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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el 1-MCP sobre caracteristicas fisicas
de nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd ex Klotzch) y rosa(Rosa spp.) en
poscosecha.Se utilizaron plantas de nochebuena cv. Freedom roja en madurez
comercial y fueron tratadas con 1-MCP con las dosis de 0, 250, 500 y 750 nL-L™
por 24 horas en camaras de gaseo. Las variables evaluadas fueron: apariencia
visual, color en hojas y en bracteas y epinastia en un modelo completamente al
azar con 9 repeticiones, una planta fue la unidad experimental. Se realiz6 ANOVA
y comparacion de medias de Tukey (P< 0.05). El uso de 750 nL-L™ mantuvo la
apariencia visual por mas tiempo que el resto de los tratamientos, asi como el
color en hojas. No tuvo efecto sobre el color de bracteas. El porcentaje de
epinastia fue menor en los primeros dias con el uso de 750 nL-L™. El uso de 1-
MCP mantiene por mayor tiempo la apariencia visual, el color en hojas y retiene la

epinastia en nochebuena.

Se utilizaron 200 tallos florales de rosa roja (Rosa spp.) del cultivar Freedom
Red, para evaluar cinco tratamientos: tratamiento 1) 1-MCP 250 nL-L™, 2) 1-MCP
500 nL-L™, 3) 1-MCP 750 nL-L™, 4) solucién pulso de AgNOs (30 mg-L™), y 5)
Testigo (0 nL-L™Y). Las variables evaluadas fueron: apariencia visual, color de
pétalos y hoja, y peso en tallos. Se utilizé6 un disefio completamente al azar con
cinco repeticiones para cada uno de los cinco tratamientos, para todas las
variables analizadas. Cada florero tuvo ocho tallos florales y cada uno representd
una unidad experimental. Se llevé a cabo analisis de varianza y comparacion de

medias con LSD (P< 0.05) con Statistix 8.0. La aplicacion de 500 nL-L-1 de 1-MCP

Xii



mantiene por mas tiempo la calidad visual y el peso fresco de rosa sin modificar
los componentes de color, dado que se almacend a una baja temperatura. En
conclusion, el uso de inhibidores del etileno en conjunto con una baja temperatura

de almacenamiento, extiende la vida de florero.

Xiii



ABSTRACT

Poinsettia cv. Freedom Red plants with commercial maturity were used and
0, 250, 500 and 750 nL-L™ doses of 1-MCP during 24 hour in a gas chamber were
applied. The evaluated variables were: visual appearance, color in leaves and
bracts, epinasty; with a completely random design with 9 repetitions, one plant was
the experimental unit. ANOVA was carried out with a Tukey’s average comparison
(P< 0.05). 750 nL-L™ mantained the visual appearance for a longer time than the
rest of the treatments, as the color of the leaves. 1-MCP did not have an effect
over the color of the bracts. The percentage of epinasty was less in the first days
with the use of 750 nL-L™. 1-MCP keeps the visual appearance, the color of the

leaves and retains the epinasty in poinsettia for a longer period of time.

Two hundred stems of red rose (Rosa spp) Freedom Red variety were used
to evaluate five treatments:1) 1-MCP 250 nL-L-1, 2) 1-MCP 500 nL-L-1, 3) 1-MCP
750 nL-L-1, 4) Pulse solutions of AgNO3 (30 mg-L-1), and 5) control (0 nL-L™). The
evaluated variables were: visual appearance, petal and leaf color, and weight of
stem. A completely random design was used with five replicates for each of the five
treatments, for all analyzed variables. Each pot had eight flower stems and each
represented an experimental unit. ANOVA was carried out with a LSD average
comparison (P< 0.05) with Statistix 8.0. The 1-MCP 500 nL-L-1 treatment keeps the
visual appearance and weight for a longer period of time without modifying
(changing) the color components, caused by a low temperature storage. In
conclusion, the use of ethylene inhibitors with at low temperature storage, extends

the vase life.
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I. INTRODUCCION

Las flores de corte y en maceta son parte importante de la vida diaria y el
comercio mundial de este tipo de flores es ya muy extenso. A través del tiempo se
hacen grandes esfuerzos y se invierte gran cantidad de dinero en la produccion,
almacenamiento, transporte y mercadotecnia de las flores de corte. La mayoria de
las flores de corte producidas en todo el mundo se venden en Norte América y
Europa. Entre los principales paises productores estdn Colombia, Holanda,
Ecuador, Kenya y Tailandia de donde se transporta por aire o bien por barco a los
paises consumidores. Una vez que el producto llega a los aeropuertos de los
paises destinos, es transportada ya sea por tren, o por vehiculos terrestres a los
mercados donde seran exhibidas para su venta a los minoristas. Estos minoristas
después exhiben esta flor en sus tiendas donde serdn compradas por los
consumidores finales. Una vez adquiridas por estos consumidores, estos esperan
que sus flores duren un buen tiempo en sus floreros. Por esta razén, se realizan
grandes esfuerzos en llevar a cabo estudios para utilizar productos que ayuden a
incrementar la vida de florero. EI consumo de flores en México es considerado
suntuario y esta relacionado con el nivel de ingresos de las personas, la moday la
ocurrencia de ciertas festividades en el calendario. Esto hace de la floricultura un

rubro dindmico y exigente

El cultivo de flores con fines ornamentales es una practica antigua con
mucha importancia cultural, ya que es una tradicién adornar los lugares de culto
religioso, festivo y doméstico. Los antepasados han tenido interés por los valores

estéticos que presentan las flores, tanto de corte como en maceta su arquitectura,
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colores y perfumes (Leszczyfiska—Borys, 1990; Leszczyfiska—Borys y Borys,
2002). Una de las fuentes de valores estéticos son los arreglos florales y sus
distintos disefios ofrecidos por las florerias y los mercados de las ciudades,y

pueblos siguiendo las tradiciones.

En la actualidad se cultiva un amplio rango de plantas por su valor
ornamental, entre ellas helechos y licopodos, gimnospermas (pinos, abetos,
podocarpos) y angiospermas (plantas con flores) (Nell y Reid, 2004). El éxito en la
produccion de ornamentales se debe a que se obtienen mayores ingresos por
unidad de superficie, aunque la calidad de las flores es lo que determina la

permanencia o no de un floricultor en el mercado.

Bien sea cortadas, o en macetas las ornamentales son érganos vegetales
complejos en los que la pérdida de calidad de los tallos, hojas o partes florales
puede significar su rechazo al llegar al destino final el mercado. En algunas
ornamentales la pérdida de calidad puede ocurrir como resultado del
marchitamiento o caida de las hojas y/o pétalos, el amarillamiento de las hojas y la

torcedura geotrépica o fototrépica de los tallos o escapos (Nell y Reid, 2004).

A causa del complejo sistema de mercadeo que hoy opera en la industria
floral, el manejo de temperatura y las practicas de procesamiento que antes eran
adecuadas, ahora conducen a una pobre calidad debido a los largos periodos de
exposicion a temperaturas calidas, estrés hidrico y dafios mecéanicos (Nell y Reid,

2004).

Las variedades, las tecnologias de produccion y los mercados se encuentran

ante una demanda en permanente cambio, que desafia la capacidad de
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adaptacion de los actores involucrados. La tendencia actual es hacia la produccién
de flores de alta calidad. Es decir, que las flores estén libres de plagas y
enfermedades, sin dafio visual, que los botones se abran cuando corresponda y
con un manejo poscosecha que permita mantener a las flores un tiempo

prolongado en el florero, sin marchitarse.

La rosa es el principal cultivo ornamental en México. La principal region
productora de flores de corte es el Estado de México, con aprox. 5,400 has.,
presentando ademas altos rendimientos. Del total de la produccién el 90 porciento
es para el mercado nacional y el 10 porciento para exportacion. Del total de las
exportaciones que se realizan un 93.70 porciento es hacia Estados Unidos, el 6
porciento a Canada y el resto entre Inglaterra, Alemania, Holanda, Italia y Suiza

(SAGARPA).

Entre las principales flores importadas por E.U.A. en el afio 2014, esta la
rosa con aprox. 2,003 millones de tallos y el clavel con aprox. 831 millones de
tallos (USDA).Dos de las principales amenazas y debilidades que presenta la
horticultura ornamental en nuestro pais estan: la carencia de una infraestructura
adecuada para la comercializacion de flores, follajes y plantas ornamentales asi

como inadecuados procesos de poscosecha, de empaque y de distribucién.

La vida de florero de las flores de corte esta determinada por varios factores
fisiologicos que determinan la velocidad de senescencia. Se requiere
primeramente, entender a estos factores para disefar los tratamientos que ayuden
a prolongar la vida de florero y retrasar la senescencia de las flores de corte. La

senescencia de las flores climatéricas como el clavel (Dianthus caryophyllus L cv.
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Delphi) y la rosa (Rosa sp. Cv. Royalty) se caracteriza por un incremento
climatérico en la respiracion y en la sintesis del etileno durante las ultimas etapas.
Al aumento en la producciéon de etileno le sigue un incremento en la sensibilidad

de las flores al etileno.

La senescencia durante la poscosecha es la mayor limitante para el mercado
de muchas especies de flores de corte y se han realizado diversos esfuerzos para
desarrollar tratamientos de poscosecha que ayuden a prolongar el periodo de

mercado de estas flores, asi como su transporte a largas distancias.

El etileno es uno de los factores mas importantes que limitan la longevidad
de las flores de corte climatéricas como el clavel, y rosa. La acumulacion de
etileno en las atmosferas de almacenamiento y empaque pueden provocar una
produccion autocatalitica de etileno y acelerar la senescencia en estas flores.
Entre otros de los factores que pueden afectar la longevidad de las flores de corte
estan la calidad del agua y la disponibilidad de 4ustratos respirables. Al disefar
preservadores florales para incrementar la longevidad de las flores habra que

tener en mente estos factores.

A través del departamento de Agricultura ( USDA) reporta que el etileno
puede provocar hasta un 30 % del total de las mermas tanto en flor de corte como
en plantas en maceta. Al etileno se le atribuyen efectos como: caida extrema de
hojas, amarillamiento de las hojas, caida de pétalos, decoloracion en pétalos,
cuello de cisne, flores cerradas y marchitamiento de flores, asi como una corta

vida de anaquel, o vida de florero.
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En trabajos realizados se ha demostrado que el 1-MCP previene la accion

del etileno a través de una inhibicibn competitiva. Esta demostrado que el 1-MCP
alarga la vida de un amplia numero de flores de corte y plantas en maceta. Dado
que el 1-MCP no es considerado toxico para los humanos, los estudios se han
realizado en frutas y verduras dando resultados similares en cuanto a alargar la
vida de anaquel. El 1-MCP ha sido aprobado en diversos paises para ser utilizado
en flores y ha sido ambientalmente aceptado como una alternativa al tiosulfato de

plata (STS).

El ion plata, aplicado como tiosulfato de plata (STS siglas en inglés) ha sido
ampliamente utilizado como retardante en la senescencia para muchas flores de
corte sensibles al etileno. La plata reduce la capacidad del etileno a unirse y
suprime la produccion de etileno endoégeno por lo que retrasa la aparicion de
caracteristicas como la marchitez prematura, enrollamiento de los pétalos y la
abscision de flores y botones. Sin embargo, la principal preocupacion sobre el uso
de la plata es que ésta es un metal pesado por lo que representa peligro para el
medio ambiente y muchos paises estan trabajando para que ya no sea utilizado de

manera comercial.

Se ha demostrado que el 1-MCP previene la accién del etileno a través de
una inhibicion competititva. Estda demostrado que el 1-MCP alarga la vida una
amplia numero de flroes de corte y plantas en maceta. Dado que el 1-MCP no es
considerado toxico para los humanos, los estudios se han realziado en frutas y

verduras dando resultados similares en cuanto alargar la vida de anaquel. El 1-
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MCP ha sido aprobado en diversos paises para ser utilizados en flores y ha sido

ambientalmente como una alternativa al uso del tiosulfato de plata TST.

En las dos ultimas décadas, la industria floricola ha experimentado muchos
cambios. Nuevos desarrollos cientificos en el area horticola, en refrigeracion, en el
transporte y en la comercializacion han hecho que la cadena de distribucion de las
flores de corte haya crecido, generando que cada paso afecte la calidad y
longevidad de estas ornamentales. Por lo tanto un conocimiento lo mas completo
posible de cdmo manejar y cuidar las flores de corte, se traduce en un mejor
comportamiento de poscosecha. Lo anterior a su vez genera que el consumidor
pueda disfrutarlas por méas tiempo y tanto el productor como el comercializador

obtengan una mayor ganancia economica.

En la actualidad la mejor forma para mantener un buen grado de hidrataciéon
en tallos de rosal y plantas en maceta es mediante el uso de camaras frias y
preservantes florales, también conocidos como “alimento para flores frescas”, los
cuales son muy efectivos, sin embargo son poco usados por los floricultores por su
elevado costo. Por este motivo es de suma importancia generar una solucién

preservante de efecto similar a los comerciales y con menor costo.

La calidad es el concepto méas importante para lograr una buena venta en
nochebuena. La buena venta no termina cuando se ha hecho la transaccion entre
el producto y el dinero, por el contrario empieza con el cliente una relacion de
satisfaccion total. Por un lado el cliente (sea éste el consumidor final, el minorista o
mayorista), tiene la plena confianza de haber obtenido una planta de buena

calidad, es decir, que satisface sus necesidades, segun sus objetivos de compra,
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a saber tamafio compacto, color nitido, numero de bracteas coloreadas, firmeza
de la planta, apariencia sana, estética, y sobre todo una larga vida de poscosecha

(Siproduce.sifupro 2013).

El transporte de ornamentales como nochebuena y flores de corte como la
rosa a largas distancias y por la situacion geografica de Baja California se ha ido
incrementando, encontrdndonos distantes de los principales centros de
comercializacion, lo anterior conlleva a la necesidad de utilizar tecnologias que
permitan mantener la calidad de las flores cortadas, y en maceta tales como la
conservacion a bajas temperaturas, el uso de inhibidores de la sintesis 0 modo de
accion del etileno, o como técnicas mecanicas como el corte de los tallos bajo el
agua, soluciones pulso, y la calidad de estos productos florales es demandado por

los consumidores, para cubrir con los estandares de calidad (Conmexflor, 2008).

Dado lo anterior, y ante la gran preocupacion por el incremento de la
contaminacion a nivel mundial, y debido en gran parte al inadecuado manejo de
los procesos productivos, se vuelve imperativa la blusqueda de soluciones
amigables con el medio ambiente, mediante las cuales se minimice el negativo
impacto ambiental y se incremente la calidad de la rosa de corte, y plantas en

maceta como la nochebuena.

En los ultimos veinte afos, la industria floricola ha experimentado muchos
cambios. Nuevos desarrollos y avances en los trabajos cientificos en el area
horticola, en refrigeracion, en el transporte y en la comercializacion han hecho que
la cadena de distribucion de las flores de corte haya crecido, generando que cada

paso afecte la calidad y longevidad de estas ornamentales. Por lo tanto un
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conocimiento lo mas completo posible de como manejar y cuidar las flores de
corte, se traduce en un mejor comportamiento de poscosecha. Lo anterior a su vez
genera que el consumidor pueda disfrutarlas por mas tiempo y tanto el productor
como el comercializador obtengan una mayor ganancia econémica. Por tal motivo
el objetivo de estudio de este trabajo es 1-MCP sobre caracteristicas fisicas de

nochebuena y rosa en poscosecha



[I. OBJETIVOS

Objetivo general

1-MCP sobre caracteristicas fisicas de nochebuena y rosa en poscosecha

Objetivo especifico 1

Nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd ex Klotzch) tratado con 1-MCP

Objetivo especifico 2

Tratamientos poscosecha en rosa (Rosa spp.) para extender vida de anaquel
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REVISION DE LITERATURA

Generalidades

La rosa es la planta de jardin mas popular en el mundo y comercialmente es
la mas importante como flor cortada (Kenneth, 1986). Sigue siendo sin ninguna
duda la reina de las flores. La asociacion histérica de esta flor con el romance y la
belleza, asegura que las rosas sigan siendo flores de corte altamente
demandadas. Desafortunadamente, muchos consumidores consideran que las
rosas tienen vida corta y ello se debe en parte a la deficiente absorcién de agua en
algunos cultivares que con demasiada frecuencia produce un sintoma conocido
como “cuello doblado”, en el que la flor se marchita y los botones no abren (Nell y

Reid, 2004).

La nochebuena una especie originaria de México y Centroamérica. Los
mexicas utilizaban esta planta en celebraciones rituales como simbolo de
la pureza y la vida nueva de los guerreros muertos asociados al color rojo de la
sangre. La palabra originaria que se utilizaba para referirse a esta planta era en
lengua nahuatl: cuetlaxdchitl. Se puede traducir como "flor que se marchita"
aunque también existen otras posibles traducciones que la identifican como "flor
de cuero". También sus hojas eran utilizadas como tinte natural. Los desafios a los
que se enfrenta esta planta de ornato radican en la falta de conocimientos por parte de los
productores de buenas practicas agricolas y de manufactura (BPA'S y BPM). Ademas, no
existe por parte de las instituciones federales ni de los productores politicas de
investigacion enfocada hacia los cultivos ornamentales y en especifico a la flor de
nochebuena. En lo que respecta a la comercializacién, podemos mencionar que aun no

existen esquemas adecuados para el manejo postventa, asi como para la movilizacién de
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carga y descarga de plantas ornamentales.

(www.infoaserca.gob.mx/claridades/revistas/232/ca232-3.pdf)consultad 15 de julio 2015

La vida de florero, asociada con la calidad de las flores, es una caracteristica
en la cual las relaciones hidricas son uno de los principales factores que afectan
su longevidad (van Doorn, 1997), ya que transcurren de seis a ocho dias o incluso
mas tiempo desde el momento del corte de la flor hasta su llegada al destino final.
Durante este periodo, la mayor parte del tiempo los tallos se manejan en seco
(Suzuki, et al.,, 2001) y se someten a periodos de hidrataciébn previos a cada
actividad, es decir, las flores entran y salen del agua en al menos tres ocasiones:
después del corte, después del empaque y después de su distribucion. Esta
constante interrupcion del flujo de agua agudiza el restablecimiento hidrico de los

tallos.

El uso de soluciones de pulso, hidratantes o preservantes sé han utilizado
para sustituir el suministro de agua, nutrientes y reguladores de crecimiento que
obtenian de la planta madre, reducir el riesgo de aparicion de desérdenes
fisiolégicos y generar beneficios en términos de vida de florero al mantener el
balance hidrico de la flor después del corte por mayor tiempo. Al respecto,
abundan resultados favorables en la literatura (Halevy y Mayak, 1981; Ruting,
1991); sin embargo, es necesario precisar los efectos reales y el momento éptimo

para su aplicacion.

Cuando los tallos son colocados en el florero, con el tiempo pueden
experimentar estrés hidrico ya sea después de algunos dias o inmediatamente al

inicio de la vida de florero (van Meeteren, et al., 2001) debido a que el potencial
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hidrico, la conductividad y absorcién de los tallos declina con el tiempo; estos
fendbmenos se agudizan drasticamente si existen periodos de estrés como altas

temperaturas, presencia de etileno, etc. (Jin, et al., 2006).

Nell y Reid (2004) mencionan que lo que ocurra en el invernadero o en el
campo es determinante para la calidad y vida de las flores. Las plantas libres de
enfermedades y correctamente regadas y fertilizadas producen flores de mejor
apariencia y desempenio en el florero. También mencionan que la madurez minima
al momento de la cosecha es el estadio en el cual los botones cortados abren
completamente y tienen una vida satisfactoria después de la distribucién. Por esto,
Hasek (1994) menciona que el estado de desarrollo en el cual se corta una rosa
tiene importancia capital en la longevidad de la flor y en la satisfaccidén del cliente.
El mismo autor indica que si se cosecha la flor muy prematuramente puede
resultar en cuellos doblados, esto se presenta cuando un tallo no transmite
suficiente agua para mantener a la flor y al tallo inmediatamente abajo en
condiciones de turgencia. Las flores para el mercado local generalmente se
cosechan mucho mas abiertas que aquellas que se van a almacenar y/o

transportar largas distancias. (Nell y Reid, 2004).

El almacenamiento de las flores después del corte es una de las actividades
determinantes en la calidad de las mismas, de tal manera que las condiciones en
las que se realice y su duracion afectaran la vida de florero. En esta fase la
temperatura representa el factor mas importante debido a que el periodo de
almacenamiento esta limitado por el inicio de la senescencia de los tallos al ser

cortados; de esta forma, el almacenamiento se lleva a cabo a bajas temperaturas
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con el fin de reducir las tasas respiratorias de los tejidos florales (Zencirkiran,
2002). La temperatura Optima de almacenamiento para la mayoria de las flores de

clima templado es 0 y 10°C para las especies tropicales (Reid, 2002).

Por su localizacion dentro de la republica mexicana, la ciudad de Mexicali se
encuentra alejada de los principales centros de produccion de flor de corte, siendo
su mayor abastecedor el estado de México, el cual ha sido reportado como uno de
los principales sitios de produccion a nivel nacional (Orozco y Mendoza- Martinez,
2003; Betancourt et al., 2005; Rijk, 2008), debido a lo anterior, para trasladar el
producto hasta este mercado se requiere de una logistica capaz de conservar la
calidad del producto desde su centro de produccion hasta su consumo, asi como
la rentabilidad de la actividad. Los integrantes de dicha red poseen en comun al
productor, siendo el origen de la materia prima a comercializar, comportamiento
similar a lo reportado en redes de comercializacion de la Central de Abastos del
Distrito Federal, principal centro distribuidor de diversos productos en México

(Avila y Calderén, 2009).

Debido a que el tamafio o condicién de las flores no mejora después de su
cosecha, es indispensable calcular el momento 6ptimo del punto de corte, para
conservar la apertura del botdn floral hasta su llegada al consumidor final (Bonarriv
et al., 2003). Teniendo ya la flor en el punto de corte requerido, es cosechada y se
coloca en empaques de acuerdo a las caracteristicas propias de cada especie;
para la rosa se utilizan materiales como carton corrugado para alinear los botones,
se envuelve desde el boton hasta una altura de 10 cm hacia el tallo en carton

corrugado, y se coloca un celofan grueso encima del ultimo cartén donde lleva el
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logotipo de la empresa, nombre de la variedad y las indicaciones de cuidados
poscosecha para el mantenimiento del producto. Se corta el tallo y se coloca en
contenedores previamente desinfectados, con agua tratada con productos que
alargan la vida poscosecha y evitan el desarrollo enfermedades como “Botritis”
Botrytis cinerea (Leyva et al., 2009) y plagas tales como “arafia roja” Tetranychus

urticae ((Bonarriv et al., 2003; Forero et al., 2008).

La senescencia en flores de corte se debe principalmente al etileno
producido endégenamente por las mismas flores (hormona de la planta) o bien por
el etileno presente en el medio ambiente en el cual son expuestas las flores

(Nichols, 1979; Reid et al., 1980).

El etileno juega un papel muy importante sobre la degradacion de los pétalos
durante la senescencia de las flores climatéricas. Es por lo tanto importante inhibir
la sintesis y la accion del etileno y de solucionar las causas que incrementan la
sensibilidad al etileno durante la senescencia. Abeles et al.,(1987) hace una
clasificacion de los antagonistas del etileno en dos grupos., Aquellos que actdan a
nivel metabdlico (sintesis) como las diferentes concentracion de de CO2, etanol,
aminoetoxivinilglicina (AVG), acido aminoxiacetico (AOA), ion plata y varios
guelatos., Aquellos que actian como inhibidores competitivos del etileno ligandose

al sitio receptor del etileno como la plata y ciertos ciclos alquenos.

Los inhibidores de etileno son compuestos que no poseen efecto fisioldgico
en su accion a las concentraciones utilizadas para bloquear la accién del etileno.
Estos compuestos inhiben la accion del etileno ligandose al sitio receptor del

etileno, por lo que impiden que el etileno se una a su sitio receptor. Estos
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inhibidores son efectivos para proteger los tejidos de las plantas tanto del etileno
enddgeno como del etileno exdégeno y suprime la actividad autocatalitica sobre su

propia sintesis (Abeles and Wydoski, 1987).

La plata aplicada en la forma del compuesto tiosulfato de plata (STS) es muy
efectiva para inhibir la accién del etileno (Farhoomand et al., 1980; Reid et al.,

1980; Veen, 1979).

El idn plata liberado del compuesto STS previene que el etileno se una a su
sitio receptor. Sin embargo, algunos trabajos de investigacién han demostrado que
la plata también puede actuar en la sefial de transduccion en su ruta hacia el

receptor (Kieber et al., 1993; Knee, 1995).

Tratamientos con plata han sido ampliamente utilizados como conservador

de las flores de corte (Whitehead and De Swardt, 1980).

Después se demostré que la plata se mueve mucho mas facilmente en los
tallos si esta se presenta en el complejo tiosulfato de plata (STS) formado por una
combinacion de AgNOs; y Na,S,03 en proporciones molares especificas (Reid et

al., 1980; Farhoomand et al., 1980).

El 1-metilciclopropeno (1 -MCP), es un inhibidor efectivo a la respuesta del
etileno en flores de rosa. Se dice que el mecanismo de accion del 1-MCP es la
habilidad que tiene este de unirse irreversiblemente o al menos permanece unido

por varios dias al sitio receptor del etileno (Sisler et al., 1996).

Estudios realizados en los ultimos afios han demostrado que el 1-MCP

puede retardar la maduracion de los frutos (Serek et al., 1995) tanto como la
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senescencia de las flores (Porat et al., 1999).El 1-metilciclopropeno (1-MCP) es un
compuesto que bloquea la acciéon del etileno en plantas, flores y frutas
cosechadas. Actia uniéndose a los receptores de etileno, bloqueando los efectos
de éste (Sisler y Serek, 1997). Este compuesto, tiene mayor afinidad por los sitios
de union del etileno que el mismo etileno; de esta forma, el 1-MCP compite por
estos sitios y no permite que el etileno dispare la cadena de transduccién de
sefales en la célula. El etileno se acopla a una regiéon del receptor, la alteracion
qguimica de la molécula produce la transcripcion en ARNm para la formacién de
proteinas y enzimas responsables de la maduracion. Asimismo, el 1-MCP esta
clasificado por la Agencia de Proteccion del Ambiente de EUA como un regulador
de crecimiento, con un modo de accion inocuo para el ser humano, cuya

concentracion no supera las 5 ppb en pulpa de manzanas (Zoffoli, 2002).
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MATERIALES Y METODOS

Experimento fase |. Nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd ex
Klotzch) tratado con 1-MCP.

Ruiz-Alvarado Cristina', Zarate-Marquez Agustin!, Escoboza-Garcia Luis
Fernando', Escobosa-Garcia Isabel, Nufiez-Ramirez Fidel' y Garcia-Lopez M.

Alejandro®”.

YInstituto de Ciencias Agricolas. Universidad Auténoma de Baja California.
Carretera a Delta s/n, Ejido Nuevo Leodn, Mexicali, Baja California, México. C.P.

21705. *amgarcial@uabc.edu.mx

Resumen

Se utilizaron plantas de nochebuena cv. Freedom roja en madurez comercial
y fueron tratadas con 1-MCP con las dosis de 0, 250, 500 y 750 nL-L™ por 24
horas en camaras de gaseo. Las variables evaluadas fueron: apariencia visual,
color en hojas y en bracteas y epinastia en un modelo completamente al azar con
9 repeticiones, una planta fue la unidad experimental. Se realiz6 ANOVA vy
comparacion de medias de Tukey (P< 0.05). El uso de 750 nL-L™* mantuvo la
apariencia visual por mas tiempo que el resto de los tratamientos, asi como el
color en hojas. No tuvo efecto sobre el color de bracteas. El porcentaje de
epinastia fue menor en los primeros dias con el uso de 750 nL-L™. El uso de 1-
MCP mantiene por mayor tiempo la apariencia visual, el color en hojas y retiene la

epinastia en nochebuena.

Palabras claves: Epinastia, flor en maceta, color.



18

Abstract

Poinsettia cv. Freedom Red plants with commercial maturity were used and
0, 250, 500 and 750 nL-L™ doses of 1-MCP during 24 hour in a gas chamber were
applied. The evaluated variables were: visual appearance, color in leaves and
bracts, epinasty; with a completely random design with 9 repetitions, one plant was
the experimental unit. ANOVA was carried out with a Tukey’s average comparison
(P< 0.05). 750 nL-L™* mantained the visual appearance for a longer time than the
rest of the treatments, as the color of the leaves. 1-MCP did not have an effect
over the color of the bracts. The percentage of epinasty was less in the first days
with the use of 750 nL-L™. 1-MCP keeps the visual appearance, the color of the

leaves and retains the epinasty in poinsettia for a longer period of time.

Keywords: Epinasty, pot flower, color.

Introduccion

La nochebuena (Euphorbia pulcherrima Wild ex. Klotzch) es originaria de
México, su nombre en nahuatl es Cuetlaxochitl, que significa “flor que se
marchita”, aunque otros mencionan que su significado es: flor de pétalos
resistentes como el cuerpo. Para los aztecas, simbolizaba la sangre de los
sacrificios que los indigenas ofrendaban al sol para renovar sus fuerzas (Martinez,
1995). En la actualidad es una de las especies con mayor importancia ornamental
gue se cultiva bajo condiciones de invernadero. Esto se debe a su alta demanda
en épocas decembrinas y por constituir una fuente de trabajo, ya que su cultivo

requiere mucha mano de obra, tanto en produccion de plantas madre y esquejes,
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como en la produccion de las plantas con flores. Las principales zonas
productoras de nochebuena de México estdn en Morelos y Xochimilco, aunque
recientemente se inicid su cultivo en Guerrero, Colima, Michoacan, Jalisco y

Estado de México (Martinez, 1995).

El mercado mundial de flores y plantas ornamentales paso en los ultimos tres
afos de 3 mil 500 a 5 mil millones de ddlares, una tasa del 6% anual. Este
crecimiento acelerado se traduce en una ventana de oportunidad para los
horticultores mexicanos. La flor de nochebuena se comercializa en el mundo
durante estas fechas en un nimero cercano de 500 millones de plantas. En los
altimos afios se ha registrado un importante aumento en ventas de flor y plantas
en maceta a través de grandes comerciantes tales como supermercados,
almacenes de jardineria, locales de flores y vendedores ambulantes. Ellos ofrecen
productos nacionales y extranjeros frescos, a precios accesibles, siendo articulos

de conveniencia y calidad (Infoagro, 2013).

Los desafios a los que se enfrenta esta planta de ornato radican en la falta
de conocimientos por parte de los productores de buenas practicas agricolas y de
manufactura (BPA'S y BPM). Ademas, no existe por parte de las instituciones
federales ni de los productores politicas de investigacién enfocada hacia los
cultivos ornamentales y en especifico a la flor de nochebuena. En lo que respecta
a la comercializacion, podemos mencionar que aun no existen esquemas
adecuados para el manejo postventa, asi como para la movilizacion de carga y

descarga de plantas ornamentales (Conmexflor 2008)
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El transporte de nochebuena a largas distancias por la situacion geogréafica

de Baja California se ha ido incrementando, encontrdndonos distantes de los
principales centros de comercializacion, lo anterior conlleva a la necesidad de
utilizar tecnologias que permitan mantener la calidad de las flores cortadas, y en
maceta tales como la conservacion a bajas temperaturas, el uso de inhibidores de
la sintesis 0 modo de accion del etileno, o como técnicas mecanicas como el corte
de los tallos bajo el agua, la calidad de estos productos florales es demandado por

los consumidores, para cubrir con los estandares de calidad (Conmexflor, 2008).

El 1-metilciclopropeno (1-MCP) es un compuesto que bloquea la accion del
etileno en plantas, flores y frutas cosechadas. Actla uniéndose a los receptores de
etileno, bloqueando los efectos de éste (Sisler y Serek, 1997). Este compuesto,
tiene mayor afinidad por los sitios de unién del etileno que el mismo etileno; de
esta forma, el 1-MCP compite por estos sitios y no permite que el etileno dispare la
cadena de transduccion de sefiales en la célula. El etileno se acopla a una region
del receptor, la alteraciébn quimica de la molécula produce la transcripcién en
ARNmM para la formacion de proteinas y enzimas responsables de la maduracion.
Asimismo, el 1-MCP esta clasificado por la Agencia de Proteccion del Ambiente de
EUA como un regulador de crecimiento, con un modo de accién inocuo para el ser
humano, cuya concentracion no supera las 5 ppb en pulpa de manzanas (Zoffoli,

2002).

La calidad es el concepto mas importante para lograr una buena venta. La
buena venta no termina cuando se ha hecho la transaccion entre el producto y el

dinero, por el contrario empieza con el cliente una relacion de satisfaccion total.
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Por un lado el cliente (sea éste el consumidor final, el minorista o mayorista), tiene
la plena confianza de haber obtenido una planta de buena calidad, es decir, que
satisface sus necesidades, segun sus objetivos de compra, a saber tamafio
compacto, color nitido, numero de bracteas coloreadas, firmeza de la planta,
apariencia sana, estética, y sobre todo una larga vida de poscosecha

(Siproduce.sifupro 2013).

En la actualidad existen pocos trabajos de investigacién en relacion a la
aplicacion de 1-MCP en plantas ornamentales en maceta que nos aporten
informacion de relevancia para alargar su vida poscosecha y principalmente con
los efectos de este compuesto sobre algunas variables de calidad una vez que se
tienen que transportar a distancias considerables. Por todo lo anterior, el objetivo

de este trabajo es evaluar algunos cambios fisicos en nochebuena con 1-MCP.

Ubicacién del estudio y condiciones ambientales

Para llevar a cabo este estudio el experimento se establecié en el
Laboratorio de Manejo de Poscosecha del Instituto de Ciencias Agricolas en el
Ejido Nuevo Leén, B.C. (32° 24N y 115" 11 O) con clima desértico calido, y seco
(temperatura maxima de 50 'C y -7 °C la minima, con una precipitacién media

anual de 58 mm) (2013.htpp://www.siap.gob.mx/index.).

Desarrollo del trabajo

Se utilizé el cultivar Freedom Red en madurez comercial, las cuales fueron
adquiridas en el vivero comercial Hermanos Ortiz en Mexicali, Baja California, pero
originarias de Cuautla Morelos. Cada planta permanecié en maceta de plastico

tipo estandar con un tamano de 6”, con su respectiva manga para no sufrir dafio al
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trasporte, con substrato con la siguiente composicion 40 % de polvo de coco, 40 %
de tepojal cribado, 20 % de composta y 3 kg de osmocote por m? ya esterilizado.
Las plantas fueron transportadas aproximadamente una hora en vehiculo cerrado
antes de ingresar al Laboratorio de Poscosecha en el Ejido Nuevo Leon del ICA-
UABC, donde en un plazo no maximo de dos horas fueron asignadas al azar
nueve plantas dentro de cada camara de gaseo en la cual se trataron en una sola

emision de gas durante 24 h. con 1-MCP (Ethyl Bloc 0.014 %) con las siguientes

dosis:
Tratamiento Dosis
2 250 nL-L™
3 500 nL-L™
4 750 nL-L*

Una vez transcurrido el tiempo de gaseo, las plantas fueron extraidas de las
camaras y transportadas inmediatamente al laboratorio de botanica donde fueron
colocadas bajo condiciones ambientales e iniciada la secuencia de muestreos,

estos se realizaron los dias 7, 14,21, las variables evaluadas fueron:

Apariencia visual.
Se utilizé6 una escala visual de 5-1, donde 5 fue excelente; 4 Bueno; 3

Regular; 2 Mala; 1 inutilizable. Segun Kader y Cantwell, (2010).
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Color de hojas y bracteas
El color externo de hojas y bracteas se evalué con un espectrofotometro X-
Rite modelo SP-62 se reportaron los valores de angulo de matiz o tono ( °Hue)

(Little, 1975).

Epinastia
Se evalu6é cada tercer dia mediante un conteo de hojas y bracteas
desprendidas de la planta con relacion al nimero total de hojas. Los resultados se

expresaron en porcentaje (Reid, 1980).

Vida de anaquel
Con base en la obtencion de un modelo probabilistico a partir de la
apariencia visual se determiné el dia en que los tratamientos llegaron a tener una

calificacion de 2, equivalente a mala (Kader y Cantwell, 2010).

Disefio experimental y analisis estadistico.

Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar con 9 repeticiones
para cada uno de los cuatro tratamientos para todas las variables analizadas.
Cada maceta representé una unidad experimental. El andlisis de varianza y las
pruebas de comparacién de medias de Tukey (P< 0.05) se realizaron con el

programa estadistico Statistix 8.0.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Apariencia visual

La aplicacién de 750 nL-L™* de 1-MCP mantuvo por méas tiempo la apariencia
visual durante este estudio (Figura 1). A partir del dia 7 la apariencia visual fue
diferente entre todos los tratamientos (P<0.01), sobresaliendo en orden
decreciente las concentraciones aplicadas de 750, 550, 250 nL-.L™* de 1-MCP y el
testigo. Al dia 17 el testigo decay6 por debajo del limite de permitido para su venta
en maceta, mientras que el resto de las dosis mantuvieron un tendencia similar
hasta el dia 21. Los resultados anteriores confirman la efectividad de las dosis de
1-MCP al aplicarlo a este cultivo en maceta y mantiene la calidad visual por mayor
tiempo. De igual forma se generaron modelos matematicos que permiten
cuantificar el comportamiento de la apariencia visual en base a las aplicaciones de
1-MCP (Cuadro 1). Al respecto, Celikel y Reid (2002), mencionan que la vida de
anaquel de Matthiola incana, se mantiene por mayor tiempo cuando se aplica 1-
MPC, debido a que retrasa la deshidratacion y abscision de los pétalos, lo anterior
debido a que se provoca un mayor aumento en la absorcion de agua por la plantas
tratadas y por ende mantiene hasta en seis dias mas la vida de anaquel que

plantas control.
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St —e— 250 nL L T
—&— 500 nL L*?
—a— 750 nL L*?
al —&— Testigo |
3 - -

Apariencia visual (5-Excelente, 1-Inutilizable)

0 7 14 21

Dias después de tratamiento

Figura 1. Influencia del 1-MCP sobre la apariencia visual en nochebuena.

Cuadro 1. Modelos obtenidos a partir del comportamiento de la apariencia visual
en nochebuena tratada con 1-MCP.

Tratamiento Modelo R?
(nL-L™)
—L.08
Testigo y= 0.94

1 — 2.022-0-037 (o)

1.37
250 Y =1 _774-003(250) 0.98
500 ¥ = 5.03 + (—0.231)(500) + (0.0045) (500)? 0.98
2807.8
750 y= : 0.98

1+ (—159)¢~0038750)
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Color de hojas
En cuanto a la luminosidad de las hojas podemos observar que con el uso
del 1-MCP este parametro se mantiene por mas tiempo, asi como la cromaticidad
y el tono (Cuadro 2), con un color verde intenso. Con esto se demuestra que el
uso del 1-MCP retrasa la senescencia de las hojas y por lo tanto la apariencia
visual se mantiene por mas tiempo. La utilizacion de 1-MPC en flores ha
demostrado inhibir la accién del etileno producida en flores de corte. Serek et al.
(1995), explican que en la degradacion de color de las hojas, el etileno es el
principal promotor y que también existen otros agentes como el balance hormonal
y la actividad de clorofilasas, que deben se ser tomados en cuenta al cuantificar

este proceso en hojas tratadas con 1-MPC.

Cuadro 2. Influencia de 1-MCP sobre el color hojas en nochebuena.

Tratamiento Luminosidad® Cromaticidad” Tono*

(n L L_l) Dy Dy Dn Dy D14 Dax Dy D14 D
0 40.23" 40.46° 33.86° 26.68° 28.32° 20.92° 113.94° 112.43" 116.64°
250 35.50" 31.37° 34.58* 23.76® 1859 23.16° 11658 120.32° 116.24°
500 31.84° 34.19° 33.13* 17.59° 19.18° 17.09* 119.74* 117.40® 120.09°
750 34.39" 32.22° 34.72* 19.84* 16.76" 19.60° 118.04® 120.04* 118.16

CV (%) 1435 1338 1459 2496 31.63 38.99 3.72 491 4.29

£Promedio de luminosidad al dia inicial 34.70
fPromedio de cromaticidad al dia inicial 20.95
¥Promedio de tono al dia inicial 117.46
T Diferencia de medias dentro de columnas con prueba de Tukey, P < 0.05
Color de bracteas
La influencia del 1-MCP en la luminosidad de las bracteas de flor de

nochebuena, no presentd diferencia significativa a los 7 y 14 dias después de la

aplicacién (P<0.05). Los valores estuvieron en el orden de los 32.21 y 34.97
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unidades. Justo a los 21 dias después de la aplicacion de 1-MCP, la luminosidad
estuvo inversamente asociada a la aplicacion de 1-MCP, presentando diferencia
entre los tratamientos aplicados (P<0.05), encontrando valores bajos de 35.5
unidades al aplicar la dosis de 750 nL-L™ y valores altos de 32.33 en el testigo. La
cromaticidad por su parte, presentd diferencias significativas solo a los 7 dias
después de aplicados los tratamientos (P<0.05), el tiempo transcurrido hasta el
final del estudio, esta variable estudiada no resulté afectada por ninguna de las
dosis evaluadas. Por su parte la tonalidad de las bracteas, no resulté afectada por
ninguna de las dosis de 1-MCP estudiadas y en ninguna de las fechas evaluadas.
De manera general se observd que las dosis de 1-MCP no modificaron los
componentes del color en las bracteas (Cuadro 3). En un estudio realizado con
clavel variedad Delphi no se observaron cambios importantes en el color de la flor
y follaje con el uso de STS (Lépez et al., 2008). Lo anterior es posiblemente dado
a que el 1-MCP protege parcialmente a los tejidos de diferentes etapas, asi como
la dosis utilizada (Chutichudet et al., 2010). Sin embargo, el mecanismo del 1-MCP

sobre la inhibiciéon de etileno en nochebuena no han sido descritos.

Epinastia

El uso de 500 nL-L™ al dia 7 y 14 present6 una menor caida de hojas que el
resto de las dosis, posteriormente a los 21 dias después de la aplicacion, todos los
tratamientos finalmente perdieron todo su follaje (Cuadro 4). En estudios
realizados en geranio (Pelargonium peltatum), se encontré que aplicaciones de 1.0
uL:-L™* de 1-MPC retrasa considerablemente la abscisién de pétalos (Cameron y

Reid, 2001).
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Cuadro 3. Influencia de 1-MCP sobre el color de las bracteas en nochebuena

Tratamiento Luminosidad® Cromaticidad® Tono®

(n I— I—l) D7 Dl4 D21 D7 D14 D21 D7 D14 D21
0 34.97% 33.36° 34.33 56.23° 50.13* 5093, 24.32° 23.86° 23.58°
250 33.44* 32.12° 33.67" 5220" 4891*° 50.83* 24.03* 23.46* 23.40°
500 32.71* 32.21* 32.53° 54.04® 50.70° 46.80° 24.53* 24.24* 33.76°
750 32.46* 3393 3550 49.64° 50.98° 48.32° 24.08 24.16* 22.93°

CV (%) 7.78 7.89 3.71 8.82 761 1261 5.94 5.48 61.71

QPromedio dé luminosidad al dia inicial: 33.27
€Promedio de cromaticidad al dia inicial: 50.81
©Promedio de tono al dia inicial: 24.69

T Diferencia de medias dentro de columnas con prueba de Tukey, P <0.05

Cuadro 4. Influencia de 1-MCP sobre la epinastia en nochebuena.

Tratamiento Epinastia (%0)
(nL-L™) D7 D14 Dy,
0 31.8"* 91.5° 100°
250 41.7° 83.3° 100°
500 26.9% 80.3° 100°
750 26.4° 77.6° 100°
CV (%) 26.35 10.18 0

iDiferencia de medias dentro de columnas con prueba de Tukey, P < 0.05

Ellos explican que el efecto sobre la abscision de pétalos perdura hasta 60
horas. También explican que el efecto de duracion depende de la temperatura a la
cual se almacenan las plantas tratadas, siendo que a menor temperatura es menor
la abscision de pétalos. En nuestro estudio, las plantas se mantuvieron a
temperatura ambiental promedio de 16 °C. Por otra parte, Serek et al. (1994), en

estudios en Rosa hybrida y sometidas a temperatura ambiente encontraron que
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aplicaciones iguales a 1.0 pL-L* de 1-MPC mantuvieron una buena vida de
anaquel hasta en ocho dias con respecto a plantas no tratadas, mientras que en
plantas de Begonia x elatior hyb. y Kalanchoe blossfeldiana en efecto fue nulo. Lo
anterior significa que el dependiendo del tipo de flor a tratar, sera la respuesta a

obtener con el 1-MPC.
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EXPERIMENTO FASE Il. TRATAMIENTOS POSCOSECHA EN ROSA (ROSA
SPP.) PARA EXTENDER VIDA DE ANAQUEL.

Ubicacién del estudio y condiciones ambientales

Para llevar a cabo este estudio el experimento se establecio en el
Laboratorio de Manejo de Poscosecha del Instituto de Ciencias Agricolas en el
Ejido Nuevo Leén, B.C. (32° 24N y 115" 11 O) con clima desértico calido, y seco
(temperatura maxima de 50 'C y -7 °C la minima, con una precipitacién media

anual de 58 mm) (2014.htpp://www.siap.gob.mx/index.).

Material vegetal

Se utilizaron 200 tallos florales de rosa roja (Rosa spp.) del cultivar Freedom
Red desarrolladas en el invernadero en la regién de Villa Guerrero, Estado de
México, de el Rancho DEZA (que las siglas DEZA significa Zacango). Las
caracteristicas especificas que se le dio al productor fue que los tallos se cortaran
por la mafana, en el punto de corte que se marca para la variedad Freedom, que
es cuando el caliz esta totalmente desprendido de los pétalos y al menos un pétalo
estuviera ligeramente desprendido del botén floral, punto de corte que es el
recomendado para variedades de color rojo (Dole y Wilkins, 2005).Los tallos se
colocaron en una malla de plastico separados del resto de los demas, para
trasladarse a una camara de refrigeracion donde se sumergieron en una tina con
aproximadamente 40 Lts. de agua potable para su hidratacién. Al dia siguiente los
tallos se secaron, se recortaron a 70 cm. De longitud y se seleccionaron los de
botones en punto mas cerrados, posterior a esto se hicieron los paquetes de 25
tallos cada uno en forma comercial, es decir en cuatro niveles: en grupos de cinco

tallos florales en forma alternada arriba y abajo, posterior a esto se les colocaron
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una mallas blancas y se marcaron y se colocaron en botes blancos de 20 Its para
su traslado desde Zacango hasta Mexicali, Baja California., El proceso de corte de
los tallos se llevo a cabo el dia sabado 16 Agosto para darles el manejo, sdbado
y domingo y ponerlas el dia martes 19 de agosto en la caja de tréiler con destino
final a LEOS FLORERIA que fue a través de ese conducto como llegaron los

tallos de rosa que fue el sdbado 23 de agosto.

El dia sabado 23 de Agosto se recogieron las flores, que llegaron de
Zacango (La localidad de Zacango esta situado en el Municipio de Villa Guerrero
(en el Estado de México) Los tallos de rosa vd. Freedom venian totalmente
separadas del resto de la carga, venian marcadas y en cubetas de color blanco
limpias y se trasladaron con agua para evitar deshidratacion, posteriormente a las
7 am. Se trasladaron al laboratorio de Manejo de Poscosecha, en una camioneta
cerrada, con aire acondicionado para evitar al maximo que los mazos tuvieran
problemas de deshidratacion, o dafio por manejo. El traslado de la floreria a El
Instituto de Ciencias Agricolas fue de 45 minutos, una vez que llegaron a el
Laboratorio de manejo de Poscosecha donde se llevaria a cabo la de evaluacion
se procedi6 a efectuar la organizacion experimental , Se acomodaron en las
mesas de trabajo todos los tallos florales que venian en paquetes de 25, se
procedié a separar todos los paquetes, y seleccionar los mejores tallos, cuyas
caracteristicas eran tallos rectos botones florales apretados y sanos evitando al
maximo que los pétalos presentaran quemaduras o que estuvieran necroticos, una
vez seleccionados se limpiaron y se les elimino aquellas hojas de la parte basal

que estuvieran maltratadas. Se utilizaron tallos florales de la variedad
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Freedom,Donde se hicieron 5 grupos para evaluar 5 tratamientos (Cuadro 1),
Donde el tratamiento 1 de 1-MCP fue de (250 nL-L™Y), tratamiento 2 con 1 M-CP
fue de 500 nL-L™, tratamiento 3 con 1-MCP fue de 750 nL-L™ tratamiento 4 fue de
AgNO; (30 mg-L™Y), y el tratamiento 5 fue el Testigo 0 nL-L™ (Testigo). Las flores
utilizadas como testigo se cortaron y se colocaron en agua por todo el tiempo que

duré el experimento.

Tratamientos y dosis de rosa como inhibidores del etileno

Tratamiento Dosis
1 1-MCP (250 nL-L™")
2 500 nL-L™
3 750 nL-L*!
4 AgNO; (30 mg'L™)
5 0 nL-L™ (Testigo)

El efecto del 1-MCP en la vida de florero de la rosa se determind colocando
las flores cuarenta flores por tratamiento, dentro de una cémara de
aluminio(Cubos) sellada en la cual se aplico el 1-MCP, utilizando las diferentes
dosis de,250 nL-L™, 500 nL-L"1dosis, 750 nL-L™, de Ethylbloc® con una solucion
buffer, para obtener la concentracion final, Las flores fueron expuestas al 1-MCP
por 3 horas ,Una vez que transcurrio el tiempo de gaseo con el 1 MCP se sacaron
los tallos florales de las camaras de aluminio, se procediéo a colocar los tallos
florales el cual se determino 5 jarrones por tratamiento y cada jarron previamente
marcado, se le colocaron 8 tallos florales, en cada uno de los floreros que ya se
tenian preparados con agua limpia y potable, aforada 1 litro para cada uno de los

tratamientos, Posterior a toda esta separacion se seleccionaron 2 jarrones, que se
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les denomino jarron 1y jarron 2 para efectuar las mediciones, donde se marcaron
cada uno de los tallos florales del 1 al 8. Posteriormente se efectud una solucion
pulso a los tallos florarles con el Nitrato de Plata AQNO3, solo que aqui el tiempo
fue de treinta minutos. En cuanto al testigo Las flores utilizadas se cortaron y se
colocaron en agua potable por todo el tiempo que durd el experimento. Una vez
que ya se tuvieron todos los tallos florales, separados por tratamientos y
debidamente marcados se procedid a colocarse en el cuarto frio con una
temperatura entre 0°C * 3 °C y una humedad relativa aproximadamente de 95 %.
Es importante mencionar que se uso agua potable de garrafén y el cambio de
agua se hacia cada tercer dia, se media con una probeta de 1 litro, cabe
mencionar que el agua que se usaba para cambiar se dejaba en el cuarto frio para
gue al momento de efectuar el cambio los tallos no tuvieran problemas de estrés

por cambio de temperatura del agua.

Apariencia Visual
La apariencia se evaluo en cada flor marcada mediante una escala heddnica
de 9-1, donde 9 fue excelente; 7 bueno; 5 regular (que es el limite); 3 malo; 1

inutilizable. Segun Kader y Cantwell, (2010).

Color de pétalos y hojas

Los parametros de color. Se seleccionaron pétalos y hojas sanas que no
presentaran danos. Se utilizd un espectrofotdmetro portatil X-rite® modelo SP-62,
que fue programado para proporcionar valores de luminosidad (L*), donde los
valores de L*=0 representan el negro y L=*100, el blanco; cromaticidad (C*), que

indica la pureza del color y es expresada como la distancia desde el origen en un
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circulo de color; matiz (h), que representa el color verdadero, h=0 indica color rojo,

h=90 indica color amarillo, h=180 indica color verde, h=270 indica color azul,

etcétera (Shewfelt, 2003).

Peso fresco de tallo
Registrado con una balanza digital OHAUS modelo V11P3 cada tercer dia se
pesaba cada uno de los tallos florarles marcados del 1 al 8 de los jarrones 1y 2

previamente marcados y seleccionados para su medicion.

Andlisis de datos

Se utilizo un disefio completamente al azar con 5 repeticiones para cada uno
de los 5 tratamientos, para todas las variables analizadas. Cada jarron tuvo 8
tallos florales marcados y cada una de ellas represento una unidad experimental,
y se utilizaron dos jarrones para efectuar los muestreos jarron 1 y jarron 2, el
andlisis de varianza y las pruebas de comparaciéon de medias de LSD (P< 0.05)
utilizando el programa estadistico Statistix 8.0 ademas se utiliz6 el programa

sigma plot para ver el comportamiento a través del tiempo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento fase Il. Tratamientos poscosecha en Rosa (Rosa spp.) para
extender vida de anaquel.

Apariencia visual

La Figura 1, muestra la apariencia visual de rosa por efecto de la aplicacion
de 1-MCP durante los 18 dias después de aplicados los tratamientos. En ella se
puede apreciar que desde el tercer dia después de la aplicacibn de los
tratamientos, los tratamientos de 1-MCP mantuvieron por méas tiempo la apariencia
visual incluso que tratamiento con nitrato de plata. Las tres dosis de 1-MCP
mantuvieron igualdad en apariencia visual hasta el dia 15, momento en el cual la
dosis de 250 nL L™, mostr6 diferencias significativas ante las dosis de 500 y 750
nL L™, sin embargo el valor de clasificacién de regular se perdi6 en dichos
tratamientos desde aproximadamente el décimo dia. Por su parte el tratamiento
testigo siempre se mantuvo con diferencias significativas ante el resto de los
tratamientos con MCP aplicado. Su apariencia visual regular perdur6 solo hasta el
quinto dia. Los resultados obtenidos, confirman la efectividad de aplicacion de la
dosis de 1-MCP en este cultivo de rosa al mantener su apariencia visual por el
doble de los dias del tratamiento testigo. Los resultados anteriores se refuerzan
con los encontrados por da Rocha et al. (2009), quienes hallaron que al aplicar 1-
MCP en rosa la cual se habia expuesto previamente a dosis de etileno, exhibieron
mayor vida de florero y longevidad en las hojas hasta por un periodo del0 a 12

dias después de la aplicacion.
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Figura 2. Comportamiento de la apariencia visual de rosa tratados con inhibidores
del etileno.

Cuadro 5. Comportamiento del peso de Rosa tratado con inhibidores del Etileno.

Trataltmiento . Peso (g)

(nL-L™; mgL™) Ds De Dy D2 Dis
1-MCP (250) 37.813° 33.00°  32.344" 31.963" 30.219°
1-MCP (500) 40.250° 39.313*  39.025  38.644°  38.419°
1-MCP (750) 39.969°  37.019®  36.025 35.469%° 34.813%
AgNOs3 (30) 38.094°  37.62*  37.156 36.806® 35.556%

Testigo 37.813*  36.906®  36.238" 35581%* 35.050%
CV (%) 15.93 16.36 16.35 16.37 16.27

Promedio para el dia 0: 33.32327 g.

En el cuadro 5 se puede observar el comportamiento de peso de rosas trata

das con inhibidores del etileno, donde se observa que después del tercer dia no

presento diferencia significativa entre tratamientos en cuanto a pérdida de peso,
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sin embargo, en el dia 6 presento diferencia estadistica en los tallos de rosa que
fueron tratados con dosis de 250 y 500 nL L™,de 1-MCP. Con lo que respecta al
dia 9 se observo un comportamiento similar al dia 3, present6 diferencias entre la
dosis de 250 y 500 nL L™ de 1-MCP. De la misma manera para el dia 12 y 15
presentd el mismo efecto. Sin embargo, para el dia 18 presento una diferencia
entre los tallos tratados con 250 nL L™ de 1-MCP y el testigo con respecto al resto
de los tratamientos no hay diferencia significativa, cabe mencionar que para el dia
18 las flores ya no son comérciales. El agua es un recurso no renovable y vital
para los organismos vivos, y el beneficio principal repercute en la calidad dentro
del almacenamiento y en el comercio de flores cortadas, principalmente en
aguellas que tienen hojas (rosa, crisantemo etc.)estas pierden agua a una gran
velocidad, lo que repercutira en la pérdida de peso(Zagory et al, 1992)por otra
parte en una de las investigaciones (Durkin, 1980) menciona que manteniendo en
un estado oOptimo de balance hidrico es importante para el manejo de flores
cortadas. El uso de solucién de florero cristal clear posterior en almacenamiento
refrigerado es recomendable ya que incrementa la apertura floral, la absorcién de
la solucion y la vida de florero de los tallos (Mosqueda, 2012) De acuerdo con
Roger, 1973; citado por Halevy y Mayak, (1981 ), tipicamente las flores de corte
inicialmente incrementan su peso y subsecuentemente éste disminuye, por lo que
las flores que mantienen o aumentan su peso, tienen mayor longevidad en

comparacion con aquellas en donde disminuye.
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Color de pétalos y hojas
Con relacion a los componentes del color en pétalos y hojas, se mostré un
comportamiento similar en ambos casos (Cuadro 6 y 7). En pétalos al dia inicial se
tuvo 40.5, 57.45 y 30.93 para luminosidad, cromaticidad y tono, posteriormente al
dia 3 todos estos valores disminuyeron para después a partir del dia 6 se
incrementaron nuevamente en donde de manera general existe muy poca
variacion entre los tratamientos a través de los dias de muestreo, pasando de un

color rojo intenso a uno de menor intensidad.

Cuadro 6. Cambios en los componentes del color en pétalos de rosa tratados con
inhibidores del etileno

Luminosidad pétalo* Cromaticidad de pétalo” Tono de pétalo#

Tratamiento (nL-L1)
Di Ds Ds Diz Dis Di Ds Ds Dz Dis Di Ds Do D Dis
250 33.453% 43.172% 41146 41.759° 42.796% | 50.184% 50.343% 60.817° 58.150° 58.631® |22.391° 32.531° 33.722° 32.83% 32.065°
500 345470 41758 424785 42.019° 41.819% | 53.063° 583645 50.750° 52558 57.322% |22.621% 33.048% 33.134% 32.82% 31.780:
750 35.014° 43.673 43.306° 40.916° 40.406° | 53.954° 60.751° 59.350° 57.808: S57.306% |23.217% 32548 32.007 32390 32.4043
Nitrato de plata (30) 337172 41.144¢ 42.565% 41.449% 40.920% |52.031% 60.019% 50.607° 57.774% 57.135% | 23.786* 34.1122 33.134% 32.46% 32.466°
Testigo 34.881° 41.046% 42.587% 41.142 30.704° | 52.951° 60.664° 60.224° 53.557 $5.771° |22.971% 33283 33.043% 33.215 32237
CV(%) 523 338 426 451 6.33 421 301 428 344 3.59 652 464 473 257 43

QPromedio dé luminosidad al dia inicial: 30.547

€Promedio de cromaticidad al dia inicial: 57.457

©Promedio de tono al dia inicial: 3.930

I Diferencia de medias dentro de columnas con prueba de LSD, P < 0.05

Cuadro 7. Cambios en los componentes del color en hojas de Rosa tratados con
inhibidores del etileno

Luminosidad hoja® Cromaticidad de hoja¢ tono de hoja®
Tratamiento (nL-L-1)
D3 D6 D9 DIZ D15 D3 Dﬁ D9 DlZ D15 D3 D6 D9 D12 DIS
250 31.557#2 31.434= 31.192® 31.150 31.663® [12.146" 11.817%> 11.966° 11.458%> 12.6732 121.98° 124.06* 121.40° 123.90°* 124.31%
500 31.721= 31.467= 32.028% 31.679% 32.2962 14,1062 11.758% 12.847: 12.836* 12.088% |122.19* 121.86" 121.652 122.462 122.62b<
750 31.176% 31.943= 31.721* 31.2292 31.162% 12.096° 11.975* 11.745* 11.669% 11.884® |[122.70® 122.60® 123.20* 123.35* 123.64%
Plata 20.981% 31.359= 31.183* 30.724® 31.793® |11.216> 11.681% 11.524* 10.799> 12.001%> [122.88% 123.18% 123.09* 123.21* 122.03°
Testigo 20.608¢ 30.677% 30.881% 30.294° 31.124°> |11.031° 0.8514° 11.595: 11.398% 10.686° |122.882 122.20% 121.25% 122.48% 123.23%
CV(%) 5.79 4.26 4.46 5.3 3.56 11.48 17.2 15.74 13.71 13 1.56 1.86 1.72 145 1.44

QPromedio dé luminosidad al dia inicial: 31.3564

€Promedio de cromaticidad al dia inicial: 11.808

©Promedio de tono al dia inicial: 122.66

1 Diferencia de medias dentro de columnas con prueba de LSD, P <0.05
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CONCLUSIONES

El uso de 1-MCP mantiene por mayor tiempo la apariencia visual, el color en

hojas y retiene la epinastia en nochebuena.

El uso de inhibidores del etileno en conjunto con una baja temperatura de

almacenamiento, extiende la vida de florero en rosa.
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RESUMEN

Se utilizaron 200 tallos florales de rosa roja (Rosa spp.) del cultivar Freedom Red. para evaluar
cinco tratamientos: tratamiento 1) 1-MCP 250 aL-L7, 2) 1-MCP 500 nL-L", 3) 1-MCP 750 aL-L",
4) solucién pulso de AgNO; (30 mgL™), v 5) Testigo (0 nl-L™). Las variables evaluadas fueron:
apariencia visual, color de pétalos v hoja, v peso en tallos. Se utilizo un disefio completamente al
azar con cincoe repeticiones para cada ono de los cinco tratanventos, para todas las variables
analizadas. Cada florero tuvo ocho tallos florales ¥ cada uno representd una vmidad experimental.
Se llevd a cabo anilisis de varianza ¥ comparacién de medias con LSD (P< 0.03) con Statistix 8.0.
La aplicacion de 500 nl-L-1 de 1-MCP mantiene por mas tiempo la calidad visual v el peso fresco
de rosa sin modificar los componentes de coler, dado que se almacend a una baja temperatura. En
conclosion, el wso de mhibidores del etileno en conjunto con una baja temperatora de
almacenamiento, extiende la vida de florero.

Palabras claves: I-MCF, nitrate de plata, calidad.

ABSTRACT
Two hundred stems of red rose (Rosa spp) Freedom Red variety were used to evaluate five
treatments:1) 1-MCP 250 nl-L-1, 2) 1-MCP 300 nL-L-1. 3) 1-MCP 750 nL-L-1. 4) Pulse solutions
of AgNO; (30 mg'L-1). and 5) control (0 nL-L™"). The evaluated variables were: visual appearance,
petal and leaf color, and weight of stem. A completely random design was used with five replicates
for each of the five treatments. for all analyzed variables. Each pot had eight flower stems and each
represented an experimental vnit. ANOVA was carried out with a LSD average comparison (P<
0.05) with Statistix 8.0. The 1-MCP 500 nl.-L-1 treatment keeps the visuoal appearance and weight
for a longer period of time without modifying (changing) the color components. caused by a low
temperature storage. In conclusion, the use of ethylene inhibitors with a low temperature storage,

extends the vase life.

Keywords: I-MCF, silver nitrate, quality.
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