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RESUMEN

Dentro de los productos horticolas, las flores de corte son de los mas perecederos,
por lo que durante su vida postcosecha se utilizan soluciones preservantes para
mejorar su estado ornamental, las incluyen azucar, un acidificante, un antiséptico y
retardadores del metabolismo. En este trabajo se adicionaron cobalto y calcio en
soluciones preservantes y se evaluaron las variables de consumo de solucion,
cambios de peso durante la vida postcosecha y vida de florero en tallos de Lily “Star
Gazer” y “Star Fighter”. El cobalto actia como antiséptico, mientras que el calcio
permite dar estabilidad a la membrana celular. Se establecié un disefio factorial
completamente al azar. Los resultados éptimos se observaron en el tratamiento de
0.5 mM de calcio, adicionado con 0.1 mM de Cobalto. Lo cual permitié establecer que
la presencia de cobalto y calcio favorecid el retraso de los sintomas de la senescencia
en tallos de Lilium

ABSTRACT

Among horticultural products, cut flowers are among the most perishable, so during
their postharvest life preservative solutions are used to improve their ornamental
state, including sugar, an acidifier, an antiseptic and metabolism retarder. In this
work, cobalt and calcium were added in preservative solutions and the variables of
solution consumption, weight changes during postharvest life and vase life in stems
of Lily "Star Gazer" and "Star Fighter" were evaluated. Cobalt acts as an antiseptic,
while calcium provides stability to the cell membrane. A completely random factorial
design was established. The optimal results were observed in the treatment of 0.5
mM of calcium, added with 0.1 mM of Cobalt. This allowed establishing that the
presence of cobalt and calcium favored the delay of the symptoms of senescence in
Lilium stems.
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Introduccion

La distribucion de cobalto en las plantas es
completamente especie-dependiente. La captaciéon se
controla por mecanismos diferentes en las especies. En
las plantas superiores, la absorcién de Co2* por las raices
involucra el transporte activo. Transporte a través de las
células corticales que opera por difusiéon pasiva y el
proceso activo. En la xilema, el cobalto es transportado
principalmente por el flujo transpiratorio. La movilidad
mas baja de Co?* en las plantas se da en su transporte a
las hojas desde los tallos. El cobalto tiene dos sitios de
accion en la respiracion mitocondrial y desde aqui induce
las concentraciones de a-cetoglutarato y succinato
(Talukder y Sharma, 2007; Palit y Sharma, 1994; Taiz y
Zeiger, 1998).

En plantas, la concentracién de este elemento es del
orden de 0.01 a 0.4 pg Co g1 de peso seco, este elemento
se asocia facilmente con Cu?+, Felll MnlV (Mengel y Kirkby,
2001). Sin embargo, en plantas de astrdgalus (Astragalus
spp. L.) se pueden acumular de 3 a 100 mg por kilogramo
de peso seco de la planta. El cobalto se encuentra en altas
concentraciones en el estilo y estigma de Lilium
longifolium Thunb. (Talukder, y Sharma, 2007).

El efecto toxico de cobalto en la morfologia incluye caida
de las hojas, inhibicion de reverdecimiento, venas
decoloradas, y una disminucién del peso fresco. La
interaccion de cobalto con otros metales depende
principalmente de la concentraciéon. Por ejemplo, los
niveles altos de Co?* inducen deficiencia férrica en las
plantas y suprimen captaciéon de Cd por las raices.
También actda sinérgicamente con Zn, Cr, y Si (Talukder
y Sharma, 2007; Palit y Sharma, 1994; Trejo-Téllez et al.,
2007).

Las cantidades grandes de calcio en suelo pueden
compensar los efectos toxicos de metales pesados
(Talukder y Sharma, 2007; Palit y Sharma, 1994).

Una vez que el calcio es incorporado en el tejido vegetal,
se inmoviliza rapidamente, por lo que es necesario un
suministro constante para el crecimiento continuo de
frutos o el desarrollo de flores. (Papadopoulos, 2000;
Schimitz et al., 2002).

Los niveles normales de calcio en el tejido (hojas
recientemente desarrolladas) varian de 1.2-4 %, pero en
hojas viejas puede llegar hasta 7 %. Concentraciones
menores a 1 % son sub-6ptimas y menores a 0.8 indican
deficiencia aguda. Sin embargo, la concentracién de
calcio en las hojas no es buen indicador, ya que
practicamente no hay translocaciéon de hoja a fruto.
(Papadopoulos, 2000).
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Los factores ambientales que mas influyen sobre la
incidencia de la deficiencia de calcio son altas
temperaturas durante los dias soleados, vientos secos y
calidos, alta humedad relativa, baja temperatura en el
medio de crecimiento (Papadopoulos, 2000) y altos
niveles de otros cationes como potasio, magnesio, sodio
y amonio, los cuales tienen un efecto antagénico en la
absorciéon de calcio (Papadopoulos, 2000; Marschner,
2003).

Siendo el calcio un elemento relativamente inmovil, sigue
el flujo de transpiracién del agua, por lo tanto, no se
mueve rapidamente a los 6rganos con bajas tasas de
transpiracion, tales como flores, frutos, brotes cubiertos
y hojas en rapida expansién. Esto significa que los
desordenes por falta de calcio tienden a ocurrir en
6rganos que transpiran poco y en las puntas de las hojas
(Papadopoulos, 2000).

No obstante, los resultados obtenidos en estos estudios,
se hace necesaria la busqueda de informacion
experimental para los tallos florales de Lilium, Por lo que
el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del
calcio y cobalto en soluciones preservantes sobre el
consumo de solucidn, los cambios de peso, vida de florero
y transpiracién durante la vida postcosecha en cultivares
Star Gazer y Star Fighter de Lilies.

Metodologia

Se utilizaron tallos de Lilies cvs. Star Gazer y Star Fighter
en estado de botdn, las cuales se adquirieron en
invernaderos de San Diego, Texcoco, Estado de México,
se transportaron en seco al laboratorio donde se
hidrataron durante 4h. Se uniformizd la longitud de los
tallos a 80 cm; se realizé un corte tangencial. Se pod6 el
follaje inferior para librar el largo de la probeta de 250
mL.

Soluciones preservantes y disefio experimental

El presente trabajo se realiz6 bajo un disefio
completamente al azar con un arreglo factorial 2x4,
donde se tomd como primer factor al cultivar con dos
niveles (Star Gazer y Star Fighter) y el segundo factor fue
concentraciones de calcio y cobalto con cuatro niveles
(0.0/0.0, 0.5/0.1, 1.0/.01, 2.0/0.1 mM de Ca/Co
respectivamente) y 10 repeticiones en cada tratamiento.
Todas las soluciones de los tratamientos se prepararon
con sacarosa al 4 % y ajustadas a un valor de pH de 3.5
con acido citrico. Se tom6 como unidad experimental un
tallo de Lily en una probeta de 250 mL con un volumen
de solucion de 170 mL. Los tratamientos fueron
expuestos a fotoperiodos de 12/12 (luz/obscuridad) con
una radiacion de 0.30 umoles m?2 s-1,
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Variables evaluadas

El consumo de agua se evalud diariamente por diferencia
de volumen en la solucién de cada probeta, se sacé la flor,
se tomd la lectura y se devolvié a la solucién. El cambio
de peso fresco se obtuvo diariamente durante el
experimento con una balanza digital (0.1g de precision).
La longevidad floral, fue evaluada mediante una escala
hedoénica asignandole el 0 al estado de botén, 1 al estado
ornamental 6ptimo, y 2 a la aparicién de bordes
marchitos o deshidratados en los pétalos, evaluando
sobre todo el nimero de dias que se presenté el estado 1.
La transpiracion, fue medida durante la vida postcosecha

de los tallos de ambos cultivares y siempre en las mismas
hojas, con un porémetro marca LI-COR 1600

El analisis de los datos para cada variable de respuesta,
se realiz6 mediante un andlisis de varianza con un o =
0.05, se utiliz6 el paquete estadistico SAS®. Para definir
diferencias entre tratamientos se consider¢ la prueba de
Tukey con el mismo nivel de significancia.

Resultados y discusion

Consumo de solucion preservante

El desequilibrio en los contenidos de agua en la flor
cortada es determinante para la longevidad en
postcosecha. Los sintomas mas comunes de desequilibrio
en el estatus de agua son el marchitamiento, apertura
incompleta de la flor entre otras (Halevy y Mayak, 1981).
Por lo que el uso de soluciones preservantes que
mantengan el estado hidrico déptimo en la vida
postcosecha de flores son necesarias. En este trabajo se
utilizaron soluciones que contenian calcio y cobalto
como elementos que favorecieron la hidratacion de los
cultivares Star Fighter y Star Gazer de Lilium, los cuales
mostraron un comportamiento diferente en cuanto al
consumo acumulado de solucién preservadora (figura 1).
Mientras que el cv. Star Fighter no presento diferencias
estadisticas en consumo de solucién por dia, atin en los
tratamientos que incluyeron al calcio y cobalto. En el cv.
Star Gazer se apreciaron diferencias estadisticas a partir
del dia cinco, identificando los consumos del tratamiento
testigo con los valores bajos en relacion a los
tratamientos que incluyeron calcio y cobalto. El analisis
estadistico mostré diferencias en el tratamiento que
incluy6 al calcio en concentraciones de 2.0 mM y cobalto
en 0.1 mM como el mas eficiente con relacion al testigo
del cv. Star Gazer. sin embargo, no fue este tratamiento el
mejor en promover la longevidad de la flor.
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El mantenimiento del equilibrio 6ptimo de agua es un
objetivo fundamental de manejo de la flor cortada. La
vida de florero de Lilium es a menudo corta, sobre todo
cuando la flor cortada se marchita. Se considera que tales
sintomas pueden ser causados por oclusion vascular que
inhibe el suministro de agua a la flor en las fases de
apertura. La presencia de oclusion vascular puede ser
causada por varios factores entre los que se consideran
el crecimiento bacteriano y la embolia aérea (Van Doorn,
1997) para superar este problema se propone la
inclusion de algun agente antimicrobiano en las
soluciones (Van Doorn, 1997; Paulin 1997), en este
trabajo esta funcién pudo ser cubierta por el cobalto, ya
que como lo reporta Reddy (1988) ejerce una accion
antimicrobina sobre Rosa hybrida. La proporciéon de
captacion de agua de una flor cortada depende de la
conductancia hidraulica en el tallo (Van Meeteren y Van
Gelder, 1999).

En ambos cultivares se observé un incremento de
consumo en el tratamiento que incluyeron al cobalto y al
calcio. Lo anterior es referido por Van leperen y Van
Gelder (2006) quien ha observado que el uso de calcio en
las soluciones de florero incrementa el flujo hidrico en los
tallos de flores de corte, estableciendo un efecto del
calcio, que al estar involucrado con las pectinas de las
paredes celulares del xilema, induce una retracciéon de
éstas y por tanto un incremento de los diametros de los
haces vasculares, y un mayor flujo de solucion, lo cual
puede reflejarse en una mayor hidratacién de las flores
de corte durante la vida de florero.

Para mejorar la calidad de las flores cortadas se han
realizado investigaciones sobre el flujo hidrico, como la
reportada por Reddy en 1988 y mas recientemente Van
Ieperen y Van Gelder, 2006, que consideran al bloqueo
del xilema como la mayor causa de déficit hidrico y
marchitamiento de flor de corte afectando su vida
postcosecha, lo que permite sugerir que la presencia
simultanea de cobalto 0.1 mM y calcio 0.5 mM favorecen
el flujo de solucién a través del xilema, un 9% mas para
Star Fighter y hasta un 46 % para Star Gazer en relacion
al testigo. Van leperen et al. (2000) reportaron que las
presencias de iones en las soluciones generan un
incremento entre 7 y 8% en la conductancia hidraulica
con respecto al agua desionizada. Adicionalmente,
también afecta el grado de ionizacién provocando una
conductancia hidraulica mayor cuando se utilizan
cationes divalentes como Mg?* Ca2* en comparacién con
monovalentes (K* y Na*). La razéon dada es que los
cationes divalentes se asocian y neutralizan las cargas
negativas de las pectinas, las cuales son el componente
mas abundante de la pared celular de los conductos
xilematicos disminuyendo asi, la resistencia al flujo.
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Figura 1. Consumo promedio acumulado por dia de solucién
preservante durante la vida postcosecha de tallos florales de
lilies cvs. Star Figther y Star Gazer. Cada punto representa el
promedio de 10 repeticiones * error estandar.

Cambio de peso

La expansion de los pétalos de las primeras flores en los
cultivares de Lilium involucrados en este trabajo
provocaron un aumento en el peso fresco destacandose
el tratamiento de 0.1 mM de Co. + 0.5 mM de Ca. Con un
10% para Star Fighter y 12.7% en Star Gazer, en relaciéon
a su peso inicial (Figura 2). No obstante, para el primer
cultivar solo se encontraron diferencias estadisticas en
los registros de peso fresco hasta el dia 21 de la vida
postcosecha encontrandose los valores mas bajos en el
testigo. Ahora bien, para el cultivar Star Fighter las
diferencias estadisticas se hacen evidentes en relacién al
testigo a partir del dia seis de la vida postcosecha,
observandose un descenso mayor en el peso fresco del

tratamiento testigo, mientras que los que incluyeron al
cobalto y calcio en la soluciéon presentaron siempre
registros de peso por encima del testigo. Estas
observaciones coinciden con lo encontrado por Juarez et
al (2008) para rosa tratada con Chrysal RVB®. Weinstein,
(1957) (citado por Kumar et al, 2008) reportd que el
peso fresco de petalos de rosa " Better Times " se
increment6 hasta que la flor se encontr6 totalmente
abierta. El peso fresco esta relacionado con el consumo
de solucion preservante (Amiri et al, 2009).
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Figura 2. Cambios de peso de tallos florales de lilies cvs. Star
Fighter y Star Gazer en solucién preservante durante la vida
postcosecha. Cada punto representa el promedio de 10
repeticiones * error estandar.
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Longevidad floral

El andlisis estadistico no mostr6 diferencias entre
cultivares. Los tallos florales de ambos cultivares
tratados con la solucién preservante de 0.1 mM de Co +
0.5 mM de Ca. Mostraron la mayor eficiencia en
longevidad, registrandose un incremento de 13.3% y
19.5% para Star Fighter y Gazer respectivamente en
relacidn al testigo, lo cual representa 5.94 y 5.87 dias en
estado ornamental. En general se puede establecer que
los tratamientos que incluyeron al cobalto y calcio en las
soluciones preservantes incrementaron el tiempo de
vida postcosecha (Figura 3). El origen de muchos de los
métodos actuales para incrementar la longevidad de
flores cortadas fue empirica, tales como el uso de
aspirina, azucares e incluso la moneda de cobre vieja, y
de manera mas sistematica el tiosulfato de plata (STS) y
actualmente el 1-MCP, todos buscan incrementar la vida
de florero, los dos dltimos pueden inhibir los efectos del
etileno y el 1-MCP, es seguro para el medioambiente. Sin
embargo, en rosa el pre-tratamiento de STS tiene una
eficacia mayor que 1-MCP. Aunque la plata es un
elemento dafiino para el ambiente. Por lo que se sigue
explorando la participacion de otros elementos entre los
que se encuentra el calcio, el cual aplicado en pulsos de
16 horas a tallos de Antirrhinum majus L. cv Athlete Red
incrementd la vida postcosecha (Fukai y Uehara, 2006) y
en menor grado el cobalto ya que este también presenta
los mismos problemas que la plata.
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Figura 3. Dias en estado ornamental de tallos florales de lilies
cvs. Star Fighter y Star Gazer durante la vida postcosecha. Cada
barra representa el promedio de 10 repeticiones #* error
estandar. Valores con la misma letra dentro de cada serie son
iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a una P<0.05.
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Transpiracion

El déficit de agua se desarrolla cuando la absorcién de
ésta es mas baja que la transpiracién, generandose un
estado de estrés, el cual se produce al disminuir la tasa
transpiratoria. La mayoria de las flores de corte incluyen
un tallo, hojas, y una o varias flores. Las areas
transpiratorias en flores de corte se circunscriben a las
estructuras epidérmicas verdes que presentan estomas,
como las hojas y algunas veces en las estructuras vedes
que forman parte de la flor. Los estomas estan presentes
usualmente en tejido epidérmico fotosintético y muy
pocas veces en tejidos no fotosintéticos como pétalos, y
cuando se llegan a presentar (Esau, 1965; Fahn, 1974,
citados por Van Doorn, 1997) los consideran no
funcionales, por lo que las evaluaciones de transpiraciéon
en los tallos de Lilium en este trabajo se realizaron en
hojas, encontrando diferencias significativas para ambos
cultivares en los tratamientos que incluyeron al cobalto
y calcio en la soluciéon conservadora (figura 4). Es
aceptado que el mantenimiento de un buen estado
hidrico y un flujo hidraulico eficiente en las flores de
corte son favorables para promover la longevidad (Van
Doorn, 1997).
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Figura 4. Transpiracién de tallos florals de lilies cvs. Star Gazer
y Star fighter tratados con soluciones preservantes durante la
vida postcosecha. Cada barra representa el promedio de 30
repeticiones *+ error estandar. Valores con la misma letra
dentro de cultivar son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey
a una P<0.05.
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Conclusiones

Los tallos florales de Lilum cv Star Gazer, tratados con
soluciones preservantes con cobalto en concentracién de
0.1 mM y calcio en concentraciones de 0.5, 1.0, 2.0 mM
presentaron un consumo mayor con respecto al testigo a
partir del dia seis de vida postcosecha. Mientras que el cv.
Star Fighter no presentd diferencias.

El peso de los tallos del cv. Star Fighter presentaron
diferencias significativas hasta el dia 21 de la vida
postcosecha. Para el cv. Star Gazer se observaron
diferencias a partir del dia ocho de vida postcosecha.

La mejor respuesta a longevidad floral fue atribuida al
tratamiento de 0.1 mM de cobalto adicionado con 0.5 mM
de calcio para ambos cultivares.
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