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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el efecto de la concentracién de acido
salicilico y benzyl amino purina en la vida de postcosecha de la flor de rosa (Rosa hybrida)
cultivar Freedom. Se utilizé el disefio experimental completamente randomizado bajo
arreglo factorial 3x3, con 9 tratamientos y tres repeticiones. Al término del periodo
experimental se determind que, (1) concentraciones mayores a 25 ppm de &cido salicilico
(ASA), no contribuyeron al incremento del periodo de vida de postcosecha de la flor de
rosa. Asi, mientras 25 ppm de ASA mejoraron la vida de postcosecha en 30% con respecto
al testigo (12 dias) y conservaron el color verde de las hojas durante 14 dias (40 % mas
que el testigo), 200 ppm de BAP extendieron la vida en florero a 19 dias (7 dias mas que
el tratamiento testigo) y a su vez mantuvieron el color verde perlado de las hojas por
espacio de 19 dias, lo que comparado con el tratamiento testigo (10 dias), significo un
incremento de 90 %. Finalmente, la combinacion ASA 25 ppm y BAP 100 ppm produjo
un periodo de vida de postcosecha del5 dias y conservo el color caracteristico de las hojas
por espacio de 13 dias (30 % mas con respecto al testigo); (2) la duracion de la vida en
florero estuvo acompafiada de un menor consumo hidrico de los tallos florales. La mejor
concentracion de ASA fue 25 ppm; de BAP, de 200 ppm y la combinacién de 25 ppm de
ASA con 100 ppm de BAP indujo el menor consumo hidrico (9.38 mL. dia™*) comparado
con el testigo (11.97 mL. dia?).

Palabras clave: Rosa hybrida, vida en florero, consumo hidrico, Acido salicilico, Benzyl

Amino Purina.
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ABSTRACT

The objective of the present research was to determine the effect of the Salicylic Acid and
Benzyl Amino Purine concentration on the post-harvest life of the rose flower (Rosa
hybrida), cv. Freedom. A completely randomized experimental design with 3x3 factorial
arrangement, 9 treatments and three repetitions was used. At the end of the experimental
period it was determined that (1) concentrations greater than 25 ppm of salicylic acid
(ASA), did not contribute to the increase of the postharvest life period of the rose flower.
Thus, while 25 ppm of ASA improved the post-harvest life by 30% with respect to the
control (12 days) and kept the green color of the leaves during 14 days (40% more than
the control), 200 ppm of BAP extended the life in a vase for 19 days (7 days longer than
the control treatment) and in turn kept the pearly green color of the leaves for 19 days,
which compared to the control treatment (10 days), meant an increase of 90%. Finally,
the ASA 25 ppm and BAP 100 ppm combination produced a 15-day post-harvest life
period and retained the characteristic color of the leaves for 13 days (30% more with
respect to the control); (2) the duration of life in the vase was accompanied by a lower
water intake of the flower stems. The best concentration of ASA was 25 ppm; of BAP,
200 ppm and the combination of 25 ppm of ASA with 100 ppm of BAP induced the

lowest water consumption (9.38 mL.day*) compared with the control (11.97 mL.day™)

Key words: Rosa hybrida, life in a vase, water intake, salicylic acid, Benzyl Amino

Purine.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La produccion de rosas en invernadero en el Per( durante los ultimos afios ha ido
incrementandose debido a la gran demanda de flores, especialmente para épocas festivas.
En Cajamarca segin Foncreagro (2010) se estan produciendo alrededor de 72 mil tallos
por corte y se calcula que cada planta de rosa puede llegar a tener 9 cortes al afio, sin
embargo, segun Juan Carlos Mondragon, presidente de la Camara de Comercio de
Cajamarca (2017), menciona que Cajamarca cuenta con 50 hectareas dedicas al cultivo

de rosas y avanza para competir con regiones como Arequipa y Ancash.

Un area importante en la produccion de rosas es el manejo tanto de pre cosecha como de
postcosecha, el mismo que influye en la calidad de la flor, la vida en vaso de las rosas
luego de cosechadas es un factor determinante de la calidad. El envejecimiento de los
pétalos, con frecuencia, es acompafniado por una disminucion en los niveles de citocininas
enddgenas, siendo estas aun menores en los cultivares de vida corta (Van Staden et al.
1987). Aunque existen numerosas referencias sobre el control de la senescencia por las
citocininas, los efectos de las mismas son altamente variables, y los conocimientos sobre

su transporte y metabolismo son escasos (Haberer y Klieber 2002).

Los estudios de Mascarini et al. (2004), han mostrado que en las flores tratadas con 6-
Benzy lamino purina (BAP) en postcosecha aumentaron su nivel de clorofilas, el consumo
de agua se prolong6 durante mas tiempo v la turgencia final fue mas alta, lo que marco el
efecto de las citocininas en el mantenimiento de la calidad y vida de postcosecha de las
flores cortadas. Asumimos entonces que, cuando estas fitohormonas estan en bajo nivel
en el balance hormonal de la planta, se produce una expresion temprana de la senescencia
de la flor, caracterizada por la curvatura geotropica del escapo floral o tallo doblado y
marchitamiento de los pétalos. Sin embargo, éste es un sintoma o manifestacion tardia de
un conjunto de eventos que comienzan antes de la cosecha. Por lo tanto, tratamientos
tempranos (en pre cosecha o postcosecha) con citocinas asociadas al acido salicilico, un

regulador del crecimiento que contribuye al cierre de estomas y por ende a un mejor

1



control de las relaciones hidricas de la flor, podrian ser altamente efectivos en la
conservacion de la vida de florero de la flor de Rosa hybrida. En este contexto, se inicid
la presente investigacion con el siguiente objetivo:

1.1. OBJETIVO

Objetivo general:

Determinar el efecto de la concentracion del Acido Salicilico y Benzyl Amino Purina en

la vida de postcosecha de la flor de Rosa hybrida.

1.2.  HIPOTESIS

Las concentraciones de Acido Salicilico y de Benzyl Amino Purina tienen un efecto
positivo en la vida de postcosecha de la flor de Rosa hybrida.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes sobre el uso de citocininas.

Mascarini et al. (2006), realizaron investigaciones en tallos florales de Rosa hybrida cv
Exdtica con aplicaciones de Benzyl amino purina (BAP) en forma de aspersion tanto en
pre cosecha como postcosecha, como indicador de la senescencia fue el doblado del
cuello de la flor. Las aplicaciones de BAP (100 mg/l) se realizaron por aspersion
foliar y la cantidad de aplicaciones varido segun el tratamiento, encontrando que la
aspersion con BAP al dia anterior de la cosecha y al primer dia luego del tratamiento de
frio mejord la longevidad de las rosas en 12.4 dias (3 dias méas que el tratamiento testigo),
de igual manera logro un mayor porcentaje de apertura floral al final del periodo
experimental, otros parametros medidos fueron el peso fresco y seco tanto de los tallos
florales como también de la flor, encontrandose diferencias significativas, contrariamente
no hubo diferencias significativas en el consumo diario promedio entre este
tratamiento Yy el testigo, pero si mostro un en la turgencia, cuyos valores medios en

los tratamientos con BAP fue 68 % mientras que en el testigo fue 53 %.

Fuentes (2009), en estudios realizados en lilium con aplicacién por aspersion e inmersion
de 2,5 mg-L™ de Perlan® (19 g-L™* de GA4+7+ 19 g-L* de BA), demostrd la efectividad
de los tratamientos haciéndose méas notorio la efectividad en el tratamiento de inmersion
para mantener la calidad de postcosecha de las varas florales de Lilium cultivar
“Brunello” y cultivar “Courier” aumentando el periodo de vida en florero y en
previniendo el desarrollo de la clorosis foliar en postcosecha. El rango de efectividad de
los tratamientos por inmersion corresponde a una dosis entre 2,5 a 10 mg-L  de Perlan®,
fue efectiva en prevenir el desarrollo de la clorosis foliar en “Brunello” y permite
aumentar la vida en florero de la inflorescencia en 3 dias por sobre el testigo, manteniendo

las hojas completamente verdes hasta el fin de la vida de florero.
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Segun Garcia et al. (2008), las aspersiones con Benzyl Amino Purina BAP (0.1 mm)
retraso la senescencia foliar del pasto ovillo; a las 17 semanas se redujo 28.6% y a los 59
dias la proteina soluble aument6 2.5 veces, ademéas, BAP promovié la acumulacién de
acido ascorbico (AA).

2.1.2. Antecedentes sobre el uso de Acido Salicilico

Pincha (2013), realizd estudios para evaluar la duracion de rosas (Rosa sp.) variedad
Freedom en florero mediante la accion del &cido salicilico organico extraido por infusion
del Sauce llorén, Manzanilla e Hinojo en concentraciones de 50 g.L™, colocado dentro de
la solucién florero, los resultados obtenidos para el consumo hidrico no muestran
diferencia significativa, sin embargo los tratamientos tratados con estos preservantes
muestran menor numero de cabeceo floral en comparacion con el tratamiento testigo. El
didmetro de la flor de rosa muestra diferencias significativas, obteniéndose un mayor
diametro en el tratamiento testigo esta diferencia fueron producto de la accion del acido
Salicilico con respecto a la respiracion y senescencia de los tallos de rosas, pues al reducir
la respiracion los procesos metabdlicos de la flor cortada también son influenciados,
haciendo que no se abran rapidamente. Los tallos florales tratados con preservantes
florales organicos muestran una menor deshidratacion en comparacion al tratamiento
testigo; esta respuesta fisiologica se da por la accion del &cido Salicilico presente en las
infusiones de Sauce, Manzanilla e Hinojo, evitando que éstos pierdan agua en forma de

vapor y por consiguiente prolongar la vida de las rosas en florero.

Al respecto, se ha reportado que las altas concentraciones de ASA provocan estrés
oxidativo que la planta es incapaz de superar, llegando en ocasiones hasta la muerte
debido a que esta hormona incrementa los niveles de H2O; al inhibir la actividad de la
enzima catalaza (Yalpani et al. 1992) y/o la enzima ascorbato peroxidasa (Rao et al.
1997), las cuales participan en la eliminacion de esta molécula. Resultados semejantes a
los nuestros fueron encontrados por Anchondo-Aguilar (2011) quien sefiala que, en fresa,
bajo condiciones de invernadero, el ASA a concentraciones bajas estimula el proceso de
floracion, incrementa la altura de planta, el nimero de hojas y frutos; sin embargo, el
ASA, es un arma de doble filo. Cuando se aplica a altas concentraciones los efectos

positivos desaparecen para dar lugar a resultados negativos.



Sahu et al. (2002), demostré que las soluciones conteniendo un amplio rango de
concentraciones de ASA (0.05 — 1mM) estimularon el crecimiento de plantas de trigo
como consecuencia de mejorar el flujo de electrones asociado al fotosistema II; en
cambio, la actividad de transporte de electrones asociada al fotosistema 1, solo fue
estimulada con bajas concentraciones de ASA, mientras que, a altas concentraciones, esta
actividad fue drasticamente atenuada. Ello sugiere que el ASA, dependiendo de su
concentracion, imparte efectos diferenciales en la foto funcion de los tilacoides. Las bajas
concentraciones de ASA pueden favorecer a la actividad fotosintética, mientras que las
altas concentraciones, inducen su dréstica reduccidn, en parte debido a la disminucion de

la actividad del citocromo f554.

2.1.3. Antecedentes sobre conservacion de flores

Uno de los factores que afectan la calidad de las flores de corte, es el manejo de los tallos
después de la cosecha, perdida de calidad de los tallos, marchitamiento o caida de las
hojas y/o pétalos, o las torceduras geotropicas del escapo floral lo que conlleva al rechazo
por parte del mercado (Reid 2009). En la investigacion realizada por Santacruz (2008),
en Rosas de variedades (Classy, Geisha y Vendela) cuya finalidad fue evaluar la vida util
en florero, mediante el uso de soluciones hidratantes (Chrysal, Everflor vital roses y HTP-
1Ren combinacidn con tres tiempos de refrigeracion (2, 3 y 4 dias), demostrando que la
variedad Classy dur¢ 15 dias en florero, mientras que la variedad Geisha fue la que menos
dias dur6 con 13 dias en florero, a su vez el tiempo dptimo de refrigeracion fue de 2 y 3
dias, mientras que a los 4 dias se reduce la vida en florero; ademas el incremento de peso
durante la hidratacion no influyo en la duracion de esta variable, pero si se comprobo que

los tallos hidratados con Everflor vital roses duraron mas en florero.

De la Cruz et al. (2015), en la investigacion realizada en Rosa hybrida, encontré que el
punto de cosecha para cultivares Polar Star, Blush, Highlander, Samurai y Freedom es
cuando los sépalos se encuentran separados del boton floral y los pétalos, aunque
compactos, estan abiertos en el apice. De tal forma que se logre una apertura normal del

boton floral.

Chicaiza (2016), realizé investigaciones sobre el efecto del pH de los preservantes en la
vida datil en dos variedades de Rosas, el rango de pH fueron de 3.5 a 5 y el producto

hidratante fue Aquaflor y Everflor. Los resultados obtenidos en torno a la duracion de



vida en florero muestran que, a los 8 dias, existe diferencia significativa entre los
tratamientos siendo el mejor el pH 3.5, con el producto Aquaflor y la variedad Classy.
Sin embargo, a los 11 dias de prueba en florero, se determina que la variedad Classy
mantiene su durabilidad, con pH entre 3.5y 4.0 y el producto Everflor. Por otro lado, a
los 17 dias de duracion en florero presenta diferencia significativa entre tratamientos, el
rango del pH es entre 3.5y 4.0, el producto hidratante es Aquaflor y la variedad que mejor
responde es Classy.

2.2. Bases teoricas:
2.2.1. Citocininas

Rojas (1972), manifiesta que las citoquininas son hormonas cuya accion tipica es activar
ladivision celular, y retardar la senescencia de los 6rganos, producen una mayor actividad

en el ritmo de la mitosis celular, llamandose hormona de la division celular.

Pardo (2010), reporta el papel de las citocininas como retardantes de la senectud de los
pétalos de muchas flores, ya que el envejecimiento de los pétalos va con frecuencia

acompafiado de una disminucion en los niveles de citocininas exdgenas.

Segun Azcon y Talon (2008), los datos sobre el papel de las citocininas en la senescencia

surgen de estudios sobre:

a) Aplicacion exdgena de citocininas, que retrasa la senescencia tanto de las hojas unidas
a la planta como de las aisladas e incubadas en la oscuridad. En las hojas unidas a la
planta, el efecto es consecuencia de la habilidad de las citocininas para dirigir el
movimiento de las sustancias hacia las areas tratadas con ellas, que se transforman en
sumideros con una elevada actividad metabolica. Este fendomeno se denomina

«acumulacion dirigida» o «transporte dirigido» por citocininas.

b) Correlacion entre los niveles enddgenos de citocininas y el grado de senescencia,
habiéndose observado que la concentracion de estas hormonas disminuye al ir
progresando la senescencia. Aungue las hojas pueden sintetizar citocininas, se asume que

la fuente principal de estas hormonas es la raiz.

Segun Taiz y Zeiger, citado por Pardo (2010), la citocininas funcionan como agentes

movilizadores dirigiendo la translocacion o atrayendo sustancias en direccién al area



tratada, ademas de inhibir su salida. También cita a Vaillant y Gudin el cual mostro la
capacidad que tienen compuestos como el ABA y la quinetina (citocinina) aplicados

foliarmente sobre flores cortadas en el retardo de la senescencia en rosas.

Segun Jordan y Casaretto (2006), uno de los efectos de las citocininas es retardar la
senescencia de las hojas, provocando que las hojas permanezcan mas tiempo verdes por
mayor contenido de clorofila, y dado que permiten la manutencion de la sintesis de
proteinas, junto a carbohidratos y otros compuestos organicos, es posible usar dicha
hormona para dilatar y mantener la vida de flores con hojas. En propagacién de plantas

in vitro es usado especialmente la formacion caulinar, de nuevos brotes adventicios.

2.2.1.1. 6-Benzyl Amino Purina

Segun la ficha técnica FERTICHEM, 6-BAP es un regulador de crecimiento de las plantas
de la clase de las citocininas, su formula molecular es C12H1:Ns. Las caracteristicas fisico
quimicas de esta citocinina en su forma pura, es una sustancia cristalina y blanca; en grado
industrial, es blanca o ligeramente amarillenta y sin olor. El punto de fusion es de 235 °C,
es estable en soluciones acidas y alcalinas, asi como bajo la luz y calor. Su solubilidad en
agua es 60 ppm, pero se solubiliza mejor en una solucién &cida. Se adsorbe a través de
las semillas germinadas, raices, hojas y ramas tiernas. Dentro de su modo de accién y
beneficios de la aplicacion de 6 - Benzyl amino purina es que promueve la division de las
células, promueve el crecimiento y elongacion de las células, promueve la germinacion,
induce el crecimiento de capullos en dormancia, regula el crecimiento y elongacion del
tallo y hojas, regula el crecimiento de las raices, inhibe el proceso de envejecimiento de
las hojas asi como el desarrollo dominante de picos y promueve el crecimiento de capullos
cercanos entre si, promueve la formacion de botones florales y promueve la floracién,
regula la respiracion, promueve la apertura de poros y la evaporacion. En manzanas,
rosas, cebolla, y arboles de té, se usa como un promotor de crecimiento de ramas,
asperjando la planta entera a una dosis de 100 ppm, cuando las puntas han alcanzado su

pleno crecimiento.
2.2.2. Acido Salicilico

Para Rangel et al. (2010), el acido salicilico forma parte de un amplio grupo de
compuestos sintetizados en plantas denominados fendlicos, los cuales poseen en su

estructura quimica un grupo hidroxilo unido a un anillo aromatico su férmula molecular
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es C7HeOs. Los compuestos fendlicos participan en muchas funciones metabdlicas en
plantas, como son la sintesis de lignina, actividad alelopatica, y en algunos casos en la
biosintesis de compuestos relacionados a la defensa como las fitoalexinas.

Segun Hayat et al., citado por Sepulveda et al. (2015), el acido salicilico es un compuesto
fendlico que se identifico inicialmente en la corteza del sauce (Salix sp.). Posteriormente
fue aislado del metabolismo de la salicina, donde se le denomind salicil alcohol glucésido.
El AS actla como antioxidante no- enzimatico, asi como regulador del crecimiento
vegetal, desempefiando un papel importante en la regulacion de una serie de procesos
fisiologicos de la planta incluyendo la fotosintesis.

Para Martinez et al. (2004) el &cido salicilico reduce la sintesis de etileno y en algunas
especies esto origina un retardo de la senescencia de flores o induccién de la floracion,
sin embargo, Vlot et al. (2009), manifiestan que el &cido salicilico regula varios aspectos
del crecimiento vegetativo incluyendo, germinacion, maduracion de frutos, floracion,

senescencia y defensa frente a varios tipos de estrés.

Jordan y Casaretto (2006), hace mencion que el &cido salicilico cumple un papel en la
transmision de sefales. Su actividad fisiologica mas relevante ha sido demostrada como
sefial que interviene en la induccidn de la resistencia sistémica adquirida, un efecto de

respuesta de tipo inmunoldgica ante una infeccion por patdgenos.

El acido salicilico aplicado en diferentes formas se ha reportado que provoca el cierre de
estomas y reduce la transpiracion, aumenta la biomasa en soya y pinos e incrementa la
embriogénesis somatica en cultivos de tejidos (San Miguel et al. 2003). La participacion
del &cido salicilico en la floracion fue reportada desde 1974 por Cleland, quien sefial6 su

efecto de sustituir el estimulo del fotoperiodo en Lemna gibba (Quiroz et al. 2001).

2.2.3. Caracteristicas de la variedad Freedom

La Rosa (Rosa hybrida) variedad Freedom, es de tipo té hibrido, color rojo escarlata, tallo
largo de 70 a 90 cm, diametro de 5 cm, botdn grande con 48 pétalos, productividad de 1.5
tallos planta por mes, ciclo del cultivo de 75 a 81 dias, con vida en florero de 10- 12 dias,

y no presenta fragancia (Rosen Tantau 2011).



Esta variedad es seleccionada para el cultivo en ambientes frescos con alta intensidad de
luz, especialmente en Sur y Centroamérica. La planta es robusta y resistente a
enfermedades, especialmente a Peronospora sparsa (Rodriguez y Florez 2006).

2.3. Manejo de pre cosecha

Consisten en las actividades que se realizan antes de la cosecha, lo cual garantiza rosas
de calidad. De acuerdo a Eraso (2000), la formacion de la planta consiste en darle la
estructura que se necesita para su buen crecimiento; en el caso de la rosa, tiene el objetivo
de facilitar el manejo y desarrollo de los tallos basales (4) y lograr en el menor tiempo
posible la mayor cantidad de area foliar. Segun Yong (2004), una vez que la planta ha
enraizado, se somete a una serie de manipulaciones tendientes a que en el plazo mas corto
posible se alcance un desarrollo de la planta que garantice una buena produccion. No se
aconseja extraer cosecha al rosal, hasta que la planta no presente un buen desarrollo
(grosor de los tallos y namero suficiente de ellos, segun la variedad), pues una vez que se
comience a cosechar, es muy dificil mejorar la formacion de la planta. Se consigue un
buen desarrollo a base de pinches (podas en verde), desbotonados, pinches de brotes
tiernos, dependiendo del tipo de planta y del tiempo que se disponga para formarla
(Caballero, citado por Correa 2015).

2.4. Cosecha

La cosecha segun Reid (2009), se realiza normalmente a mano, usando tijeras o un
cuchillo afilado. Para algunos tipos de flor se usan ayudas mecéanicas simples, o las
podadoras para rosas que agarran el tallo una vez que ha sido cortado, de manera que se
puede llevar con una sola mano. Nunca se deben colocar las flores cosechadas sobre el

suelo debido al riesgo de que se contaminen con organismos nocivos.
2.4.1. Hora de corte

Segun Fischer y Roncancio (2014), desde el aspecto fisioldégico un corte mas apropiado
seria en la tarde, ya que los carbohidratos producidos en las hojas durante el dia son mas
abundantes en este momento. Durante la noche, los azlcares son trasportados a los
organos de almacenamiento, las rosas cortadas por la tarde tienen mas carbohidratos que
aquellas cortadas en la mafiana, sin embargo, a su vez sefiala que la rosa cortada por la

mafiana resiste muy bien la posterior clasificacion y empaque sin un déficit hidrico



severo, también hace referencia a Halevy y Mayak quienes afirman que las rosas cortadas

en horas de la tarde se conservanen 7 a 11% mejor en florero.

Pizano (1997), indica que, algunas flores no se abren en el florero por falta de energia ya
que al momento del corte estas flores no contaban con reservas propias en cantidades

suficientes, para abrirse satisfactoriamente.
2.4.2. Punto de corte

Gutiérrez, citado por Santacruz (2008) sostiene que, la determinacién del grado de
apertura de la flor al momento de la cosecha, debe darse luego de tomar algunas
consideraciones importantes como son: donde se encuentra el cliente y sus preferencias,
duracion del almacenamiento, la fecha de exportacion, canales utilizados y la época del

afo.

Gamboa, citado por Espinosa (2013) expresa que, el punto de corte difiere de acuerdo
con la variedad por ejemplo en algunas variedades deben estar separados todos los sépalos
y en otras, ademas de tener los sépalos separados, debe existir una separacion de los
pétalos extremos. En la variedad Freedom con produccion abierta el ciclo dura 84 dias en
promedio (Quiroz 2014).

Segun Fischer (2000), las flores que crecieron en una época de baja iluminacion
(invierno) se deben cortar en un estadio mas avanzado, porque no contienen las mismas

reservas de carbohidratos que las que crecieron durante el verano, con alta radiacion solar.

2.4.3. Elcorte

Segun Fischer y Roncancio (2014), es indispensable el uso de una herramienta afilada
que genere un corte deslizante y limpio del tallo, el angulo de corte debe ser inclinado (en
bisel) y liso ya que algunos tallos absorben el agua a través de la superficie del corte, cita
asuvez a Carow, quien reporta un pequefio aumento en la longevidad de vida en floreo

cuando los cortes son hechos en bisel.
2.5.  Fisiologia de la flor cortada

2.5.1. Transporte de agua
El agua se transporta en el tallo a través de dos elementos basicos de conduccién: las

traqueidas y los elementos de vasos. El agua y los minerales pasan de una traqueida a otra
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a través de las paredes primarias. Los vasos tienen un didmetro mayor que las traqueidas,

por lo que son mejores conductores de agua (Zieslin 2008).

2.5.2. Trasporte de asimilados

Es el tejido principal de conduccion de los asimilados o compuestos orgénicos, se
compone de elementos de tubo criboso y de células acompafantes. En los extremos de
los elementos de tubos cribosos se forman poros con otras células adyacentes y éstos se
unen para formar las placas de cribosas. Las células acompafiantes poseen nicleos y
ribosomas que mantienen y alimentan los elementos de tubos cribosos a los que estan
asociados (Zieslin 2008).

2.5.3. Pérdida de agua

El agua es de vital importancia para que las plantas no lleguen a marchitarse. EI 90% de
la pérdida de agua en un vegetal se produce a través de las estomas, localizados en la
epidermis de todas las partes superficiales del vegetal, especialmente en el envés de las
hojas, donde la temperatura es mas baja y hay menos probabilidades de que el polvo
depositado por el aire los obstruya. En la superficie foliar, puede haber hasta 10 000
estomas por centimetro cuadrado. En dias calurosos, secos y ventosos, las estomas
permanecen cerrados. Evidentemente, el cierre de las estomas ahorra agua, pero también
reduce la absorcion del CO. necesario para la fotosintesis (Azcon y Talon 2008). El
aparato estomatico tipico esta conformado por dos células guardianas u oclusivas, un poro
estomatico formados por estas dos células; y las células subsidiarias o accesorias que se

ubican junto a cada célula guardiana (Squeo y Ledn 2007).

2.6. Manejo de post cosecha
Segun InfoAgro (2012), recomienda considerar que cada variedad tiene un punto de corte
distinto y por tanto el nivel de madurez del boton y el peddnculo va a ser decisivo para la

posterior evolucion de la flor, una vez cortada.

Los tallos cortados se van colocando en bandejas o cubos con solucion nutritiva,
sacandolos del invernadero tan pronto como sea posible para evitar la marchitez por
transpiracion de las hojas. Antes de formar ramos, las flores se colocan en agua o0 en una
solucidn nutritiva conteniendo 200 ppm de sulfato de aluminio o acido nitrico y azlcar al
1,5 - 2 %, en una camara frigorifica a 2 ° y 4 °C para evitar la proliferacion de bacterias,

en el caso de utilizar s6lo agua, debe cambiarse diariamente. Una vez que las flores se
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sacan del almacén, se eliminaran las hojas y espinas de la parte inferior del tallo.
Posteriormente, los tallos se clasifican segin sus longitudes, desechando aquellos
curvados o deformados y las flores dafiadas (Cortés y Cid 2002).

También se requiere el uso de bactericidas entre los cuales se encuentran el sulfato de
aluminio, nitrato de plata, tiosulfato de plata y tiosulfato de sodio, que ademas de la
funcién germicida contrarrestan los efectos negativos del etileno, al competir la plata por
el sitio de accién de este compuesto (Nowak y Rudnicki 1990; Arboleda 1993, citado por
Figueroa et al. 2005).

Una vez realizada la cosecha de las flores, es necesario mantener la frescura natural del
producto. El enfriamiento de las flores es un requisito que permite conservar la calidad
de la mercaderia, evitando el deterioro que el calor produce a los productos frescos
naturales que contienen abundante agua. Cuanto menor sea el tiempo que transcurre entre
el corte y el enfriamiento, mas tiempo serd el que la mercaderia conservard sus
propiedades decorativas mientras el ramo esté en el florero. El pre enfriamiento deberia
aplicarse tan pronto sea posible luego de la cosecha. Esto deberia hacerse antes, durante
0 después del tratamiento con preservantes ya que reduciendo la tasa respiratoria del
material vegetal, disminuye la pérdida de agua por transpiracion, se logra una menor
sensibilidad frente al gas etileno y reduce la proliferacion de microorganismos (Klasman
2001). Ademas, se ha demostrado que la refrigeracion prolongada de rosas hace que
disminuyan los niveles de proteinas solubles y aumenten los niveles de amoniaco y
aminodcidos. El primer y mas evidente efecto de las bajas temperaturas es la disminucién
del crecimiento. En la rosa, por ejemplo, la respiracion a 5°C libera tres veces menos CO>

que a 15°C y seis veces menos que a 25°C (Paulin 1997).

Para Benard (2000), muy pocos productos son tan perecederos como la flor cortada, ésta
es todavia un ser viviente y su verdadera vida se expresa en el florero. Una cadena
ininterrumpida de refrigeracion es de primordial consideracién puesto que la baja
temperatura reduce el ritmo de respiracién de la flor, creando condiciones favorables para

su conservacion.

Rojas citado por Santacruz (2008), indica que, el factor que permite ampliar el periodo

de conservacidn es la temperatura; si las rosas se mantienen justo por encima del punto
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de congelacion de la savia (-1.4°C), la velocidad de respiracion se reduce al minimo y las

reservas nutritivas (especialmente azlcares) se conservan.

Segun Halevy y Mayak, citado por Pardo (2010), consideran las siguientes actividades

como los principales tratamientos postcosecha:

a. Tratamiento de condicionamiento

El objetivo de este tratamiento es restablecer con agua la turgencia del tallo floral después
del estrés hidrico ocasionado por el manejo de campo, invernadero, sala de clasificacion,
0 durante el almacenamiento y el transporte. Se debe hacer con agua desionizada, sin
azlcar y con germicida. La hidratacion se mejora con el uso de agua de buena calidad,
acidificada y con la utilizacion de surfactante.

b. Tratamiento de Carga

Este es un tratamiento postcosecha de corta duracion, pretransporte o almacenamiento,
ya que sus efectos permanecen durante la vida en florero. La sacarosa es el principal
ingrediente, la cual es usada en concentraciones mas altas que en las soluciones de
mantenimiento, variando entre 2 a 5 % para crisantemo. El tratamiento es descrito con
duracion de 12 a 24 h, 100 Lux, 20 a 27°C y 35 a 100% de humedad relativa. Se resalta
la importancia del tratamiento de carga en cuanto a longevidad, promocion de la apertura
y mejoria en la coloracion y tamafo de los pétalos de diversas flores. El principio del
tratamiento para cualquier flor es cargarla con todo el azlcar posible sin ocasionar dafio

en hojas o botones florales.

c. Soluciones de apertura floral
Las soluciones de apertura de botones florales son similares a las de carga, sin embargo,
se requiere de mas tiempo para la apertura de botones y la concentracion de azlcar y

temperatura 6ptimas para el tratamiento son mas bajas.

d. Soluciones de mantenimiento

La solucion de mantenimiento son adiciones de sacarosa a la solucion florero, para
mejorar la calidad de postcosecha de flores mediante la promocién de la apertura de
botones inmaduros, reduciendo la sensibilidad de los pétalos al etileno y retardando la

senescencia de las flores abiertas.
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2.6.1. Hidratacion

Segun Reid (2009), las flores marchitas, colocadas en agua para restaurar la turgidez,
deben rehidratarse con agua desionizada que contenga un germicida. Pueden agregarse
agentes humectantes (0.01 a 0.1%) y es recomendable acidificar el agua con acido citrico,
8- citrato de hidroxiquinoleina (HQC), o sulfato de aluminio hasta alcanzar un pH cercano
a 3.5. no se debe afiadir azucar a la solucion y la rehidratacion se debe realizar dentro del

cuarto frio.

Durante las dos primeras horas después del corte se registra un incremento del peso en
los tallos al ser hidratados y después de este tiempo, el peso se estabiliza, ello no quiere
decir que ya no tomen agua para reemplazar a la que se pierde por transpiracion
(Caniizares 2008).

English, citado por Santacruz (2008), expresan que, las flores tratadas con soluciones
preservativas pueden alcanzar un tamafio superior a aquellas que permanecieron
solamente en agua a causa de una mayor expansion de los pétalos centrales. Para Calderdn
citado por Chicaiza (2016), el uso de preservantes con un pH bajo de 3.5 a 5 puede
incrementar la absorcion en las rosas y otras flores, ademas sirve como un germicida para
controlar el crecimiento de géermenes, actia como un amortiguador y mejora la absorcion
de la solucion.

Rodriguez, citado por Villarruel y Cevallos (2012), afirma que, el tiempo de tratamiento
minimo de hidratacion recomendable, es de 4 horas para tener un efecto 6ptimo. Se puede
dar mas tiempo sin ningan problema con cualquiera de los productos, pero sin embargo
al pasarse de las 48 horas de hidratacion, se empieza a incrementar el problema de
botrytis. Una de las soluciones para hidratar y bajar el pH es el Acido citrico y la solucion
en la que se va a hidratar la flor debe tener un pH cercano al de la sabia de la rosa (4.5 -
4.8), sobre todo para evitar que la excesiva alcalinidad de ciertas aguas interfiera con el
uso de los productos que controlan las bacterias, asi por ejemplo el agua acidificada

inestabiliza el cloro e inactiva al sulfato de aluminio.

Gallegos, citado por Correa (2015), afirma que, el efecto de éste tratamiento fue analizado
en Gypsophila, quien afirma que, al incrementar la dosis del acido, se increment6 el peso

de la flor cortada pero en presencia de los preservantes Ever flor y Chrysal.
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2.6.2. Pulsado

El término «pulsado» significa colocar las flores recién cosechadas durante un periodo de
tiempo relativamente corto (desde unos segundos hasta algunas horas) en una solucion
especialmente formulada para extender su vida en almacenamiento y en el florero. De
igual manera, detalla que las soluciones de pulsado son especificas para cada tipo de flor,
la sucrosa es el principal ingrediente de las soluciones de pulsado, y su concentracion
varia entre 2 y 20%, dependiendo de la especie. La solucion de pulsado siempre debe
contener un biosida apropiado para el tipo de flor que se va a tratar, las flores sensibles al
etileno se pulsan con tiosulfato de plata (STS), los tratamientos pueden realizarse durante
corto tiempo a temperaturas calidas (por ejemplo 10 minutos a 20° C) o durante largos
periodos a bajas temperaturas (20 horas a 2 ° C) (Reid 2009).

La sacarosa incrementa la longevidad en rosa ya que inhibe la produccion de etileno
actuando a nivel de ACC-sintasa y ACC-oxidasa (Verlinden y Vicente 2004). La sacarosa
no solo tiene un efecto osmatico, sino que funciona como un substrato para la respiracion
Por otro lado, este compuesto también es un sustrato para el crecimiento bacteriano en la
solucion del florero. De lo anterior se desprende la necesidad de adicionar un compuesto
microbicida a una solucion de sacarosa a fin de evitar el taponamiento de los conductos

fibrovasculares (Ichimura, citado por De la Cruz et al. 2007).
2.6.3. Soluciones de mantenimiento

Adiciones de sacarosa a las soluciones de florero generalmente mejoran la calidad de post
cosecha de flores mediante la promocidn de la apertura de botones inmaduros, reduciendo
la sensibilidad de los pétalos al etileno y retardando la senescencia de las flores abiertas

(Halevy y Mayak, citado por Pardo 2010).

La mayor longevidad floral de Rosa cv. Royalty se asoci6é a un mayor consumo de agua
junto con una lenta pérdida de peso fresco; tal condicidn se cumplié con el tratamiento de
sulfato de aluminio, a su vez la aplicacidn de un pulso de STS por 10 minutos indujo un
mayor diametro floral (De la Cruz et al. 2007).

Halevy y Mayak, citado por Hernandez et al. (2008), también afirmaron que tipicamente
las flores de corte inicialmente incrementan su peso y que luego disminuye, por lo que
las flores que mantienen o aumentan su peso logran mayor vida de florero que aquéllas

en las que el peso disminuye. Lo que concuerda con Van Doorn (2006), quien afirma que
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las flores cortadas y colocadas en agua muestran un aumento inicial de peso fresco,

seguido de una disminucion del mismo.
2.7.  Fisiologia de las flores cortadas

Pokon y Chrisal (1998), afirma que en postcosecha se presentan los siguientes problemas:

- Cabeceo: puede ser ocasionado por obstruccién vascular debido a la presencia de
bacterias o punto de corte demasiado cerrado.

- Apertura insuficiente: punto de corte demasiado cerrado.

- Deshidratacion: falta de hidratacion después de la cosecha, durante el proceso de
post-cosecha y mal nutricion.

- Pérdida de color: esto esta vinculado en el manejo del cultivo y problemas
genéticos

- Botrytis: puede ocurrir en el cultivo y ademas un mal manejo de la postcosecha.

2.8.  Factores que influyen en la vida de pos cosecha.

2.8.1. Madurez de las flores
Segun Reid (2009), la madurez minima de corte para una flor determinada, es el estado
de desarrollo en el cual los botones pueden abrir completamente y desplegar una vida en

florero satisfactoria.

Haserk (2002), afirma que cuando las flores son cortadas muy maduras muestran mayor
sensibilidad al etileno, por lo que son mas propensas a sufrir dafios durante el transporte

y su vida se reducira en florero.

2.8.2. Temperatura

Reid (2009), afirma que la respiracién de las flores de corte, parte integral del crecimiento
y la senescencia, generan calor como subproducto. Adicionalmente, a medida que la
temperatura ambiental se incrementa la tasa de respiracion aumenta generando el
envejecimiento el cual puede reducirse drasticamente enfriando las flores. Los sintomas
de este “dafio por enfriamiento” incluyen el oscurecimiento de los pétalos, marcas de agua
en los mismos (que se ven transparentes) y en casos severos colapso y muerte de hojas y

pétalos.
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2.8.3. Suministro de alimento floral

Segun Reid (2009), los almidones y azucares almacenados dentro de los tallos, hojas y
pétalos proporcionan la mayor parte del alimento necesario para que las flores abran y se
mantengan. La calidad y la vida en florero de muchas flores de corte puede mejorarse
tratandolas con una solucion que contenga azUcar después de la cosecha. Este tratamiento
o “pulso” se hace simplemente colocando las flores en una solucién durante un corto

periodo, generalmente menos de 24 horas, y con frecuencia a baja temperatura.

2.8.4. Suministro de agua
Segun Reid (2009), las flores de corte, en particular aquellas con follaje abundante, tienen
una gran superficie expuesta de manera que pueden perder agua y marchitarse

rapidamente.

Ruiting, citado por Pardo (2010), reporta que debido al estrés hidrico durante largos
periodos de tiempo en el transporte a largas distancias, las rosas a menudo no abren
completamente o muestran cabeceo. Estos efectos son causados principalmente por una

deficiente absorcion de agua.

El consumo de agua no parece influenciar en la conservacion de las rosas, la vida en
florero para la variedad Sexy Red no presenta una relacion directa con las soluciones de
hidratacién ya que las flores que mas solucion absorbieron no fueron las que mas duraron
en florero (Cafiizares 2008). Similares resultados obtuvo Hernandez et al. (2008), quien
uso tallos tratados con Chrysal RVB® el cual presento un mayor consumo total de agua,
en magnitud proporcional a su duracién en florero, el tratamiento que mostré el menor
consumo de agua durante el periodo experimental también alcanzé una duracién en
florero similar al de Chrysal RVB®.

2.8.5. Bloqueo vascular
Esto puede originarse por dos factores:

2.8.5.1. Bloqueo por aire (embolia)

Red citado por Santacruz (2008), expresa que, el embolismo por aire ocurre cuando
pequefias burbujas de aire suben por el tallo al momento del corte, estds burbujas
obstruyen el paso de los liquidos. Para solucionar este problema se debe cortar los tallos

bajo el agua (alrededor de una pulgada), asegurando que la solucién tenga un pH de 3 o
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4, o colocando los tallos en una solucién caliente a 41°C. Segun Reid (2009), se puede
realizar en una solucién helada, sumergiendo brevemente los tallos (10 segundos a 10
minutos) en una solucidn de baja concentracion baja con detergente (por ejemplo 0.02%
de liquido para lavar platos), o sumergiendo los tallos en un recipiente profundo lleno de
solucion (al menos 20 cm).

Fainstein (1997), menciona que, después del corte las flores que han sido expuestas al
aire por un periodo de 24 a 36 horas, tienen dos efectos negativos como: deshidratacion
visible, la que ocurre cuando Ilegan los botones flojos y el pedtnculo doblado y la otra es
una deshidratacion no visible (tiempo en el que la flor tarda en ser transportada a la sala

de postcosecha para ser hidratada, el cual no debe sobrepasar los 20 minutos).

2.8.5.2. Presencia de microorganismos

Santacruz (2008), afirma que el ataque de bacterias y hongos acorta la vida de la flor por
lo que la poca higiene, las altas temperaturas y la deshidratacion en las flores aceleran la
presencia de microorganismos, los mismos que pueden obstruir los vasos vasculares del

tallo.

Reid (2009), manifiesta que la superficie de un tallo floral libera el contenido de las
proteinas, aminoacidos, azicares y minerales a la solucion agua del recipiente donde éstas
se encuentran. Este es alimento ideal para las bacterias y estos diminutos organismos

crecen rapidamente en el ambiente anaerdbico del florero.

2.9. Senescencia

La senescencia de las flores cortadas comprende un conjunto de procesos fisiologicos de
caracter irreversible que llevan a las flores a la marchitez y finalmente a la muerte. Se
puede decir que la senescencia de las flores cortadas se caracteriza por: 1) un descenso de
peso fresco; 2) disminucion de las reservas de azucares, metabolizados en el proceso de

respiracion; y 3) incremento en la produccion de etileno (Requena 1991).

La senescencia se acelera cuando la flor se separa de la planta, lo que determina que en
pocos dias que la flor pierda su valor comercial. Por otro lado, se considera como
longevidad de la flor, el tiempo que ésta conserva sus cualidades decorativas, es decir, el
tiempo que tardan en aparecer claros sintomas de marchitez, uno de los primeros sintomas
de envejecimiento se detecta cuando se inicia la produccién de etileno, que coincide con

el descenso del peso fresco (de la Riva-Morales 2011).
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Pardo y Flores (2011), manifiesta que algunos de los eventos involucrados en la
senescencia floral en plantas intactas son: disminucion en el contenido de proteinas y
acidos nucleicos, amarillamiento irreversible debido a la pérdida de clorofila, catabolismo
mayor que anabolismo, translocacion en masa de metabolitos solubles de la hoja
senescente para otras partes de la planta, y disminucion de tasas fotosintéticas y
respiratorias. EI amarillamiento del follaje se caracteriza por la degradacién de la
clorofila, proteinas y acidos nucleicos, aumentado cuando los tallos florales se mantienen
en la oscuridad y a altas temperaturas, las cuales promueven el proceso de senescencia,
incluyendo el amarillamiento foliar. Ferrante et al. (2002), indican que tratamientos con
citocininas reducen la degradacién de la clorofila solamente a concentraciones mayores
de 10° M.

2.10. Fitohormonas

Las hormonas vegetales juegan un papel muy importante en el control de la senescencia
de flores y es ejercido por un balance que existe con otros factores. En general, el etileno,
ABA, jasmonato y su derivado metil jasmonato, &cido salicilico, brasinoesteroides
promueven la senescencia; entretanto, las citocininas, auxinas y giberelinas son

retardantes de la senescencia (Davies 2004).
2.10.1. Etileno

El etileno (C2H4) ha sido considerado por mucho tiempo como la hormona de la madurez
y el envejecimiento, pero su rol en los tejidos vegetales es mucho mas amplio y diverso
(Pincha 2013). Por su parte Fainstein (1997), menciona que, el etileno es una hormona
vegetal que se encuentra en las plantas y que en concentraciones pequefias ocasiona la
caida de flores y capullos. Sin embargo, Reid et al. (1980), menciona que la presencia de
concentraciones muy bajas de etileno tiene efectos importantes sobre la apertura de flores
de rosas. Las respuestas al etileno son diferentes dependiendo de la variedad y entre las
mas comunes se destacan la inhibicién de la apertura floral, la pérdida de brillo y el
arrugamiento de los pétalos, apertura acelerada y la induccion de la abscision de pétalos

y hojas.
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Pizano (1997), afirma que, la produccion de etileno en las flores cortadas aumenta cuando
se les almacena en posicion horizontal y cuando la intensidad de la luz es baja o si estan
afectadas por algin dafio mecanico o alguna enfermedad.

2.10.1.1.Control de la accion del etileno

Segun Halevy y Mayak, Nowak y Rudnicki, citado por Pardo (2010), el etileno se puede
inhibir con la accion de sales metélicas bactericidas, incluyendo el nitrato de plata y el
sulfato de aluminio; esto lo demostro a través de numerosos experimentos que han sido
conducidos sobre los tratamientos postcosecha de flores cortadas de rosa. Concluyen que
el ion plata tiene propiedad bactericida y efecto inhibitorio sobre la accion del etileno, las
flores de rosa tratadas con nitrato de plata no presentaron cabeceo y tuvieron larga vida
de florero mientras que las tratadas con tiosulfato de plata tuvieron cabeceo y corta vida
de florero.

Balanguera-L6pez (2014), menciona que el ion plata (Ag?*) es un fuerte inhibidor de la
accion del etileno, remplaza al Cu presente en los receptores de etileno, en consecuencia,
se disminuyen los procesos de senescencia aplicados en forma de tiosulfato de plata STS
(Ag(S203).>) es mas eficiente, no es fitotdxico y su movilidad en los tejidos de la planta
es mayor. Se ha utilizado en postcosecha de flores de corte y orquideas debido a su
eficacia para disminuir la senescencia y prolongar la vida de florero, en el mercado se

comercializa con los nombres de Chryzal AVB, Florissima 125 y Florissant 100.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del experimento

Por su naturaleza, la presente investigacion se desarrollé en dos etapas: precosecha y

postcosecha.

La etapa de precosecha se realizé en un invernadero de produccion comercial de rosas,
ubicado en el Centro Poblado Huambocancha Baja, geograficamente localizado en el
Distrito, Provincia y Region de Cajamarca, a una altitud de 2805 msnm., entre las
coordenadas 07°06° 40” S. y 78° 31 57” W. Dentro del invernadero se registrd una

temperatura y humedad relativa promedio de 20°C y 80 %, respectivamente.

La etapa de manejo de postcosecha de la rosa se desarrollo en el Laboratorio de Fisiologia
Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca
(UNC), ubicado en el Distrito, Provincia y Region de Cajamarca, a una altitud de 2680
msnm. Geograficamente, la UNC se localiza entre las coordenadas 07°10° 06.35” S. y

78°29°42.70” W.
3.2. Materiales
3.2.1. Material experimental

a. Tallos florales de rosa (Rosa hybrida Cv. Freedom) aislados de plantas con una
edad promedio de 2 afios.

b. Acido salicilico (C7HsO3).

c. Benzyl Amino Purina (C12H11Ns).
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3.2.2. Otros materiales y equipos:

3.3.

. Agua destilada estéril, acido citrico, tiosulfato de sodio, nitrato de plata,

sacarosa, alcohol etilico 96.

. Material de vidrio: Probeta graduada 250 ml, pipetas, matraces, vasos de

precipitacion.

. Material de escritorio: Cuaderno, lapiz, papel bond A4, cinta adhesiva,

cartulina, plumén indeleble.

. Herramientas: Cuchilla y tijera de podar (Tramontina), baldes, bolsas plasticas

(color azul).

. Equipos: Camara digital (sony 14.1 Mpx), pH-metro (Mettler Toledo MP 220),

estufa, vernier (Pretul), balanza (JR), colorimetro CR-400 (Konica Minolta

Sensing), termémetro de maximas y minimas, luxometro, higrometro.

METODOLOGIA

3.3.1. Factores, niveles y combinacion de tratamientos en estudio

Factor s: Concentracion de &cido salicilico
Niveles:

So =0 ppm

S1 =25 ppm

s2= 50 ppm

Factor b: Concentracion de Benzyl Amino Purina
Niveles:

bo =0 ppm

b1 =100 ppm

b= 200 ppm
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Tabla 3.1. Combinacion de tratamientos en estudio y su descripcion.

Tratamientos

G Ciave Descripcion

T, Sobo [0 ppm é&cido salicilico] + [0 ppm Benzyl Amino Purina]

T2 Sob1 [0 ppm é&cido salicilico] + [100 ppm Benzyl Amino Purina]
T3 Sob2 [0 ppm é&cido salicilico] + [200 ppm Benzyl Amino Purina]
Ta s1ho [25 ppm &cido salicilico] + [0 ppm Benzyl Amino Purina]
Ts sib1 [25 ppm &cido salicilico] + [100 ppm Benzyl Amino Purina]
T sib2 [25 ppm &cido salicilico] + [200 ppm Benzyl Amino Purina]
T7 S2bo [50 ppm &cido salicilico] + [0 ppm Benzyl Amino Purina]
Ts S2b1 [50 ppm &cido salicilico] + [100 ppm Benzyl Amino Purina]
Ty S22 [50 ppm &cido salicilico] + [200 ppm Benzyl Amino Purina]

3.3.2. Disefo experimental

Se utiliz6 el disefio Completamente Randomizado (DCR), bajo arreglo factorial 3x3, con

nueve tratamientos y tres repeticiones. Cada unidad experimental conto con cuatro tallos

florales de rosa.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
T3 T7 T> Ts Tg T3 T1 Te Tg
10 11 12 13 14 15 16 17 18
Te T Ts Ts Tg Te Ts Ts T7
19 20 21 22 23 24 25 26 27
T> Ts T3 To T1 Ts T7 T2 Ta
Figura 3.1. Distribucion de las combinaciones de tratamientos en la fase de Establecimiento.
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3.3.3. Procesamiento y analisis de los datos

Los datos obtenidos en las evaluaciones fueron ordenados y clasificados en una hoja de
Excel. Enseguida se agruparon y ordenaron de acuerdo a las exigencias de las
evaluaciones que se realizaron, luego con la ayuda de un programa estadistico se realiz6
el ANVA (Anélisis de varianza) para determinar si existian diferencias estadisticas entre
los tratamientos en estudio. De existir diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos, se realiz6 una prueba adicional de comparaciones maltiples de Tukey. Esta
prueba permitié conocer cuales tratamientos son superiores y, por lo tanto, los mas

recomendables para continuar con las investigaciones.
3.4. Conduccion del experimento
3.4.1. Caracteristicas climaticas externas del invernadero

Temperatura maxima media:22 °C.
Temperatura minima media: 8.5 °C.

Precipitacion promedio anual: 55 mm/afio.
3.4.2. Caracteristicas climaticas internas del invernadero

Temperatura maxima media:30 °C.
Temperatura minima media: 12 °C.
Humedad relativa maxima:90 %.

Humedad relativa minima:14%.
3.4.3. Caracteristicas fisico quimicas del suelo

El suelo del invernadero presentd una textura arcillosa una topografia moderadamente
ondulado con una pendiente del 10%, para conocer las propiedades quimicas del suelo se

realizd un analisis de caracterizacibn como se observa en la tabla 3.2.
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Tabla 3.2. Resultados del analisis de suelo

Parametros Unidades Resultados
pH - 6,15
C.E. dS/m 0,24
CaCOs3 % 0,0
M.O. % 2,5

N % 0,15

P ppm 9,74

K ppm 178,45
Ca*? meq/100g 29,3
Mg*2 meq/100g 2,2

K* meqg/100g 0,50
Na* meqg/100g 0,33

Fuente: laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM).

Segun la tabla el pH obtenido en el suelo es de 6,15 el cual es ligeramente acido, segun
Cilloniz (2008), el pH debe mantenerse en torno a 6. La conductividad eléctrica es baja,
no existe problemas de salinidad de igual manera no hay presencia de carbonatos de

calcio.

3.4.4. Manejo de precosecha

El manejo de pre cosecha de la rosa se inicio en el mes de octubre del afio 2018 con la
conduccion técnica del cultivo después de haber sido cosechado con fines comerciales y
fue objeto de un manejo segun lo establecido por el propietario del invernadero el cual se

detalla a continuacion.

3.44.1. Podas

Esta actividad solo se realizd con la finalidad de eliminar el follaje que presentaba
enfermedades, tallos enfermos, brotes ciegos (no producen flor), también se eliminaron
los botones deformados (cuello de ganso) y los tallos que impedian un buen
desplazamiento entre camas, actividad que se realizO una vez por semana durante la

cosecha.
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3.4.4.2. Remocién de suelo

Con la finalidad de mantener un suelo aireado, se realizd la remocion del suelo alrededor
de las plantas a lo largo de toda la cama, utilizando picos y zapapicos, esta actividad se

realiz6 cada tres semanas.
3.4.4.3. Deshierbo

Se lo realizé de forma manual y semanalmente, utilizando azadones para la eliminacion

de plantas que afectaran al desarrollo de la rosa y que fuera hospedero de algunas plagas.

3.4.4.4. Desbrote y desbotonado

La actividad de desbrote se lo realiz6 de forma manual todas las semanas, conforme los
brotes laterales crecian en el tallo principal y consistié en su eliminacion ya que estos no
van a ser productivos. Por su parte, el desbotonado se lo realizo con la finalidad de obtener
una flor de calidad, quitando asi los botones florales que le quitan vigor al boton principal

que fue objeto de cosecha.

3.4.45. Limpieza de caminos

Esta actividad se lo realiz6 los dias lunes, miércoles y viernes, después de realizarse el
corte de los tallos florales en produccion. Consistio en sacar el material vegetativo seco
que quedaba en las calles y entre las plantas. Se realizd desde el mes de octubre hasta el

periodo de cosecha en el mes de enero.

3.4.4.6. Enmallado (capuchdn)

Esta actividad se realiz6 cuando el boton floral alin estaba totalmente cerrado, en estado
"garbanzo", estos botones fueron cuidadosamente inducidos en una malla o capuchon de
color verde de 11 cm de longitud, con lo cual se asegurd un buen crecimiento y desarrollo

del botdn de la rosa; a su vez, la malla protege al boton floral de los rayos solares.

3.4.47. Riegos

El agua de riego fue aplicada por goteo y en forma de ducha utilizando regadera de cabeza
de 2 x 18 pulgadas. La fuente de agua fue el rio Porcon, la cual fue almacenada en una de

micro reservorio para luego ser distribuido por el sistema de riego.
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El sistema de riego por goteo estaba conformado por dos cintas de riego distribuidas entre
cama y cama, con mangueras de 12 mm. Cada gotero se encontr6é a 0.20 cm y tenia un
caudal de 1.2 I/h. La cantidad de agua usada por cama fue 100 litros es decir 1litro/planta.
La duracién del riego fue 50 minutos.

En forma de ducha el agua fue aplicada dos veces por semana, mojando toda la superficie
de las camas, con la finalidad de mantener la humedad del invernadero. Se uso un total
de 3000 litros de agua fue 1000 m? de superficie, es decir, 18 litros por cama.

3.44.8. Fertilizacion

Se lo realiz6 junto con el riego por goteo, en estas aplicaciones de férti riego estuvieron
incluidos macro y micro elementos cuya preparacion se lo realizé en forma individual en

3 tanques de 1000 litros cada uno, donde se disolvieron los siguientes elementos.

Tabla 3.3. Cantidad de nutrientes aplicados por planta.

Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3
Fuente dosis Fuente dosis Fuente dosis
NHsNO3 0.25 gr/l Mg 135 ppm Mn 0.9 ppm
KNO; 0.9 gr/l S 108 ppm Zn 2.50 ppm
Ca(NOs), 1.55 gr/l KH2POs 26 ppm Fe 3.5 ppm
Cu 2.0 ppm
Mo 0.10 ppm
HsBO:s 0.5 ppm

3.4.4.9. Aplicacion de bioestimulantes y abonos foliares

Los bioestimulantes (tabla 3.4) fueron aplicados en aspersion foliar con intervalos de 15
dias. La primera se lo realiz6 en el mes de octubre de 2018, inmediatamente después de

haber realizado el corte de ejes florales con fines comerciales.

La primera aplicacién comprendio el uso de productos con propiedades bioestimulantes:
Ergostim XG (1 mL.L?) y Acido citrico (0.3 g.L™), un coadyuvante (Ultra Pegasol 1
mL.L?) y un abono foliar (Basfoliar® Algae 5 mL.L™).
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Quince dias después de la primera, se aplico un segundo producto con propiedades
bioestimulantes (Novagen 2 mL.L™?) conjuntamente con un coadyuvante (Ultra Pegasol
1 mL.L™Y.

Finalmente, 30 dias después de la primera aplicacion, se realizé una aplicacién foliar de
un abono foliar (Bayfolan bioactivador 2 mL.L ™), acompafiado del coadyuvante (Ultra
Pegasol 1 mL.L™Y).

Tabla 3.4. Bioestimulantes y abono foliar aplicados al cultivo de rosas.

12 aplicacion 22 aplicacion 3% Tercera aplicacion

Bioestimulantes: Bioestimulantes: Abono foliar:

- ErgostimXG1mL.L? - Novagen2m.L* - Bayfolan bioactivador 2

. e -1

- Acido citrico 0.3 g.L mL.L™

Abono foliar: Coadyuvante: Coadyuvante:

- Basfoliar® Algae 5 - Ultra Pegasol 1 mL.L? - Ultra Pegasol 1 mL.L*
mL.L?

Coadyuvante:
- Ultra Pegasol 1 mL.L"

3.4.4.10. Manejo fitosanitario.

En el cultivo de rosas se optd por realizar labores preventivas y curativas de enfermedades

y plagas. Dentro de la primera destacaron prevencion de mildiu y oidium:

- Mildiu Velloso (Peronospora sparsa). Los indicadores para ejecutar la labor
preventiva fueron la ocurrencia de bajas temperaturas e incremento de la humedad
relativa en el invernadero. Como aplicaciones preventivas se usé una combinacion
de Phyllum 1mL.L?, Infinito ImL.L?, Ultra Pegasol 1mL.L™y &cido citrico 0.3 g.

L. En total se realizaron 3 aplicaciones con intervalos de 15 dias.

- Oidio (Sphaerotheca pannosa). Como aplicacion preventiva se us6 AZUFRAC F

600 en dosis de 4mL.L. En total se realiz6 3 aplicaciones con intervalos de 15 dias.
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La segunda labor fue de control (curativa) para Tetranychus urticae, en el cual se
realizaron monitorios semanalmente antes de la aplicacién del producto, para lo cual se
identificd 5 camas al azar, de las cuales se monitoreo 10 plantas lineales de las mismas
que se contabilizo la poblacidn inicial con la ayuda de lupa y se calificé de acuerdo a la

escala que se describe a continuacion:

Grado Descripcion
Ausencia de &caros
De 1-5 acaros por planta
De 5-10 acaros por planta

0
1
2
3: De 10-15 &caros por planta
4 De 15-20 acaros por planta
5

Presencia de acaros en la flor

El limite de control de dafio es cuando presento el grado 3, el cual fue un indicador para
su control. Como accion curativa se us6 ACARISIL® 110 SC 60mL.100L ™,

3.4.5. Cosechay tratamiento

Los tallos florales de rosa, cultivados en el periodo octubre del afio 2018 a enero del afio
2019, se seleccionaron considerando dos indices de calidad: Tallo largo y rigido de 70
centimetros de largo; y, follaje verde perlado.

La cosecha se practico a las 6:00 a.m., del dia 06 de enero del afio 2019. En ese momento
la temperatura ambiente fue de 14°C y la humedad relativa de 60%, dentro del
invernadero. Se cosecharon aquellos tallos con flor cuyo el céliz estaba totalmente
desprendido de los pétalos y al menos un pétalo estuvo ligeramente desprendido del boton
floral, punto de corte que es el recomendado para variedades de color rojo (Dole y
Wilkins, 2005) (Fig 3.2).
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Figura 3.2. Flor de rosa en punto de corte “grado de apertura 1”

El corte se lo realizo con una tijera de podar la cual fue desinfectada con hipoclorito de
sodio al 2 %. El corte fue en forma de bisel, en tallos florales del tercer piso de formacion,
dejando sobre el tallo cortado dos a tres yemas buenas. Se formaron ramos con 12 tallos
por tratamiento, las bases fisioldgicas de los tallos florales fueron sumergidas en agua
destilada acidificada con &cido citrico (pH= 3.5), contenida en baldes de 10 L de
capacidad. La lamina de agua acidificada fue de 10 cm de altura (4 litros de agua). La
temperatura del agua al momento de la cosecha fue de 12 °C. Terminada la cosecha, el
balde conteniendo a los tallos florales, fue tapado con una bolsa plastica de color azul, la
misma que fue hermetizada utilizando rafia. Bajo éstas condiciones, los tallos florales
fueron trasladados al Laboratorio de Fisiologia Vegetal de la Facultad de Ciencias

Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca.

3.4.6. Rehidratacion

En el Laboratorio de Fisiologia Vegetal, a los tallos florales se le eliminaron las hojas
inferiores, quedando en el tallo floral un maximo de tres hojas compuestas, contadas del
apice a la base. También se cortaron los tallos para uniformizar su longitud a 60 cm. Los
tallos con estas dimensiones fueron trasladados a un nuevo recipiente que contenia agua
destilada estéril recién preparada, acidificada con acido citrico (pH= 3.5) y un germicida
(200 ppm tiosulfato de sodio). El proceso de rehidratacion se realiz6 a baja temperatura

(3°C) dentro de un refrigerador y por espacio de 24 horas.
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3.4.7. Pulsado

Los tallos florales rehidratados fueron secuencialmente tratados, sumergiendo los 10 cm
de su base fisiologica en una solucion de “pulsado” (tiosulfato de plata), preparada a base
de 1.8 g.L? de tiosulfato de sodio y 0.9 g.L* de nitrato de plata, la que finalmente fue
enriquecida con sacarosa (100 g.L?). La solucién preparada fue de 4 litros. Este
tratamiento se realizd por espacio de 24 horas a baja temperatura (3 °C) y en plena
oscuridad para evitar la precipitacion de los componentes.

3.4.8. Mantenimiento en florero

Transcurrido el pulsado, los tallos florales fueron enjuagados con agua destilada estéril
para retirar los residuos de los tratamientos aplicados. Asimismo, a través de un corte liso
se elimind a 1 cm de la base fisiologica de cada eje floral. Seguidamente, se prepardé una
solucion de sacarosa (100 g.L™), acidificada con acido citrico (pH = 3.5), la cual fue
depositada en floreros de vidrio (probetas graduadas) de 250 mL de capacidad, formando
una lamina de solucion de 25cm de altura.

En cada florero se colocaron cuatro tallos florales de rosa previamente pulsados, uno de
los cuales fue conveniente identificado para evaluar las respuestas a los tratamientos en
estudio (Tabla 3.1).

Finalmente, los floreros conteniendo a las flores fueron mantenidos bajo condiciones de
laboratorio, en el cual se registré los valores maximos y minimos diarios de la
temperatura, luminosidad y humedad relativa. El fotoperiodo fue regulado a 14/10 horas

de luz/oscuridad.

3.4.9. Aplicacion de combinacion de tratamientos
Las combinaciones de tratamientos fueron aplicadas por aspersion a todo el tallo floral,

en tres momentos:
a. 24 horas antes de la cosecha (05.01.2019; 6:00 am)

Previamente se seleccionaron e identificaron doce tallos florales por cada tratamiento, en
un estado “punta de lapiz”, seguidamente con la ayuda de un aspersor de 70 ml de
capacidad, se realiz6 aspersiones de 5 ml por tallo floral de cada tratamiento, priorizando
el envés de la hoja. Para evitar que el tratamiento alcance a los otros ejes florales se los

aislé con la ayuda de un plastico.
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b. Al término del periodo de rehidratacion (07.01.2019; 9:00 am)

Se retird los ramos de 12 rosas de la solucion hidratante y se asperjo 40 ml de la solucién
a cada tratamiento en estudio. Posterior a ello se procedi6 a colocar en un nuevo recipiente

conteniendo la solucion de pulsado.
c. Al término del periodo de pulsado (08.01.2019; 9:00 am)

Concluido el pulsado, los ramos florales (12 tallos) fueron asperjados a todo el tallo y
hojas con 40 ml de la combinacion de tratamiento, una vez terminada esta actividad se

coloco aen los floreros y enraso a 250 ml con solucién de florero.
3.4.10. Evaluaciones

Antes del inicio de las evaluaciones, dentro de cada tratamiento, se marcé un tallo floral
representativo con el propdsito de evaluar el impacto de los tratamientos aplicados.
Seguidamente, con intervalos de tres dias, contados a partir del inicio de la fase de
mantenimiento en florero que fue el dia 08 de enero de 2019, hasta la abscision de los

pétalos en el tallo floral previamente marcado, se realizaron las siguientes evaluaciones:
a. Vida de postcosecha

Se evalud en términos del nimero de dias transcurridos entre el inicio de la fase de
mantenimiento en florero y el inicio de la senescencia de la primera flor de cada
tratamiento, es decir en el momento que un tallo florar presentd6 marchitez, flacidez o

caida de pétalos y amarillamiento o caida de las hojas.
b. La duracién de color verde perlado de las hojas

Se evalud por el nimero de dias transcurridos entre el inicio de la fase de mantenimiento
en florero y la aparicion de color verde amarillento en las hojas basales de las varas. Se
utilizé una carta de colores (RAL), partiendo del color verde perlado (RAL 6035) hasta
que las hojas mostraron un color verde felce (RAL 6025) tal como se muestra en la figura
2.17 del Apéndice 2.
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¢. Consumo hidrico

Se evalud visualmente segun la cantidad de mililitros disminuidos en el florero (probeta
graduada) cada tres dias, posterior a ello se procedié a enrazar con agua destilada a 250

ml cada florero.
d. Diametro floral

Se lo realiz6 al inicio de la fase de mantenimiento en florero y al final del periodo
experimental. Con la ayuda de un vernier, se determiné el didmetro floral (cm) en la parte

media de cada flor (unidad experimental).
e. Grado de apertura

Se tuvo en cuenta la posicion de los pétalos mas externos con relacion a la parte superior
del caliz y observando como parametro, la escala de cinco grados de apertura propuesta
por Lépez et. al (2008): grado 1, flor cerrada hasta pétalo recto; grado 2, de pétalo recto
hasta los 25° de apertura; grado 3: de 25 hasta los 65°; grado 4, hasta los 90° y, por
altimo, grado 5, mas de 90° de apertura (figura 2.16. Apéndice 2).

f. Peso en fresco y seco del tallo floral por tratamiento

Se tomé un tallo proveniente de cada florero, al inicio de la fase de mantenimiento, y al
final del periodo experimental, se uso el tallo previamente marcado, se peso el tallo fresco
con la ayuda de una balanza digital, seguidamente se coloco el tallo en papel para
colocarlos al interior de una estufa por un periodo de 48 horas a una temperatura de 75
°C para obtener materia seca, transcurrido este tiempo se procedié a pesar nuevamente

cada tallo, los datos obtenidos se registraron en una tabla Excel.

g. Peso especifico de pétalos
Fue calculada en base a la reduccién del area de pétalos sobre el peso el peso seco de
pétalos. Esta evaluacidn se realiz6 al inicio de la fase de mantenimiento en florero y al

final del periodo experimental.

h. Area petalar (cm?)
Fue estimada en base a tres pétalos de la periferia, parte media y parte interna de la flor

de cada tratamiento. Esta determinacion se realizé al inicio de la fase de mantenimiento
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en florero y al final del periodo experimental. Los pétalos se colocaron en una hoja bond
Yy Se escanearon para posteriormente ser procesadas con un software de procesamiento de

imagen digital ImageJ.

i. Color de pétalo

La determinacion del color se lo realizd en tres pétalos externos de cada tratamiento, el
color se determin6 mediante un colorimetro CR-400 (Konica Minolta Sensing), haciendo
uso de la escala del sistema CIE Lab (Figura 3.3) el cual proporciona tres lecturas:
Coordenada L indica la claridad del color (O = Negro; 100 = Blanco); coordenada a si es
positivos indican la intensidad del color rojo y los valores negativos, la intensidad del
color verde; Coordenada b: Valores positivos indican la intensidad del color amarillo y

los negativos la intensidad del color azul.

L 100 =Blanco

L 0=Negro m;

Figura 3.3. Diagrama de la escala de color (CIE) L a b: a= verde-rojo, b= azul-amarillo,
L= luminosidad. (Virtudes, 2015)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Efecto del &cido salicilico (ASA) y Benzyl Amino Purina (BAP) en la vida de
postcosecha de la flor de rosa

El ANVA para el efecto de ASA y BAP en la vida postcosecha de la flor de rosa (Tabla
4.1), muestra la existencia de una alta significacion estadistica para las fuentes de
variabilidad ASA, BAP y su interaccion ASA x BAP, lo cual indica que la vida
postcosecha de las flores de rosa, es variable en funcién a la dosis de cada uno de estos
componentes y a la vez, que uno o0 mas niveles del ASA interactdan con uno o mas niveles
del BAP, lo cual afecta significativamente al periodo de vida postcosecha de las flores de

rosas.

El coeficiente de variacion (CV = 2.19 %), es adecuado e indica que la conduccion del

experimento y los resultados obtenidos son confiables.

Tabla 4.1. Analisis de varianza (ANVA) para el efecto del ASA 'y BAP en la vida
postcosecha (dias) de las flores de rosa (datos transformados con Y = VX,

X: dato).

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado F F tabular

variacion cuadrados libertad medio calculado 0.05 0.01
ASA 2.79 2 1.39 229.52 ** 355 6.01
BAP 0.1 2 0.05 7.96 ** 355 6.01
ASA*BAP 1.63 4 0.41 66.91 ** 2.93 4.58
Error 0.11 18 0.01
Total 4.62 26

CV = 2.19 %. **= alta significacion estadistica al 99%.
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En efecto, la prueba de Tukey (Tabla 4.2) evidencié que, en ausencia de ASA, el
tratamiento de los ejes florales de rosa con 200 ppm de BAP (T3), mejoré en 58% el
periodo de vida util de la flor de rosa, en comparacion con el tratamiento testigo (0 ppm
ASA + 0 ppm BAP). Sin embargo, esta dosis no fue la 6ptima pues la respuesta tuvo una
tendencia lineal, ameritando, por tanto, el inicio de otras investigaciones con dosis

mayores de BAP.

Respecto al efecto del ASA, la Prueba significacion de Tukey al 5 % indica que, dosis
mayores a 25 ppm de ASA no contribuyen al incremento del periodo de vida de post
cosecha de la flor de rosa. Asi, mientras 25 ppm de ASA mejoran la vida de postcosecha
en 30%, comparado con el Testigo, dosis mayores, como 50 ppm de ASA, disminuyen la

vida de postcosecha en 17% comparado con el testigo.

Tabla 4.2. Prueba significacion de Tukey al 5 % para el efecto de la interaccion de los
factores ASA x BAP en la vida postcosecha (dias) de la flor de rosa.

Tratamientos (Combinaciones) Vida postcosecha  Significacion al

(dias) 5%
0 ppm de ASA méas 200 ppm de BAP 19 A
25 ppm de ASA mas 0 ppm de BAP 16 B
25 ppm de ASA mas 100 ppm de BAP 15 B
25 ppm de ASA mas 200 ppm de BAP 13 C
0 ppm de ASA méas 100 ppm de BAP 13 C
0 ppm de ASA méas 0 ppm de BAP 12 C
50 ppm de ASA mas 0 ppm de BAP 10 D
50 ppm de ASA mas 100 ppm de BAP 10 D
50 ppm de ASA mas 200 ppm de BAP 9 D

En la Figura 4.1 se observa que, al mantener el ASA en un nivel de 0 ppm, el periodo de
vida de postcosecha de la flor de rosa, se alarga de 12 a 13 y 19 dias, en respuesta al
aumento de la concentracion de BAP de 0 a 100 y 200 ppm, respectivamente.
Contrariamente, con una concentracién de 25 ppm de ASA, los incrementos en la
concentracion de BAP de 0 a 100 y 200 ppm, se correlacionan con una disminucion del
periodo de vida postcosecha de las flores de rosas, de 16 a 15 y 13 dias, respectivamente.
Finalmente, con un nivel constante de 50 ppm de ASA, los incrementos en la
concentracion de BAP de 0 a 100 y 200 ppm, sélo producen ligeros decrementos en el

periodo de vida postcosecha, de 10 a 10 y 9 dias, respectivamente.
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Figura 4.1. Comportamiento del ASA en cada nivel de BAP y su efecto en la vida de
postcosecha de la flor de rosa.

Davies (2004), afirma que las citocininas, auxinas y giberelinas, son retardantes de la
senescencia mientras que el acido salicilico y los brasinoesteroides promueven la
senescencia. Pardo (2010), enfatiza que las citocininas aplicadas foliarmente, actian
como retardantes de la senectud de los pétalos de muchas flores cuyo envejecimiento va
con frecuencia acompafiado de una disminucion en los niveles de citocininas exdgenas.
Ademas, sefiala que las citocininas son agentes movilizadores, dirigen la translocacion o
atraen sustancias en direccion al area tratada, y una vez en ella, inhiben su salida. Por
tanto, nuestros resultados son consistentes con los reportes de ambos investigadores en el
sentido que todo aumento en la dosis de citocinina es correspondido con una prolongacion

en el periodo de vida de postcosecha de la flor de rosa.
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Figura 4.2. Comportamiento del BAP en cada nivel de ASA y su efecto en la vida de
postcosecha de la flor de rosa.

La Figura 4.2, muestra el efecto de la interaccion de los factores en estudio; asi, se observa
que, al mantener el BAP en un nivel de 0 ppm, el periodo de vida de postcosecha de la
flor de rosa, aumenta de 12 a 16 dias, pero luego disminuye a 10 dias cuando la
concentracion de ASA sube de 0 a 25 y 50 ppm, respectivamente. Una tendencia
semejante se encontro al mantener estable la concentracion de BAP en 100 ppm, pues la
vida de postcosecha se increment6 de 13 a 15 dias con el hecho de elevar la concentracion
de ASA, de 0 a 25 ppm, para luego descender a 10 dias con 50 ppm de ASA. De lo antes
expuesto se deduce que, el mejor nivel de ASA para alargar la vida de postcosecha de la
flor de rosa fue de 25 ppm, siempre que los ejes florales de rosa hayan sido tratados con
100 ppm de BAP. Contrariamente, en los ejes florales de rosa tratados con elevadas
concentraciones de BAP (200 ppm), todo incremento en la concentracion de ASA redujo
el periodo de vida de postcosecha de la flor de rosa, de 19 a 13 y 9 dias, segun se emplee

0, 25 y 50 ppm de ASA, respectivamente.

Estos resultados nos permiten afirmar que el efecto benéfico del ASA en favor del periodo
de vida de postcosecha de la flor de rosa se registra a bajas concentraciones (igual o0 menor
que 25ppm). Al respecto, se ha reportado que las altas concentraciones de ASA provocan
estrés oxidativo que la planta es incapaz de superar, llegando en ocasiones hasta la muerte
debido a que esta hormona incrementa los niveles de H20- al inhibir la actividad de la
enzima catalaza (Yalpani et al. 1992) y/o la enzima ascorbato peroxidasa (Rao et al.

1997), las cuales participan en la eliminacion de esta molécula.
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Resultados semejantes a los nuestros fueron encontrados por Anchondo (2011) quien
sefiala que, en fresa, bajo condiciones de invernadero, el ASA a concentraciones bajas
estimula el proceso de floracion, incrementa la altura de planta, el nimero de hojas y
frutos; sin embargo, el ASA, es un arma de doble filo. Cuando se aplica a altas

concentraciones los efectos positivos desaparecen para dar lugar a resultados negativos.

4.2. Efecto del ASA y BAP en la duracion (dias) del color verde perlado de las
hojas de los ejes florales de rosa

El ANVA para el efecto de ASA y BAP en la duracidn (dias) del color verde perlado de
las hojas de los ejes florales de rosa (Tabla 4.2), muestra la existencia de una alta
significacion estadistica para la fuente de variabilidad ASAy la interaccion ASA x BAP,
lo cual indica que el color verde perlado de las hojas de rosa, es variable en funcion a la
dosis de ASA y a la vez, uno o mas niveles de éste interactian con uno o mas niveles del
BAP, lo cual afecta significativamente al color verde perlado de las hojas de rosa. Para la
variable BAP no se encontrd significacion estadistica, lo cual indica que las
concentraciones de BAP consideradas en la presente investigacion, tienen efectos

estadisticamente semejantes.

El coeficiente de variacién (CV = 4.65 %), es adecuado, lo que indica que la conduccién

de los experimentos y los resultados obtenidos son confiables.

Tabla 4.3. ANVA para el efecto del ASA y BAP en la duracion (dias) del color verde
perlado de las hojas de los ejes florales de rosa (datos transformados con

Y = VX, X: dato).

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado F F tabular

variacion  cuadrados libertad medio calculado 0.05 0.01
ASA 3.46 2 1.73 69.38 ** 3.55 6.01
BAP 0.06 2 0.03 1.28ns 3.55 6.01
ASA*BAP 2.59 4 0.65 26.02 ** 2.93 458
Error 0.45 18 0.02
Total 6.56 26

CV = 4.65 %. **= alta significacion estadistica al 99%. ns = no significativo.

En efecto, la prueba de significacion de Tukey (Tabla 4.4) evidencid que, en ausencia de
ASA, el tratamiento de los ejes florales de rosa con 200 ppm de BAP (T3), prolongé en

90% el periodo de mantenimiento del color verde perlado de las hojas de rosa, en
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comparacion con el tratamiento testigo (0 ppm ASA + 0 ppm BAP). Asimismo, evidencia
que dosis mayores a 25 ppm de ASA no contribuyen al mantenimiento del color verde
perlado de las hojas de rosa. Asi, mientras 25 ppm de ASA alargaron el periodo de
mantenimiento del color verde brillante de las hojas en 40% comparado con el Testigo,
dosis mayores a ésta (ejemplo, 50 ppm de ASA), no tuvieron ningun efecto comparado

con el testigo.

Tabla 4.4. Prueba de significacion de Tukey al 5 % para el efecto de la interaccion de
los factores ASA x BAP en la duracion (dias) del color verde brillante de las hojas de
rosa.

. N Duracién del color  Significacion
Tratamientos (Combinaciones) g

verde (dias) al 5%
0 ppm de ASA més 200 ppm de BAP 19 A
25 ppm de ASA mas 0 ppm de BAP 14 B
25 ppm de ASA més 100 ppm de BAP 13 BC
0 ppm de ASA méas 100 ppm de BAP 13 BC
25 ppm de ASA mas 200 ppm de BAP 11 BCD
0 ppm de ASA méas 0 ppm de BAP 10 CDE
50 ppm de ASA mas 0 ppm de BAP 10 CDE
50 ppm de ASA mas 100 ppm de BAP 8 DE
50 ppm de ASA mas 200 ppm de BAP 7 E

La Figura 4.3, muestra el efecto de la interaccion de los factores en estudio; asi, se observa
que, al mantener el ASA en un nivel de 0 ppm, el color verde perlado de hojas de los ejes
florales de rosa, se mantiene por 10, 13 y 19 dias, en respuesta al aumento de la
concentracion de BAP de 0 a 100 y 200 ppm, respectivamente. Contrariamente, con una
concentracion de 25 ppm de ASA, los incrementos en la concentracion de BAP de 0 a
100 y 200 ppm, se correlacionan con una disminucion del color verde perlado de hojas,
de 14 a 13y 11 dias, respectivamente. Finalmente, con un nivel constante de 50 ppm de
ASA, los incrementos en la concentracion de BAP de 0 a 100 y 200 ppm, sélo producen
ligeros decrementos en el color verde perlado de hojas, de 10 a 8 y 7 dias,
respectivamente. Lo descrito confirma el efecto negativo de las concentraciones media
(25 ppm) y alta (50 ppm) de ASA, en la funcionalidad de los pigmentos fotosintéticos
(clorofilas), de la estructura membranosa que los contiene (tilacoide) o de las moléculas
involucradas en el traslado de los electrones durante el proceso fotosintético; y el efecto

contrario del BAP (100 y 200 ppm) en el mantenimiento de este caracter.
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Sahu et al. (2002), demostré que las soluciones conteniendo un amplio rango de
concentraciones de ASA (0.05 — 1mM) estimularon el crecimiento de plantas de trigo
como consecuencia de mejorar el flujo de electrones asociado al fotosistema II; en
cambio, la actividad de transporte de electrones asociada al fotosistema I, solo fue
estimulada con bajas concentraciones de ASA, mientras que, a altas concentraciones, esta
actividad fue drasticamente atenuada. Ello sugiere que el ASA, dependiendo de su
concentracion, imparte efectos diferenciales en la foto funcion de los tilacoides. Las bajas
concentraciones de ASA pueden favorecer a la actividad fotosintética, mientras que las
altas concentraciones, inducen su drastica reduccién, en parte debido a la disminucién de

la actividad del citocromo f554.
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Figura 4.3. Comportamiento del ASA en cada nivel de BAP y su efecto en la duracion
(dias) del color verde perlado de las hojas de rosa.

La Figura 4.4 muestra el efecto de la interaccion de los factores en estudio y se observa
que, al mantener el BAP en un nivel de 0 ppm, el color verde perlado de hojas de los ejes
florales de rosa, aumenta de 10 a 14 dias, pero luego disminuye a 10 dias cuando la
concentracion de ASA sube de 0 a 25 y 50 ppm, respectivamente. Con una concentracion
de 100 ppm de BAP, los incrementos en la concentracion de ASA de 0 a 25 ppm,
mantienen el color verde perlado de los ejes florales hasta 13 dias después de la cosecha;
mientras que la aplicacion de 50 ppm de ASA redujo el mantenimiento del color verde
perlado de las hojas de 13 a 8 dias. Finalmente, con un nivel constante de 200 ppm de
BAP, el periodo de mantenimiento del color verde perlado de hojas se redujo de 19 a 11
y 7 dias, en respuesta a los incrementos en la concentracion de ASA de 0 a 25 y 50 ppm,

respectivamente.
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Figura 4.4. Comportamiento del BAP en cada nivel de ASA y su efecto en la duracion
(dias) del color verde perlado de las hojas de rosa.

Todos los cambios del color verde perlado de las hojas de los ejes florales de rosa tratados
con ASA, o con ASA 'y BAP a la vez, se hicieron notorios de 1 a 3 dias antes de iniciarse
la senescencia de los 6rganos florales (pétalos). Contrariamente, los ejes florales tratados
con BAP mantuvieron el color verde perlado en las hojas aun cuando los pétalos llegaron
a secarse y perder su color caracteristico. Las hojas, al perder su color verde perlado,
gradualmente adquirieron un color verde felce (figura 2.16. Apéndice 2) y finalmente se

secaron, sin desprenderse del eje floral.

Jordan y Casaretto (2006), sostienen que uno de los efectos de las citocininas es retardar
la senescencia de las hojas, provocando que las hojas permanezcan mas tiempo verdes y
funcionales, y con el mayor contenido de clorofila. Las citocininas permiten el desarrollo
de cloroplastos (con formacién de granas) en oscuridad, reemplazando parcialmente la
demanda de luz. Una mayor permanencia de clorofilas activas implica para la hoja y la
planta la conservacion de la sintesis de proteinas y consiguiente transcripcion de varios
genes. Esto se ha demostrado con la expresion de varias bandas de proteinas que no son
visualizadas cuando el tejido envejece. La presencia de citocininas provoca un efecto
“sumidero” (sink) en el transporte de varias “materias primas” (por ejemplo,
aminodacidos) hacia los tejidos donde se encuentra la hormona y donde estos recursos
seran usados para la sintesis de nuevas proteinas. Experimentos clasicos con un
aminodcido radioactivo que no puede ser biodegradado, el &cido aminoisobutirico,
demostraron que este se mueve hacia el sitio de aplicacion de una citocinina, indicando
que la produccidn de proteinas trae una consiguiente detencion del proceso de senescencia

comparado con el resto de los tejidos sin la hormona.
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4.3. Efecto del ASA y BAP en el consumo hidrico (mililitros) de los ejes florales
de rosa

A diferencia del BAP, la dosis de ASA tiene un efecto estadistico significativo en el
consumo hidrico de los ejes florales de rosa. De modo semejante, la elevada significacion
estadistica (95%) de la interaccion ASA x BAP indica que uno o méas de los niveles
probados de ASA interactian con uno o0 mas niveles de BAP, afectando
significativamente el consumo hidrico de la flor de rosa. El valor del coeficiente de
variacion (13%) refleja una adecuada conduccion del experimento y confiabilidad de los
resultados (Tabla 4.3).

Tabla 4.5. ANVA para el efecto del ASA y BAP en el consumo hidrico (mililitros) de
los ejes florales de rosa.

Fuentede Sumade Gradosde Cuadrado F F tabular
variacibn cuadrados libertad medio calculado 0.05 0.01
ASA 45.84 2 22.92 11.4** 355 6.01
BAP 1.56 2 0.78 0.39ns 3.55 6.01
ASA*BAP 24.02 4 6.01 2.99 * 2.93 4,58
Error 36.2 18 2.01
Total 107.62 26

CV =13 %. **= alta significacion estadistica al 99%. * = significacidn estadistica al 95 %. ns = no
significativo.

Tabla 4.6. Prueba de significacion de Tukey al 5 % para el efecto de la interaccion de los
factores ASA x BAP en el consumo hidrico (mililitros) de la flor de rosa.

Tratamientos (Combinaciones) Consumo hidrico  Significacion
(mL) al 5%

50 ppm de ASA mas 200 ppm de BAP 13.67 A

50 ppm de ASA mas 0 ppm de BAP 12.43 A B
50 ppm de ASA mas 100 ppm de BAP 12.00 A B
0 ppm de ASA méas 0 ppm de BAP 11.97 A B
25 ppm de ASA mas 200 ppm de BAP 10.80 A B
0 ppm de ASA méas 100 ppm de BAP 10.34 A B
25 ppm de ASA mas 100 ppm de BAP 9.38 B
0 ppm de ASA méas 200 ppm de BAP 8.88 B
25 ppm de ASA mas 0 ppm de BAP 8.73 B
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Al analizar los efectos de la interaccion ASA x BAP (Figura 4.5) se demostro que, en
ausencia de ASA (0 ppm), el consumo hidrico de los ejes florales de rosa, disminuyo de
11.97 2 10.33y 8.88 mL, en respuesta al aumento de la concentracion de BAP de 0 a 100
y 200 ppm, respectivamente, dejando en claro que el BAP contribuye a establecer su
economia hidrica, cualidad que se pierde conforme la concentracion de ASA se
incrementa a 25 ppm. Con esta concentracion de ASA, los aumentos en la dosis de BAP,
de 0 a 100 y 200 ppm, se asociaron con un mayor consumo hidrico, el cual pas6 de 8.73
a 9.38 y 10.79 mL, respectivamente, evidenciando que dosis medias de ASA (25 ppm),
bloquean la accion del BAP en la economia hidrica de los ejes florales. Finalmente, con
un nivel constante de 50 ppm de ASA, los incrementos en la concentracion de BAP de 0
a 100 y 200 ppm, estuvieron asociados con un consumo hidrico de 12.43, 12y 13.67 mL,

respectivamente.
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Figura 4.5. Comportamiento del ASA en cada nivel de BAP y su efecto en el consumo
hidrico (mililitros) de los ejes florales de rosa.

A semejanza del efecto positivo del BAP en la economia hidrica de los ejes florales de
rosa, las dosis medias de ASA (25 ppm) también contribuyeron al establecimiento de la
economia hidrica. En efecto, en ausencia de BAP (0 ppm), la aplicacion de 25 ppm de
ASA disminuyé el consumo hidrico de 11.97 a 8.73 mL. Sin embargo, al aumentar la
dosis de ASA a 50 ppm, el consumo hidrico de increment6 a 12.43 mL. El efecto benéfico
de 25 ppm de ASA en menos notorio en presencia de 100 ppm de BAP, pues se determind
que, el consumo hidrico se redujo de 10.33 a 9.38 mL, para luego aumentar a 12 mL, bajo

el efecto de 50 ppm de ASA. Finalmente, con un nivel constante de 200 ppm de BAP,
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desaparece toda accion benéfica del ASA en el consumo hidrico, pues se encontr6 que al
aumentar la concentracion de ASA de 0 a 25 y 50 ppm, el consumo hidrico, se elevé de
8.88 2 10.79 y 13.67 mL, respectivamente.
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Figura 4.6. Comportamiento del BAP en cada nivel de ASA y su efecto en el consumo
hidrico (mililitros) de la flor de rosa.

En conjunto, el menor consumo hidrico de los ejes florales de rosa se logré con 0 ppm de
ASA y 200 ppm de BAP, tratamiento que a la vez permitié alcanzar el maximo periodo
de vida en florero (19 dias). Esto nos permite sostener que el consumo de agua no guarda
relacion directa con el periodo de vida en florero, sino con el nivel o concentracion de
citocininas (BAP) enddgenas. Resultados similares fueron obtenidos por Cafizares
(2008) en ejes florales de rosa, variedad Sexy Red, el cual no present6 una relacion directa
con las soluciones de hidratacion ya que las flores que mas solucion absorbieron no fueron
las que mas duraron en florero. Contrariamente, Hernandez et al. (2008), constataron que
los ejes florales tratados con Chrysal RVB® presentaron, no solo un mayor consumo de
agua, sino también mayor duracion en florero. Estas divergencias en los resultados
probablemente estan relacionadas con la naturaleza quimica del producto, pues se trata de
un producto hidratante rico en sulfato de aluminio, sin ninguna accion hormonal ni

contenido de citocininas.
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4.4. Efecto del ASAy BAP en el diametro (cm) de la flor de rosa

El ANVA para el didmetro de la flor de rosa, al inicio del periodo experimental (Tabla
1.1 del Apéndice 1), no mostré significacion estadistica para ninguna de las fuentes de
variacion; por lo tanto, asumimos que todos los tratamientos partieron en igualdad de
condiciones. Contrariamente, el ANVA para el efecto del ASA y BAP en el didmetro
(cm) de la flor de rosa, al término del periodo experimental (Tabla 4.4), muestra la
existencia de una alta significacion estadistica para el factor ASA, lo cual indica que la
dosis de ASA (0, 25, 50 ppm) influenci6 al diametro de la flor de rosa; en cambio, tanto
la variable BAP como la interaccion ASA x BAP no tuvieron efecto estadistico alguno
en el didmetro de la flor de rosa. El coeficiente de variacion (CV = 6.32 %), indica que la

conduccion del experimento y los resultados obtenidos son confiables.

Tabla 4.7. ANVA para el efecto del ASA x BAP en el didmetro (cm) de la flor de rosa.
Datos registrados al término del periodo experimental.

Fuente de Sumade  Gradosde Cuadrado F F tabular
variaciéon  cuadrados libertad medio calculado 0.05 0.01
ASA 1.38 2 0.69 7.01** 355 6.01
BAP 0.11 2 0.05 0.54ns  3.55 6.01
ASA*BAP 0.57 4 0.14 1.45ns  2.93 4,58
Error 1.77 18 0.1
Total 3.82 26

CV =6.39 %. **= alta significacion estadistica al 99%. ns = no significativo.

Aun cuando no se presentaron claras diferencias estadisticas entre las dosis de ASA y sus
efectos en el didmetro de la flor de rosa (Fig. 4.7), el tratamiento testigo (0 ppm de ASA)
indujo un mayor diametro de flor, lo que estuvo relacionado con una mayor area petalar.

Comparado con este tratamiento, la aplicacién de 50 y 25 ppm de ASA, disminuyo el

didmetro de la flor en 6 y 14 %, respectivamente.
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Tabla 4.8. Prueba de significacion de Tukey al 5 % para el efecto de ASA en el diametro

de la flor (cm) de rosa al final del periodo experimental.

Diametro  Significacién

ASA (ppm) floral (cm) al5%
0 5.33 A
50 4.96 A B
25 4.60 B
>4 5.33
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O 44
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Figura 4.7. Efecto del ASA en el diametro de la flor (cm) de rosa al final del periodo
experimental.

Entre el inicio y el final del periodo experimental (19 dias), el mayor incremento en el
diametro de la flor de rosa (1.7 cm), fue obtenido con el tratamiento 3 (T3=0 ppm de ASA
+ 200 ppm de BAP). Contrariamente, los tratamientos 4 (T4 =25 ppm de ASA + 0 ppm
de BAP )y5 (Ts=25ppmde ASA + 100 ppm de BAP ) son los que generaron el menor

incremento  del diametro de la  flor (0.4 cm) (Figura  4.8).
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Figura 4.8. Efecto de ASA y BAP en el diametro de la flor (cm) de rosa al inicio y al
final del periodo experimental.
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Segun Villanueva et al. (2009), en la investigacion realizada en crisantemos variedad
Polaris White, encontr6 incrementos en el diametro floral (comparados al testigo) al
aplicar ASA, logrando un didmetro de 13.6 cm con una solucion de ASA de 10 -8 M, de
igual manera reportd diametros de 12.07 y 12.61 cm con una concentracion ASA de 10 -
6 My 10 -10 M respectivamente. Mascarini et al. (2006), encontrando que la aspersion
con BAP al dia anterior de la cosecha y al primer dia luego del tratamiento de frio, no
mostro diferencia estadistica significativa en el didmetro del boton floral al inicio del
periodo experimental, contrariamente al final del periodo experimental si se encontraron
cambios significativos en el diametro floral, lo cual se vio reflejado en un aumento del

porcentaje de apertura floral.

4.5. Efecto del ASA y BAP en el grado de apertura de la flor de rosa

Al inicio de la fase de mantenimiento en florero, los nueve tratamientos evaluados en la
presente investigacion incluyeron botones florales con Grado 2 de apertura floral (de
pétalo recto hasta los 25° de apertura). Posteriormente, entre los dias 4 y 10 de la fase de
mantenimiento en florero, los botones florales correspondientes a los nueve tratamientos
alcanzaron el Grado 3 de apertura floral (de 25 hasta los 65°), el cual se mantuvo hasta el
dia 13 en los tratamientos sin ASA (Tz, T2 Y T3) o con los menores niveles de ASA (25
ppm), como fueron los tratamientos 4, 5y 6. De éstos, los Unicos tratamientos cuya fase
de mantenimiento en florero se prolongd hasta el dia 16, fueron aquellos que involucraron
25 ppm de ASA combinados con 0 ppm de BAP (T4) o con 100 ppm de BAP. Los
tratamientos conteniendo mayores niveles de ASA (50 ppm), como fueron los
tratamientos 7, 8 y 9, terminaron su fase de mantenimiento en florero en el dia 13.
Contrariamente, el maximo grado de apertura de flor (Grado 4 = pétalo abierto hasta los
90°) y la fase de mantenimiento en florero de mayor extension (19 dias) fue alcanzado en
el tratamiento 3; es decir, en ausencia de ASA pero con el mayor nivel de BAP (200 ppm)
(Tabla 4.5).

De lo expuesto se deduce que dosis bajas de ASA (25 ppm) favorecen la apertura floral,
ubicandola en Grado 3 (pétalo abierto de 25 hasta los 65°) y extienden la fase de

mantenimiento en florero de la flor de rosa a un maximo de 16 dias.
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Tabla 4.9. Efecto del ASA y BAP en el grado de apertura de la flor de rosa, en funcién
al tiempo (dias).

TRATAMIENTO CLAVE DIAS DE EVALUACION
1 4 7 10 13 16 19
DIA  DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS
T, s0b0 2 3 3 3 3
T sObl 2 3 3 3 3
Ts s0b2 2 3 3 3 3 4 4
Ta s1b0 2 3 3 3 3 3
Ts sibl 2 3 3 3 3 3
Ts s1b2 2 3 3 3 3
T7 s2b0 2 3 3 3
Ts s2bl 2 3 3 3
To s2b2 2 3 3 3

Fanourakis citado por De la Cruz et al. (2007), mencionan que si los tallos conservan por
mas tiempo su peso fresco tendrdn mejor apertura floral y mayor vida de florero,
caracteristicas que en nuestro caso se alcanzaron con 25 ppm de ASA o0 200 ppm de BAP.
Pincha (2013), en su estudio sobre preservantes organicos menciona que al aplicar acido
Salicilico, la apertura del botdn floral de la rosa es mas lentay ésto puede ser el resultado
de su accion en la respiracion y senescencia de los tallos de rosa, pues al reducir la
respiracion los procesos metabolicos de la flor cortada también son influenciados,
haciendo que no se habran rapidamente. Estudios de Mufioz (2018), analizan por primera
vez el proceso de la apertura floral como factor determinante de la vida de la flor cortada:
si se retrasa la apertura, las flores llegaran mas tarde a la fase de senescencia, y su vida se
alargaria méas. Los pétalos que forman las flores son los primeros 6rganos florales que se

deterioran, un proceso que limita la vida de la flor cortada.
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4.6. Efecto del ASA y BAP en el contenido de materia seca de los ejes florales de

rosa

El ASA y BAP no tienen efectos individuales estadisticamente significativos en el
contenido de materia seca de los ejes florales de rosa, parametro que, por el contrario,
resulté influenciado por la interaccién de uno o mas niveles del ASA con uno o mas
niveles del BAP (Tabla 4.6). El valor del coeficiente de variacion (CV = 11.47 %), indica
que la conduccién del experimento y los resultados obtenidos son confiables.

Tabla 4. 10. ANVA para el efecto del ASA y BAP en el contenido de materia seca de
los ejes florales de rosa.

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado F F tabular
variacion  cuadrados libertad medio calculado 0.05 0.01
ASA 16.22 2 8.11 1.41 ns 3.55 6.01
BAP 9.56 2 4,78 0.83 ns 3.55 6.01
ASA*BAP 71.56 4 17.89 3.12* 2.93 4.58
Error 103.33 18 5.74
Total 200.67 26

CV =11.47 %. * = significacion estadistica al 95 %. ns = no significativo.

Tabla 4.11. Prueba de significacion de Tukey al 5 % para el efecto de la interaccion de

los factores ASA x BAP en el contenido de materia seca (%) del tallo y hojas

Materia seca Significacion
Tratamientos (Combinaciones)

(%) al 5 %
50 ppm de ASA mas 100 ppm de BAP 25.00 A
0 ppm de ASA més 200 ppm de BAP 22.00 A B
25 ppm de ASA mas 0 ppm de BAP 22.00 A B
50 ppm de ASA mas 0 ppm de BAP 21.67 A B
25 ppm de ASA mas 100 ppm de BAP 20.67 A B
25 ppm de ASA mas 200 ppm de BAP 19.67 B
0 ppm de ASA méas 100 ppm de BAP 19.33 B
50 ppm de ASA mas 200 ppm de BAP 19.00 B
0 ppm de ASA méas 0 ppm de BAP 18.67 B
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En la Figura 4.9 se observa que, al mantener el ASA en un nivel de 0 ppm, el contenido
de materia seca de los ejes florales de rosa se incrementa de manera sostenida, de 18 a 20
y 22 %, conforme se eleva la concentracion de BAP de 0 a 100 y 200 ppm,
respectivamente. Lo inverso se obtuvo con 25 ppm de ASA, pues el contenido de materia
seca disminuy6 de 22 a 21 y 20 %, segun que los ejes florales atan sido expuestos a 0,
100 y 200 ppm de BAP, respectivamente. Finalmente, con un nivel constante de 50 ppm
de ASA, solo fue posible mejorar el contenido de materia seca, de 22 a 25% al incrementar
la concentracion de BAP de 0 a 100 ppm.
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Figura 4.9. Comportamiento del ASA en cada nivel de BAP y su efecto en el contenido
de materia seca de los ejes florales de rosa.

Contrariamente, en ausencia de BAP, el contenido de materia seca de los ejes florales de
rosa alcanza su mejor nivel (22%) con 25 y 50 ppm de ASA. Manteniendo estable la
concentracion de BAP en 100 ppm, el contenido de materia seca tuvo un aumento gradual
de 20 a 21 y 22%, en respuesta al incremento del nivel de ASA, de 0 a 25 y 50%,
respectivamente. Lo inverso se obtuvo con una concentracion fija de BAP en 200 ppm,
pues los aumentos en la dosis de ASA, de 0 a 25 y 50 ppm produjeron un descenso en el

contenido de materia seca, de 22 a 20 y 19%, respectivamente (Figura 4.10).
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Figura 4.10. Comportamiento del BAP en cada nivel de ASA y su efecto en el contenido
de materia seca del tallo y hojas.

Villanueva et al. (2009), menciona que al aplicar ASA a plantas de Chrysanthemun
origina didmetro de tallo mas grande con respecto al testigo, incrementa de manera
significativa el peso de materia fresca y seca tanto del follaje como de la raiz.
Concordando con Khodary (2004), quien reporto que aplicaciones de 10 mM de acido
salicilico a Zea mays acelera la actividad de la enzima Rubisco, aumentando la actividad
fotosintética; incrementa el contenido clorofilo a y b, de carotenoides y de carbohidratos;
aumenta también la longitud, peso fresco y seco de la raiz; altura, biomasa seca y fresca
de la parte aérea de la planta, asi como el area foliar. De igual manera Fahad y Bano
(2012), reportaron incrementos de 100 y 57% por encima del control en longitud y peso
seco en la raiz de maiz con aspersiones de 0.01 mM de ASA bajo condiciones de
salinidad. También se ha sefialado que al aplicar 0.75 mM de ASA a través del riego se

eleva el peso fresco y seco de la raiz y parte aérea (Arfan et al. 2007).

4.7.  Efecto del ASA y BAP en el peso fresco de los ejes florales de rosa

Cuatro dias después de iniciada la fase de mantenimiento en florero, independientemente
del tratamiento al cual estuvieron sometidos, todos los ejes florales de rosa registraron su
mayor grado de hidratacién y por tanto su mejor peso fresco. A partir de este momento,
se produjo una gradual pérdida de agua, a tal punto que el menor peso fresco se registrd
en los dias diez (T7 Y To), trece (T, T2 Y Te), dieciséis (T4 Y T5); y diecinueve (Ts). Es

meritorio destacar el comportamiento del tratamiento 3 (0 ppm ASA + 200 ppm BAP),
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por el que mantuvo el mayor peso fresco y la menor pérdida de agua a lo largo de la fase
de mantenimiento en florero, lo se tradujo en el periodo de vida post cosecha més extenso
(19 dias).
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Figura 4.11. Efecto del ASA y BAP en las variaciones del peso fresco (g) de los ejes
florales de rosa en funcion al tiempo (dias).

Nuestras observaciones son concordantes con las de Hernandez et al. (2008) y Van Doorn
(2006), quienes afirmaron que tipicamente las flores cortadas y colocadas en agua
incrementan su peso y que luego disminuye, por lo que las flores que mantienen o
aumentan su peso logran mayor vida de florero que aquéllas en las que el peso disminuye.
De igual manera Reid (2009), quien manifestd que los ejes florales cortados colocados en
agua aumento el peso fresco inicial y posteriormente disminuye, los primeros sintomas
de envejecimiento se detectan cuando se inicia la produccion de etileno, lo que coincide

también con el descenso del peso fresco (de la Riva-Morales 2011)
4.8. Efecto del ASA'y BAP en el peso especifico de los pétalos (g.cm)

A diferencia del BAP, las concentraciones probadas de ASA (0, 25 y 50 ppm) y la
interaccibn ASA x BAP tienen un efecto estadisticamente significativo en el peso
especifico de los pétalos. El valor del coeficiente de variacion (CV = 14.88 %), indica

que la conduccidén del experimento y los resultados obtenidos son confiables (Tabla 4.7).
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La figura 4.12 para el efecto del ASA, confirma que los mejores pesos especificos de
pétalos se registraron con 0 y 25 ppm de ASA (6.63 y 6.82 g.cm™, respectivamente).
Mayores niveles de ASA (50 ppm) disminuyeron en 19 % en el peso especifico de pétalos,
comparado con el tratamiento testigo (0 ppm de ASA).

Tabla 4.12. ANVA para el efecto del ASA y BAP en el peso especifico de los pétalos

(g.cm).

Fuentede Sumade Gradosde Cuadrado F F tabular
variacion cuadrados libertad medio calculado 0.05 0.01
ASA 11.65 2 5.82 6.73 ** 3.55 6.01
BAP 2.98 2 1.49 1.72 ns 3.55 6.01
ASA*BAP 2.95 4 0.74 0.85 ns 2.93 458
Error 15.59 18 0.87
Total 33.17 26

CV = 14.88 %. **=alta significacion estadistica al 99%. * = significacion estadistica al 95 %.

Tabla 4.13. Prueba de significacion de Tukey al 5 % para el efecto del factor ASA en el
peso especifico de los pétalos (g.cm?).

Peso
ASA especifico  Significacién al 5 %
(ppm)
(9)
25 6.82
0 6.63
50 5.31 B
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Figura 4.12. Efecto del ASA en el peso especifico de los pétalos de la flor de rosa
(g.cm™).

4.9. Efecto del ASA y BAP en el area petalar (cm?) de flor de rosa

El area petalar (cm2) de flor de rosa tiene variaciones estadisticamente significativas en
funcion al nivel de ASA (0, 25 y 50 ppm) de los tratamientos en estudio, mas no asi en
funcion a los niveles de BAP o a la interaccion ASA x BAP. El coeficiente de variacion
(CV =10.57 %), indica que la conduccidn del experimento y los resultados obtenidos son
confiables (Tabla 4.8).

Tabla 4.14. ANVA para el efecto del ASA y BAP en el area petalar (cm?) de la flor de

rosa.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F F tabular
variacion cuadrados libertad medio calculado 0.05 0.01

ASA 84.17 2 42.08 10.27 ** 3,55 6.01

BAP 7.49 2 3.75 091ns 355 6.01

ASA*BAP 5.99 4 15 0.37ns 293 458

Error 73.75 18 4.1

Total 171.4 26

CV =10.57 %. **=alta significacion estadistica al 99%. ns = no significativo.
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Tabla 4.15. Prueba de significacion de Tukey al 5 % para el efecto del factor ASA en el
area petalar (cm?) de la flor de rosa.

Area petalar

ASA (ppm) Significacion al 5 %

(cm?)
0 21.00
25 19.68
50 16.77 B

En ausencia de ASA, las flores de rosa registraron la maxima expansién del area de sus
pétalos (21 cm? por flor). Al aumentar la concentracion de ASA a 25 ppm, el area petalar
decrecio a 19.68 cm? por flor; y finalmente, con una concentracion de 50 ppm de ASA,
el area petalar continu6 disminuyendo hasta ubicarse en 16.77 cm? por flor (Fig. 4.13).

25.00
21.00
19.68
€ 20.00 16.77
o
£
o 15.00
T
=
9 10.00
©
v
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0 25 50
ASA ppm
Area petalar Lineal (Area petalar)

Figura 4.13. Efecto del ASA en el area petalar (cm?) de flor de rosa.

Tras analizar el efecto del ASA y BAP en el area (cm?) de los pétalos externos, medios e
internos de la flor de rosa, al inicio y final del periodo experimental (Fig. 4.14), se
determiné que, al final del periodo experimental, el mayor incremento del area petalar se

produjo en los pétalos de la parte media de la flor.

56



30

25

20

15

B PETALO EXTERNO

AREA PETALAR

10 - B PETALO MEDIO

1 PETALO INTERNO

FINAL [ s ———

=
<<
=
e

=
<
=
e

Il
___]_
<
=
e

FINAL ——
FINAL I

o
o
Z

o (0;]
| 1
INICIO [

—, INICIO [——

(@] o=
SIEIEIE
z Tz
T1 T2 T3 T4 T5 T6 7 T8 T9

TRATAMIENTO / EVALUACION

Figura 4.14. Efecto de ASA y BAP en el area (cm?) de los pétalos externos, medios e
internos de la flor de rosa al inicio y final del periodo experimental.

Esta variable es una de las mas importantes en flores como la rosa, en donde el grado de
apertura floral depende del crecimiento celular de los pétalos, relacionado a su vez con el

contenido de carbohidratos (Yamada et al. 2007).

De la Cruz (2007), sefiala que la mayor longevidad de la Rosa cv. Royalty, se debidé mas
a un retraso en la apertura floral teniendo como resultado el que no alcanzara la apertura
méaxima de la corola, por consiguiente, los pétalos mostraron una menor area, la que
implico en una menor area respiratoria, manteniendo un estado hidratado durante mayor

tiempo y con ello, una mayor longevidad bajo este criterio.
4.10. Efecto del ASA y BAP en el color de los pétalos de flor de rosa

En la figura 4.15 se observa que, al final del periodo experimental, los pétalos de las flores
de rosa de todos los tratamientos en estudio, muestran una mayor claridad (mayor valor
de la Coordenada L), lo cual indica que éstos han perdido color su color original (rojo
escarlata), llegando a mostrarse con un color menos intenso y proximo al rosado, el cual
incrementa su capacidad de reflexidn de la luz incidente y como consecuencia, mejora su

indice de luminosidad o claridad. Esta tendencia es confirmada por la correspondiente a
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la Coordenada a, pues en todos los tratamientos disminuye la intensidad del color rojo,
sin que ello implique la incidencia del color verde, pues no se registraron valores
negativos.

Dirigiendo el analisis de la variacion del color original (rojo escarlata figura 2.15 (A) del
Apéndice 2) con respecto a la Coordenada b se encontraron valores ligeramente positivos
de esta coordenada en los tratamientos 1 (O ppm ASA + 0 ppm BAP) y 2 (0 ppm ASA +
100 ppm BAP) que, al combinarse con los valores positivos (en un rango de 20 a 30) de
la Coordenada a, se define un color de pétalos préximo al rosado. Lo reverso ha sido
encontrado en los tratamientos 3 al 9, en los cuales la Coordenada b registraron valores
negativos, en un rango comprendido entre 0 y -10. Al combinar este rango de valores de

la Coordenada b, con los correspondientes a la Coordenada a, nuevamente se define un
color proximo al rosado.

sz g 4 4 g ¢

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
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Coordenada L: Claridad del color (0 = Negro; 100 = Blanco); Coordenada a: Valores positivos indican la intensidad
del color rojo y los valores negativos, la intensidad del color verde; Coordenada b: Valores positivos indican la
intensidad del color amarillo y los negativos la intensidad del color azul.

Figura 4.15. Efecto de ASA y BAP en color de la flor de rosa al inicio y final del periodo
experimental.

En suma, lo antes descrito sefiala que el color caracteristico rojo escarlata de las flores de
rosa, conforme transcurre el tiempo en la fase de mantenimiento en florero, pierden la
intensidad de este color para dar lugar a la aparicion de un color proximo al rosado (figura

2.15. B. del Apéndice 2) como un indice de senescencia floral.
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Figura 4.16. Efecto de ASA y BAP en color de la flor de rosa al final del periodo
experimental.

Paulin (1997) manifiesta que a consecuencia de la pérdida de turgor, la flor empieza a
marchitarse, lo que frecuentemente va acompafiado por modificaciones en el color Los
pétalos senescentes el cual pierden su brillo. Constanza (2013), enfatiza en la formacion
de etileno, que se acumula en la flor poco a poco se suelta en el aire, activando el
envejecimiento, a su vez se forman y descomponen otras sustancias gue ocasionan
cambios de color, sobre la clorofila, antocianinas, carotenoides, etc. responsables del
cambio de color en la propia flor, la cual se ird decolorando progresivamente u

oscureciendo, perdiendo su viveza original.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Concentraciones mayores a 25 ppm de &cido salicilico (ASA), no contribuyeron al
incremento del periodo de vida de postcosecha de la flor de rosa. Asi, mientras 25 ppm
de ASA mejoraron la vida de postcosecha en 30% con respecto al testigo (12 dias) y
conservaron el color verde de las hojas durante 14 dias (40 % mas que el testigo), 200
ppm de BAP extendieron la vida en florero a 19 dias (7 dias mas que el tratamiento
testigo) y a su vez mantuvieron el color verde perlado de las hojas por espacio de 19
dias, lo que comparado con el tratamiento testigo (10 dias), significo un incremento de
90 %. Finalmente, la combinacion ASA 25 ppm y BAP 100 ppm produjo un periodo
de vida de postcosecha del5 dias y conservé el color caracteristico de las hojas por

espacio de 13 dias (30 % mas con respecto al testigo).

2. Laduracion de la vida en florero estuvo acompafiada de un menor consumo hidrico de
los tallos florales. La mejor concentracion de ASA fue 25 ppm; de BAP, de 200 ppm
y la combinacion de 25 ppm de ASA con 100 ppm de BAP indujo el menor consumo
hidrico (9.38 mL.dia) comparado con el testigo (11.97 mL.dia™).
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APENDICE 1

TABLAS DE DATOS

Tabla 1.1. Analisis de varianza (ANVA) para diametro floral de las rosas al inicio de la

evaluacion.

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado F F tabular

variacion cuadrados libertad medio calculado 0.05 0.01
ASA 0,00 2 0,00 0.02ns 3.55 6.01
BAP 0,21 2 0,11 0.93 ns 3.55 6.01
ASA*BAP 0,09 4 0,02 0.21 ns 2.93 4.58
Error 2,04 18 0,113
Total 2,35 26

Tabla 1.1. Datos obtenidos (sin corregir) de la vida de las rosas en postcosecha
expresada en el namero de dias.

ACIDO 0 25 50
SALICILICO

BAP 0 100 200 0 100 200 0 100 200
[ 11 13 19 16 15 13 10 10 9

I 12 12 19 15 15 13 0 9 9

1 12 13 18 16 16 12 10 10 10

Tabla 1.2. Datos obtenidos de la duracion del color verde perlado de las hojas en
namero de dias

ACIDO 0 25 50
SALICILICO

BAP 0 100 200 O 100 200 0 100 200
[ 10 13 19 13 13 13 10 7 7

I 11 13 19 13 13 10 10 7 8
11 10 13 19 16 13 10 10 10 7
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Tabla 1.3. Datos obtenidos del consumo hidrico de ejes florales en promedio por dia

(mL).
ACIDO 0 25 50
SALICILICO
BAP 0 100 200 O 100 200 0 100 200

| 11,46 11,85 10,05 9,44 10,88 8,92 12,80 12,80 13,70
I 11,77 854 7,63 856 938 962 12,80 13,20 13,20
i 12,69 10,62 8,95 819 7,88 13,85 11,70 10,00 14,10

Tabla 1.4. Datos obtenidos del diametro floral al inicio del periodo experimental.

ACIDO 0 25 50
SALICILICO
BAP 0O 100 200 O 100 200 0 100 200

I 35 44 38 39 4 3,9 4 38 39
I 42 44 4 41 38 4.2 43 47 37
i 39 38 42 39 46 35 38 37 472

Tabla 1.5. Datos obtenidos del didmetro floral al final del periodo experimental.

ACIDO 0 25 50
SALICILICO

BAP 0 100 200 O 100 200 0 100 200
I 5 4,9 51 42 45 4,9 4,5 5 4,8
I 56 5 51 47 42 5 51 58 51

i 54 51 51 43 48 4,8 4,9 44 5

Tabla 1.6. Datos obtenidos del porcentaje de materia seca de tallos y hojas al inicio del
periodo experimental.

ACIDO 0 25 50
SALICILICO
BAP 0 100 200 O 100 200 O 100 200

I 18,45 14,78 14,83 14,03 18,33 1530 14,47 1491 17,59
I 17,10 14,82 13,79 1429 18,557 1598 16,16 16,65 17,30
i 16,01 15,19 14,43 14,07 16,60 14,48 14,49 16,12 17,42
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Tabla 1.7. Datos obtenidos del porcentaje de materia seca de tallos u hojas final del
periodo experimental.

ACIDO 0 25 50
SALICILICO
BAP 0 100 200 O 100 200 0 100 200

I 17,61 20,06 21,58 21,85 20,71 23,84 22,56 2353 15,64
I 19,97 16,36 23,04 23,40 23,19 17,84 22,11 2256 18,85
i 17,711 22,24 20,77 20,84 17,91 16,88 19,85 27,57 22,21

Tabla 1.8. Datos obtenidos del area petalar al inicio del periodo experimental.

ACIDO 0 25 50
SALICILICO
BAP 0 100 200 O 100 200 0 100 200

I 1424 1391 1544 12,31 11,76 12,27 13,65 13,21 13,07
I 14,81 14,23 14,75 12,33 1354 13,44 12,46 12,36 13,48
Il 15,16 14,552 15,04 11,86 13,27 12,37 14,06 13,44 13,06

Tabla 1.9. Datos obtenidos del area petalar al final del periodo experimental.

ACIDO 0 25 50
SALICILICO
BAP 0 100 200 0 100 200 0 100 200

I 2293 21,74 2284 2399 1931 2249 16,21 17,58 15,66
I 20,98 18,25 20,66 18,68 18,13 19,73 18,73 1522 17,44
" 20,42 20,72 20,46 16,72 20,84 17,23 19,97 1538 14,77

Tabla 1.10. Datos obtenidos del peso especifico de pétalos al inicio del periodo
experimental.

ACIDO 0 25 50
SALICILICO
BAP 0 100 200 0 100 200 0 100 200

I 3,31 4,92 3,91 4,20 2,83 3,55 4,53 3,86 3,16
I 385 4,74 473 4,08 3,00 3,53 3,24 3,21 3,52
i 4,43 4,52 5,10 4,16 3,96 3,96 4,38 3,59 3,46
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Tabla 1.11. Datos obtenidos del peso especifico de pétalos al final del periodo

experimental.

ACIDO 0 25 50

SALICILICO

BAP 0 100 0 100 200 0 100 200
I 7,26 5,53 6,61 723 6,25 6,9 4,73 6,12
I 6,72 6,19 700 493 753 49 3,69 5,48
i 6,74 5,95 718 894 574 6,00 49 4,87

Tabla 1.12. Datos obtenidos Medias de color de pétalos al inicio y final de la

evaluacion
TRATAMIENTO EVALUACION coordenada
L* a* b*
T1 INICIO 16,57 48,44 11,21
FINAL 17,97 26,88 0,49
T2 INICIO 15,23 46,73 9,33
FINAL 20,48 19,06 2,17
T3 INICIO 18,06 47,68 21,37
FINAL 47,16 10,69 -5,69
T4 INICIO 16,57 45,01 27,5
FINAL 21,45 19,11 -1,6
T5 INICIO 21,81 37,37 14,35
FINAL 35,45 16,6 -2,99
T6 INICIO 16,6 40,11 17,22
FINAL 36,11 16 -1,46
T7 INICIO 18,01 49,69 20,5
FINAL 32,6 7,96 -4,57
T8 INICIO 19,56 33,37 11,45
FINAL 34,58 9,21 -5,75
T9 INICIO 18,33 49,48 23,05
FINAL 40,05 11,01 -4,31
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APENDICE 2

GALERIA DE FIGURAS

igura 2.1 efrigeracion de rosas por 24 horas a 3 °C

A: Rehidrtacion con agua destilada, acidifiada a pH 3.5. B: Pulsado con tiosulfato de plata, pH
3.5.

Figura 2.2. Rosas en refrigeracion despues del pulsado
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Figura 2.3. A: Evaluacién del peso de solucion mas tallos florales. B: Evaluacion de diametro
de floral.

Figura 2.4. A: Evaluacién de area patalear de tres pétalos, externos, internos y medios.
B: Peso fresco de flor al inicio de la evaluacion
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Figura 2.5. Instalacion del experimento dentro del laboratorio de Fisiologia vegetal

Figura 2.6. A: Tratamiento T, al inicio del periodo experimental. B: tratamiento T1 al final de

evaluaciones 13 dias.
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Figura 2.9. Tratamiento T4, A: inicio dla 1 B: fin de la evaluacién dia 16.
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Figura 2.12. Tratamiento T». A: inicio dia 1. B: fin de la evaluacion dia 10.
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Figura 2.13. Tratamiento Tg. A: inicio dia 1. B: fin de evaluaci&n dia 10.

Figura 2.15. Color de Pétalos A: inicio del periodo experimental. B: fin del periodo

experimental
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Figura 2.16. Grado de apertura grado 1, flor cerrada hasta pétalo recto; grado 2, de pétalo recto
hasta los 25° de apertura; grado 3: de 25 hasta los 65°; grado 4, hasta los 90° y, por
altimo, grado 5, mas de 90° de apertura. (LOpez et. al 2008)

o

RAL 6035 RAL 6025

Verde perlato Verde felce

Figura 2.17. Cartilla de color RAL. A: color inicial de las hojas. B: Color final de las hojas de

rosa.
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APENDICE 3
DIAGRAMA DE FLUJO

I 24 horas antes de:

Agua (pH= 3.5)

| Agua (pH=3.5)

Germicida

Azucar 100g.L*

Tiosulfato de plata

[} I
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ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante

: LUIS EDUARDO ROMERO DIAZ
Departamento Provincia
: CAJAMARCA : CAJAMARCA

Predio
Distrito : :
Referencia H.R. 65895-167C- Fecha
: 18 Bolt.: 2142 : 23/11/18
NUmero de Muestra C.E. Andlisis Mecéanico Clase CiC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | cacOs |[M.O.| P K | Arena | Limo | Arcilla | Textural Ca*? ‘Mg+2 K* | Na* | A"+ H* de de | Sat.De
(1:1)|dS/m % % |[ppm |ppm| % % % meq/100g Cationes | Bases | Bases

|15289| MHBO1 | 6,15 |0,24| 0,00 [2,50|9,7 [178| 38 | 26 | 36 | Ar. [37,52/29,30(/2,20/0,50]/0,34| 0,00 | 32,34 |3234| 86 |

A = Arena; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Namero de Muestra
Lab. Claves N
%
15289 MHBO1 0,15

Dr. Sady Garcia Bendezu
Jefe del Laboratorio
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