UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y FORESTALES

EFECTO DE DISTINTOS PRESERVANTES Y PERIODOS DE
ALMACENAJE REFRIGERADO EN HUMEDO EN LA POSCOSECHAD E
Astilbe x arendsii VARIEDAD GLUT

Tesis presentada a la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Forestales de
la Universidad de La Frontera. Como
parte de los requisitos para optar al
titulo de Ingeniero Agrébnomo.

MONICA MARCELA LINCOLAO PENA

TEMUCO - CHILE

2010



UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y FORESTALES

EFECTO DE DISTINTOS PRESERVANTES Y PERIODOS DE
ALMACENAJE REFRIGERADO EN HUMEDO EN LA POSCOSECHAD E
Astilbe x arendsii VARIEDAD GLUT

Tesis presentada a la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Forestales de
la Universidad de La Frontera. Como
parte de los requisitos para optar al
titulo de Ingeniero Agrébnomo.

MONICA MARCELA LINCOLAO PENA
PROFESOR GUIA: MARIA GABRIELA CHAHIN ANANIA

TEMUCO - CHILE

2010



EFECTO DE DISTINTOS PRESERVANTES Y PERIODOS DE ALMACENAJE
REFRIGERADO EN HUMEDO EN LA POSCOSECHA DE Astilbe x arendsii VARIEDAD

GLUT

PROFESOR GUIA : MARIA GABRIELA CHAHIN ANANIA
INGENIERO AGRONOMO.
LICENCIADA EN AGRONOMIA.
INIA CARILLANCA

PROFESOR CONSEJERO : EMMA BENSCH TAPIA
INGENIERO AGRONOMO.
MG. CS. MENCION FISIOLOGIA VEGETAL
DEPTO. DE CS. AGRONOMICASY REC.NATURALES
FACULTAD CS. AGROPECUARIASY FORESTALES
UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA

CALIFICACION PROMEDIO TESIS:



A los pilares de mi vida mi familia. Mis
padres y abuelos, mi abuela Antonia, a mitia, a
guienes de algin modo ya sea con carifio, apoyo o
guia contribuyeron en mi tesis y en esta etapa de

mi vida.................



INDICE
Capitulo Pagina
1 INTRODUCCION 1
2 REVISION BIBLIOGRAFICA 4
2.1 Antecedentes generales 4
211 Morfologia del astilbe. 5
2.2 Factores que condicionan la poscosecha de las fitereorte 5
221 Equilibrio hidrico. 5
222 Temperatura. 8
2.2.3 Formacion de etileno. 10
2.3 Preservantes 11
231 Agua. 12
2.3.2 Carbohidratos. 13
2.3.3 Sales de plata. 13
234 Inhibidores de etileno. 14
2.35 Agentes antisépticos. 14

3 MATERIALES Y METODOS 15



3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.9.1

3.9.2

4.1

41.1

4.1.2

Ubicacion geogréfica
Material vegetal

Otros materiales e insumos
Cosecha y pre tratamiento
Tratamientos

Descripcion del ensayo
Disefio experimental
Andlisis estadistico
Evaluaciones realizadas
Vida util.

Consumo de agua.

PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADO

Poscosecha de varas de astilbe

Vida 0til de varas de astilbe.

Consumo de agua en florero de varas de astilbe.

CONCLUSIONES

RESUMEN

SUMMARY

LITERATURA CITADA

ANEXOS

15

15

16

16

17

19

21

21

22

22

22

25

25

25

30

33

35

36

37

40






1. INTRODUCCION

En la ultima década la demanda por especies orralesren el mundo ha registrado un
incremento significativo, especialmente la floratete. La creciente competencia en el mercado
exige calidad y durabilidad. Sin embargo, la londas de la flor de corte es limitada,
dependiendo de factores genéticos, que se expeasam anatomia y funcionamiento fisiologico
propio, del manejo agrondémico del cultivo y las diciones de manipulacion durante su
comercializacion, distribucion y venta, para finahte lograr un periodo aceptable de

conservacion y la satisfaccion del consumidor fina

Ya desde el corte en la cosecha hasta la venth ¢ioladiciones como la temperatura y
humedad ambiental a la que se ven sometidas less fleenen una gran influencia sobre su
calidad. Ademas, las flores poseen un metabolisttieoaque continla después de ser cortadas,
respondiendo al estimulo de hormonas que indudansanescencia, condicién que idealmente
debe retrasarse. En poscosecha, el periodo dedigom la flor va a mantener la calidad esta
determinado por los niveles hidricos y de carba@ligr de reserva, ademas de su capacidad de
sintesis de etileno. Esto ha llevado a buscar orefisiente de formulaciones preservantes y a
condiciones adecuadas de mantencion con el objitiabde prolongar la vida util comercial de
las flores de corte. Por lo mencionado, es neaesi@terminar la efectividad de preservantes y

almacenajes que inciden en la vida util, en unaaspe flor de complemento comaAstilbe.

El astilbe es demandado por la forma y coloridéadeflorescencia, ademas es una planta
con follaje muy atractivo, caracteristica que p&mas de un uso; flor de corte para fresco o
seco, planta de jardin o en maceta. Pero al stadas tienen una corta vida en los floreros

debido a limitaciones estructurales y fisiologicks,cual dificulta la absorcion de agua por



taponamiento vascular, lo que tiene como conse@emnmna senescencia prematura,
disminuyendo asi el valor ornamental y la vida énilflorero.

Por lo expuesto, es de interés proponer un estgaiéo ayude a definir el tratamiento
preservante junto a los periodos de almacenaje adésuados para maximizar la vida Uutil

comercial de las varas dstilbe x arendsii variedad Glut

La hipétesis de trabajo es: el proceso naturalederidro delAstilbe x arendsii variedad
Glut en la poscosecha como flor de corte poseeedifes respuestas ante la aplicacion de
distintos preservantes y periodos de almacenajgeeddo en humedo, lo que afectara la vida

util de la vara floral.

Objetivo general. Evaluar el efecto de distintos preservantes y desode almacenaje

refrigerado en himedo, en la poscosechastitbe x arendsii variedad Glut

Objetivos especificos:

1. Cuantificar la vida util de las varas florales Agilbe como resultado de los distintos

preservantes utilizados.

2.Evaluar el efecto del tiempo de almacenaje refageren himedo sobre la longevidad y
calidad en poscosecha de las varasgti¢he x arendsii.



3.Comparar el efecto de los diferentes periodos ma@dnaje refrigerado y los tratamientos

preservantes sobre el consumo de agua de lasdesfat|be durante su vida de florero.

4. Establecer la combinacion mas adecuada entre ahajaceefrigerado y soluciones

preservantes durante la poscosecha de las vares idbe.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes Generales

Originaria de Asia pertenece a la familia Saxifagee Astilbe x arendsii hibridos es un
gran grupo de cruces entre A. chinensis, A. jamc thunbergii y A. astilboides, recibieron
el nombre de aleman George Arends (1862-1952),onssple de la mejora del género
(Armitage y Laushman, 2003).

Cattley | White Gloria

Figura 1. Vista de algunas variedades comercialeAdti¢be x arendsii.



2.1.1 Morfologia del astilbe. Planta con inflorescencia ubicada en el tercio oipeposee

flores muy pequefias y numerosas, de colores blavsaglo, rojo, lila y naranjo, dispuestas en
paniculas. Posee un atractivo follaje de color &esicuro con hojas radicales y caulinares,
alternas, ternadas, foliolos dentados, un raq@soeado con peciolos (Figura 2). La altura de
planta varia entre 0,60 y 0,90 metros, con algma&gpciones que alcanzan 1,75 metros

(Chahin, Montesino, Marquez, Ferrada e Ibafez, 2007

2.2 Factores que condicionan la poscosecha de |msds de corte

2.2.1 Equilibrio hidrico. Después de la cosecha las flores cortadas cescad agua
muestran un aumento inicial de peso fresco, segdéana disminucién del mismo. Esta
relacion entre el agua transpirada y el agua alusosds lo que se llama balance hidrico. El
agua se pierde a través de los estomas de la glania proceso biolégico de transpiracion,
que en el caso de una flor de corte influye muechsuedeterioro. Los estomas juegan un papel
importante en la conservacion y pérdida de aguéa®rvaras. Entre los mecanismos para
evitar dicha pérdida esta regular la abertura deséontrolando factores como gQuz y
temperatura, es por esto que se considera quej@a memento de corte del dia es la mafiana

ya que las flores estdn mas turgentes (Paulin,)1997

El estrés hidrico afecta la calidad de las floresarte durante el periodo seco que se
presenta durante el almacenamiento y transportesdtallos cortados y que con frecuencia
reduce la apertura floral e incrementa el doblatoiel® cuello durante la etapa poscosecha.
La susceptibilidad es diferente entre especiesinalg toleran tiempos prolongados sin agua,
pero otros muestran pérdidas de la calidad corsites al permanecer unas horas sin el
suministro de este liquido, pues pierden la capadctk absorcion y reducen su peso fresco.

(Hernandez, Arévalo, Colinas, Zavaleta y Valdé990
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Figura 2. Morfologia de la vara déstilbe (Pflaumer, 2003; Chah#t al, 2007).



Segun Silva, (2010) asegurar el flujo de agua @®rvasos conductores es el punto mas
importante en lo que se refiere al balance hidiiedas flores. Para Paulin (1997), este flujo
de agua se puede ver influenciado por causas gendiisioldgico, microbial y una ligada a la

presencia de aire en el tallo.

. Formacién de un tapon mucoso:

- De origen fisiolégico, en respuesta al corte dib tee produce un sellamiento de la
herida (formacion de callo) y formacion de raicégeaticias (Silva, 2010). Para Chalefral.
(2002),este tapdn proviene de compuestos secretadoslalaivasos conductores del tallo en

respuesta a la herida de corte.

- De origen microbial, por causa de microorganismas proliferan pueden convertirse
en una fuente directa de oclusion. (Paulin, 198@%. microorganismos presentes en el agua
pueden tener su origen debido a la secrecion irdeiazUcares del tallo disueltas en el agua
Chahinet al., (2002),ademaspudren trozos de material vegetal que forman mga$lajue

taponan los vasos vasculares (Silva, 2010).

. Embolia del tallo:

- Segun Silva (2010) después del corte, continUadaaranspiracion y en los espacios
libres dejados por el agua entra aire, que fornanuaas en la base del tallo que son dificiles
de eliminar. Al respecto Chahéhal. (2002) dicen que es la formacion de una burbuja de aire
en la base de corte del tallo que sube por lossvagematicos e impide el ingreso normal de

la columna de agua.



En el astilbe la primera causa de oclusion espefisioldgico, inducida por la herida que
provoca el corte, condicion que se intensifica @oralmacenaje seco. Es recomendable el uso
de inhibidores enziméticos tanto en varas que sealéracenadas como las que iran
directamente al agua de mantencién (Loubaud y Vaori) 2004). Esto indica que la
oclusion xilematica en el astilbe se producird peteliente de la presencia de

microorganismos en el agua del florero y xilema.

2.2.2 Temperatura. La temperatura ambiente es el factor mas imptrtgoe afecta la
calidad poscosecha de las flores. Altas tempemsatacaleran el desarrollo y senescencia.
(Nowak y Rudnicki, 1990). Como resultado de lassatemperaturas se obtiene una corta vida
en florero. La senescencia de las flores en floesrdirectamente proporcional a la respiracion
lo que es dependiente de la temperatura. Ademasalte tasa de respiracion conduce a un
rapido descenso de los carbohidratos de resenaal(§al993). Al respecto Gleiser (2001)
especifica que la tasa de respiracion de las floogdas una vez expuestas a temperatura
ambiente, se acelera de forma progresiva y expalesan la temperatura, o que acaba por
acortar el tiempo de vida de la flor a razon que reservas de nutrientes se consumen a un

ritmo mas rapido.

Sacalis (1993) sefiala que la refrigeracion es ugaata minimizar el uso de
carbohidratos durante la respiracion y asi exteladerda en florero retrasando el desarrollo
de las flores de corte. Bajas temperaturas favoracgue la tasa de respiracion baje y por lo
tanto la utilizacion de carbohidratos almacenadokoe tejidos de reserva de la flor. Ademas,
bajo estas condiciones se produce menos etilelacsgnsibilidad de la flor al etileno presente
en el ambiente decrece, también retarda el delward® microorganismos. (Nowak y
Rudnicki, 1990).



Para Chahiet al. (2002),la temperatura y condiciones del almacenaje soarabgntes
de la especie y cultivar. La éptima temperaturaatteecenamiento para flores de corte puede
variar de acuerdo al estado de desarrollo en gee@eentren y al método de almacenamiento.
Claveles con botones cerrados son almacenadoar@fentras que si se almacenan a esta
misma temperatura cuando estan en pleno estadtordebierta pueden sufrir dafios por
refrigeracion, por lo que en este caso se recorai@hdacenar a 3- 4 ° ¢ en agua 0 en una
solucion preservante (Nowak y Rudnicki, 1990). Efacion a lo anterior, Sacalis (1993)
recomienda la adicion de carbohidratos al aguaat@encion para optimizar la utilizacion de

carbohidratos disponibles que son usados en conégide altas temperaturas.

Se debe tener presente que si bien las bajas t@tu@er causan efectos beneficiosos y
deseados para la poscosecha, disminuyen la tasamecion, previenen el crecimiento y por
lo tanto prolongan la vida en florero. Este efedavorable estd acompafiado de
modificaciones internas que pueden ser perjudiadga su supervivencia. Se ha demostrado
que la refrigeracion prolongada de rosas hacalpumeinuya los niveles de proteinas solubles
y aumenten los niveles de amoniaco y aminoacidste. &ambios fueron observados tanto en

el almacenamiento en frio como en la vida postéRaulin, 1997).

Segun Paulin (1997) varios autores estiman quéetaedel frio, evaluado en claveles,
va mas alla de retardar el envejecimiento, encodtrajue el maximo de etileno ocurria cada
vez mas pronto a medida que se extendia el pededoio. A esto se suma una marchitez
acelerada y pérdida de solventes, donde una dm#ilsles causas puede ser la acumulacién

de metabolitos toxicos (acetaldehido, metanol,adtan

Para el astilbe se recomienda almacenar entre52€ alurante un maximo de 7 a 10

dias. Si las flores son para envios a larga distap@lmacenaje en seco, un tratamiento
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surfactante antes del almacenamiento en frio resigréficativamente el marchitamiento de

las flores y hojas (Han, 2009).

2.2.3 Formacion de etileno. El etileno es por excelencia la hormona vegetal epgula el
proceso de senectud en las flores (Paulin, 1997%especto Sacalis (1993), sefala que es un
gas inodoro e incoloro que disminuye la longevidigdlas flores cortadas. Puede causar
marchitez acelerada, desprendimiento o rotura sigoédalos u otros dafios a los tejidos. El
etileno se encuentra en la atmésfera como prodietia combustion. También es producido
por el envejecimiento de los tejidos vegetales cdaonaduracion de los frutos y flores

senescentes.

Maxie et al. (1973) citados por Chahéb al. (2002), Nowak y Rudnicki (1990) sefialan
que las flores de corte presentan una curva daipeaih de etileno en el tiempo, en la que se
identifican tres fases:

(1) Una baja tasa, de produccion constante.

(2) Un acelerado aumento hasta llegar al maximopaeuccion. Al finalizar se
comienzan a distinguir sintomas visuales provocamwosel etileno. Comienzo de la

senescencia.

(3) Declinacion de esta produccion.
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Para Havely y Mayak (1981) citados por Chadtial. (2002), el desencadenamiento de
la segunda etapa es inducida por factores tales t@raxposicion al etileno, polinizacion y

acido abscisico.

Trippi y Paulin, citados por Paulin (1997) indicgne se ha propuesto la “crisis
etilénica” como fendmeno que separa la senectudd@n etapas: una inicial cuyas
modificaciones bioquimicas son reversibles y ofralf que provoca transformaciones
irreversibles a nivel bioquimico vy fisiologico. Bamuchos, el etileno altera la permeabilidad

de las membranas, fendmeno final e irreversiblactaristico de la marchitez.

Las flores varian en su sensibilidad al etilengppas que son sensibles pueden verse
afectadas por concentraciones tan bajas como nuds ppm en menos de 12 horas de
exposicion. Sensibilidad al etileno se reduce apw@aturas mas bajas, asi que es muy
importante sacar las flores de cajas de cartopvatlos a su temperatura de mantenimiento

adecuado lo mas rapidamente posible (Sacalis, M®8ak y Rudnicki, 1990).

2.3 Preservantes

Segun Nowak y Rudnicki (1990), para mantener laladlde las flores de corte después
de la cosecha y hacerlas mas resistentes a logasadd) ambiente es recomendado el uso de

preservantes florales dado que prolongan la vot@rb, aumentan el tamafio y mantienen la
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coloracion de los pétalos. En general los preséssafiorales contienen carbohidratos,

germicidas, reguladores de crecimiento y algunogpomentes minerales.

Un solo tipo de preservante no dara optimos refodtgara todas las flores de corte,
dependerd de sus requerimientos y cada especiesdelieatada individualmente (Sacalis,
1993). Debido a que el proceso de senescencisd®ias de corte es un problema que tiene
muchas causas y también varios aspectos por donoelazlos, el uso de soluciones
preservantes dependiendo de sus componentes, acitial de varios factores de deterioro
(Chahinet al. (2002).

2.3.1 Agua. Segun Nowak y Rudnicki (19905acalis (1993); Paulin (1997), la calidad del
agua es importante, el agua desionizada o desiif@damenta la longevidad e intensifica el
efecto de los preservantes. El agua destiladatéatal disolucion de los preservantes florales

porgque varios de sus componentes quimicos no mETiEN aguas contaminadas.

Distinta es el agua potable que provoca un efeetongental, el que depende de varios
factores: acidez, soluciones totales disueltas eggucia de iones toxicos especificos. Lo
desfavorable para la longevidad de las varas #erak que el agua potable contiene mas
burbujas de aire, lo cual dificulta la rapida ab&or y transporte del agua por los tallos de las
varas florales. Ademas, la salinidad del agua emctor importante que influye en la calidad
y vida util en florero, aguas salinas pueden ddigas y tallos. La sensibilidad varia
dependiendo de cada especie. (Nowak y Rudnicki))199
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2.3.2 Carbohidratos. La diferencia esencial entre la forma que envejegenflor cortada y
una sin cortar, radica en que la flor desprendiddadplanta no recibe savia y por ende
nutrientes disuelto, de manera que debe sobrepwir si sola con reservas limitadas,
especialmente de azucares (Paulin, 1997). Estomgmincipal fuente de nutricion y energia
para la mantencion de los procesos bioquimicossipldigicos que ocurren después de
cosecha. Los azlcares son soporte para procesdsnfantales que contribuyen a la
prolongacién de la vida en florero, tales como vatdd mitocondrial, balance hidrico
mediante la regulacion de la transpiracion y el entom de la capacidad de absorcién de agua
(Nowak y Rudnicki, 1990

Segun Chahiet al. (2002), para el caso de soluciones preservangesplaentraciones
de azucares son normalmente bajas (1.5 — 2 %).oheeatracion debe ser Optima, de lo
contrario se pueden provocar efectos adversossexde azucar presente en la solucion es
medio para el desarrollo de microorganismos quserabloqueo y dificulten la absorcion de
agua. Por lo tanto, los azucares pueden ser coddsneon germicidas en las soluciones
preservantes (Nowak y Rudnicki, 1990

2.3.3 Sales de plata. Segun Paulin (1997), son las mas eficientes cagentes
bacteriostaticos o fungistaticos. Entre éstas skiyan: nitrato de plata, acetato de plata,
tiosulfato de plata (STS). El STS ademas actia corhibidor de la accién del etileno,
reduciendo la produccion de etileno y la respimaciéxtendiendo asi la longevidad de las
flores.
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2.3.4 Inhibidores de etileno. Para insensibilizar las flores a los efectos eli¢no, se ha
ideado el empleo de sales de plata, que inhiberid&s etilénica y sus consecuencias a nivel

del metabolismo celular.

El nitrato de plata tiene el inconveniente de nonp@ alimentar las flores de corte a
través del tallo dada su escasa movilidad. ElI ST@wy movil por lo cual ha reemplazado al
AgNOs en su uso comercial. Sin embargo, su uso estaveadmas restringido debido a que
presenta un cierto grado de toxicidad y que reqétgudicial para el medio ambiente, con
riesgo de contaminacion de las aguas subterraneaslir{, 1997). EI AOA (acido
oxiaminoacetico) y AVG (aminoetoxivinilglicina), smtra alternativas no contaminantes pero
menos efectivas. De hecho el AOA inhibe la produtale etileno en flores pero no las
protege del etileno exdégeno. Mientras que el “Séisompuesto que resulta de la fotosintesis
del diazociclopentadieno, protege eficazmente lasetes de los efectos del etileno. Este
producto es conocido también como 1- MCP que erestado natural es un gas pero
comercialmente se presenta como polvo, que alsebioado en un mezcla suelta un vapor
que adhiere al receptor del etileno en las céld&da plantas, inhibiendo asi los efectos
detrimentales de este (Paulin, 1997).

2.3.5 Agentes antisépticos.Los microorganismos que crecen en el agua detrioson
perjudiciales para las flores, por su desarrollobkEuean las vias xilematicas. Ademas,
producen etileno y toxinas que aceleran la senesc@dowak y Rudnicki, 1990Por esto es
recomendable que los preservantes contengan al smenoagente para disminuir la

proliferacién de microorganismos en las soluciatealimentacion de las flores cortadas.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién geografica

La parte experimental se realiz6 en el periodovaisttO08 (enero-febrero) en las
instalaciones de poscosecha para flores del C&agional de Investigacion Carillanca, del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIAIEhEste esta ubicado a 20 km al noreste de
la ciudad de Temuco, en la comuna de Vilcun, pmaide Cautin, a 38° 41’ Lat. Sur y 72° 25’

Long. Oeste y a 200 m.s.n.m.

3.2 Material vegetal

El material vegetal utilizado como unidad experitakas una vara floral de astilb&s{iIbe
X arendsii) variedad Glut, con un indice de cosecha corretipate a un 75% de apertura floral
(Han, 2009; Chahiet al., 2007). Cada unidad experimental tuvo cinco iejoetes.



3.3 0tros materiales e insumos

. Agua destilada

. Baldes

. Basurero plastico

. Bebida gaseosa (Spritg

. Botellas plasticas

. Camara de frio. Marca Zanotti, Modelo ¢

MAS135
. Cémara digital, Sony

. Cinta adhesiva

3.4Cosecha y pre tratamiento

Para el ensayo se cortaron durante la mafianar@8 da astilbe en el estado de floracion
definido, la eleccién fue de forma aleatoria y esgintativa de una vara estéticamente comercial.
Al momento del corte inmediatamente fueron puestasin balde con agua potable para su
hidratacién. Luego al ser llevadas a la sala deagom, se estandarizaron a un largo de 70 cm
recortando la base de los tallos en forma diag@espués se desfoliaron dejando solo las hojas
superiores de cada vara para evitar proliferaciGoraiiana que pudiera resultar de la
descomposicién de hojas sumergidas en agua (Jetéakz 2008). Ademas, se rotuld cada vara

segun el tratamiento preservante y almacenaje @lsgtian sometidas, finalmente se hicieron

16

Cloro comercial (Hipoclorito de sodio)
Elasticos

Etiqueta para rotular

Jeringa

Probeta graduada de 500 mL
Preservante comercial (Chrysal Clear
Prof. # 2 T - Bag)

Regla

Tijera de podar

ramos de 5 varas, cada una correspondiente a peiicién.



17

3.5 Tratamientos

Se definieron 18 tratamientos con el objetivo deeiodr diferentes formas de prolongar la
vida poscosecha de las varas de astilbe. Los tietéws de soluciones preservantes para evaluar
incluyen, una mezcla en base a azucares e hipocldeé sodio: solucién casera, efectiva
alternativa a las comerciales y facil de prepa(iofak y Rudnicki, 1990); un preservante
comercial Chrysal Clear Profesional, producto qeerscomienda para proveer nutrientes
necesarios para mantencion de las flores y estinalabsorcion de agua mejorando asi la vida
en florero. Como solucion testigo se utiliza agestithda. La formulacion y dosis de cada

solucion preservante se muestra en el Cuadro 1.

Los tratamientos corresponden a las diferentes ic@tiones de los tres tratamientos

preservantes y seis periodos de almacenaje erségon se indica en el Cuadro 2.

Cuadro 1. Formulacién y dosis de soluciones preservantes pangervacion varas

florales de astilbe variedad Glut.

Solucién preservante Formulacion y Dosis
Testigo 4 L de agua destilada.
Solucién casera 2 L agua destilada + 2 L bebida gaseosa (Spyite

T : 10 cc de cloro comercial.
Solucién comercial

4 L de agua destilada + Chrysal Clear Profesioral #
T Bag .
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Para el tratamiento almacenaje se fijaron seisogesi por tratamiento preservante, las
varas estuvieron en camara de friatd 3C y 85-95%HR, un minimo de 3 dias y un maxirao d
15 dias, fueron sacadas para su evaluacion emdloesla 3 dias. El testigo fue sin almacenaje

refrigerado.

Cuadro 2. Tratamientos realizados para vida Util poscoseaavatas deAstilbe x arendsii

variedad Glut.

|
Tratamiento  Tratamiento almacenaje N° Tratamientos resultantes  Varas por

preservante (dias) (preservante x almacenaje) tratamiento

0
3
6 6 5
9
12
15

0
3

2 Sol. casera 6 6 B
9
12
15

0
3

3 Sol. Comercial 6 6 5
9
12
15

1 Testigo
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3.6 Descripcion del ensayo

Se prepararon las soluciones preservantes, segdn especificaciones sefaladas
anteriormente, para hidratar las varas. Los traatoise aplicaron durante 20 horas en baldes
gue contenian 4 L de solucién, almacenadas en edmeafrio a una temperatura controlada de
12+1 °C y 85-95% HR.

Concluida la hidratacion las varas se colocaroan balde con 4 litros de agua destilada y
nuevamente puestas en la cadmara de frio esta uea gemperatura detB °C y 85-95% HR,

segun el periodo de almacenaje establecido pasataedmiento (Figura 3).

Una vez concluido cada periodo de almacenaje, Masas se fueron sacando
respectivamente de la cAmara de frio, recortangltaltos a una longitud de 60 cm para ponerlos
en florero y proceder a su evaluacion.

Se usaron floreros con 1 L agua potable la cuafugocambiada en lo que durd la
evaluacion. Se dispuso un florero por cada tratatmie€on 5 varas correspondientes a las
repeticiones de la unidad experimental. También,ladinalidad de simular las condiciones de
una casa, la fase de evaluacion de vida en fleerevo a cabo en una sala a temperatura
ambiente.
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Figura 3. Aspecto de las varas d&stilbe x arendsii variedad Glut durante el tiempo de

almacenaje en cadmara de frio.
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3.7 Disefo experimental

Para el andlisis de las variables de respuestaaizd un ensayo con disefio al azar
ordenados en un modelo factorial de 3x 6 x 5 cpordientes a los tratamientos preservantes y
periodos de almacenaje humedo en frio, con ciapeticiones por unidad experimental (una

vara de floral).

3.8 Analisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron en base a ufiodeeatorizado con 5 repeticiones

ordenados en modelo factorial de 6 x 3.

Los resultados fueron sometidos a un analisis ANGR&atorial para probar la interaccion
entre factores (preservante * almacenaje). Postel® determinacion de significancia estadistica
de dicho supuesto para detectar diferencias evgrprbomedios se aplico la prueba de Tukey (P
0,05). Los analisis se realizaron con los prograesdadisticos SPSS 17.0 y STATGRAPHICS

PLUS 5.1, respectivamente.
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3.9 Evaluaciones realizadas

3.9.1 Vida util. Los resultados de este parametro se obtuvierdragm a la sumatoria de dias
transcurridos desde la salida de las varas derHamreade frio hasta inicio de senescencia
(término de vida util) (Figura 5).

Se considerd vida atil mientras las varas presantama apariencia aceptable y que
cumpliera con su rol de ser un “adorno”. Para essayo se definieron los estados A y B como
varas con valor comercial, una vez terminado Bviass de astilbe fueron desechadas. La
evaluacién de este parametro se realizo dia andiel&cion a cambios del color y apariencia de
las inflorescencias y hojas.

El valor dado a los cambios experimentados povdsas en esta etapa fueron en base a la
escala A-D, definida en el ensayo de Pflaumer (R008daptada para esta investigacion en base

a observaciones previas, como muestra el Cuadro 3.

3.9.2 Consumo de agua A cada florero en que se evalué la vida atiageegd 1 L de agua
potable. Luego de desechar el total de varas semescde cada florero se midié con una probeta

graduada la cantidad de agua remanente para gdtzsilailimetros consumidos por las 5 varas.
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Cuadro 3. Escala de senescencia de las varas de agditisglad Glut, con respecto a cambio de

color y apariencia a nivel de sus paniculas y rasifforales

Vista de los estados de Caracteristicas

vida en florero

Estado Valor

100% buena en color y _
. Vara comercial
apariencia turgente

60% buena en color, leve
marchitamiento y )
_ Vara comercial
sequedad de racimos

basales.

30% buena en color,
marchitamiento y notoria Vara Senescente, no ComeI’CiE

sequedad de racimos

basales.

Senescente, caida de

anteras, severa Vara senescente, N0 comercig

deshidratacion; racimos

secos y quebradizos.

Fuente: Adaptado de Pflaumer (2003).
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Figura 4. Aspecto de las varas de astilbe durante la elagaaluacion fuera de la cAmara de
frio.



4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Poscosecha de varas de astilbe

El andlisis realizado para las variables de respueda util y consumo de agua en florero,
mostro interaccion significativa (p<0,05) entre efecto de los factores experimentales
preservante y almacenaje. Por lo tanto los reswdtade cada factor fueron analizados

conjuntamente.

4.1.1 Vida util. En el Cuadro 4 se presentan los dias de vida éifiagl varas sometidas a los
distintos tratamientos. El andlisis realizado plaravariable de respuesta mencionada arrojo
diferencias significativas respecto a la interac@atre los factores experimentales preservante y
almacenaje. Los promedios obtenidos de las prugdammparacion proporcionan la siguiente

informacion.

Cuadro 4. Dias promedios de vida en florero en varagsibe x arendsii variedad Glut.

Preservante Periodos de dias de almacenaje refrigerado en humed
0 3 6 9 12 15

Testigo (agua destilada) 2,0b* 3,2aA  1,0cB 1,0cB  1,0cA 1,0cA

Solucién casera 2,0a* 1,0bB 1,0bB 1,0bB 0,0cB 0,0cB

Chrysal Clear Profesional#2 2,0b* 4,0aA 4,0aA 2,0bA 1,0cA 1,0cA

I —
Valores promedios con letras minlsculas distintatadila indican diferencias estadisticas siguaificas (0,05)
entre periodos de almacenaje segun Prueba de Tukey.
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Valores promedios con letras mayusculas distintasaecolumna indican diferencias estadisticasifsigiivas
(P<0,05) entre preservantes segun Prueba de Tukey.

*en la columna: indicague no presenta diferencias estadisticamente isigtiifis (R0,05) segln Prueba de Tukey.

Segun los resultados del Cuadro 4, la mayor duracié las varas la presenta la
combinacién del tratamiento Chrysal Clear Profedioth 2 con 3 y 6 dias de almacenaje
refrigerado en hiumedo. Las flores tratadas conprstervante superan en un 50% a las testigo,
mejorando significativamente (p<0,05) la duraciénalvida Gtil en poscosecha y resultando ser
esta la mejor alternativa para prolongar la vidbada las varas florales del astilbe. El favorable
efecto del Chrysal concuerda con lo sefialado ptknkan (1986) quien en promedio obtuvo
incrementos de un 47% en la vida util de varasilésr de distintas variedades de astilbe tratadas
con dos variantes de este mismo preservante cahdetiincremento también es mencionado
por Juérezet al. (2008) quienes describen al Chrysal RVB® comanmigor solucién para
preservar tallos florales de rosa cv. “Black Magd’ almacenamiento refrigerado. En el ensayo
mencionado, superé en un 77,7 % a otros tratansgmteservantes, mantuvo los pétalos con
apariencia turgente por mas tiempo lo que se tea@uncuna mayor vida Gtil. Estos resultados
comprueban lo dicho por Nell y Reid (2002) citagas Juarezt al. (2008); cuando son bien
suministrados los compuestos para preservar ffoesesas usualmente extienden la vida en 25 a
75% e incluso mas.

En cuanto a los resultados obtenidos para la cauidin solucién casera y periodos de
almacenaje, resulto ser la menos efectiva ya qpeoeiedio de vida util de las varas tratadas fue
un 46% bajo el testigo. La menor efectividad de éfto de solucion preservante, basada en
hipoclorito de sodio y sacarosa, coinciden con layoVargas (2004), quienes concluyeron en
Su ensayo que otro tipo de preservante (absorbaelogtileno basado en permanganato de
potasio), caus6é una mayor reduccion de los efaateterioro en varas florales, en relacién a la
aplicacion de sacarosa e hipoclorito de sodio testigo con agua. También, es similar a los
resultados obtenidos por Pflaumer (2003), quieruro diferencias respecto al testigo y otros

inhibidores de etileno al aplicar esta misma solucla dosis ensayada no ayudé a prolongar la
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longevidad de las flores de Astilbe variedad Cgdtléambién sometidas a distintos periodos de

almacenaje.

Segun Paulin (1997) las flores tratadas con sahesiade sacarosa o glucosa alcanzan
mayor vida en florero y una floracion mas prolorgad compararlas con flores conservadas
solamente en agua. La longevidad aumento hastadoes en claveDianthus cayphyllus L.),
rosa (Rosa hybrida L.) y perrito (Antirrhinum majus L.) y hasta dos veces en crisantemos
(Dendrathema x grandiflorum Kitam) y gladiolo(Gladiolus spp. L). Al respecto Halevy y Mayak
(1981) citados por Juareral. (2005) sefialan que es importante el manejo dioles cortadas,
siendo el empleo de soluciones preservantes ucdgar&omun en la conservacion de los tallos
florales. Estos tratamientos permiten controlasiteesis de etileno, el desarrollo de patégenos,
mantener el equilibrio hidrico y respiratorio, admiir a la conservacion del color, inducir la

apertura de botones florales y complementar siepostiesarrollo.

Los resultados del Cuadro 4, indican para todopieservantes una tendencia a disminuir
la vida util como respuesta al aumento del tiempe permanecen las varas de astilbe en la
camara de frio. De hecho, a lo largo de los dstiperiodos de almacenaje para un mismo tipo
de preservante, las pruebas de comparacion addgencias significativas a favor de un menor
tiempo en la camara. Respecto al periodo O (sira@maje), que presenta igual significancia
entre preservantes, indica que sin almacenaje glidones ambientales no controladas no se
justificaria el uso de algun preservante, condicjéa cambia si se requiere almacenar las varas

florales.

A medida que las varas florales permanecen magopid en cadmara de frio mas se acelera
la senescencia una vez fuera de ésta y expuestaglzion ambiental. Como muestra la Figura
5, mantener las varas de astilbe por un periodoomay dias bajo condiciones de almacenaje a
3+1 °C y 85-95%HR, provoco deshidratacion de infloeesias y hojas, a pesar de estar en

constante hidratacion.
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Ademas, se debe sefalar otro efecto negativo aelseo almacenaje en frio, que es la
abscision de las hojas a nivel de las bracteasydb va en deterioro de la vara floral. Similar
efecto es detallado por Pflaumg003) para varas de astilbAstilbe x arendsii) variedad
“Cattleya”. Respecto a tiempos de almacenaje enardsnde frio, Verdugat al. (2003)
evaluaron el efecto de distintos periodos de almajeepara 3 variedades de lilium, observaron
para todas las variedades que la vida poscoseshandyé a medida que aument6 sobre los 6
dias el tiempo de almacenaje, ademas se produjaismanucion de los dias en que el follaje

permanece verde brillante.

Las bajas temperaturas inciden favorablemente dahiiea Util de las varas haciendo mas
lentos diversos procesos metabdlicos perjudiciaddssando el envejecimiento floral (Klasman,
2001), aumentando niveles de carotenoides inteasifio la coloracion (Smith y Parker 1966,
citados por Paulin 1997), y previniendo el crecmtey por lo tanto, prolongan la longevidad de
las flores. Sin embargo, este efecto favorable asténpafiado de modificaciones internas que
pueden ser perjudiciales para su supervivencies @mo: disminucién de proteinas solubles y
aumento de niveles de amoniaco y aminoacidos tanmante el almacenamiento en frio como

durante la vida posterior (Paulin, 1997).

Segun Paulin (1997) varios autores estiman quéetcedel frio, evaluado en claveles, va
mas alla de retardar el envejecimiento, encontraquaoel maximo de etileno ocurria cada vez
mas pronto a medida que se extendia el periodoialeAf esto se suma marchitez acelerada y
pérdida de solventes, siendo una de las posiblesasda acumulacion de metabolitos toxicos
(acetaldehido, metanol, etanol). Por otro ladopma efecto secundario del almacenaje en frio,
Gleiser (2001), especifica que la tasa de respinade las flores cortadas una vez expuestas a
temperatura ambiente, se acelera de forma progrgsexponencial con la temperatura, lo que
acaba por acortar la vida util de la flor a razée gus reservas de nutrientes se consumen a un

ritmo mas rapido.
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Figura 5. Apariencia senescente (B) de inflorescencia desv@deaastilbe por excesivo tiempo de

almacenaje refrigerado en himedo (9 dias), en cawipa al testigo (A) (0 dias).
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4.1.2Consumo de agua en florero de varas de astilb&l analisis realizado para la variable de
respuesta mencionada arroj6 diferencias signifiaatrespecto a la interaccion entre los factores
experimentales preservante y almacenaje. Los priosiei@ milimetros de agua consumida por
florero obtenidos de las pruebas de comparaciopopconan la siguiente informacion (Cuadro
5).

Cuadro 5. Consumo de agupor florero en milimetrosegun preservante y periodos de
almacenaje refrigerado humedo.

Preservante Periodos de dias de almacenaje refrigerado en humed
0 3 6 9 12 15
Testigo 145,0a* 100,0bB 50,0cC 50,0cC - -
Solucion casera 145,0a* 75,0bC 55,0cB 55,0cB - -
Chrysal Clear Profesional#2 145,0a* 145,0aA 90,0bA 70,0cA - -

e ——
Valores promedios con letras mindsculas distintatadila indican diferencias estadisticas siguaificas (0,05)
entre periodos de almacenaje segun Prueba de Tukey.

Valores promedios con letras mayusculas distintasaecolumna indican diferencias estadisticasifsigiivas
(P<0,05) entre preservantes segun Prueba de Tukey.

*en la columna: indicague no presenta diferencias estadisticamente signifas{0,05) segln Prueba de Tukey.

Los resultados observados en el Cuadro 5, mueguanal igual que la variable de
respuesta vida Util, a medida que las varas db@agiermanecen mayor tiempo en camara de
frio, la capacidad de absorber agua es menor cuaodopuestas en florero y expuestas a
condicibn ambiente. A lo largo de los distintos ipgos de almacenaje, para un mismo
tratamiento preservante, se observa que las prudbagomparacion arrojan diferencias

estadisticas significativas<®,05) a favor de menor tiempo de almacenaje.
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En relacion al testigo, éste presenta igual sicgmiftia para los tres tratamientos
preservantes, por lo tanto expuestas sélo a camgdisiambientales normales (no controladas),

sin requerir de almacenaje no se justificaria eldespreservantes.

En cuanto a las temperaturas de almacenamiento WNyviRudnicki (1990) dicen que si
bien el frio reduce la actividad metabdlica dedeaviloral, el desequilibrio hidrico al interior de
las varas expuestas al almacenaje por mucho tiesgtraduce en una menor longevidad en

florero.

Al comparar entre preservantes, es el uso delntratdo comercial (Chrysal Clear
Profesional # 2) el que present6 los promedios aitaspara la variable consumo de agua (145
mL), especificamente cuando las varas de astilbeifualmacenadas por 3 dias en cadmaras de
frio. Relacionado a la variable vida util, esteutedo fue lo esperado ya que es la misma
interaccion Chrysal y 3 dias de almacenaje la gasento el promedio de dias de vida util mas
alto. Le sigue a esta interaccidon el almacenamipat® dias que si bien obtuvo la misma vida

atil promedio (4 dias en florero) pero con menarszono de agua (90 mL).

El favorable efecto del Chrysal es similar a lo exkpentado por Juareat al., (2008),
quienes sefialan que los tallos florales de ros&Biack Magic” tratados con Chrysal RVB®
tuvieron un mayor consumo total de agua en magmiogborcional a su vida en florero.
Respalda lo dicho por Halevy y Mayak (1981), elcazietarda la senescencia, mejora el balance
hidrico y el potencial osmético, ademas provee risustrato disponible para la respiracion, es
decir, aporta energia a los tejidos. Lo anteriontieae un alto peso fresco en el tallo, induciendo
al cierre de los estomas en hojas, y con esto eddyeérdida de agua. Se puede atribuir la mejor
capacidad de consumo de agua a la disponibilidachuieentes que aporta el preservante
comercial, ademas de contener ingredientes actpaya la hidratacion de las flores que
previenen el bloqueo de tallos y ases vasculateswdando la absorcion de agua. El preservante
pudo tener efectos inhibidores del principal impeshto de la capacidad de absorcion de los
tallos de astilbe, la oclusion causada por lasneszique se secretan en respuesta al corte
(Loubaud y Van Doorn, 2004).
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Respecto a la solucion casera, esta resulta seenas eficiente en cuanto a la capacidad
de consumo de agua durante los distintos periodadrdacenaje. La tendencia a disminuir y a
estabilizar la capacidad de absorcion despuésslé khias de almacenamiento es similar a la
experimentada por el testigo. Esto concuerda csrrdsultados de Pflaumer (2003) para esta
variable de respuesta, donde el efecto de vareseprantes, entre los que esta la misma solucién
casera (bebida gaseosa + agua destilada + clorerciah), combinados con distintos periodos de

almacenaje refrigerado, poseen un nivel de consleragua similar.

En este ensayo la capacidad biocida, es decirnguieniza la oclusion xilematica que
pudo ocurrir debido a la presencia de microorgaossen el agua de mantencidificultando asi
el normal ascenso de la columna de a@Reulin, 1997;.Chahinet al., 2002; Silva, 2010Q)no
contribuyé a mejorar la capacidad de absorciérngda &sto demuestia expuesto por Loubaud
y Van Doorn (2004) que probaron paistilbe variedades Glut y Erica, que tipo de oclusion es
mas influyente en la longevidad de la vida Utiledéas varas, si es una de naturaleza fisiologica
causada por la respuesta al corte o una de origeterial. Probaron inhibidores enzimaticos y
antibacterianos, obteniendo un importante retraselemarchitamiento de las flores Astibe
tratadas con inhibidores enzimaticos, por sobreréssiltados de las varas tratadas s6lo con
antibacterianos. Loubaud y Van Doorn (2004) sefigla@ la oclusion del xilema en astilbe

ocurrird independiente de la presencia de microosgos.



5. CONCLUSIONES

Con la realizacion de la presente investigaciomybase a los resultados obtenidos se

puede concluir lo siguiente:

1. La mejor solucién para preservar las varas debastibriedad Glut en almacenamiento
refrigerado es el Chrysal, porque prolongé la vitia hasta en un 50% sobre las varas
testigo, ademas de manifestar un aspecto turgeatenpyor tiempo, tanto durante el

almacenaje como en la vida util en florero.

2. El uso de la solucién casera en base a azUcaipsdadnito de sodio, en la dosis ensayada,

no ayudaron a prolongar la vida util de las varafiazero.

3. El almacenaje humedo en camara de friala € y 85-95% HR, por periodos superiores a
6 dias afecta negativamente la vida poscoseclmaodlicirse durante este tiempo y dentro
de la cdmara, deshidratacion de las inflorescenclagas, saliendo del almacenaje como

varas practicamente sin valor comercial.

4. El consumo de agua de las varas de astilbe duwsantela de florero fue mayor en las varas
tratadas con Chrysal, especificamente cuando fas de astilbe fueron almacenadas por 3

dias en camaras de frio.

5. La mejor combinacién de preservante y periodo deeénaje, corresponde al tratamiento
Chrysal y 3 dias de almacenaje, ya que con estainanion las varas tuvieron un mayor

promedio de vida util y consumo de agua en florero.
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El aumento de la longevidad del astilbe variedagt G& asocié a un mayor consumo de
agua, lo que contribuy6 favorablemente en la mandarde las caracteristicas comerciales
de las varas como flor de corte, manteniéndolageties y alargando su vida en florero.
Tal condicion se cumplié con el tratamiento Chrysaélibuyéndole este positivo efecto a

las caracteristicas de sus ingredientes activos.



6. RESUMEN

El astilbe(Astilbe X arendsii) es demandado como flor de relleno por la fornwlgrido

de la inflorescencia que forman sus flores, adeesasna planta de follaje muy atractivo. Sin
embargo, asociada a esta flor de corte esta lsssmmega precoz y corta vida util en florero
durante la poscosecha, debido a su baja capad&abdsorcion de agua lo que perjudica su valor
ornamental, fue este antecedente el que motiviseiid de este ensayo. Se evaluaron tres tipos
de preservantes combinados con 6 periodos de atajaceefrigerado en la variedad Glut. Las
soluciones preservantes correspondieron a unai@oloasera en base a azucares e hipoclorito de
sodio (cloro), la que se comparé con un productaecoial, Chrysal Clear Profesional. Dichos
preservantes se aplicaron mediante hidrataciore@dnoras a las varas de astilbe que junto al
testigo (agua destilada) se mantuvieron bajo camtés ambientales controladas a 12° C y 85-
95% HR. Ademés fue evaluado el efecto que tuvolixs el someterlas a seis periodos de
almacenaje humedo &B °C y 85-95%HR (0, 3, 6, 9, 12, y 15 dias). Una gencluido cada
periodo se fueron sacando respectivamente las starlsscamara de frio para ser evaluadas. Esta
etapa se realizO en una sala bajo condiciones atale que simularian una situacién de
consumidor normal. Las variables de respuesta adatufueron vida util y consumo de agua.
Los resultados demuestran que la mejor soluciéa paservar las varas de astilbe es el producto
comercial Chrysal Clear Profesional en combina@am periodo de almacenaje que no supere
los 6 dias, esta combinacion prolongo la vidaaefiilflorero acompafado de un mayor consumo
de agua. La combinacion de este preservante caadpserde frio mas prolongados afecto
negativamente la vida poscosecha, al producirskidiasacion de las inflorescencias y hojas,

saliendo del almacenaje como varas practicamemtgakdr comercial.



7. SUMMARY

Astilbe (Astilbe X arendsii) is usually required as filler because of its chlbinflorescence
and shape. Besides it’s a very attractive folidgetpThe main problem it’s the early senescence
because of the water absorb down during the posebi decreasing the ornamental value and
vase life the study was made. During this studyds tested three kind of preservative and six
periods of refrigerated storage at the Glut varidiye preservative treatments correspond to a
solution based in sugars and sodium hypochloritdofme), which was compared with a
commercial product Chrysal Clear Professional. €h@eservatives were applied 20 hours to the
Astilbe stalk, together with the control (distillegater) were kept under environment conditions
ruled to 12° C y 85-95%HR. Besides the six perofdstorage that kept in humid were tested at
3+1 °C y 85-95%HR (0, 3, 6, 9, 12, y 15 days). Onaeheperiod have finished each stalk were
took it out from the cool chamber in order to bsted, this evaluation was made it in a room
under environment conditions same as a normal coassuThe variable of the tested answers
were vase life and water consume. The results ghawthe best way to preserve the Astilbe
stalk is the commercial product Chrysal Clear Fssifenal together with a storage period no
longer than six days, this combination increasevéee life together with an increase of water
consume. The combination of this preservative withd periods longer shelf life negatively
affected, upon dehydration of the inflorescences laaves, sticks out of storage and almost no

commercial value.
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