ‘Polar Star se

almacenan en condicién humeda, ‘Samurai’ es poco sensible.

La vida de florero de ‘Polar Star’ depende de las condiciones de manejo, la acumulacién
de compuestos fendlicos en la base del tallo, la apertura del poro estomatico, de la
concentracion de bacterias en la solucion y de la incidencia de Botrytis. En ‘Samurai’, la
vida en floreo esta influenciada por las condiciones de manejo y la acumulacion de

compuestos fenolicos principalmente.

Para incrementar la calidad y vida en florero, los tallos de rosa ‘Polar Star’ se pueden
manejar en condicibn humeda o seca en la fase |, pero durante la fase Il se deben

manejar en condicidn seca. Contrario a rosa ‘Samurai’ que no tolera el manejo seco.
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CAPITULO VIII.CONCLUSIONES GENERALES

Cada cultivar de Rosa hybrida tiene un punto indice de cosecha que evita fallas en la
apertura y se relaciona con vida de florero mayor. Sin embargo, algunos cultivares
como ‘Topaz’ y ‘Engagement’ pueden cosecharse en estados mas tempranos sin

detrimento en su vida de florero.

La respuesta a las condiciones de manejo es propia de cada cultivar, por ejemplo rosa
‘Samurai’ no tolera el manejo seco ya que su corta vida de floreo (7 d) disminuye adn

mas cuando los tallos florales se almacenan en seco.

En los otros cultivares, los tallos florales pueden manejarse en seco o en humedo
durante la primera fase de la postcosecha, pero en la segunda el manejo de hacerse en
seco para mantener la calida e incrementar la vida de florero. Concluyendo que el
manejo seco incrementa la absorcién de agua, se mantiene el peso fresco y mejora la
vida de florero. La incidencia de Botrytis y el nimero de unidades formadoras de colonia

en la solucién del florero disminuyen.

El control estomatico es mayor con manejo seco ya que la apertura del poro disminuye

como una medida para mantener la hidratacién del tallo floral.

La concentracion de fenoles y el manejo seco o hiumedo influyen en la absorcion de

agua en rosa ‘Polar Star’ y ‘Samurai’.
Las caracteristicas anatdmicas no tienen influencia del la absorcién de agua pero en

indice de vulnerabilidad bajo (0.22) indican que los tallos estan adaptados al estrés y

son resistentes a la cavitacion.
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INFLUENCIA DEL INDICE DE COSECHA
EN LA VIDA DE FLORERO DE SIETE
CULTIVARES DE Rosa hybrida

INFLUENCE OF HARVEST INDEX ON THE VASE LIFE
OF FIVE Rosa hybrida CULTIVARS
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tigacion en Inocuidad Calidad de Alimentos y Bioseguridad del Colegio de Postgraduados (LPI-7)
*Autor responsable: larevalo@colpos.mx

RESUMEN

Uno de los principales problemas en la comercializacion de flor cortada es falta de apertura floral debido a que se des-
conoce el estado de madurez adecuado para la cosecha. El objetivo de este estudio fue determinar el indice de cosecha
optimo para mejorar la apertura y vida en florero de tallos florales de siete cultivares de Rosa hybrida mantenidos en agua
o en solucion Chrysal clear®. Se cosecharon 16 tallos florales con tres indices de cosecha para analisis en laboratorio
separandolas en dos grupos; uno se coloco en agua de la llave (T1) y otro en solucion Chrysal clear® (T2). La unidad ex-
perimental fueron dos tallos florales colocados en un florero con 270 mL de agua o solucion. Los floreros se distribuyeron
al azar en una habitacion con iluminacion de 10 umoles m~2 s fotoperiodo de 12 h y temperatura de 23+3 °C. Los
tallos se recortaron al cuarto dia, al grupo T1 se le cambid el agua, el grupo T2 se conservo sin cambio de solucion. Se
evalud el diametro inicial y final de la flor, tasa de absorcion de agua; peso seco y vida en florero. Los tallos del cv. Polar
Star presentaron la apertura floral mayor y los botones de ‘Samurai’ y ‘Freedom’ tuvieron la apertura menor. Los tallos de
‘Engagement’ y "Topaz' en los tres indices de corte presentaron apertura floral superior a 70%. Los demas cultivares deben
cosecharse en el indice dos como minimo. ‘Polar Star’ tuvo la mayor vida en florero (124 d) y la menor se registrd en
‘Freedom’ y ‘Samurai’ (7.3 d). La solucion de Chrysal clear® no modificé la apertura floral, sin embargo, incremento el peso
fresco, vida en florero, y mejoro la apariencia. El punto de corte de todos los cultivares que se relaciona con el peso fresco

mayor y mejor vida en florero es el indice de cosecha dos.

ratante, vida postcc

The initial and
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life. The stems of cv. Polar Star presented the greatest floral opening,

and the buds of Samurai’ and ‘Freedcm’ had the smallest opening
The 'Engagement’ and Topaz' stems in the three harvest indexes
presented floral opening above 70 %. The other cultivars should be
harvested with an index of at least two. 'Polar Star’ had the longest
vase life (12 4 d) and the shortest was found in ‘Freedom’ and ‘Samural’
(7.3d). The Chrystal Clear® solution did not medify the floral opening;
however, it did increase the fresh weight, vase life and improved the
appearance. The harvest index to obtain the higher fresh weight and

better performance in vase life is index two

Keywords: Floral opening, fresh weight, hydrating solution, post-harvest
life

(Rosa L.) (Rosaceae) es uno de los cul-

INTRODUCCION
tivos mas apreciados como flor de cor-

|— a ro S a te, su demanda destaca por su fragan-

Cla y variedad de tonos y colores que satisface los gustos mas exigentes de
los consumidores (Yong, 2004; Dahal, 2013). En las ultimas tres decadas la
rosa ha tenido un lugar preponderante en la produccion floricola de Mexico y
un maximo historico de 4'345,000 de gruesas (144 tallos florales) fue registra-
do en 2004 (Tejeda-Santorius y Arévalo-Galarza, 2012). Uno de los problemas
mas frecuentes durante la comercializacion y vida en florero de las rosas es la
falla en la apertura floral, que esta influenciada por las condiciones ambienta-
les, humedad del suelo, fertilizacion e indice de cosecha. Este ultimo se rela-
ciona con la madurez del boton floral y con la acumulacion de los sustratos
para la apertura de la flor. El indice de cosecha puede influir negativamente
en la vida postcosecha si el corte se realiza cuando no se hayan acumulado
los azucares suficientes que garanticen la apertura del boton floral (Wills et
al., 1998; Reid, 2009)

Entre los cultivares de rosa existen amplia variacion en la apertura del capullo
y vida en florero (Ichimura et al,, 2002). Ademas, la diversidad de cultivares
de rosa generados en los ultimos afios y el desconocimiento de su fisiologia
dificultan reconocer los puntos de corte optimos para cada uno

Cada cultivar de rosa tiene un indice de cosecha propio; algunos se cortan
cuando los bordes superiores de dos ¢ tres sepalos se curvan hacia fuera; los
cultivares con péetalos numerosos, se cosechan mas abiertos que aguellos
que tienen menos pétalos y capullos menos densacs; la mayoria de los cul-
tivares de tonalidades rosa y rojos se cortan cuando el caliz se dobla en una
posicion inferior que la horizontal {mayor que 90°) y cuando los dos primeros
pétalos comienzan a separarse del boton floral; los tallos de las variedades
amarillas se cosechan en un punto mas cerrado y las blancas en uno pos-
terior comparado con los tallos de rosas rojas v rosas (Xotla v Ruiz, 2012).
Sin embargo, los tallos florales de los cultivares blancos y amarillos deben
cosecharse en una fase anterior para ser trasladados a distancias largas (Reid,
2014). En Gerbera jamesonii, Narcissus tazetta, Alstroemerta aurantiaca vy
Dianthus caryophylius, el indice de cosecha esta definido por sus caracteris-

4 | INS AGRR

ticas morfologicas (Gamboa, 1991;
Mahdi y Kafi, 2005; Reid y Dodge,
2014), en los cultivares de rosa no
es asi, en este caso los productores
tienen que experimentar cosechan-
do los botones florales en diferentes
estadios de desarrollo, lo que ge-
nera pérdidas en la postcosecha,
ya que si los botones estan muy
cerrados, seran mas susceptibles al
‘cabecec” causado por la poca lig-
nificacion del pedunculo floral (Ma-
yak et al, 1974) o tendran fallas de
apertura debido a la concentracion
baja de sustratos almacenados en
las hojas v los tallos (Borochov et al.,
1989). En algunos casos es posible
garantizar la apertura de los botones
poco desarrollados con aplicacion
de soluciones con concentracio-
nes variadas de azucar. Especifica-
mente, la aplicacion del producto
comercial Chrysal clear® (10 g L™}
al agua del florero mejoro la aper-
tura floral de rosas de los cultivares
Freedom, Opera, Red alfa y Red vi-
cer (Mosqueda et al., 2011). Por el
contrario, los botones florales muy
abiertos tienen vida en florero corta,
debido a la mayor sensibilidad a eti-
lenc (Haserk, 1980). Por lo antericr
el cbjetivo de este trabajo fue de-
terminar el indice de corte optimo
para la cosecha de siete cultivares
de Rosa hybrida y el efecto de un
producto comercial en la calidad de
los tallos florales.

MATERIALES Y METODOS

Los tallos se cosecharcon en el in-
vernadero comercial de la empre-
sa Flores Selectas de Teguexqguina-
huac, S. de P R. de R. L., ubicado en
Tequexquinahuac, Texcoco, Estado
de Mexico. Los tallos evaluados
fueron de los cultivares Highlander,
Samurai, Freedom, Polar Star, Blush,
Engagement’ y Topaz' provenientes
de plantas de seis afios de edad. La
Figura 1 ilustra los tres indices de
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fndice 1

‘Highlander’

10.7-14.2 17.5-33.1

19.4-27.9 28.7-37.9

&

19.4-26.9 30.0-46.9

e

23.6-30.8 35.8-42.7

‘Freedom’

‘Polar Star’

Figura 1. Indices de c«

cosecha (1, 2 y 3) seleccionados
para este estudio. En el indice 1, los
sepalos pueden estar unidos o sepa-
rados del boton floral en dependen-
cia del cultivar, pero todos los péta-
los estaran generalmente cerrados
o ligeramente abiertos en su apice.
Elindice 2, es el que los productores
toman como optimo para el corte,
en éste, los sépalos se encuentran
separados del boton floral y los pé-
talos, aunque compactos, estan
abiertos en el apice. En el indice
3, los sépalos estan separados del
boton floral y los pétalos completa-
mente abiertos en la region apical

Se cosecharon 16 tallos florales de
cada cultivar e indice de cosecha,
a las 7 am. Los tallos se transporta-
ron en condicion seca al laborato-
rio; ahi, inmediatamente se realizo

indice 2

nes de la apertura floral (mm) de siete cultivares de Ros

indice 3 fndice 1 indice 2

‘Blush’

26.8-36.3 mm 43.6-65.9

hd

42.0-53.7

62.4-74.4 mm

P
c
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£
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o0
IS
)
c

W

46.9-58.6 mm 29.0-36.8 63.8-74.1 mm

=
{"’}?;/ ‘

66.5-81.2 mm

55.5-54.9 mm

30.3-41.3 50.4-71.1

67.8-86.0 mm

un corte transversal en la base de cada tallo, para estandarizar la longitud
entre 55 y 60 cm, con tres hojas trifoliadas y cuatro pentafoliadas. Los
ejemplares de cada cultivar y cada indice de corte se separaron en dos
grupos, uno se coloco en agua de la llave (doméstica) (pH=751+0.13 y
CE=56.3%*12 uS cm™ y el otro en una solucion de Chrysal clear® 10
g L= (pH=4.55%0.05 y CE=59.7%1.2 uS cm™Y). La unidad experimental
consistio de dos tallos florales en un florero con 270 mL agua o solucion
Chrysal clear™; los floreros fueron distribuidos al azar en una habitacion
con iluminacion de 10 umoles m~2s~% fotoperiodo de 12 h y temperatura
promedio de 23+3 °C. Al cuarto dia en el florero, los tallos se recortaron

en su base 3 cm; ademas, a los tratamientos en agua de llave se les renovo
el agua

Variables

Apertura de los botones florales. El diametro de los botones florales se regis-
tré con un calibrador electronico digital (Truper®, con precision de 0.01 mm)
alinicio y cuando alcanzaron la apertura mayor en el florero. El promedio del
diametro floral de la apertura maxima de cada cultivar en el indice 3 se utilizo
como referencia de apertura en el florero para cada cultivar

Peso fresco del tallo floral. Los tallos se pesaron individualmente en una

balanza digital (Setra SI-20005, con 0.01 g de precision). El peso relativo

APES
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PFi
se obtuvo con la ecuacion: PF=%X100; Donde:

PF=Peso fresco (%), PFn=Peso fresco del tallo floral en
eldia l, 2, 3, n; PFo=Peso fresco del tallo floral en el dia
cero

Tasa de absorcion de los tallos florales. Diariamente se
registro el peso del agua © de la solucion en el florero en
una balanza digital.

Vida de floreo. La aparicion de alguno de los siguien-
tes sintomas se registrd a partir del inicio del estudio:
cabeceo del boton floral, flacidez o calda de pétalos,
amarillamiento o calda de las hojas. Los tratamientos
fueron la combinacion de siete cultivares, tres indices
de corte y dos scluciones de florero, con cuatro repe-

ticiones (dos tallos por repeticion). Se realizd analisis de
varianza y pruebas de comparaciones de medias (Tukey,
0.05) mediante el paguete sas® 90 para Windows. Para
su analisis, los datos en porcentaje, se transformaron a
ArcoSeno y después los promedios se convirtieron nue-
vamente a porcentajes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Apertura floral: didametro inicial por indice de cosecha
Los botones florales de 'Highlander' tuvieron menor
diametro en los tres indices de cosecha, mientras que
"Topaz' v 'Engagement’ mostraron la mayor apertura
(Cuadro 1). Xotla y Ruiz (2012) mencionan que algunas
variedades de rosa se cortan cuando los bordes superio-
res de dos o tres sepalos estan curvos hacia fuera, pero

cultivar

Agua 17733 4756 a 568a 256 686 819
Highlander Chrysalm 1486 a 36.96 a 66.14 a 214 533 954

DMS 2.9441 14.209 16.983

Agua 4642 a 5616 a 6508 a 713 863 100.0
Samurai Chrysal® 31283 5457 64302 481 839 58.8

DMS 9.0246 7.8287 9.1528

Agua 3957a 4845 a 6722 a 589 721 100.0
Freedom Chrysal'B 325b 4775 a 6251a 483 711 930

DMS 4.8435 9.697 6.1754

Agua 70.21a° 84523 110 56a 63.5 764 100.0
Polar Star Chrysal® 5716a 8049 a 109.96a 517 728 99.5

DMS 18.658 18.85 13.212

Agua 5185a 8117 a 9028 a 574 89.9 100.0
Blush Chrysal’a" 5962 a 7208 a 81.30 b 66.0 79.8 901

DMS 11.064 10.594 8.8076

Agua 5899 a 6465 a 79.09 a 746 817 100.0
Engagement Chrysal® 5833 a 6354 a 8052a 738 803 101.8

DMS 7.6295 7.0088 9.9197

Agua 7073 a 8425a 8872a 79.7 950 100.0
Topaz Chrysal® 6368a 8250a 7753b 718 930 874

DMS 18.527 7.2224 9.4516

“ Valores seguidos con letras iguales en cada columna dentro de cada cultivar no son significativamente diferentes (Tukey, 0.05)
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las variedades color amarillo deben cosecharse antes de
que el caliz se separe completamente del boton floral y
antes de que los pétalos empiecen a abrir, sin embargo,
esto no se observo en 'Highlander’ cosechado en el in-
dice 1, pues no alcanzé la apertura floral adecuada en
agua ni en la solucion de Chrysal clear®. Dole y Wilkins
(1999) refieren que las variedades rojas deben cortarse
cuando el caliz esté totalmente desprendido del capullo
y que al menos un pétalo se haya desprendido del boton
floral; este criterio coincidio con el indice 2 de 'Samurai’
y 3 de ‘Freedom’ (Figura 1). Las variedades blancas se co
sechan cuando los sépalos se han desplegado comple
tamente y cuando mas de dos pétalos se han separado
del botodn floral (Xotla y Ruiz, 2012), esto coincide con las
caracteristicas de 'Polar Star’ con indice 2.

Diametro floral maximo de cada cultivar

El diametro floral maximo de 'Polar Star’ fue de 110.6 mm
y de 'Blush’ fue 90.3 mm, y lo alcanzaron 5 y 6 dias des
pués de la cosecha. 'Highlander’, 'Engagement’, "Topaz,
‘Samurai’ y ‘Freedom’ alcanzaron el maximo diametro
floral entre el tercer y cuarto dia en el florero (Figura 2)

Diametro (mm)

69.31+9.4

Highlander

65.1+7.3

Samurai

67.2+4.8

Freedom

Figura 2. Apertura r

cha. Cada valor es e

Vida de florero de Rosa hybrida

Kuiper et al. (1996) mencionan que la apertura maxima
del boton floral ocurre cuando los pétalos internos y ex-
ternos se extienden completamente y dejan expuestas
las anteras; pero en las condiciones del hogar del con-
sumidor dificilmente ocurre este evento, ya que los flo-
reros se colocan en sitios con baja intensidad de luz y la
senescencia ocurre antes de que el boton floral llegue a
su apertura maxima.

Apertura por indices de cosecha

y tratamientos

Sin importar los indices de cosecha, la solucion de
Chrysal clear® no incremento el diametro de apertu
ra de los botones florales de ninguno de los cultiva
res (Cuadro 1). Los resultados difieren de los obteni
dos por Juarez et al. (2008); quienes mencionan que
la aplicacion de 2 mL Lt de Crysal RVB® al agua del
‘Black
La diferencia entre los resultados pudo de

florero incremento la apertura floral de rosa
Magic’
berse al hecho de que la solucion hidratante utili
zada por estos autores tendria mayor contenido de
azucares

Diametro (mm)

Cultivar

110.6+16.3

90.3t10.6

Blush

79.1+12.1

Engagement

88.7%t7.4
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Debido a que 70% de la apertura,
respecto a la maxima en cada culti-
var, representa una apariencia este-
tica aceptable para el consumidor,
los cultivares de Engagement y To-
paz pueden cosecharse conside-
rando cualquiera de los tres indices
como adecuado, ya que su apertu-
ra fue superior a 70% (Figura 3); en

contraste, los tallos de los cultivares
Blush, Highlander, Samurai, Free-
dom y Polar Star solo deberian co-
secharse con el indice 2.

Aungque la adicion de Chrysal clear®
no contribuy® a mejorar la apertu-
ra floral, si ayudd a mejorar el color,
apariencia de los botones e incre-

‘Engagement’

indice 1

indice 2

indice 3 indice 1

>70%

>70 % <70%

mento la vida de florero de todos
los cultivares (Halevy y Mayak, 1981;
Kuiper et al., 1996) (Figura 4).

Tasa de absorcion y peso fresco

Al cuarto dia después de la cosecha
los tallos de ‘Samurai’ presentaron
consumo mayor de agua y los de
‘Blush’ el menor (Cuadro 2). Todos

‘Blush’

indice 2 Indice 3
)

I a2

5

>70 %

{ & s
g »
-
s £ =
Figura 3. Apertura de los botones florales por indice de cosecha de los cultivares Engagement y Blush. El tercero y
quinto dia en postcosecha cada cultivar alcanzo su mayor diametro




Cuadro 2

Highlander 294 bc 189b 940 a 96.68 ab 80 cd
Samurai 603 a 148c¢ 92.3ab 952cd 73d
Freedom 284 b 92d 918 b 96,6 ab 76d
Polar Star 356 b7 201b 941a 975a 124 a
Blush 211d 208 b 918 b 2454 95b
Engagement 358b 354a 931a 96.3 be 8.9 bc
Topaz 263 cd 182b 924 ab 923e 82cd
DMS 07.22 2.95 2.01 115 107
Puntos de corte
Indice 1 3453 204 a 9R5a 9683 81b
Indice 2 337a 182 b 931a 96.0 b 97a
Indice 3 329a 209 a 929a 942¢c 87Db
DMS 37 1.53 1.04 0.69 0.563
Solucion
Agua 3443 1%6a 928z %49 b 83b
Chrysal® 332a 199a 927a 964 a 93a
DMS 252 104 071 053 0.38

“Valores seguidos con letras iguales en cada columna, por cultivar, puntos de corte y solucion no son significativamente diferentes. (Tukey, 0.05;

para peso fresco vy VF, n=8; para tasa de absorcion n=4).

los cultivares presentaron mayor consumo de agua el
cuarto dia en comparacion con el séptimo dia. La dis-
minucion del consumo de agua puede atribuirse al ta
ponamiento de los vasos en la base del tallc como con-
secuencia de la proliferacion de bacterias, sintesis de
metabolitos en reaccién al corte, o ambos (Arévalo et
al., 2012; van Doorn, 2012). Las caracteristicas de los ta-
llos, vigorosos y de buena calidad, tambien retrasan los
eventos de cavitacion y mantienen por mas tiempo el
consumo de agua (Fanourakis et al., 2012; Spinarova vy
Hendriks, 2005). Este hecho coincide con los resulta-
dos de esta investigacion, ya que los tallos de ‘Freedom’
y ‘Samurai’ son los menos vigorosaos vy fueron los que
consumieron menos agua al septimo dia. En general, los
tallos cosechadaos con el indice 3 consumieron 11% mas
agua gue los cosechados con el indice 2, pero la vida en
florero fue mayor en los Ultimos (Cuadro 2).

‘Polar Star tuvo el mayor peso fresco vy vida de florero
mas larga (124 d) contrastando con ‘Samurai’ que tuvo

el menor peso fresco vy vida en florerc (Cuadro 2). Las
flores de corte incrementan su preso fresco y luego o
disminuyen de forma significativa pocas dias después
de la cosecha cuando permanecen en agua (Lu et al.,
2010; Alaey et al,, 2011); sin embargo, aquellas que lo
mantienen por mas tiempo, lograran una vida mayor en
florero (Ichimura y Shimizu-Yumote, 2007), ademas, los
procesos metabolicos que aportan energia a los péeta-
los se desarrollan mejor cuando la hidratacion es mayor
(van Meeteren et al., 1999; Taiz y Zeiger, 2010). van Mee-
teren et al. (2006) y Arévalo et al. (2012) seflalan que la
pérdida de peso prematura en las flores de corte puede
deberse a diversas causas, destacando entre ellas, pro-
cesos fisioldgicos que reducen la conductividad hidrica
o el crecimiento de bacterias que obstruyen fisicamente
los haces vasculares.

Vida de florero
Los tallos de 'Polar Star’ tuvieron la vida mayor en flore-
ro (124 d) de todos los cultivares, sequidos por los de
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‘Blush’ (9.5 d) y 'Engagement’ (8.9 d). Los tallos de ‘Freedom’ y 'Samurai tu- LITERATURA CITADA
vieron la menor vida en florero (7.6 y 7.3 d) del grupo estudiado, y representd Arévalo Galarza L., Garcia Osorio C., Rosas

40% menos que la de 'Polar Star' (Cuadro 2, Figura 5). Saito G.H. 2012. Factores que afectan
la vida de florero en flores de corte

Agroproductividad 5(3):28-35

CONCLUSIONES Borochov A, Woodson W.R. 1989
E l |,n d | C e ‘ii; cosech € : ara Physiology and biochemistry of
’olar Star, Blush, | >amural |y flower petal senescence. Hortic.Rev.

dom; el corte con otros indices conducira ¢ a apertura floral y 11: 15-43
disminuird la vida en florero. En contraste, el indice de cosecha no modi- Dahal S. 2013. Postharvest handling of
fica la vida en florero de los cultivares Engagement y Topaz, y sus botones CLERLOWCIOSs & K La itk R
g et . Horticulture, Institute of Agriculture

florales alcanzan apertura mayor a 70% independientemente del indice ci
d . and Animal Sciences (IAAS), Rampur,
tado. La solucion comercial de Chrysal clear™ mejora el aspecto y vida de S el 2 e )
rero en los siete cultivares, pero no tiene efecto en la apertura de los www.academia.edu/3276681/
botones florales POST_HARVEST _HANDLING_OF_
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Resumen

El almacenamiento de flores cortadas a temperatura ambiente representa
un riesgo pues implica un efecto combinado de privacion de agua y temperatura.
Sin embargo, si se evita la deshidratacion de las hojas y se mantiene una alta
humedad relativa dentro del empaque, los tallos florales podran recuperar el flujo
hidrico y por lo tanto su vida en florero, indice de calidad comercial fundamental.
En este trabajo se comparo la respuesta de siete cultivares de Rosa hybrida (“Polar
Star”, “Engagement”, “Topaz”, “Blush”, “Hihglander”, “Samurai” y “Freedom”)
al almacenamiento en seco, como alternativa para los productores, mediante un
ensayo unifactorial (formas de manejo) con cinco repeticiones (tallo floral). Diez
tallos florales se transportaron al laboratorio y se registréo su peso inicial. Se
colocaron en contenedores con agua (T) o se envolvieron con papel kraft y bolsas
negras de polietileno (T2) en ambos casos a temperatura ambiente (20 £ 3 °C)
durante 24 h. Posteriormente se colocaron en floreros con 200 mL de agua. Las
variables evaluadas fueron: apertura floral, peso fresco, consumo de agua y vida
de florero. Los resultados indicaron que el almacenamiento en seco a temperatura
ambiente estimula la apertura floral de los cultivares “Topaz”, “Blush” y
“Freedom” y favorece la recuperacion del flujo hidrico en “Highlander” y
“Blush”. Al comparar la ganancia de peso fresco en ambos tratamientos, excepto
‘Blush’, todos los cultivares respondieron mejor al manejo en seco, aunque sin
diferencias en el consumo de agua. El cultivar “Polar star” tuvo 10,5 dias de vida
de florero y “Samurii” 6,5 dias sin diferencias entre tratamientos, es importante
mencionar que el cultivar “Samuridi” (rojo), tiene menor porte y mayor
susceptibilidad al manejo postcosecha; mientras que el grosor y porte de los tallos
de “Polar star” (blanco) es mayor, lo cual contribuye a una mayor vida de florero.
Los cultivares “Engagement”, “Blush” y “Topaz” tuvieron 9,3, 8,5 y 8,3 d de vida
de florero respectivamente. A pesar del estrés provocado al mantener los tallos sin
agua a temperatura ambiente, no hubo diferencias en el consumo de agua y vida de
florero con respecto al manejo himedo, por lo que esta técnica puede considerarse
como una opcion real para el ahorro de agua, siempre y cuando se evite la
deshidratacion de los tallos con un empaque hermético.

Palabras clave: manejo seco, deshidratacion de las hojas, humedad relativa, flujo
hidrico, vida de florero.

Abstract

Storage of cut flowers at room temperature is very risky due the combined effect
of water stress and warm temperature. However, if the leaves drying is avoided and a
high relative humidity within the package is maintained, the flower stems can recover
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the water flow and her vase life, the main commercial quality index. In this study the
response of seven Rosa hybrida cultivars ("Polar Star", "Engagement”, "Topaz",
"Blush". "Hihglander", "Samurai" and "Freedom") to dry storage was compared with
wet handling, as an alternative for producers, using an univariate test (ways of handling)
with five replications (flower stalks) per treatment and cultivar. Ten flower stalks were
transported to the laboratory and initial fresh weight was recorded. The cut stems of
each cultivar were placed in containers with water (T|) or wrapped with kraft paper and
black polyethylene bags (T:), in both cases environmental conditions were room
temperature 20 + 3 °C for 24 h. Subsequently, the floral stems were placed in vases with
200 mL of water. The variables evaluated were: floral opening, fresh weight, water
consumption and vase life. The results showed that dry storage at room temperature
improved the floral opening in “Topaz”, “Blush” and “Freedom™ cultivars and enhance
the water flow in "Highlander" and "Blush". The gain of fresh weight in both
treatments in all cultivars, except in 'Blush’, responded better to dry handling. and
without significant differences in water consumption. The stems of “Polar star” had
10,5 d of vase life and "Samurai" 6,5 d with no differences between treatments, it is
important to mention that the cultivar "Samurai" (red color), has smaller size and greater
susceptibility to postharvest handling; while the stems of "Polar Star" (white color) are
thickness and longer than “Samurai’ this characteristics improve the vase life in “Polar
Star”. The cultivars “Engagement”, “Blush” and “Topaz” had 9,3, 8.5 and 8,3 d of vase
life respectively. Despite the water stress caused by the storage at room temperature,
there was no difference in water consumption and vase life compared to wet handling,
so this technique can be considered as a real option for saving water as long as is
avoided the dehydration of the stems with a hermetic packaging.

Keywords: Dry handling, drying of leaves, relative humidity, water flow, vase life.

INTRODUCCION

Para conservar el valor ornamental de las flores de corte, generalmente después
de la cosecha se utilizan soluciones hidratantes por lo menos en tres ocasiones, después
del corte, posterior al empaque y en el centro de distribucion (Reid, 2002). Sin embargo,
en algunos cultivares de Rosa hybrida el proceso desde la cosecha, seleccion, empaque
y almacenamiento de los tallos florales sin que hayan sido tenido contacto con agua ha
mostrado una vida de florero similar o mayor que el manejo hiimedo o tradicional
(Mosqueda et al., 2011; Ahmad ef al., 2012).

Con el manejo humedo se utiliza mds espacio en las camaras frigorificas, la
apertura floral contintia y se reduce la conductividad hidrica por la proliferacion de
microorganismos en la base del tallo (Ahmad ef al, 2012). Con el manejo seco, los
costos se reducen porque disminuye la manipulacién y se evita el uso de soluciones
preservantes, 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 que se provoca en el sistema vascular (Faragher et al, 1984;
Cevallos y Reid, 2001; Macnish ef al., 2009).

Cuando los tallos florales se empaquetan, a temperatura ambiente, con papel
suave y bolsas de polietileno selladas herméticamente, la atmésfera en el interior del
contenedor se modifica. La transpiracion inicial contribuye a que la humedad relativa
(HR) aumente entre el 90 y 95 %, el papel absorbe el agua y evita la dispersion de las
esporas de Botrytis, como resultado de una baja pero constante tasa de respiracion la
concentracion de O, disminuye y los niveles de CO, se incrementan. La mayor
concentracion de CO; en el interior del contenedor disminuye el déficit de presion de
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vapor, baja la tasa transpiratoria y el metabolismo celular y previene la accion del
etileno (Goszcynska y Rudnicki, 1983; Rudnicki ef al., 1986; Fanourakis e al., 2013).

El almacenamiento de flores cortadas a temperatura ambiente representa un
riesgo pues implica un efecto combinado de privacion de agua y temperatura. Sin
embargo, si se evita la deshidratacion de las hojas y se mantiene una alta humedad
relativa dentro del empaque, los tallos florales podran recuperar el flujo hidrico. El
objetivo de este trabajo es comparar la respuesta de siete cultivares de Rosa hybrida al
almacenamiento en seco, a temperatura ambiente (20 + 3 °C) por 24 h, en relacién al
manejo en humedo, con la finalidad de proponer un manejo alternativo a los
productores.

MATERIAL Y METODOS

En un invernadero comercial del estado de México (México) se cosecharon, diez
tallos florales de siete cultivares de Rosa hybrida “Polar star”’; “Engagement”; “Topaz”;
“Blush”; “Highlander”; “Samurai” y “Freedom” (Figura 1).

Figura 1. Indice de cosecha de los cultivares de rosa ‘Polar Star’ (A); ‘Enlgagement’ (B);
“Topaz’ (C); ‘Blush’ D; ‘Hihglander’ (E); ‘Samurai’ (F); ‘Freedom’ (G).

Se transportaron al laboratorio donde se colocaron en contenedores con agua
(Ty) o se envolvieron con papel kraft y bolsas negras de polietileno selladas
herméticamente con cinta adhesiva (T,) en ambos casos a temperatura ambiente fue de
20 + 3 °C durante un periodo de 24 h. Transcurrido ese tiempo, se realizo un recorte de
5 cm de la parte basal de cada tallo, quedando una longitud de los tallos de 55 cm, se
elimind el follaje inferior hasta dejar dos hojas trifoliadas y tres pentafoliadas y se
registrd el peso inicial. Para las evaluaciones de postcosecha, los tallos se colocaron en
floreros con 200 mL de agua. , distribuidos en una habitacion con un fotoperiodo de 12
h, temperatura de 20 = 3 °C e irradiancia de 50 pmol m? s, Para cada cultivar, el
diseno experimental fue unifactorial (formas de manejo) completamente al azar, y 5
repeticiones, donde la unidad experimental estuvo representada por un florero con 200
mL de agua y un tallo floral. Para determinar el efecto de las variables, en ambos tipos
de manejo, se realizo andlisis de varianza y pruebas de comparacion de medias (Tukey,
0.05) con el paquete estadistico SAS"™ 9.0.
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Descripcion de las evaluaciones

Estados de apertura floral.

Para comparar el efecto de los tratamientos en la apertura floral, se definieron cuatro
estados, donde A, corresponde a la apertura al momento del corte y D, a la méxima
que se alcanza en el florero (Figura 2).

f
Polar star W W
w

(50‘501 ( sox (©a.70 (7o ss]mm Highlander L 3
E (2030]  (30-40) (40-50]  (51-65]mm
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‘R R-B e
%) S 7 “/p

(3035)  (35-40]  (40-50)  (50-60) mm (4150]  (5060]  (61.75)mm

Figura 2. Estados de apertura floral de siete cultivares de rosa con la medida del
diametro del botén floral (mm).

Recuperacion del flujo hidrico en los tallos con manejo seco a temperatura
ambiente.

Los tallos se colocaron en el florero y se pesaron durante 5 h a intervalos de 60 min
para calcular el incremento de peso fresco (%).

Peso fresco, manejo hiimedo vs seco a temperatura ambiente.

Para registrar el peso de cada tallo se utilizo una balanza digital (Setra SI-20005) de
0.01 g de precision y se calculo el peso fresco.

Consumo de agua por tallo floral.

En cada unidad experimental, se registré el peso inicial y final de la solucion (sin el
tallo) y se obtuvo en porcentaje el consumo total de agua por tallo floral.

Vida de florero.

Se determino el fin de la vida de florero al observar al menos uno de los siguientes
sintomas: amarillamiento y caida de hojas; flacidez, puntos necroéticos, cambios de
color y enrollamiento en la periferia de los pétalos, doblado de cuello.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estados de apertura floral.

Los tallos florales del cultivar “Highlander” tuvieron la apertura mas rapida, al
tercer dia llegaron al estado D sin importar el tratamiento. Para “Polar Star”,
“Engagement” y “Samurai”, en los primeros 3 d, su apertura fue mas rapida en himedo
que en seco, pero al cuarto dia coincidieron con el estado C. Para el dia 5 todos los
cultivares alcanzaron la maxima apertura floral (estado D), excepto “Topaz”, “Blush” y
“Fredoom” que con tratamiento himedo solo abrieron hasta el estado C, por lo que el
manejo seco tuvo un efecto favorable en la apertura del boton floral en estos cultivares.
El peso fresco mayor de los cultivares Topaz y Freedom con manejo seco, favorecio la
apertura de los botones florales. Fanourakis et al. (2012) y Fanourakis et al. (2013)
mencionan que si los tallos conservan por mas tiempo su peso fresco tendran mejor
apertura floral y mayor vida de florero.
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Recuperacion del flujo hidrico en los tallos con manejo seco a temperatura

ambiente.

Rosa “Highlander” y “Blush” tuvieron mayor recuperacion del flujo hidrico
comparado con “Samurai” que tuvo la menor recuperacion. En las primeras 3 h, el flujo
hidrico de “Freedom” fue similar al de “Blush”, sin embargo, después disminuy6. Los
otros cultivares tuvieron valores intermedios a los mencionados (Tabla 1).

Tabla 1. Tasa de recuperacion de los tallos florales de 7 cultivares de Rosa hybrida,
almacenados en seco por 24 h a 20 £ 3 °C. Valores promedios de 5 repeticiones.

Cultivares Peso fresco (%) durante las primeras 5 h en el florero
Horas 1 2 3 4 5
Polar Star 100.7 be” 103.1¢ 104.9b 105.8 be 106.2 be
Engagement 1019 be 104.7 be 106.2 ab 107.0 abc 1074 b
Topaz 103.5b 104.4 be 105.1b 105.7 bed 106.1 be
Blush 103.2b 107.5ab 108.6 ab 109.6 ab 113.2a
Highlander 106.5 a 108.2 a 109.3 a 1099 a 112.6a
Samurai 99.2¢ 99.4d 100.6 ¢ 101.8d 1024 ¢
Freedom 103.5b 104.5 be 1052 b 105.5 ¢d 106.77 be
DMS 2.91 3.41 3.74 3.99 4.60

CV 1.55 1.78 1.92 2.04 2.33

7 Valores seguidos con letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas (Tukey, 0.05).
DMS, diferencia minima significativa; CV, coeficiente de variacion.

Los incrementos del peso fresco estan asociados a un mayor consumo de agua
(Durkin y Kue, 1996; Seyf er al., 2012) mayor turgencia celular y retraso de la
senescencia (Chand er al, 2012). lo cual sugiere que los cultivares “Highlander” y
“Blush” tendran una apertura floral mas rapida y mayor vida de florero comparado con
“Freedom™ y “Samurai”.

Peso fresco, manejo humedo vs seco a temperatura ambiente.

Los tallos florales de “Blush™ no mostraron diferencias significativas en peso
fresco al comparar los dos tipos de manejo. Sin embargo, “Polar Star”, “Engagement”,
“Topaz”, “Highlander”, “Samurai” y “Freedom” en el tratamiento seco, tuvieron
respectivamente 8, 5, 4, 12, 9 y 13 % mayor peso fresco con respecto al manejo
himedo. Cabe destacar que el alto valor mostrado en el cultivar Samurai (9 %)
correspondid solo a los primeros 3 dias, ya que después los valores fueron similares en
ambos tratamientos (Figura 3).

Como respuesta a un recorte de 3 cm en la base del tallo, que se realizé a los 5 d
en todos los cultivares, “Samurai” incrementd su peso fresco después del dia 6, lo cual
sugiere una posible cavitacion en la base del tallo, que se liberd con el recorte. Al
respecto, van Doorn (1997) menciona que la pérdida prematura de turgencia en muchas
especies de flores de corte, se debe a la oclusion en el sistema de conduccion de agua.

Tanto en el manejo en seco como en el humedo, los cultivares “Polar Star” y
“Engagement”, mantuvieron hasta los 5d y 6d respectivamente los valores mas altos de
peso fresco (Figura 3) lo cual contribuyd con una mayor vida de floreo (VF). Mientras
que “Samaurai” con el menor peso fresco, tuvo una VF muy limitada.
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Figura 3. Peso fresco (PF) de los tallos florales de Rosa hibryda con manejo humedo
(T1) y seco (T2). Cada punto en las graficas representa el promedio de 5 repeticiones +
el error estandar. Letras diferentes en cada tiempo de evaluacion indican diferencias
significativas (Tukey, 0.05).
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Consumo de agua por tallo floral y vida de florero.

Los tallos florales de “Freedom” tuvieron mayor consumo de agua en manejo
himedo que seco. Los otros cultivares no mostraron diferencias por efecto de los
tratamientos. Sin embargo, “Topaz”, “Blush”, “Polar Star” y “Engagement” fueron los
que mayor volumen de agua consumieron (19, 15.2, 13.8 y 13.5 y mL respectivamente),
mientras que “Samurai” fue el de menor consumo hidrico (9.3 mL).

Los tallos florales manejados en seco a temperatura ambiente, no mostraron
diferencias en vida de florero al compararse con los de manejo himedo. Sin embargo. se
presentaron diferencias entre cultivares, por ejemplo “Polar star” tuvo la mayor VF
(10.5 d), superior a “Samurai” (6.5 d). Los tallos de “Engagement”., “Blush” y “Topaz™
duraron 9.3, 8.5 y 8.3 d respectivamente.

Los cultivares que tuvieron mayor VF, también tuvieron mayor peso fresco,
corroborando que los primeros sintomas de senescencia se relacionan con la pérdida de
peso fresco y un desbalance entre la tasa de absorcion y transpiracion (Rogers, 1973;
Shobha y Gowda 1993). El incremento de peso fresco ocurre cuando la tasa de
absorcion es mayor que la de transpiracion, al invertirse esta relacion, se presenta un
desbalance hidrico y la senescencia se acelera (Ichimura y Shimizu-Yumoto, 2007).

CONCLUSIONES

La calidad de los tallos almacenados en seco durante 24 h a 20 = 3 °C es
comparable a los tallos manejados de forma tradicional (en agua) sin diferencias
significativas en el consumo de agua y vida de florero, lo cual indica que el manejo seco
a temperatura ambiente puede considerarse como una opcion real para los productores,
siempre y cuando se evite la deshidratacién del tallo floral y se mantenga una humedad
relativa alta dentro del empaque. Este manejo postcosecha es factible de practicarse en
cualquier sistema de produccion de rosas, principalmente en aquellos donde la
disponibilidad de agua es limitada, sin embargo es necesario evaluar su efecto en cada
uno de los cultivares manejados.
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refrigerated storage for 7 d at 1 + 12C and 85 % RH. After storage, different variables (vase life, flower
opening, stomatal opening, bacterial count (CFU) and incidence of Botrytis) were evaluated under
conditions of 10 Bmoles m-2 s-1 for 12 h and 20 + 3°C. The results showed that the type of handling
during refrigerated storage had a greater influence than that during the first phase on the post-harvest
variables evaluated. The stems of 'Blush’ and "Topaz’ that were dry stored during the second phase
(DPI-DPII or WPI-DPII) had a significantly longer vase life than the wet stored stems (DPI-WPII or
WPI-WPII). Regardless of handling, "Freedom” had the shortest vase life (7.3 d). The stems of "Topaz®
had greater opening with dry handling in the second phase, while *Blush® and "Freedom’ had greater
opening when stored wet. Dry handling in both phases (DPI-DPII) increased fresh weight and water
uptake. Water deficit occurred on the second day in "Freedom’, the third day in "Blush’ and the sixth
day in "Topaz’, which explains the longer vase life in this last cultivar. The number of colony forming
units (CFU mL-1) was highest in stems with wet handling in both phases. The smallest stomatal
opening occurred in “Topaz’; this indicates controlled water loss and a positive water status for a
longer vase life. The "Freedom’ cultivar was the least sensitive to incidences of Botrytis. In conclusion,
the three cultivars can be handled dry or wet during the first phase, but handling during the second
phase must be dry for a longer vase life.
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THE EFFECT OF DRY AND WET HANDLING ON THE POST-HARVEST

QUALITY OF THREE CULTIVARS OF Rosa hybrid

ABSTRACT

The effect of dry and wet handling before storage (phase I) and during storage
(phase IT) in the vase life of three rose cultivars, 'Blush’, "Freedom™ and "Topaz', was
evaluated. After harvest, the floral stems of each cultivar were collected and divided
into two lots. One lot was kept under dry conditions (Dp), and the second lot was placed
in containers with tap water (Wp;). Both lots were left for 4 h in the greenhouse. During
phase I1, or storage, each lot of stems was divided again. The first lot of stems was kept
dry (Dpy), and the second was placed in buckets with tap water (Wpy;), making a total of
four treatments (Dpr+Dpy; DprtWpn, WpertDp; WertWep). The lots were kept in
refrigerated storage for 7 d at 1 = 1°C and 85 % RH. After storage, different variables
(vase life, flower opening, stomatal opening, bacterial count (CFU) and incidence of
Botrytis) were evaluated under conditions of 10 Jmoles m™ s™ for 12 h and 20 + 3°C.
The results showed that the type of handling during refrigerated storage had a greater
influence than that during the first phase on the post-harvest variables evaluated. The
stems of "Blush® and "Topaz' that were dry stored during the second phase (Dpj-Dpyj or
We-Denr) had a significantly longer vase life than the wet stored stems (Dpi-Wpy or Wpp-
W), Regardless of handling, "Freedom™ had the shortest vase life (7.3 d). The stems of
‘Topaz' had greater opening with dry handling in the second phase, while "Blush’ and
‘Freedom™ had greater opening when stored wet. Dry handling in both phases (Dpj-Dpyy)

increased fresh weight and water uptake. Water deficit occurred on the second day in
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‘Freedom’, the third day in 'Blush’ and the sixth day in 'Topaz', which explains the
longer vase life in this last cultivar. The number of colony forming units (CFU mL™)
was highest in stems with wet handling in both phases. The smallest stomatal opening
occurred in “Topaz'; this indicates controlled water loss and a positive water status for a
longer vase life. The "Freedom' cultivar was the least sensitive to incidences of Botryfis.
In conclusion, the three cultivars can be handled dry or wet during the first phase, but

handling during the second phase must be dry for a longer vase life.

Key words: Botrytis, floral opening, bacteria, vase life, cold storage
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ABSTRACT

The effect of dry and wet handling before storage (phase I) and during storage
(phase II) in the vase life of three rose cultivars, 'Blush’, 'Freedom" and 'Topaz', was
evaluated. After harvest, the floral stems of each cultivar were collected and divided into
two lots. One lot was kept under dry conditions (Dpj), and the second lot was placed in
containers with tap water (Wpy). Both lots were left for 4 h in the greenhouse. During phase
11, or storage, each lot of stems was divided again. The first lot of stems was kept dry (Dpy),
and the second was placed in buckets with tap water (Wpy), making a total of four
treatments (Dp+Dpy; DprtWpy, WptDpy; Wp+Wpy). The lots were kept in refrigerated
storage for 7 d at 1 + 1°C and 85 % RH. After storage, different variables (vase life, flower
opening, stomatal opening, bacterial count (CFU) and incidence of Botrytis) were evaluated
under conditions of 10 umoles m™ s for 12 h and 20 + 3°C. The results showed that the
type of handling during refrigerated storage had a greater influence than that during the first
phase on the post-harvest variables evaluated. The stems of 'Blush’ and "Topaz' that were
dry stored during the second phase (Dp1-Dpn or Wpi-Dpnr) had a significantly longer vase life
than the wet stored stems (Dp;-Wpp or Wp-Wpyp). Regardless of handling, "Freedom™ had
the shortest vase life (7.3 d). The stems of 'Topaz' had greater opening with dry handling in
the second phase, while ‘Blush’ and "Freedom’ had greater opening when stored wet. Dry
handling in both phases (Dpi-Dpn) increased fresh weight and water uptake. Water deficit
occurred on the second day in "Freedom’, the third day in "Blush’ and the sixth day in
‘Topaz', which explains the longer vase life in this last cultivar. The number of colony

forming units (CFU mL™) was highest in stems with wet handling in both phases. The
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smallest stomatal opening occurred in "Topaz'; this indicates controlled water loss and a
positive water status for a longer vase life. The 'Freedom' cultivar was the least sensitive to
incidences of Botrytis. In conclusion, the three cultivars can be handled dry or wet during

the first phase, but handling during the second phase must be dry for a longer vase life.

Keywords: Botrytis, floral opening, bacteria, vase life.

1. Introduction

During the post-harvest handling of cut flowers, growers use hydrating solutions or
tap water to maintain turgor. Depending on the system used, it is possible that stems may
have periods of hydration (wet handling) or no hydration (dry handling) when they are
transported for packing or are stored (Rudnicki et al., 1986; Arévalo-Galarza et al., 2012).

Wet handling consists of placing the floral stems in containers with only water or in
combination with hydrating or preserving solutions, while dry handling consists of packing
floral stems and storing them without hydration treatment (Mosqueda et al., 2012). Both
have advantages and disadvantages. Dry handling is used for extended storage periods,
while wet handling is preferred for short time periods (Reid, 2009). With dry handling,
more stems are stored per unit area in the cold chamber, labour costs are lower and space
and water are saved (Macnish et al., 2009; Mosqueda et al., 2011).

However, not all species tolerate dry storage; for example, dahlia (Dahlia hybrida),
freesia (Freesia hybrida), gerbera (Gerbera jamesonii) and gypsophila (Gypsophila
elegans) can only be wet stored (Nowak and Rudnicki, 1990). Stems of lisianthus (fustoma

grandiflorum) stored at 2 + 1°C decrease their vase life by 54 % when stored dry and 42 %

3
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when stored wet. In the rose cultivars 'Kardinal', "Angelique’, 'Polar Star’, 'Blush’,
‘'Highlander', 'Engagement’, 'Topaz’, 'Freedom' and "Samurai’, the type of handling has
no effect on floral bud opening and water absorption; however, vase life is greater with dry
handling (Ahmad et al., 2012; De La Cruz et al., 2014). The effects that wet or dry storage
before storage (phase 1) or during storage (phase 11) have on the post-harvest quality of cut
flowers are still unknown. Therefore, the aim of this research was to evaluate the influence
of post-harvest wet or dry handling during phases I and II on the vase life of the Rosa

hybrida cvs. "Blush’, "Freedom’ and "Topaz'.

2. Materials and methods

2.1. Plant material and treatments

A total of 40 flowering stems were harvested from each of the Rosa hybrida
cultivars "Blush’, "Freedom™ and *Topaz’ in a commercial greenhouse at 7 am, maintaining
a uniform length (70 cm). Immediately after harvest, the stems were divided into two lots
of 20 stems each. During this first phase (PI), the first lot of stems was wrapped in Kraft
paper, placed in black polyethylene bags, and kept in the greenhouse for 4 h (Dp). The
second lot of stems was placed in containers with tap water (pH 7.5; EC 563 mS cm™) with
stem bases immersed to 10 cm and left for 4 h in the greenhouse (Wp). Average conditions
inside the greenhouse were 22 = 3°C and 77 % RH.

After four hours, all the stems were transported to the laboratory; each stem was
weighed individually and cut 5 cm from its base. Each lot was divided again into two lots

for storage at 1 + 1°C and 85 % RH for 7 d (PII). One lot of stems was placed in containers

4
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with tap water (Wpp) and the other was wrapped in Kraft paper and kept in black
polyethylene bags (Dpyj). This resulted in four treatments (Dp+Dypy; Dp+Wen, We+Dpyg;
WprtWor).

At the end of storage, a cut of 5 cm was made in the basal part of the stems. Foliage
was removed, leaving 2 trifoliate and 3 pentafoliate leaves. To evaluate post-harvest quality
variables, the experimental units (one floral stem in a container with 200 mL of tap water)
were randomly distributed in a room with the following conditions: lighting of 10 pmoles

m~ s, photoperiod of 12 h and temperature of 20 + 3°C.

2.2. Vase life (VL) and floral opening

The following symptoms of senescence were obtained by quantifying the number of
days from placement in a vase until the appearance of necrotic spots on the periphery of the
petals, loss of turgor pressure, bending of the neck, petal drop and yellowing or abscission

of the leaf.

On the third day after placing the stems in the vases, floral opening was obtained by
recording the diameter in the upper part of the floral buds with the 0.01 mm precision

Truper” digital calliper. The following equation was used:

_ Floral opening
" Desired floral opening
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According to De La Cruz et al. (2015), the desired floral opening for each rose

cultivar is 67.2 mm for 'Freedom', 88.7 mm for 'Topaz' and 90.3 mm for 'Blush'.

2.3. Fresh weight (FW), water absorption and evapotranspiration rate

Individual floral stems were weighed daily on a digital scale (Setra SI-20005, 0.01 g

precision), and the percentage of fresh weight was obtained using the equation:

_ FWn
~ FWo

Fw X 100

where FW = Fresh weight (%); FWn = fresh weight of the floral stem on day 1, 2, 3, n; and
FWo = fresh weight of the floral stem on the previous day.
In addition, the solution of each vase was weighed (without stems), and water

absorption (WA) was determined using the equation:

WA = (WSn — 1) — WSn
WiS
where WA = water absorption (mL g'); WSn-1 = weight of the solution on the previous
day, WSn = weight of the solution on day 1, 2, 3, n; and WiS = initial weight of the
respective floral stem.
The daily evapotranspiration (ET) rate was obtained with the fresh weight and

absorption rate using:

_ [(FWn) — (FWo)] + [(WSn — 1) — WSn)]

ET WiS
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where ET = evapotranspiration rate (g g ); FWn = weight of the floral stem on day 1, 2, 3,
n; FWo = weight of the stem on the previous day; WSn-1 = weight of the solution on the
previous day; WSn = weight of the solution on day 1, 2, 3, n; and WiS = initial weight of

the flowering stem.

2.4 Colony forming units (CFU)

Colony forming units were evaluated on the first and fourth days of vase life. For
each cultivar, a duplicate 1 mL of water was taken for each treatment vase. Tap water
without a flowering stem was used as the control. Each sample was placed in the middle of

T™

a plate for total aerobic counts (Petrifilm 3M ™) and incubated at room temperature for 72

h. The CFU count was then performed.

2.5 Number of stomata and stomatal pore opening

The number of stomata and stomatal pore openings were evaluated on days 1 and 4 of
vase life. Epidermal impressions of the second pentafoliate leaf were obtained. A layer of
transparent cosmetic varnish was applied between veins and left to dry for 30 min. The coat
was then removed and mounted on a slide, with the imprinted side toward the microscope.
Photographs were taken using a photomicroscope with a 6.3X power objective (11, Carl
Zeiss) with an integrated digital camera for microscopy (PAXcam 3). The number of
stomata per square millimetre was quantified, and the area of the stomatal pore was

measured from photographs taken with the 40 X objective lens of the same microscope.
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The segmentation of pores was performed with the free software GIMP, 2.8 4, and area was

obtained with the Image tool (3.40) (Willcox et al., 2002).

2.6 Incidence of Botrytis

On day seven of vase life, the incidence of Botfrytis was determined using a visual
scale that considers four levels of damage: 0) absence of visible symptoms; 1) necrotic
spots on the petals (maximum of 3 per petal or 5 on several petals); 2) necrotic patches on a
maximum of three petals; 3) brown patches on the apex of the petals and turgor loss; and 4)
brown patches over most of the surface, including the centre, wilt and petal drop (Figure 1).
Vase life was considered finished when the stems reached level 3 even though the leaves

were turgid.

2.7 Statistical analysis

The analysis for the variables vase life and floral opening index was performed as
three factors with random treatments: 1. Rose cultivars: "Blush’, "Topaz’ and "Freedom’; 2.
Dry and wet handling (phase I); and 3. Dry and wet handling (phase II) with 10
replications. For variables evaluated more than twice, an analysis of variance and
comparison of means was performed (Tukey’s < 0.05) for treatments during each

evaluation period. The statistical package SAS" 9.0 for Windows was used.
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3. Results and discussion

3.1 Vase life (V1) and floral opening

The stems of the Topaz cultivar had the longest vase life (8.37 d) compared to the
other cultivars (Table 1). In both post-harvest phases, the stems of all the dry-handled
cultivars had a 13 % higher vase life compared to those with wet handling. The cultivar-
phase relationship was highly significant, demonstrating that in the "Blush® and "Topaz’
cultivars, dry conditions during phase Il were a determining factor for improved vase life.
In the "Freedom' cultivar, wet handling in both phases significantly reduced vase life
(Table 1).

It has been reported that rose floral stems have greater vase life when dry handled
than wet handled during the entire post-harvest period, without dividing it into phases
(Faragher, 1984; Mor, 1988; Mosqueda et al., 2012; Ahmad et al., 2012). Wet storage
keeps the hydraulic conductivity in the stem as a consequence of metabolic activity,
resulting in shorter vase life after storage. For example, floral buds of lisianthus stored in
tap water at 2 £+ 1°C for 1 to 3 weeks continued to grow. However, when they were moved
to the vase, premature bud dropping occurred, leaving on average of 2.8 buds per floral
stem. Under dry conditions, the number of buds that reached opening was 3.7 (Singh et al.,
2004; Ahmad et al., 2012).

The stems of "Topaz' had a floral opening index of 10 and 20 % greater than
‘Freedom' and 'Blush’, respectively. The cultivar*phase I relationship did not have an

effect on floral opening, while the cultivar*phase II relationship was highly significant,
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demonstrating that floral opening in the stems of the 'Freedom™ cultivar was favoured by
wet conditions, contrary to "Topaz' (Table 2).

The opening index is related to floral bud maturity, sugar reserves and the
absorption of water necessary for petal expansion (Wills et al., 1998; Reid, 2009; Ichimura
and Shimizuko-Yumoto, 2007). Stems of 'Freedom' had a lower fresh weight (38.2 £ 0.94
g) and vase life than those of "Blush’ and "Topaz’ but intermediate water absorption (0.38
mL g ), demonstrating that carbohydrate reserves in the stem and petals are important for

flower opening (Evans and Reid, 1988).

3.2. Freshweight (FW), absorption and evapotranspiration rate

During the first day in the vase, the stems of the three cultivars increased their fresh
weight to 102 %, being highest in the treatments Dpi-Dypy; in "Freedom™ (108 %) and Dpj-
Dpp and Wp-Dpyp in "Topaz' (109 %). After the second day, fresh weight continuously
decreased for all treatments. The stems that were dry handled for the two phases (Dp-Dpy)
had a significantly lower decrease in fresh weight compared to the wet-handled stems (Wpr-
W) because during storage in water, the tissues were hydrated and the stomatal openings
were 20 % larger than the stems under dry storage. Open stomata maintain a transpiration
gradient that favours water absorption at the base of the stems.

On day 7, the fresh weight of the "Blush’ and 'Freedom' cultivars was between 85
and 90 %, while in "Topaz’, it was between 92 and 95 %. A fresh weight in these ranges led
to a better opening and greater vase life. Weight loss of more than 15 % in the stems of the

three cultivars showed wilt, without the possibility of recovery.
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After storage, the absorption rate was significantly higher (0.37, 0.48 and 0.65 mLg’
') in the stems of the Dpi-Dpy treatment compared to the Wp-Wyy treatment, which
absorbed 0.26, 0.29 and 0.48 mL g’ for 'Blush’, 'Freedom' and 'Topaz', respectively. The
higher absorption in Dp;-Dpyr is due to stress generating a higher water potential gradient
compared to those cultivars that had been previously hydrated in either of the two phases.
On day 7, 'Topaz' had a 30 % greater absorption compared to 'Blush’ and "Freedom™ (0.21
mL g™), which had shorter vase lives. On the first day, the evapotranspiration rate was
lower than the absorption rate of water, so it remained in positive water balance. However,
in the "Freedom' rose, a water deficit occurred during the second day and in 'Blush™ on day
3, while in "Topaz’, it occurred on the 6th day, resulting in greater vase life. When the rate
of absorption is greater than that of transpiration and there is a positive water balance, fresh
weight is maintained longer and vase life increases. However, if transpiration exceeds
absorption, either from metabolic activity or vascular occlusion, a water deficit occurs,
causing wilting or premature folding of the floral peduncle (bent neck) (Reddy and Singh,

1996; Robinson et al., 2009; Macnish et al, 2009; Hussen and Hassen, 2013).

3.3. Colony-forming units (CFU)

In the three cultivars, floral stems with wet handling (Wp;, Wpyp) for both phases had
more bacteria on the first day (136 to 189 CFU mL™) than those with dry handling (Dpr.
Dy, 63 to 134 CFU mL™'; Figure 2).

The number of CFU in the vase solution correlates positively with their presence in
the basal part of the stem, with the rose being one of the most susceptible species to the

presence of micro-organisms, affecting the absorption of water and reducing vase life (van
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Doorn and Witte, 1991; Bleeksma and van Doorn, 2003; Arévalo-Galarza et al,, 2012).
Concentrations of 10" CFU mL"" decrease the hydraulic conductivity (Kh) and vase life of
the rose cultivar "Sonia’, while water flow occlusion occurs when the number of bacteria in
the basal part of the flowering stem is greater than or equal to 10* CFU mL™" (Witte and van
Doorn, 1988; Bleeksma and van Doorn, 2003). In the vase solutions evaluated, the amount
of bacteria was less than 107 CFU mL™". However, this demonstrates the disadvantages of
wet handling because if the initial quantity of bacteria in the basal part of the stem is

significant; coupled with poor hygiene, the risk of occlusion by bacteria increases.

3.4. Number of stomata and stomatal pore opening

The leaves of "Topaz have 73.8 stomata per mm®, which is significantly greater
than "Blush’ and "Freedom', with 54 stomata per mm®, Similar results have been reported
for the rose cultivars 'Vega' (57.6) and "Grand Gala’ (60.4 stomata mm%; Hernandez et al.,
2009). Stomatal density depends on the genetic characteristics of the material as well as the
growing conditions; however, the area of the stomatal pore opening can change quickly
according to treatment.

On day 1, the cultivars with dry handling during the first phase (Dpi-Dpp and Dpr-
W) had smaller stomatal pore opening compared to the wet-handled cultivars (Wp-Dpy
and Wp-Wppp). In other words, dry handling during the first phase determined the stomatal
opening during the post-harvest period, resulting in a longer vase life. "Freedom’ had the

largest stomatal opening (89 to 102 um?) and the shortest vase life, while ‘Topaz' had the
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smallest opening (22.7 to 32 um?) and a longer vase life, suggesting an effect of the

stomatal opening on post-harvest life (Figure 3).

3.5. Incidence of Botrytis

In the three rose cultivars, the incidence of Bormrytis in petals was lower when the
floral stems were dry handled in the two phases of the post-harvest (Dpr-Dprr). Wet handling
during phase II or storage (Dpi-Wpi or Wpi-Wpyp) increased the incidence of Botrytis by 50
% in "Freedom' and 75 % in 'Blush’ and "Topaz'. When the flowering stems were wet
handled during the first phase and dry handled during the second (Wpi-Dpyp), incidence was
moderate (Figure 4).

Germination of Botrytis conidia depends on handling and temperature changes that
cause water condensation on the surface of the petals (Latorre and Rioja, 2002) as well as
on the characteristics of the cultivar. For example, the rose cultivars "Avalanche' and

"Aqua’ are more tolerant than 'Red Naomi' (Harkema et al., 2013).

4. Conclusions

Handling (wet or dry) during the first phase of the post-harvest has less influence on
the post-harvest life of rose stems than the storage phase. During storage at low
temperature, keeping stems without water increases their longevity and floral bud opening,
which reflects a more attractive visual appearance for the consumer and reduces the

incidence of Botrytis. Dry storage of roses decreases the cost of manipulating the stems and
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the use of preserving solutions and is a good option in places where the availability of good

quality water is scarce.
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Tables

Table 1. Vase life of three rose cultivars handled dry and/or wet before (phase I) and

during storage (phase 1I).

Treatments Cultivars
Blush Freedom’ Topaz
Means 7.35+044b 730+038b 837+032a
Cultivar*Phase |
D 780+036a 775+025a 9.05+£020a
W 6.90+0.23b 685+£025b 7.70£0.13b
Interaction C*P1 ns
Cultivar*Phase 11
D 845+023a 755+025a 850+026a
W 6.25+0.14b 7.05+029b 8.25+0.19b
Interaction C*PII o
Cultivar*PT*PII
DertDen 920+029a 760+037a 940+022a
DprtWey 640x0.16¢ 790+035a 760+022¢
WertDpn 7.70+0.15b 7.50+034a 8.70+030b
WertWpp 6.10+x023 ¢ 620+£025b 780013 ¢

Interaction C*PI*PII

A%

“The means in each column with different letter within classes are statistically different
Tukey (P < 0.05). D, dry; W, wet; PI, phase I; PII, phase II; ns, no significant; **,

significant at 1 %.
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Tables

Table 2. Flower opening index (FQ) of three rose cultivars handled dry and/or wet

before (phase I) and during storage (phase II).

Treatments Cultivars
Blush Freedom Topaz
Means 068003 ¢ 0.76+0.05b 084+0.00a
Cultivar*Phase |
D 068+0.02a 073+£004a 0.79+£0.05a
W 069+0.03a 079+ 0.03a 0.88+004a
Interaction C*P1 ns
Cultivar*Phase 11
D 067+003a 0.67+0.03b 1.00+£0.02a
W 0.70+0.02a 084+002a 0.67+0.03b
Interaction C*PII o
Cultivar*PT*PII
DertDen 065+003 b 0.61+004c¢ 1.00+003a
DprtWen 0.71£0.02 a 084+002a 072+£0.02b
WertDpn 0.63+005 b 073+0.04b 1.00+0.03 a
Wert Wy 0.70£0.03 a 085+£004a 0.74+£0.04b
Interaction C¥PI*PIL *

? The means in each column with different letter within classes are statistically different
Tukey (P < 0.05). D, dry; W, wet; PI, phase I, PII, phase II; ns, no significant; *,

significant at 5 %; **, significant at 1 %.
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Figures

Fig. 1. Visual scale related to Botrytis incidence
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Figures
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Fig. 2. Colony forming units (CFU mL™) in three rose cultivars handled dry and/or wet
before (phase I) and during storage (phase II). Values are presented as the mean + SE

(n=2). Different letters in each cultivar are significantly different. Tukey (P < 0.05).
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Figures
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Fig. 3. Stomatal opening in three rose cultivars handled dry and/or wet before (phase I)

and during storage (phase II). Values are presented as the mean + SE (n=15). Different

letters in each cultivar are significantly different. Tukey (P < 0.05).
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Figures

Botrytis index
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Fig. 4. Borrytis index in three rose cultivars handled dry and/or wet before (phase I) and
during storage (phase II). Values are presented as the mean = SE (n=10). Different

letters in each cultivar are significantly different. Tukey (P < 0.05).
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