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RESUMEN

I manejo postcosecha eficiente de tallos florales permite asegurar su calidad, comercializacion y

evitar rechazos por el consumidor, amen de incrementar la vida de florero. Se ha encontrado una

correlacion entre la baja conductividad hidraulica y la presencia de bacterias en la parte basal de

tallos florales que causan obstruccion que provocan marchitamiento prematuro y doblamiento

de cuello (“bent-neck”), atribuido a disminucion en la capacidad de transporte de agua en el tallo

floral, (desarrollo de microorganismos, actividad fisioldgica y obstruccion fisica de los vasos del xile-
ma). Estudios recientes sefialan que el manejo en seco de tallos florales reduce dafios ocasionados durante
el transporte sin afectar negativamente la calidad, por el contrario, siendo ventajoso por reduccién de costos
por mano de obra, soluciones florales, tiempo, menor susceptibilidad al ataque de patégenos que permiten
asumir que este tratamiento es buena opcion de manejo postcosecha.
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INTRODUCCION

E | de plantas
CONSUMO ornamen-
tales presenta una tendencia al crecimien-
to estimulada por un nuevo estilo de vida,
aumento de la poblacion y concentracion
hacia los centros urbanos. A nivel mundial
los principales paises exportadores son Ho-
landa, Colombia, Ecuador, Israel y Kenia. Mé-
xico ha ocupado en los ultimos anos el cuar-
to lugar en exportacion de flores hacia los
Estados Unidos (antecedido por Colombia,
Ecuador y Holanda), que le generan alrede-
dor de 20 millones de ddlares por comercia-
lizacion de flores de corte (ASERCA, 2006).

Para que las flores de corte lleguen a los
centros de distribucion y consumo es ne-
cesario un manejo postcosecha adecuado

(Figura 1). Existen reportes que indican que
un manejo inapropiado en esta etapa pro-
voca pérdidas entre 20y 30%, aunque exis-
te numerosos factores involucrados con el
deterioro de los tallos florales, la causa prin-
cipal es el manejo de la temperatura que
repercute en la respuesta fisiologica de la
planta, estrés hidrico y crecimiento de mi-
croorganismos, los cuales provocan fallas
en su apertura, reduciendo calidad y vida de
florero (Figura 2).

Factores de deterioro

Temperatura

Las altas temperaturas incrementan el ritmo respiratorio y
transpiracion acelerando la entrada en senescencia de los
tallos florales, por el contrario, las bajas reducen la trans-
piracion y con ello la deshidratacion, pérdida de peso, pro-
duccion de etileno y multiplicacion de microorganismos

Figura 1. Manejo postcosecha de flores de corte, A: cosecha, B: transporte a empacadora, C: seleccién y empaque,

D:almacenamiento refrigerado, E: exhibicion en ferias y F: comercializacion.
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Figura 2. Diagrama general de los principales factores de pérdidas postco-

secha de flores de corte.

(Nowak y Rudnicki,1990) (Cuadro1, Figura 3). La temperatu-
ra Optima de almacenamiento para la mayoria de las flores
oscila entre o y 2 °C debiendo mantener la cadena de frio
en dichas temperaturas para evitar su deterioro, a menos
que sean especies de origen tropical, cuyas temperaturas
de almacenamiento se ubican alrededor de 10 °C (Nell y
Reid, 2000).

Estrés hidrico

El' hecho de colocar los tallos florales en agua no es suficien-
te para garantizar la adecuada hidratacion (Cid, 1992), algu-
nas especies pueden hidratarse facil y rapidamente como
el clavel (Dianthus caryophyllus) y freesia (Freesiax hybrida);
sin embargo, otras pueden presentar marchitamiento pre-
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maturo lo cual tiene diferentes formas de manifestarse de-
pendiendo de la especie, como por ejemplo el doblamien-
to de cuello (“bent-neck”) en rosas (Rosa spp.) y gerberas
(Gerbera jamesonii). Este fendomeno se debe a disminucion
en la capacidad de transporte de agua en el tallo floral, lo
cual ha sido atribuido a tres causas principales: a) desarro-
llo de microorganismos, b) actividad fisioldgica y c) obs-
truccion fisica de los vasos del xilema. A continuacién se
analizan los resultados de investigaciones mas recientes
que muestran el papel de cada uno de estos aspectos en la
pérdida de calidad de flores de corte.

Desarrollo de microorganismos

Se ha encontrado una correlacion entre la baja conductivi-
dad hidraulicay la presencia de gran cantidad de bacterias
(10° ufc.g.peso fresco) en la parte basal del tallo floral (van
Doorn et al., 1989), y los mecanismos de obstruccion pue-
den ser causados por la presencia de células microbianas,
levaduras y hongos, asi como presencia de materiales se-
gregados por éstos, como polisacaridos, lipidos, proteinas,

Cuadro 1. Velocidad de respiracion de algunas especies florales.

Velocidad de respiracion

Temperatura (mg CO kg_w h™")
2
(0
Claveles

o 1 9
20 203 239
30 530 516
40 872 1053

Fuente: Reid, 2001. Citado por Garcia (2004).
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Figura 3. Efecto de la temperatura en la vida de florero y respiracion de flores de corte.



- Factores que afectan la vida de florero...

DNA y RNA (Zagory y Reid, 1986); y
aunque existe una gran cantidad de
microorganismos presentes en los
tallos florales, los principalmente aso-
ciados son bacterias las cuales se re-
producen a gran velocidad (Figura 4).

En la etapa postcosecha cobra par-
ticular interés la higiene en inverna-
deroy el uso de compuestos biocidas
utilizados para reducir la proliferacion
bacteriana en la solucion de flore-
ro. Se ha mostrado que las principa-
les fuentes de inoculo de bacterias
son las tijeras de cosechar, agua de
hidratacion y cubetas donde se co-
locan los tallos (Figura 5). El uso de
cloro o sulfato de aluminio en con-

centraciones adecuadas, son efecti-
vos para reducir la cuenta bacteria-
na total (van Doorn y Witte, 1997).
Sin embargo es importante senalar
que existen diferencias en cuanto a
tolerancia y presencia de bacterias
de algunas especies florales como
el clavel (Dianthus caryophyllus), cri-
santemo (Chrysanthemum spp.), iris
(Iris spp.), alstroemeria (Alstroemeria
aurantiaca) y tulipan (Tulipa veris L.)
que registran tolerancia a cuentas
microbianas altas (107 cfu mL™"), por
lo que no es indispensable aplicar
germicidas en la solucion de florero
(Figura 6), sin embargo, si se presen-
ta marchitez prematura causada por
la falta de absorcion de agua en estas

especies, puede ser atribuida a otros
factores (Jones y Hill, 1993).

Embolismo o cavitacion

Inmediatamente después del corte
del tallo floral (cosecha) es inminen-
te la entrada de aire por la parte in-
ferior,formando burbujas dificiles de
eliminar que ocasionan embolismo o
cavitacion. Al inicio de la vida de flo-
rero el aire no puede ser simplemen-
te expulsado de los vasos conducto-
res y puede quedar atrapado por el
agua para posteriormente ingresar
al tallo (van Leperen et al., 2002). Si
el periodo sin agua es de pocas ho-
ras, la obstruccion ocasionada por
aire, puede ser eliminada recortando

Figura 4. Presencia de bacterias en la base del tallo de rosas. A:al momento de cosecha. B: ocho dias después de la cosecha.

Micrografias de microscopio electronico de barrido. 23X, 65X, 2000X, 7500X.
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Figura 5. Factores que inciden en la cantidad de bacterias en la base del tallo floral que pueden afectar la vida de florero:

A-B:higiene de tijeras y en invernadero, C: agua y cubetas

los 2.5 cm basales del tallo bajo el agua, o bien utilizan-
do agua caliente (40 °C) o tratar los tallos con soluciones
a pH acido (Reid, 2002). La susceptibilidad al embolismo
también puede ser atribuida a las caracteristicas del siste-
ma vascular de cada especie; por ejemplo, la conduccion a
través de numerosos vasos del xilema de diametro angos-
to es mas eficiente que la conduccion a través de escasos
vasos de diametro amplio. Lo anterior hace suponer que
aquellas especies con vasos grandes son mas susceptibles
a presentar embolismo durante periodos de estrés hidrico
(insuficiencia de agua) que aquellas especies con didme-
tro menor, por ejemplo en tallos de rosas cv ‘Grand Gala’
el diametro de los vasos vario de 13.2.a 39.3um,y en la cv

Rosa 1= muy susceptible

Gerbera 10 = resistente

Tulipan

Crisantemo

Iris

Clavel

Lilis

Figura 6. Susceptibilidad de diversas especies florales a la

presencia de bacterias.
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‘Vega’' fue de 14.1 a 67.7 um, siendo estos Gltimos los que
mostraron menor tasa de absorcion de agua y mas sus-
ceptibilidad a la cavitacion (Margrave et al., 1994; Hernan-
dez-Hernandez et al., 2009).

El diametro de los vasos aunque es una
caracteristica genética, puede ser modifi-
cada por las condiciones de crecimiento,
principalmente de humedad en el suelo.
Diferentes cultivares de Zinnia elegans de-
sarrolladas en medio con déficit de agua
mostraron menor diametro de vasos de
xilema y menor susceptibilidad al embo-
lismo (Twamasi et al., 2005). Sin embargo,
se ha observado que, los tallos florales, en
donde fue eliminado el aire por vacio y
mantenidos sin agua por periodos prolon-
gados presentan un segundo tipo de blo-
queo; el cual puede evitarse realizando un
pretratamiento con inhibidores enzima-
ticos (S-carvone, acido oxiacético (AOA) y
4-hexilresorcinol) lo que puede evidenciar
una causa fisiolégica (van Meeteren et al.,
2006) (Figura 7).

Actividad fisiologica

Como respuesta al corte se inicia un proceso de regene-
racion del tejido vegetal que promueve la biosintesis de
compuestos del metabolismo secundario (gomas, resinas
o formacién de callo) para reparar el dano y que pudieran
provocar una obstruccion fisica de los vasos del xilema y
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Figura 7.Vida de florero de tallos de rosa cv. "Grand Gala“ cortados y so-
metidos a diferentes soluciones de pulso (12 horas) y periodo seco (48
horas), a: temperatura ambiente (20 °C). b: temperatura de refrigeracion
(2 °C). c: Tratamientos: Agua: tallos en agua; PS: tallos en seco 48 h previa
hidratacion en agua sin pretratamiento; S-carvone (0.1 %); AOA: acido
oxiacético (1 mM); hexilresorcinol (5 mM). Letras diferentes en cada tem-

peratura muestran diferencias significativas (P<o0.05) (Elizondo, 2007).

reducir la conductividad hidrica. Sin embargo, no existen
evidencias de obstruccion fisica al interior del tejido con-
ductor; es probable que otros aspectos relacionados con la
actividad enzimatica y cambios intrinsecos del tejido vas-
cular estén provocando la reduccion de la conductividad
hidrica del tallo floral. Se ha probado extensamente que el
uso de inhibidores enzimaticos (hidroquinona, tropolone,
2,3-dihidroxinaftaleno, 4-hexilresorcinol, AOA, etcétera),
previo al almacenamiento, mantiene la conductividad hi-
drica aumentando la vida de florero de los tallos (Loubaud y
van Doorn, 2004; Hernandez-Hernandez et al., 2009; Celikel
et al,,20m). La temperatura de conservacion juega un papel
fundamental en retrasar este proceso, toda vez que cuando
los tallos son mantenidos a bajas temperaturas (<5 °C) la
reduccion en la conductividad hidrica es mayor que cuando
los tallos son mantenidos a temperatura ambiente, habien-
do una relacion con la actividad enzimatica posiblemente
de polifenol oxidasas, peroxidasas y fenilalanina amonia-
liasa (van Meeteren y Arévalo, 2009).

Manejo en seco

La aplicacion de soluciones quimicas después de la cose-
cha, previo al almacenamiento refrigerado, es una de las
actividades postcosecha mas utilizadas entre los producto-
res de flores y ha sido ampliamente recomendada (Ruting,
19971; van Doorn, 1997). Esta practica tiene la finalidad de
hidratar los tallos que han perdido turgencia por el tiempo
comprendido desde el corte en invernadero hasta el trans-
porte hacia la empacadora, ademas, durante el proceso de
distribucion, los empacadores han empleado el transpor-
te en humedo (envases Procona®) para garantizar que los
tallos lleguen al mercado destino con buena hidratacion;
sin embargo, este sistema es costoso y en algunos casos se
ha visto que los tallos florales mueren mas rapido que los
transportados en seco (Figura 8).

Figura 8. Manejo tradicional de tallos de rosas (Rosa spp.) y gerbera (Gerbera jamesonii) con hidratacion posterior a la cosecha.
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Estudios recientes senalan que el ma-
nejo en seco de los tallos florales re-
duce los danos ocasionados durante
el transporte y, pese a la pérdida de
peso, los tallos mantienen buenas
relaciones hidricas durante su vida
de florero sin afectar negativamen-
te la calidad, por el contrario, siendo
ventajoso por reduccion de costos
por mano de obra, soluciones florales,
tiempo, menor susceptibilidad al ata-
que de patégenos (Botrytis spp.) que
permiten asumir que este tratamien-
to es una buena opciéon (Macnish et
al., 2009; Mosqueda-Lazcares et al,
2011) (Figura 9).

60

CONCLUSIONES

Elmanej

postcosecha eficien-
te de flores de corte,
requiere que desde la
cosecha se manten-
gan condiciones de
higiene y baja tempe-
ratura evitando rom-
per la cadena de frio.
Aunque la susceptibi-
lidad a estrés hidricoy
presencia de bacterias

50 4
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% de tallos infectados

Seco
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Figura 9. Porcentaje de tallos con presencia de Botrytis spp., posterior al

almacenamiento refrigerado (11 dias, 4 °Cy 90% HR) en tallos manejados

con solucion hidratante (Hydraflor®) y manejados en seco (Mosqueda-

Lazcares et al., 2011).
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es diferente entre es-
pecies, es fundamen-
tal proveer al tallo flo-
ral, condiciones que
permitan la facil hi-
dratacion y evitar que
se presenten fallas
en la apertura floral
y su consiguiente re-
duccion de la vida de
florero. Esto permitira
garantizar la calidad y
reducir la cantidad de
rechazos por el consu-
midor final.
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