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RESUMEN

Dentro de las flores tropicales, el ave de paraiso (Strelitzia reginae Ait.) tiene amplia aceptacion por el consumidor, dada su
belleza y durabilidad en el florero. Es una planta tropical perene monocotiledonea que se utiliza como planta de maceta
y flor de corte. Es una planta considerada exotica, sin embargo su produccion comercial es limitada debido a la baja
tasa de multiplicacion natural. Los métodos de propagacion convencionales son por semilla o por division de plantas
sin embargo ambos métodos son muy lentos, asimismo es necesario conocer las dosis de fertilizacion mas adecuadas
y los métodos de conservacion postcosecha que mejoren la vida de florero. Por lo anterior en esta revision se analizan
aspectos morfologicos, métodos de propagacion, nutricion y manejo postcosecha, que permitirdn un conocimiento mas

extenso de esta especie con amplias perspectivas de crecimiento en el comercio de plantas ornamentales.

Palabras clave: Flor tropical, produccion, comercio, Nayarit, México.

ABSTRACT
Within the tropical flowers, the bird of paradise (Strelitzia reginae Ait.) has wide acceptance by the consumer, given
its beauty and durability in the vase. It is a perennial monocotyledonous tropical plant that is used as a potted

plant and cut flower. The plant considered exotic, however its commercial production is limited due to the

low rate of natural multiplication. The conventional methods of propagation are by seed or by division of
plants however both methods are very slow, also it is necessary to know the optimum fertilization doses
and the methods of postharvest preservation that improve the vase life. Therefore,
this review analyzes morphological aspects, propagation methods, nutrition and
postharvest management, which will allow a deeper knowledge of this species

with wide prospects of growth in the trade of ornamental plants.
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INTRODUCCION
el paraiso (Strelitzia reginae Ait.) (Stre-

El a\/e l|tZ|aceae ) estad considerada dentro de

las flores tropicales mas sobresalientes junto con las
orquideas, heliconias, alpinias y anturios. Debido a su
belleza es considerada como exdotica, sin embargo no
existen estadisticas especificas en el comercio interna-
cional de ave del paraiso excepto para las orquideas. Se
ha estimado que las flores tropicales representan entre
20-30% de las flores que se comercian en las subastas
holandesas y en la Union Europea, sin embargo no se
especifica la especie, por lo cual es muy dificil realizar
calculos confiables. En México por ejemplo, el SIAP
(2013) reportd una extension sembrada de ave de parai-
so de 218.5 ha con produccion de 90,061.5 gruesas (144
flores) con valor cercano a US $1.3 M de dolares para el
mismo afo. Las flores tropicales ocupan alrededor del
5% del mercado mundial de flores, dominado por las
flores tradicionales entre las que destacan rosa, clavel
y crisantemo. Acorde con Pizano (2005) Costa Rica vy
Meéxico han incrementado sus exportaciones de ave de
paraiso principalmente a Estados Unidos, mientras que
las Islas Canarias exportan a Europa. En Estados Unidos,
los estados de California y Hawai son los principales pro-
ductores, sin embargo la exportacion de esta especie se
enfrenta a diversas dificultades, entre las que destacan:
reduccion de la demanda de flores por el consumidor,
debido a la crisis que afecta a los paises europeos; 0s
requisitos postcosecha que difieren de las ornamenta-
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Figura 1. Ave del paraiso (Strelitizia reginae Ait.), morfologia vegetativa y reproductiva.
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les tradicionales, tales como la susceptibilidad a bajas
temperaturas (mayores a 8 °C), costos de transporte,
por su peso y volumen, y estandares de calidad poco
especificos entre otras. A pesar de estas circunstancias
para el mercado de exportacion, existe una demanda
creciente en el mercado nacional, que puede mejorar al
ofertar tallos florales de ave de paraiso de mejor calidad
y durabilidad en el florero; ademas, dadas sus caracte-
risticas de productividad, presenta una opcion para que
los productores, diversifiquen la produccion hacia otras
ornamentales y plantas de follaje junto con esta especie
floral. Por lo anterior en este trabajo se abordan algunas
caracteristicas del ave de paraiso, desde su morfologia,
reproduccion, nutricion hasta el manejo postcosecha.

Morfologia

Strelitizia reginae Ait. llamada ave de paraiso pertenece a
un género de plantas monocotiledoneas, considerado
ComMo uno de los mas avanzados evolutivamente, ya que
su polinizacion es especializada, pues requieren espe-
cies de aves como el tejedor del cabo (Ploceus capensis)
(Coombs et al, 2007) y mascarita nortefia (Geothlypis
trichas) (Hoffmann et al, 2011), que posean un pico lo
suficientemente largo para tomar el néctar y cumplir
con la funcion de polinizar a otras plantas conocido
como el 'sindrome de polinizacion ornitofila” (Heywood,
1985). El tallo de Strelitzia es un rizoma que presenta en-
trenudos cortos de crecimiento horizontal de donde se
forman gruesas raices adventicias (=2 mm de diametro)
que emergen principalmente de los
nudos y generalmente no se ramifi-
can. Las hojas constan de una vaina
que rodea al tallo y envuelve a las ho-
jas jovenes protegiéndolas durante
su desarrollo inicial. Luego continua
hacia el apice con un peciolo vy final-
mente se localiza una l@mina simple y

Lamina

§ lanceolada con una venacion paralela

Base % y ortogonal a la vena media (Radford
Pedo[o“ o et al, 1974) (Figura 1).

La belleza de la flor radica en que

Vaina asemeja la cabeza de un ave con una

cresta anaranjada y un pico azul y
obscuro-rojizo; aunque, en realidad
no se trata de una flor solitaria sino
de una inflorescencia cimosa (con
crecimiento determinado) y de sime-
tria bilateral. La flor es sésil, siendo
la porcion blanca y triangular que se




observa hacia la base
de cada flor, un ovario
alargado. El tallo de la
inflorescencia se de-
nomina escapo, la in-
florescencia presenta
tres tipos de hojas mo-
dificadas con respecto
de la hoja normal de-
nominadas bracteas o
hipsofilos: los basales
que constan una vaina
verde y envuelven a la
inflorescencia cuando
esta brotando para pro-
tegerla y quedan aso-
ciados al escapo en la
floracion. El segundo
tipo protege a las flo-
res, su color es verde
intenso con tonos roji-
zos, de mayor tamano. Escapo
Estos dos tipos de hip-

sofilos son estériles ya

que sus yemas axilares

no brotan. Finalmente -

<«+— Hipsofilo basal estéril
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gura 3). Los estambres
de la flor constan de un
filamento largo, duro o
esclerificado como una
larga aguja crema que
se encuentra asociada
a los dos petalos azules,
portan grandes ante-
ras fusionadas con los
pétalos. Los estambres
sSon cinco y se conside-
ra que evolutivamente,
el sexto se ha reducido
a un estaminodio (Sitte
et al, 2004). El gine-
ceo esta conformado
por un solo pistilo, que
Hipsofilo basal estéril consta de tres apéndi-
ces apicales pegajosos
donde el polen es rete-
nido para que germine
y forme el tubo polinico
0 estigma, que sobresa-
le de los pétalos azules.
El estilo esta rodeado
por los estambres fu-
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se localizan los hipso- Figura 2. Morfologia de la inflorescencia del ave de paraiso (Strelitzia sionados a los dos pé-

. inae Ait.
filos blancos de cuya reginae Alt)

yema axilar se forma

cada flor, éstos son eliminados en las florerias por no
tener una importancia ornamental (Sitte et al, 2004)
(Figuras 2 y 3).

Los antofilos estériles de la flor conforman el calizy la co-
rola, los externos son

talos, que es parecido a

los filamentos pero un

pOCO Mas grueso. Finalmente hacia la base se presenta
el ovario, compuesto por tres hojas denominadas carpe-
los que al fusionarse forma una sola estructura triangular
con tres cavidades o loculos. En cada loculo se encuen-
tran dos hileras de ovulos pedunculados conformados
por el cuerpo vy el fu-

tres de color naranja, _ Sé0alo niculo pequefio pero
) . «— Estigma P .
dos de igual tamafio y Pétalo petaloide perceptible (Evert,
forma y uno mas del- l 2006) (Figura 3).
Estil
gado del mismo co- Fusionados Estambres

lor. La corola es azul,
consta de tres pétalos,
dos muy grandes y fu-
sionados entre si que a
su vez estan fusiona-
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(Heywood, 1985) (Fi- hipséfilo asociado.

Figura 3. Estructura de la flor del ave de paraiso (Strelitzia reginae Ait) e

El ovario es infero, que
fecundado se trans-
formara en el fruto o
capsula, éste es seco
dehiscente con varias
semillas, provenientes
del desarrollo de los
Ovario ovulos. Las semillas
presentan un arilo pro-
veniente del funiculo
que es filamentoso de

Filamentos
Péetalo
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color naranja y lleno de azucares,
atractivo para los dispersores (Font-
Quer, 1982) (Figura 4).

Propagacion

S. reginae es una planta que produce
flores a través del afo, especialmen-
te durante el verano (Lamas, 2002),
requiere un minimo de cuatro horas
de sol todos los dias (Bautitz y Nei-
va, 2007). La mejor produccion se
obtiene de climas calidos tropicales,
temperaturas Optimas cercanas a 25
°C y minimas de 10 °C y humedad
relativa de 70% (Lamas, 2002), aun-
que, también se produce favorable-
mente en regiones subtropicales
con temperaturas nocturnas cerca-
nas a 12 °C. Puede reproducirse por
dos meétodos: asexual (van de Pol
and van Hell, 1988; Bautitz y Nieva,
2007) y sexual (Ndakidemi y Dakora,
2003), aungue ambos son de lento
desarrollo. La primera se caracteri-
za porgue no hay fusion de células
sexuales o gametos, solo interviene
el progenitor que origina a dos o
mas descendientes iguales a él en
su genotipo y fenotipo, denomina-
dos en conjunto clones (Gonzalez
et al, 2007). La multiplicacion en
Strelitzia es por division de plantas a
partir de hijuelos o rebrotes que na-
cen de la planta madre o por cultivo
de tejidos mediante el uso de partes
pequefas de la planta llamados ex-
plantes, por embriones inmaduros
(Karnataka, 2008), proembriones
somaticos (Arzate et al,, 2008) y el
segundo método, es a través de se-
millas (Sing, 2006) originadas por
dos progenitores, donde cada uno
aporta una célula sexual o gameto,
los cuales se fusionan entre si para
formar el cigoto que es una célula
diploide; en este tipo de reproduc-
cion, el cigoto al desarrollarse for-
ma un nuevo individuo que no sera
idéntico a ninguno de los dos pro-
genitores, debido a que procede de
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una célula en la que existe recom-
binacion del material genético de
los dos antecesores (Gonzalez et al.,
2007). Lo anterior explica porgue es
una de las pocas especies florales
para las cuales no hay cultivares uni-
formes (Arzate et al., 2008).

Propagacion vegetativa o asexual
La propagacion vegetativa es la
forma mas empleada a nivel co-
mercial; aun cuando exige mano
de obra e infraestructura especial,
para garantizar la calidad de la pro-
duccion. Puede realizarse por divi-
sion de matas o por separacion de
hijuelo, en ambos casos se deben
elegir plantas en estado vegetativo
o de reposo. Para la reproduccion

Figura 4 Proceso de formacion del fru-
to y la semilla del ave del paraiso (Strelitzia
reginae Ait.).

por este método, las plantas madre
deben tener por lo menos 10 afos
de edad (Zivy y Halevy, 1983; Ate-
hortua, 1998), de estas pueden des-
prenderse brotes nuevos o hijuelos
de la periferia del matero y plantas
jovenes de entre 4 a 5 afios (Sing,
2006). Pivetta et al. (2007) indican
que la propagacion de S. reginae
puede realizarse por el método de
division de plantas, en la que la plan-
ta y sus raices se trasplantan lo mas
pronto posible en medio estéril,
pero si alguna raiz se dafa debe eli-
minarse. Los cortes son impregna-
dos con solucion desinfectante y un
regulador de crecimiento para es-
timular el enraizamiento. Debe evi-
tarse el riego dentro de las primeras
72 h, para permitir la formacion del
callo, y posteriormente, debe hacer-
se un riego moderado. Aun cuando
se recomienda la reproduccion de
plantas por esta via, se considera
que es un méetodo de propagacion
lento, por lo que una alternativa es
el cultivo de tejidos (Promtep, 1981),
la cual tiene varias ventajas entre las
que destacan: rapida multiplicacion,
acortar la fase juvenil, estableci-
miento de un banco de germoplas-
ma y seleccion de variantes entre
plantas propagadas clonalmen-
te, contribuyendo a la seleccion
de clones mejorados (Karnataka,
2008), obtener plantulas libres de
plagas y enfermedades (Aterhortua,
1998; Arzate et al., 2008), asi como,
la proliferacion masiva de plantas
(Zivy Halevy, 1983). Sin embargo, se
reportan riesgos debido al oscureci-
miento oxidativo y exudado café de
la herida del explante que se difunde
en el medio provocando necrosis
deltejido (Chand, 2008; Sing, 2006;
North et al, 2010). Pese a todo, la
incubacion en completa oscuridad
por 10 dias (Ziv y Halevy 1983; Hos-
ni, 2001; Arzate et al,, 2008), el uso
de antioxidantes y adsorbentes de



sustancias inhibitorias en los meris-
temos de yemas vegetativas, bro-
tes apicales, embriones somaticos
y embriones cigoticos o incluidos
en el medio de cultivo, reducen la
oxidacion y permiten crecimiento
normal de las plantas (Hosni, 2001;
Paiva et al,, 2004; Sing, 2006; Kar-
nataka, 2008; Arzate et al, 2008;
North et al., 2011).

El medio MS de Murashige and
Skoog (1962) es una composicion
de sales que suministra las necesi-
dad de macro y micronutrimentos.
La modificacion del medio MS de
acuerdo al requerimiento nutricio-
nal de un embrion y su estado de
desarrollo es esencial para lograr un
porcentaje alto de germinacion vy
las mejores caracteristicas morfolo-
gicas. Aun cuando se conoce poco
de los factores in vitro que afectan
la germinacion de embriones cigo-
ticos de Strelitzia spp, North et al.
(2011) definio que un medio de cul-
tivo MS, suplementado con carbon
activado y vitaminas, es un sistema
eficiente de propagacion in vitro de
Strelitzia, ya que la interaccion entre
los componentes del medio afec-
to significativamente la tasa germi-
nacion de embriones, longitud de
brotes, desarrollo de raices y reduce
la decoloracion del explante y del
medio.

Propagacion por semilla o sexual

La propagacion por semilla es fac-
tible pero no recomendable a nivel
comercial dada la tendencia al poli-
morfismo de esta especie, es decir,
debido a que tiene alta variabilidad
en la progenie, se pierde la uniformi-
dad y estabilidad en la produccion
de hojas y flores. Adicionalmente, S.
reginae presenta lento desarrollo, ya
que desde la germinacion de la se-
milla hasta la floracion puede tardar
de 4 a 7 anos (Zivy y Halevy, 1983;

Vany Hell, 1988; Aterhortua, 1998; Garcia et al,, 2006) y desde la polinizacion
a la cosecha de semilla de 5 a 6 meses. Asimismo, sus semillas presentan
dormancia que puede estar ligada a la impermeabilidad del tegumento al
agua, a los gases, o presencia de un inhibidor soluble al agua, que tienden a
un bajo porcentaje de germinacion (van de Venter, 1978; Garcia et al., 2006),
por lo que la semilla requiere de tratamientos de escarificacion para supe-
rarla (Barbosa et al,, 2005). Los mejores resultados de produccion de plantas
por esta via son cuando se utilizan semillas recién cosechadas y siembran en
primavera o iniciando el verano (Sing, 2006).

Nutriciéon

Las plantas de S. reginae responden bien a las aplicaciones de estiércol y
composta o fertirriego, por lo que, durante la preparacion del terreno y antes
de realizar la plantacion se sugiere la aplicacion de entre 1a 5t ha' de es-
tiercol. Una vez establecido el cultivo, Atehortua (1998) propone fertilizar en
promedio cada 15 dias previo a resultados de analisis foliares y de suelo pe-
riodicos, pero manteniendo un equilibrio de los elementos NPK en propor-
cion 2:1:2 durante los tres primeros afios y 2:1:6 en los afios subsiguientes. La
relacion 3:1:5 puede estimular la floracion, aun cuando la cantidad a aplicar
depende del tamarfio de la planta (Singh, 2006). En suelos de textura arenosa
y deficientes de Ca y Ky en plantaciones de 12 afios, es necesario incorpo-
rar estos elementos. Ramirez (2014) reporta que la fertilizacion inorganica y
organica favorece el desarrollo y la floracion de S. reginae en aplicaciones
mensuales de 50 g de Ca (NOsz)o + 10 g KNOz + 35 g urea + 500 g de lom-
bricomposta durante el desarrollo. Las caracteristicas del suelo influyen en la
nutricion del cultivo puesto que las deficiencias de Ca, Mg y Cu disminuyen
la actividad fotosintética, lo que se refleja en la disminucion de la vida post-
cosecha de las flores cortadas (Halevy y Mayak, 1979). Magafia-Acosta (2013)
realizod un estudio de vida postcosecha de tallos provenientes de dos locali-
dades de Nayarit, México, cuyos suelos tuvieron diferentes contenidos de Ca,
Mgy K, con 754, 554 y 758 mg kg_l, de estos elementos respectivamente,
los tallos tuvieron mayor vida de florero (18.8 dias), mientras que en suelos
con concentraciones de 137, 190 y 421 mg kg™ de Ca, Mgy K, respectiva-
mente solo tuvieron 15.9 dias. Es recomendable realizar analisis de suelo a las
plantaciones para identificar las deficiencias y proveer estos nutrimentos que
favorezcan la mayor vida de florero que es lo que demanda el consumidor. A
pesar de adaptarse a casi todo tipo de suelo, este cultivo prefiere suelos ricos
de materia organica, bien estructurados con buena capacidad de proveer el
agua requerida por la planta, pues es sensible al encharcamiento (Bautitz y
Nieva, 2007).

Manejo postcosecha

indice de cosecha

Los tallos florales de ave de paraiso se cosechan jalandolos desde la base de
la planta al pie delrizoma, temprano en la mafiana, puesto que los tallos son
mas turgentes. En la etapa comercial la bractea se han dividido en la punta
y la primera flor empieza a salir, mientras que los sépalos naranjas pueden
vislumbrarse aunque no estan extendidos (Figura 5). Algunos productores
cubren la cabeza de la flor con una malla protegiendo el primer florete a la
cosecha. Los tallos deben cortarse entre dos y cinco dias antes de la eta-
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pa comercial cuando los floretes
estan dentro de la bractea, para
evitar gue tengan demasiado mu-
cilago y néctar. Los tallos se ma-
nejan en secoy se transportan a la
empacadora (Criley y Paull, 1993).
Se ha registrado que en tallos cor-
tados con la espata semiabierta y
con flor emergida logran mayor
vida postcosecha, aunque, la di-
ferencia entre etapas de apertura
floral es la emergencia de un ma-
yor numero de flores en tallos con
una flor abierta (Magafia-Acosta,
2013).

Condiciones postcosecha

La vida de florero que pueden
alcanzar los tallos de ave de pa-
raiso pueden variar de 6 a 18 d,
sin embargo existen diversos
factores pre cosecha que pue-
den afectarlo, por ejemplo: con-
diciones de crecimiento (tempe-
ratura, estado nutrimental de la
planta, estrés, etcétera), indice
de cosecha, y condiciones post-
cosecha, tales como tempera-
tura, estrés hidrico, uso de solu-
ciones de pulso o preservativas,
manejo humedo o seco entre
otras (Arévalo-Galarza et al,
2012). En la empacadora, los tallos se pueden cortar
a la medida deseada que puede ser entre 60-120 cm,
dependiendo del mercado. Es importante considerar
que tallos mas largos promueven mayor vida de flo-
rero por las reservas de nutrientes y agua. Las flores
pueden lavarse para remover el polvo, insectos o exu-
dados, ya que debido a su estructura es frecuente que
éstos se introduzcan. La aplicacion de un fungicida es
opcional para prevenir el desarrollo de hongos, que es
frecuente debido al alto contenido de solidos solubles
totales (11.5-13.0%) en el néctar, asi como en el mu-
cilago (3.0%) presente en la base de la bractea, por lo
que debe asegurarse que la inflorescencia este secay
sin néctar antes del empaque, o cosechar las flores en
etapa temprana (2 d antes de la etapa comercial), sin
embargo se tiene la desventaja de que las flores jove-
nes no desarrollan plenamente, lo cual puede com-
pensarse con el uso de soluciones de pulso (Jaroen-
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Figura 5. Ftapas de apertura floral: a) Espa-
ta cerrada; b) Espata semiabierta y c) Espa-
ta abierta con una flor emergida (Magafia-
Acosta, 2013).

kit y Paull, 2003). Bayogan et
al. (2008) y Ali y Hassan (2014),
mencionan la efectividad de las
soluciones pulso y preservati-
vas basadas en sacarosa, HQC
y compuestos de plata (tiosul-
fato o nitrato) para mejorar la
apertura floral y vida de florero
de los tallos. Se ha observado
la falta de efectividad del acido
oxiacetico y 1-metilcicloprope-
no (1-MCP) en incrementarla.
Pruebas realizadas por Espinoza
(2014) con soluciones pulso de
citrato de 8-hidroxiquinoleina
y tidiazuron, solas y mezcladas
con 5 % de azucar en tallos flo-
rales con espata semi-abierta y
tallos con una flor emergida de
ave de paraiso, mostraron que
la 8-hidroxiquinoleina + 5 % de
azucar contribuyo en la produc-
cion de mayor numero de flores
por espata en ambas etapas de
apertura floral pero solo en ta-
llos con una flor emergida esta
sustancia influyo para prolongar
la vida de florero. Puesto que
las aves de paraiso son flores
de origen tropical, no deberan
mantenerse en temperaturas
menores a 8 °C, de otra forma
se provocan dafios por frio y presenta senescencia
acelerada, caracterizada por la presencia de depresio-
nes y oscurecimiento de la bractea, asi como deshi-
dratacion y reblandecimiento de los floretes.
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