Universidart m Revista Tendencias en Docencia e Investigacién en Quimica Ao 8
2022 Numero 8

Metropolitana
Casa abierta al tiempo Azcapotzalco

ISSN 2448-6663

http://revistatediq.azc.uam.mx

Pulso de nanoparticulas de plata (NPAg) en soluciones
preservantes para tallos florales de Rosa cv Avalanche

Rubio Luna José Abel, Mandujano Pifia Manuel, Trujillo Hernandez Antonia, Arriaga Frias Alberto,
De La Cruz Guzman Gumercindo H.

Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Estudios Superiores Iztacala, Laboratorio de Fisiologia vegetal. Av. De los
Barrios No. 1, Tlalnepantla de Baz, Edo. de México. C.P. 054090. México.

*Autor para correspondencia: manuelm@unam.mx orciD *: 0000-0003-3226-066
Recibido:
30/junio/2022 RESUMEN

Para evaluar la calidad floral de los cultivos de ornato se juzgan cualidades visuales,
pero sobre todo la longevidad que alcancen en su vida postcosecha antes de
marchitarse. Con el fin de retrasar la senescencia floral, se emplean soluciones
preservantes. Las nanoparticulas de plata (NPAg) han sido usadas para tratar flores
de corte por su efecto biocida y el mejoramiento de variables fisicas, por lo que el
objetivo de este trabajo fue evaluar los cambios en el consumo de solucién, peso y
didmetro floral de tallos florales de Rosa cv. Avalanche durante su vida postcosecha.
Se aplic6 un pulso de 60 minutos con NPAg. Los resultados muestran que las NPAg
favorecié un incremento de la apertura floral e indice de apertura floral con
diferencias estadisticas. Sin embargo, la tasa de absorcién de solucién, asi como la
pérdida de peso no evidenciaron un efecto significativo entre los tratamientos.
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Postharvest life,

Ornamental state, To evaluate the floral quality of ornamental crops, visual qualities are judged, but
Cultivars above all the longevity that they reach in their post-harvest life before withering. In

order to delay floral senescence, preservative solutions are used. Silver nanoparticles
(NPAg) have been used to treat cut flowers due to their biocidal effect and the
improvement of physical variables, so the objective of this work was to evaluate
changes in solution consumption, weight and floral diameter of stems. flowers of
Rosa cv. Avalanche during its postharvest life. A 60-minute pulse with NPAg was
applied. The results show that the NPAg favored an increase in flower opening and
flower opening index with statistical differences. However, the rate of solution
absorption, as well as weight loss, did not show a significant effect between
treatments.
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Introduccion

Para la floricultura, la familia Rosaceae es de suma
importancia debido a su alta comercializacién en el
mundo. Dentro de esta familia el género Rosa contiene
mas de 150 especies y 1400 cultivares (Elgimabi, 2011).
En México, la rosa (Rosa hybrida) es una de las plantas de
ornato mas cultivadas junto con el crisantemo, gladiola y
gerbera. Para el afio 2021 se produjeron poco mas de 9
millones de gruesas cultivadas en 1734 hectareas, donde
el Estado de México fue el mayor productor (Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera, 2022). En el
pais, el potencial econémico que ofrece la floricultura se
ve mermado por el atraso tecnoldgico (Salas-Solis et al,,
2018) provocando un manejo pre y postcosecha
deficientes, incluso se llega a comercializar sin ningin
tipo de cuidado causando una disminucidén en el tiempo
de vida, reduciendo asi su calidad y, por ende, su valor en
el mercado (Soriano et al., 2018). Con el fin de prolongar
y mantener la turgencia floral, los floricultores aplican
tratamientos a los tallos, para su transportacién con
manejo hiumedo con alguna solucién hidratante o manejo
seco sin solucién de hidratacién (De la Cruz et al., 2018).

La mayoria de los tallos florales de rosas tienen una vida
util postcosecha de 10 o mas dias, siempre y cuando se
manejen adecuadamente (Asghari et al, 2014). La
duracion dependera de diversos factores como el manejo
pre y postcosecha, su almacenamiento y distribucién,
aunado al potencial genético de la variedad de la flor
(Soriano et al., 2018).

Se ha reportado que la interrupcién del suministro de
agua en las flores de rosas cortadas causa trastornos
fisiolégicos como cuello doblado, marchitez de las hojas
y pétalos, acompafiado de apertura inadecuada del botén
floral (Jowkar et al., 2013). Al ser cortadas de la planta
madre, pierden el aporte de agua y minerales lo que
acelera su senescencia. Entre las causas comunes que
propician la senescencia se encuentra la inhibicién de la
absorcion de agua, el bajo abastecimiento de
carbohidratos para sostener la respiracion, la presencia
de etileno y otros eventos relacionados (Salas-Solis et al.,
2018). La principal causa del bloqueo de los vasos del
xilema es la proliferacién microbiana en la base de los
tallos florales y oclusiones por formaciéon de burbujas en
el sistema vascular (Kader, 2012).

Una vez que la flor es cortada. Se requiere un agente
hidratante, azticares e incluso, algin agente biocida para
mantener el metabolismo de los tallos que ayude a
prolongar la vida en florero. Una manera de aplicar estas
sustancias es mediante pulsos de duracién variada
(Asghari et al, 2014), las cuales pueden reducir la
sintesis de etileno, inhibir el crecimiento de

microorganismos, regular el estado hidrico y
respiratorio, asi como contribuir a la apertura floral e
incluso mejorar su color (Salas-Solis et al., 2018).

Las soluciones preservativas utilizan compuestos
quimicos como el tiosulfato de plata y el sulfato de 8-
hidroxiquinolina (Asrar, 2012), sulfato de aluminio (De
la cruz et al, 2007), y nitrato de plata (Kader, 2012),
entre otros. Sin embargo, la mayoria de estos aun tienen
deficiencias, como ausencia de un efecto especifico, poca
estabilidad, contaminacién ambiental y toxicidad (Zahedi
et al, 2020). Gracias al avance tecnocientifico se han
creado alternativas para aminorar su uso e impacto
ambiental. Una de estas, es la implementacion de la
nanotecnologia, especificamente, la sintesis de
nanoparticulas (NPs), las cuales son una tecnologia que
modifica el tamafio de un material especifico a un nivel
nanométrico, con el fin de obtener propiedades tnicas
que se puedan ajustar a diferentes funciones. Poseen la
ventaja de ingresar facilmente a la pared celular vegetal
através de tricomas y estomas, ya que son mas pequefias
(de 1 a 100 nm) que los poros de la pared celular
(Manzoor et al., 2020).

Las NPs de plata (NPAg) son las de mayor uso, debido a
que no solo matan las bacterias que crecen en la solucién
del florero, sino que también ingresan al tallo de la flor
cortada a través de los tejidos vasculares e inhiben la
colonizacién bacteriana en el extremo cortado. Ademas,
se pueden translocar a otros drganos florales (como el
gineceo y los pétalos) donde reducen la biosintesis de
etileno, suprimiendo la accién de los genes que codifican
las enzimas 1-aminociclopropano-1-acido carboxilico
sintasa (ACS) y ACC oxidasa (ACO), encargadas de
sintetizarlo. Por lo tanto, permiten un aumento en la
absorcion de solucion, el peso fresco relativo, contenido
de agua de los pétalos y, en ultima instancia, mejora la
longevidad de la flor cortada (Naing y Kim, 2020).
Presentan distintas formas (tubulares, esféricas, etc.). La
composicién y el origen también son variados (Zahedi et
al, 2020), el proceso por el cual fueron sintetizadas
provoca diferencias en su pH, olor, color y el tamafio de
particula, y tienen diferentes efectos en la mejora o el
mantenimiento de la calidad de las flores cortadas
(Manzoor et al,, 2020) y presentan un comportamiento
de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas que es
distinto en relacién con las formas de Ag y compuestos
de mayor escala utilizados.

Nemati et al. (2013) aplicaron diferentes tratamientos
con soluciones pulso de NPs de plata en Lilium orientalis
con resultados positivos conforme aumenté la
concentracion en el retraso del marchitamiento. Kader
(2012) trabajo con tallos de rosa cv. Tineke en los que
aplic6 tratamientos con NPAg y se compard con el
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tratamiento tradicional de pulso de nitrato de plata,
obteniendo mejores resultados en el retraso de la muerte
floral en los que tenian NPs. Adicionalmente (Jowkar et
al, 2013) reportaron una mejora en la vida util y calidad
floral del cv. Cherry Brandy tras la aplicacion de NPs en
comparaciéon con el control. Resultados similares
obtuvieron (Rafi y Ramezanian, 2013), compararon los
efectos por separado de NPAg y S-carvone a diferentes
concentraciones en dos cultivares de rosa, como
resultado se encontr6 un aumento de la vida en florero y
peso fresco e incluso, se redujo la actividad bacteriana y
la pérdida de agua en los tratamientos con NPAg.

Recientemente, (Salas-Solis et al., 2018) usaron acido
citrico y sacarosa junto con las NPAg en distintos
tratamientos, donde el acido citrico adicionado con 1
ppm de NPs gener6é la mayor vida en florero del
experimento.

Con base en lo previamente descrito, el objetivo de este
trabajo fue determinar los efectos de la aplicacién de
Nanoparticulas de plata (NPAg) ID-nano en pulso sobre
los tallos florales de Rosa hybrida cv. Avalanche, durante
su vida postcosecha.

Metodologia
Material biolégico

Los tallos florales de rosa cv. Avalanche se obtuvieron
directamente del productor en el mercado de Jamaica,
ubicado en Guillermo Prieto 45, Jamaica, Venustiano
Carranza, 15800, CDMX. Se transportaron en seco
envueltos con papel kraft en una bolsa de plastico negra,
al laboratorio de fisiologia vegetal de la Facultad de
Estudios Superiores Iztacala en Tlalnepantla, Estado de
México. Una vez alli, se separaron los tallos por
tratamiento y se ajustaron a una longitud de 50-55 cm
realizando un corte en diagonal en la parte basal para
ampliar el area de absorciéon y se dejaron 3 hojas
compuestas por tallo.

Diseiio de tratamientos

Se estableci6 un disefio experimental completamente al
azar (DECA). Se consider6 como factor las
concentraciones de NPAg “ID-nano” con cuatro niveles
(T1-0.0,T2-3.5,T3-7.5y T4- 15 ppm de NPAg), los cuales
fueron aplicados con un pulso de 60 minutos. A cada
tratamiento se le asignaron 8 tallos florales.

La unidad Experimental (UE) consisti6é de un tallo floral
de rosa (Rosa hybrida) cv. Avalanche pulsada con NPAgy
posteriormente colocadas en una probeta de 250 ml con
solucién de agua de la llave (0.7 mM de CaClz, 1.5 mM de

NaHCO3, 0.005 mM de CuSO4) también llamada en la
literatura tap water (van Meeteren et al.,, 1999).

Variables de respuesta

Peso Fresco: Cada tallo floral se pes6 individualmente
con una balanza digital marca Velab® con precisiéon de 0.1
g. La pérdida de peso fresco en porcentaje se obtuvo con
la ecuacidn:

PFf

PF (%) = 5100

Donde:

PF= Peso fresco.

PFf= Peso freso del talloal dia 1, 2, 3...n.
PFi= Peso del tallo al dia previo.

Tasa de Absorciéon de Solucién (TAS): Diariamente se
peso la solucién de cada UE, con una balanza digital con
precision de 0.1 g. El calculo de la TAS se obtuvo con la
ecuacion:

(PSn—1) — PSn

TAS =
Pit

Doénde:

TAS= Tasa de absorcion de la soluciéon (mL g d-1).
PSn -1= Peso de la solucién al dia previo.

PSn= Peso de la solucién en el dia 1, 2, 3,... n.

Pit= Peso inicial del tallo floral.

Apertura Floral: Se utilizé un vernier digital marca Scala®
con precisiéon de 0.01lmm y se midi6 el diAmetro mayor
de la estructura floral diariamente hasta que el botén
floral presenté alteraciéon en su didmetro debido a la
pérdida de turgencia de los pétalos. Con los datos
acumulados obtenidos de la medicién de apertura floral
se obtuvo el IAF mediante la ecuacion:

Apertura Floral por tratamiento
IAF =

Apertura Floral Maxima del Cultivar

Para la determinacién del IAF se divide el promedio de la
apertura de todas las repeticiones de cada tratamiento
por dia, entre el valor maximo de apertura del cultivar o
el que se registré entre los tratamientos aplicados al
cultivar.

La vida en florero (VF): se evalud con el nimero de dias
desde que se colocaran las flores en las probetas hasta
que mas del 50% de ellas presentaron sintomas visuales
de senescencia, la cual se determindé considerando la
presencia de alguna de las siguientes caracteristicas:

ISSN 2448-6663

714 Revista TEDIQ

Ano 8
Numero 8


http://revistatediq.azc.uam.mx/

Universidad
Auténoma
Metropolitana

Casa abierta al tiempo Azcapotzalco

Revista Tendencias en Docencia e Investigacion en Quimica

http://revistatediq.azc.uam.mx

2022
ISSN 2448-6663

marchitez de los pétalos, oscurecimiento de los pétalos
externos, perdida de turgencia de hojas y doblamiento de
cuello.

Los datos de las variables de respuesta fueron
procesados con estadistica descriptiva y mediante un
analisis de varianza de un factor, asi como pruebas de
comparacion de medias con la prueba de LSD con (p <
0.05) mediante el software SAS®9.0.

Resultados y discusion
Pérdida de peso

La pérdida de peso de los tallos florales presenté una
tendencia mayor en el tratamiento que no contenfa NPAg
y solamente el dia 5 de la vida postcosecha se
presentaron diferencias significativas del tratamiento
con 7.5 ppm de NPAg con respecto a los tratamientos
restantes como se observa en la figura 1. Lo anterior
coincide con lo reportado por Salas, et al. (2018) y
Nemati et al. (2013), que también trabajé el cv.
Avalanche, en donde sus tratamientos con NPAg durante
todo el experimento mostraron un peso fresco mayor
que el testigo.

104 —o— 0.0 ppm NPAg —H— 3.5 ppm NPAg
—24A— 7.5 ppm NPAg —%— 15 ppm NPAg
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Figura 1. Cambios de peso de tallos florales de rosa cv.
Avalache tratados con pulsos de NPAg, con la aplicaciéon de
solucion Tap Water, durante la vida postcosecha. Cada punto
representa el promedio de 5 repeticiones * error estandar.

Tasa de absorcion de solucion (TAS)

Las estructuras de conduccion y el area transpiratoria
que favorece la tasa de absorcidn de la solucion en flores
de corte incluye hojas, una o varias flores y algunas veces
los tallos y sobre todo en las estructuras epidérmicas con
actividad fotosintética que presentan estomas, los cuales
se presentan muy pocas veces en tejidos no fotosintéticos
como pétalos, que de ser asi pueden no ser funcionales
(Esau, 1965; Fahn, 1974., citados por Van Doorn, 1997)

La presencia de NPAg en los tratamientos aplicados,
favorecié un incremento en la tasa de absorcién de
solucién acumulada como lo muestra la figura 2, donde
se puede observar que los tratamientos con 7.5 y 15 ppm
de NPAg estan por arriba de 0.0 y 3.5 ppm de NPAg,
aunque sin diferencias significativas. Sin embargo, se
debe destacar la actividad biocida de las NPAg, para
evitar el taponamiento bacterial en los tallos de rosa cv.
Avalanche. Adicionalmente, van Meeteren et al., (1999)
mencionan que los procesos metabdlicos que aportan
energia hacia los pétalos se desarrollan mejor cuando la
hidratacion es mayor.
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Figura 2. Tasa de absorcién acumulada durante la vida
postcosecha de tallos florales de rosa cv. Avalache tratados con
pulsos de NPAg, con la aplicacién de solucién Tap Water,
durante la vida postcosecha. Cada punto representa el
promedio de 5 repeticiones * error estandar.

Apertura floral

La medicién del diametro de la corola durante la vida
postcosecha, permite evaluar la apertura floral y ser un
indicador de la turgencia petalar, la cual se relaciona con
la capacidad de absorcién y conduccion del tallo, ya que
el flujo de agua en esta via contribuye a la distribucién de
azucares y algunos iones requeridos para la apertura
floral (Ichimura y Pun, 2003; Hernandez, 2008).

Como se observa en la figura 3, la aplicacién de NPAg,
favorecié la apertura floral con diferencias significativas
entre el tratamiento testigo y el de 3.5 ppm de NPAg, para
los tratamientos que incluyeron 7.5 y 15 ppm de NPAg la
apertura fue mayor de los dias 2 al 7, pero sin diferencias
significativas como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Apertura floral durante la vida postcosecha de tallos
florales de rosa cv. Avalache tratados con pulsos de NPAg, con
la aplicaciéon de solucién Tap Water, durante la vida
postcosecha. Cada punto representa el promedio de 5
repeticiones # error estdndar. Medias con letras iguales no son
estadisticamente diferentes (LSD < 0.05).

indice de Apertura Floral (IAF)

Mientras mas préximo a 1.0 es el indice de apertura
floral, significa que el botén floral estuvo mas cercano a
su apertura maxima. En la figura 4 muestra que los
tratamientos pulsados con NPAg presentaron los valores
mas altos en relacién al testigo, este ultimo con un
descenso a partir del dia 7, mientras que los tratamientos
con nanoparticulas presentan un descenso hasta el dia 9.
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Figura 4. Indice de Apertura Floral durante la vida postcosecha
de tallos florales de rosa cv. Avalache tratados con pulsos de
NPAg, con la aplicacidn de solucién Tap Water, durante la vida
postcosecha

Vida de florero

El estado ornamental 6ptimo de las flores de corte y el
tiempo que se mantiene en el florero son determinantes
para el consumidor, aunado a la aplicacién de soluciones
que permitan incrementar la vida de florero con
apariencia ornamental adecuada.

Para los tallos de rosa cv. Avalache los indicadores
visuales mostraron una vida de florero de 9 dias para los
tallos tratados con NPAg y 7 dias para no que no fueron
tratados con nanoparticulas de plata.

Conclusiones

La aplicacién de soluciones pulsos de nanoparticulas de
plata (NPAg) a tallos florales de rosa cultivar Avalanche,
favoreci6 una tendencia en el incremento de las
variables: apertura floral, tasa de absorciéon de solucion,
asi como el indice de apertura floral durante la vida
postcosecha, mientras que no se observé un efecto
significativo en la pérdida de peso fresco durante vida de
florero.
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