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Resumen

En el Capitulo 1 se desarrolla una revision sistematica del manejo poscosecha de
flores de corte, integrando evidencia cientifica relacionada con los procesos
fisiolégicos que determinan la longevidad floral, entre ellos el equilibrio hidrico, la
disponibilidad de carbohidratos, el control microbiolégico y la regulacion de la
senescencia. Los resultados muestran que el uso de soluciones preservantes
combinadas, junto con estrategias de manejo integrales y alternativas sostenibles
emergentes, constituye una de las opciones mas eficientes para mantener la calidad
y prolongar la vida util de las flores de corte. En el Capitulo 2 se evalua el manejo
precosecha y poscosecha del girasol como flor de corte en el Instituto Tecnolégico
de Pinotepa, considerando el desarrollo fenolégico, las condiciones ambientales y
las practicas de conservacion aplicadas. Las elevadas temperaturas aceleraron el
ciclo fenolégico, anticiparon la floracién y disminuyeron la uniformidad del cultivo.
Las practicas de precosecha influyeron en el estado fisiologico de las flores,
mientras que las soluciones aplicadas en poscosecha favorecieron su conservacion
al mejorar la hidrataciéon, retardar el deterioro fisiolégico y prolongar su vida
ornamental. Conjuntamente, ambos capitulos demuestran que la integracién de
estrategias de manejo precosecha y poscosecha constituye un factor clave para
optimizar la calidad ornamental, minimizar pérdidas y fortalecer la competitividad del
girasol y de las flores de corte en sistemas de produccion comercial. Palabras clave:
flor de corte, vida en florero, calidad ornamental, revision sistematica.

Palabras clave: flor de corte, vida en florero, calidad ornamental, revision

sistematica.



Abstract

Chapter 1 presents a systematic review of the postharvest handling of cut flowers,
integrating scientific evidence related to the physiological processes that determine
floral longevity, including water balance, carbohydrate availability, microbiological
control, and senescence regulation. The results show that the use of combined
preservative solutions, along with integrated management strategies and emerging
sustainable alternatives, is one of the most efficient options for maintaining quality
and extending the shelf life of cut flowers. Chapter 2 evaluates the preharvest and
postharvest handling of sunflowers as cut flowers at the Technological Institute of
Pinotepa, considering phenological development, environmental conditions, and
applied conservation practices. High temperatures accelerated the phenological
cycle, brought forward flowering, and decreased crop uniformity. Preharvest
practices influenced the physiological state of the flowers, while postharvest
solutions promoted their preservation by improving hydration, delaying physiological
deterioration, and extending their ornamental lifespan. Together, both chapters
demonstrate that integrating preharvest and postharvest management strategies is
a key factor in optimizing ornamental quality, minimizing losses, and strengthening
the competitiveness of sunflowers and cut flowers in commercial production

systems.

Keywords: cut flower, vase life, ornamental quality, systematic review.
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l. Introduccion General

La floricultura constituye una de las actividades mas importantes dentro de la
horticultura ornamental debido al valor econémico y comercial de las flores de corte.
La aceptacidon de estas especies depende de atributos como la apariencia visual,
firmeza del tallo, tamafo de la inflorescencia y duracion después de la cosecha,
siendo la vida en florero uno de los principales indicadores de calidad ornamental
(Dole y Wilkins, 2005; Reid y Jiang, 2012).

Entre las especies ornamentales de creciente interés comercial destaca el girasol
(Helianthus annuus L.), debido a su atractivo visual, diversidad varietal, adaptacion
a diferentes condiciones ambientales y corto ciclo de produccion. Estas
caracteristicas han favorecido su incorporacion al mercado de flores de corte; sin
embargo, su calidad y valor comercial dependen en gran medida del manejo
aplicado durante las etapas de precosecha y poscosecha (Short et al., 2017).
Durante el desarrollo del cultivo, factores como la temperatura, disponibilidad de
agua, nutricion mineral y sanidad vegetal influyen directamente en el crecimiento de
la planta, la acumulacion de reservas energéticas y la formacién de estructuras
florales de calidad. Un manejo agrondmico inadecuado puede afectar la absorcién
de agua y la disponibilidad de carbohidratos después del corte, reduciendo la
duracion ornamental de las flores (Kofranek, 1980; Rodriguez y Hernandez, 2010).
Asimismo, condiciones ambientales extremas pueden acelerar el desarrollo
fenoldgico y limitar la ventana éptima de cosecha (Rodriguez y Morales, 2018).
Después de la cosecha, las flores experimentan diversos cambios fisioldgicos
asociados con pérdida de agua, degradacion de carbohidratos, respiracion
acelerada y proliferacion microbiana en los tejidos vasculares, procesos que
provocan marchitez, pérdida de turgencia y disminucién de la calidad ornamental.
Por ello, el manejo poscosecha constituye una etapa fundamental para conservar la
calidad floral y prolongar la vida comercial de las flores de corte (Reid y Jiang, 2012;
Ramirez y Sanchez, 2018).

Diversos estudios han demostrado que el uso de soluciones preservantes

formuladas con azucares, acidificantes y compuestos antimicrobianos favorece la



hidratacion, reduce el bloqueo vascular y retrasa la senescencia floral. Asimismo,
en afnos recientes ha aumentado el interés por alternativas sostenibles como
extractos vegetales, aceites esenciales, microorganismos benéficos vy
nanomateriales, debido a su potencial para mejorar la conservacién floral y disminuir
el impacto ambiental asociado al uso de compuestos sintéticos (Ichimura, 1998;
Gupta et al., 2006; Alkag et al., 2023; Kumar et al., 2024).

En México, la produccién de flores ornamentales representa una actividad de
importancia econdmica y social. El girasol como flor de corte ha mostrado un
crecimiento gradual gracias a su adaptacion a climas calidos y a la demanda de
especies ornamentales diferenciadas; sin embargo, persisten limitaciones
relacionadas con el manejo técnico del cultivo, la conservacidén poscosecha y la
comercializacién, factores que afectan la competitividad del sector (Melgares de
Aguilar, 2018; SIAP, 2024).

Asimismo, la preferencia de los consumidores por flores con caracteristicas no
convencionales ha incrementado el interés por el girasol, resaltando la importancia
de la diversificacion varietal y del manejo poscosecha como elementos clave para
su competitividad (Short et al., 2017).

A pesar de su potencial ornamental, la duracion y calidad de las flores pueden verse
afectadas por diversos procesos fisioldgicos que ocurren después de la cosecha,
entre ellos el desequilibrio hidrico, la reduccion de reservas energéticas, el bloqueo
de los tejidos conductores y el avance del envejecimiento floral. Estas alteraciones
provocan marchitez prematura, pérdida de turgencia y disminucién del valor
comercial de las flores (Mayek-Pérez y Lopez-Lépez, 2012; Reid y Jiang, 2012).

A esta problematica se suman deficiencias en el manejo agronémico durante la
etapa de precosecha, principalmente en aspectos relacionados con la nutricién, el
riego y la sanidad vegetal, factores que influyen directamente en la calidad
fisiolégica de las flores y en su capacidad de conservacién después del corte
(Kofranek, 1980; Ichimura, 1998). Aunque existen diversas tecnologias y

tratamientos orientados a mejorar la calidad poscosecha, la informacion sobre el



manejo integral pre y poscosecha del girasol continua siendo limitada y dispersa,
particularmente bajo las condiciones productivas y ambientales de México.

Por ello, resulta necesario analizar las practicas de manejo pre y poscosecha
aplicadas al girasol como flor de corte e identificar estrategias que permitan mejorar
su calidad ornamental, prolongar la vida en florero y fortalecer su competitividad
dentro del sector floricola.

Ante este panorama, resulta necesario generar informacion que permita optimizar
el manejo pre y poscosecha del girasol como flor de corte. En este contexto, la
presente investigacion tuvo como finalidad analizar los factores agrondémicos,
fisiolégicos y tecnoldgicos que influyen en la calidad ornamental y la vida en florero
del girasol, asi como integrar evidencia cientifica relacionada con estrategias
convencionales y tecnologias emergentes aplicadas a la conservacion poscosecha
de flores de corte.

La investigacion permite comprender los procesos fisioldgicos que influyen en la
calidad ornamental y la permanencia poscosecha del girasol como flor de corte.
Adicionalmente, genera informacion técnica y cientifica que favorece la formacion
académica y la transferencia de conocimientos hacia instituciones y sistemas

productivos de la region.
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Il. Manejo Poscosecha en la Preservacion y Calidad de Flores de Corte: Una

Revision Sistematica

Resumen

La conservacién poscosecha de las flores de corte influye directamente en su
calidad ornamental y aceptaciéon comercial. No obstante, la informacién disponible
sobre los factores fisioldgicos involucrados y las estrategias utilizadas para
mantener su calidad se encuentra dispersa. Por ello, se realiz6 una revision
sistematica de literatura utilizando bases de datos y plataformas cientificas
especializadas. Se consideraron publicaciones del periodo 1980-2025, con énfasis
en investigaciones experimentales relacionadas con la fisiologia floral y las
tecnologias de conservacion. La informacién obtenida se organizé mediante analisis
descriptivos y cuadros comparativos de acuerdo con los principales temas de
estudio. Los resultados indican que la duracion poscosecha esta asociada con la
interaccidon de diversos procesos fisiologicos, entre ellos el estado hidrico de los
tejidos, las reservas de carbohidratos, la actividad microbiana, el funcionamiento
vascular y los mecanismos de envejecimiento floral. Las formulaciones
conservantes que combinan fuentes de energia y compuestos antimicrobianos
mostraron los efectos mas favorables al mejorar la hidratacion y mantener el flujo
de agua en los tallos. Asimismo, las condiciones de produccion previas a la cosecha,
como la nutricion, el ambiente de cultivo y el manejo agronémico, influyen en la
respuesta de las flores durante el almacenamiento y la comercializacién. Por otra
parte, alternativas de origen natural, incluyendo extractos vegetales, aceites
esenciales y compuestos osmoprotectores, han mostrado resultados promisorios
para conservar la calidad visual y reducir el deterioro bioldgico. De igual manera, el
uso de nanomateriales representa una linea de investigacion emergente con
potencial para disminuir el estrés oxidativo y extender la longevidad floral. En
conjunto, la evidencia analizada sefiala que la conservacion efectiva de flores de
corte requiere la integracion de practicas agronomicas, tecnologias poscosecha y

criterios de sostenibilidad para mejorar su desempefio comercial.
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Palabras clave: conservacion floral, extractos vegetales, nanotecnologia,

soluciones conservantes, longevidad floral.

Abstract

The postharvest life of cut flowers largely determines their quality and commercial
value. However, a comprehensive document integrating the physiological aspects
that determine vase life and the practices used to extend and enhance postharvest
quality is lacking. A systematic review was conducted using specialized databases
and platforms. Inclusion criteria considered scientific publications from 1980-2025,
prioritizing experimental studies. The collected information was organized and
systematized using comparative tables and descriptive analyses, according to the
following thematic areas. Postharvest quality depends on the interaction between
water balance, carbohydrate availability, microbial control, vascular conductivity, and
senescence regulation—factors that act interdependently throughout the production
chain. Combined preservative solutions, based on sugars and antimicrobial agents,
generate the most consistent increases in vase life by improving water absorption
and reducing xylem blockage. Likewise, preharvest management, including
photoperiod, nutrition, and microclimate, influences the physiological state at harvest
and the effectiveness of postharvest treatments. Sustainable alternatives such as
plant extracts, essential oils, and osmoprotectants also improve hydration, microbial
control, and visual quality, although with greater variability than traditional
preservatives. Emergingly, nanotechnology, using graphene oxide and metallic
nanoparticles, is emerging as an innovative strategy to reduce oxidative stress and
extend postharvest life. Overall, this review demonstrates that the most efficient
postharvest management relies on integrated approaches that combine production
practices, technological solutions, and sustainability criteria, solidifying postharvest
as a strategic pillar of floriculture competitiveness.

Keywords: floral preservation, vegetable extracts, nanotechnology, preservative

solutions, vase life.
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Introduccion

Las flores de corte representan uno de los productos ornamentales de mayor valor
comercial dentro de la horticultura moderna. Su aceptacién en el mercado depende
principalmente de atributos relacionados con apariencia, frescura y duracion
ornamental, caracteristicas que se ven afectadas inmediatamente después de la
cosecha por diversos procesos fisioldgicos asociados con la senescencia floral
(Halevy y Mayak, 2012).

Después del corte, las flores experimentan alteraciones metabdlicas relacionadas
con pérdida de agua, disminucion de reservas energeéticas, obstruccion vascular y
aumento de la actividad microbiana. Estos cambios reducen la capacidad de
hidratacion de los tejidos y aceleran el deterioro visual, afectando directamente la
calidad comercial y la vida util del producto (Reid y Jiang, 2012). Debido a ello, el
manejo poscosecha constituye una etapa fundamental dentro de la cadena de
produccion y comercializacion de flores ornamentales.

La conservacion floral depende de multiples factores fisioldgicos y ambientales que
interactuan de manera simultanea. Entre los mas importantes destacan el equilibrio
hidrico, la disponibilidad de carbohidratos, la regulacién del etileno y el control
microbiolégico del sistema vascular. Cuando alguno de estos procesos se altera,
aumenta la velocidad de senescencia y disminuye la duracién en florero (Ichimura,
1998; Kofranek, 1980). Tradicionalmente, el manejo poscosecha se ha basado en
el uso de soluciones preservantes formuladas con azucares, biocidas y reguladores
fisiolégicos capaces de mejorar la absorcion de agua y disminuir el bloqueo
xilematico.

La evidencia cientifica disponible sefala que estos tratamientos ayudan a mantener
el estado hidrico de los tejidos florales y disminuyen la velocidad de deterioro
después del corte (Gupta et al., 2006; Chen, 2024).

Sin embargo, las restricciones ambientales y sanitarias asociadas al uso de
compuestos sintéticos han impulsado la busqueda de alternativas mas sostenibles

para la conservacion floral. En los ultimos afios, se ha incrementado el interés por
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el uso de extractos vegetales, aceites esenciales, osmoprotectores vy
nanomateriales aplicados al manejo poscosecha. Estas tecnologias emergentes
han mostrado efectos positivos sobre el control microbiano, la absorcion de agua y
la reduccion del estrés oxidativo, ademas de representar opciones con menor
impacto ambiental (Alka¢ et al., 2023; Wu et al., 2023; Kumar et al., 2024).
Asimismo, investigaciones recientes han sefialado que la respuesta poscosecha
varia entre especies ornamentales debido a diferencias fisioldgicas y estructurales.
Flores como rosa, gerbera, crisantemo, gladiolo, heliconia y girasol presentan
distintos niveles de sensibilidad al etileno, al déficit hidrico y a la proliferacion
microbiana, por lo que requieren estrategias especificas de conservacion (Linares
Gabriel et al., 2023; Short et al., 2017). Por ello, la presente revisién sistematica
reunio y analizo los principales factores fisiolégicos asociados con la vida en florero,
asi como las practicas poscosecha empleadas para conservar y mejorar la calidad

ornamental de las flores de corte.

Materiales y Métodos

La investigacidon se desarroll6 mediante una revision sistematica de literatura
enfocada en la conservacion poscosecha de flores de corte y los factores que
influyen en su calidad y longevidad ornamental. La informacién se obtuvo a partir de
bases de datos cientificas y recursos académicos de amplia difusion, entre ellos
Scopus, Web of Science, ScienceDirect, SpringerLink, Wiley Online Library, Google
Scholar y SciELO. Asimismo, se revisaron articulos especializados, libros y
documentos técnicos relacionados con fisiologia floral, manejo poscosecha vy
tecnologias de conservacion.

La estrategia de busqueda incluyd términos en espafiol e inglés vinculados con
flores de corte, conservaciéon floral, calidad ornamental, manejo poscosecha,
soluciones conservantes, extractos vegetales, nanotecnologia y tecnologias
emergentes. Posteriormente, los documentos recuperados fueron seleccionados
con base en su pertinencia tematica y rigor cientifico. Se seleccionaron

publicaciones del periodo 1980-2025 relacionadas con la conservacion de flores
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ornamentales, dando prioridad a estudios experimentales y revisiones sobre
tecnologias y estrategias de manejo poscosecha. Se descartaron documentos

repetidos, incompletos o sin relacion con los objetivos de la investigacion.

La informacién recopilada se organizo y sistematizé mediante cuadros comparativos
y analisis descriptivos, de acuerdo con diferentes ejes tematicos: bases fisioldgicas
de la poscosecha, soluciones quimicas convencionales, alternativas verdes,
nanotecnologia y manejo poscosecha en distintas especies ornamentales. En este
sentido, el Cuadro 1 presenta los principales ejes tematicos y enfoques

metodoldgicos utilizados en el estudio del manejo poscosecha de flores de corte.

Cuadro 1. Ejes tematicos y principales enfoques metodoldgicos en el estudio del
manejo poscosecha de flores de corte.

Temal Tipo de
investigacion

Desarrollo

Autores

Bases fisiolégicas de la

poscosecha. Revision
Sistematica

Soluciones quimicas

clasicas y conservantes

comerciales.
Experimental

Extractos vegetales y

alternativas naturales.

Revisiones y
Experimental

Nanotecnologia y
tecnologias
emergentes.
Documental y
Experimental

Longevidad floral: balance hidrico,
carbohidratos y etileno.
Senescencia: estrés hidrico,
metabolismo poscosecha.
Fisiologia, microbiologia y tecnologias
poscosecha

Sacarosa

8-HQC + sacarosa

Acidos organicos AS y AC
Soluciones pulso (Nitrato de plata y 8-
HQC)

Formula de sol. (Biocidas, acidificantes,
azucares)

Acido citrico + aceites esenciales
Extractos vegetales (Azadirachta
indica. Piper auritum, Equisetum
arvense, Hamelia patens y Solanum
nigrum)

Nanoparticulas Oxido de grafeno
(GO)y

(Ag, ZnO)

Kofranek,1980;
Halevy y Mayak,
2012; Cavalcante da
Costa et al., 2023.

Ichimura,1998;
Gupta et al., 2006;
Mashhadian et al.
(2012); Brahma et al.
(2023); Chen (2023).

Banjaw y Tolossa
(2017); Alkac et al.
(2023); Callejas-
Utrera et al. (2025).

Wu et al. (2023)
Konsam y Sahu
(2023)

Kumar et al. (2024)
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Tema/ Tipo de Desarrollo Autores
investigacion

Patogenos y regulacion  1-MCP inhibe accién del etileno y Dinh y Joyce (2007)
del etileno. Documental controla Botrytis cinerea Seglie et al. (2009)
y Experimental Elicitores activan defensas naturales  Tiryaki et al. (2024)
en flores Villagran et al. (2023)
Identificacién de bacterias benéficas
en rosas
Estudios aplicados en Rosa, crisantemo, gerbera, lilium, Di Stasio et al.
especies vegetales heliconia, gradiola, girasol (2018)
Osmoprotectores reducen estrés Kwon et al. (2022)
hidrico Horibe y Yamada
El portainjerto, luz, etileno y (2017)

expansion de pétalos

Posteriormente, los estudios seleccionados fueron analizados de forma comparativa
considerandos variables como: absorcion de agua, equilibrio hidrico, control
microbiano, turgencia floral, vida en florero y calidad ornamental. Finalmente, la
informacion permitié integrar los principales avances cientificos y tecnoldgicos
relacionados con la conservacién poscosecha de flores de corte y su posible

aplicacion en especies ornamentales como el girasol (Helianthus annuus L.).

Resultados y Discusion

Bases fisiologicas de la poscosecha

La calidad poscosecha de las flores de corte esta relacionada con diversos procesos
fisiolégicos que determinan la capacidad de los tejidos para conservar su
hidratacion, firmeza y apariencia ornamental después de la cosecha. Entre los
factores mas importantes destacan el equilibrio hidrico, la disponibilidad de
carbohidratos, la actividad respiratoria, la regulacion hormonal y la integridad del
sistema vascular, los cuales influyen directamente en la velocidad de senescencia
floral (Halevy y Mayak, 2012; Reid y Jiang, 2012).

Uno de los procesos mas determinantes es el balance hidrico, debido a que las
flores continian perdiendo agua después del corte mediante transpiracién y

respiracion. Cuando la absorcién de agua resulta insuficiente para compensar esta
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pérdida, disminuye la turgencia celular y aparecen sintomas de marchitez. La
obstruccion vascular ocasionada por microorganismos o0 embolias en el xilema limita
el movimiento de agua dentro del tallo y acelera el deterioro de los tejidos florales
(Ichimura, 1998; Gupta et al., 2006).

La disponibilidad de carbohidratos también desempefa una funcién importante en
la conservacion floral. Después de la cosecha, las flores dependen de las reservas
energéticas acumuladas durante el crecimiento de la planta para sostener procesos
metabdlicos relacionados con apertura floral, respiracion y mantenimiento celular.
Cuando las reservas son insuficientes, aumenta la degradacién de tejidos y se

reduce la vida en florero (Kofranek, 1980; Ichimura, 1998).

El etileno es una de las principales hormonas involucradas en el envejecimiento de
las flores, ya que favorece la degradacién de los tejidos, la pérdida de color y la
reducciéon de su calidad visual. Por ello, el uso de inhibidores de su accién puede
retrasar el deterioro y prolongar la conservacion poscosecha (Dinh y Joyce, 2007;
Seglie et al., 2009a).

Después del corte, las flores continuan realizando actividad metabdlica y
consumiendo sus reservas energeticas. En consecuencia, temperaturas elevadas
incrementan la respiracion y aceleran el envejecimiento, mientras que el
almacenamiento en condiciones adecuadas contribuye a extender su duracion
comercial (Vijayakumar et al., 2021).

Asimismo, factores de precosecha como la luz, la temperatura y la nutricion influyen
en la acumulacion de reservas y en el estado fisiolégico de las plantas,
condicionando su comportamiento después de la cosecha (Larson, 2013; De et al.,
2014).

En conjunto, la disponibilidad de agua, las reservas de carbohidratos, la accion del
etileno y la actividad microbiana actuan de forma integrada sobre la calidad floral,
por lo que la conservacién poscosecha requiere estrategias orientadas a mantener

la hidratacién, reducir el estrés fisioldgico y limitar el deterioro de los tejidos.
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El crecimiento bacteriano dentro de los tallos favorece el bloqueo xilematico y
reduce la absorcién de agua, afectando directamente la duracién en florero. Por ello,
las estrategias de conservacion poscosecha suelen incluir compuestos
antimicrobianos orientados a mantener la conductividad vascular y disminuir el
deterioro fisiolégico (Gupta et al., 2006; Chen, 2024).

Los patdégenos y la accidon del etileno representan dos de los principales factores
asociados con el deterioro poscosecha de las flores de corte. Ambos procesos
influyen directamente en la velocidad de senescencia, la pérdida de calidad
ornamental y la reduccion de la vida comercial durante almacenamiento y
distribucién (Halevy y Mayak, 2012).

Después de la cosecha, las flores presentan mayor susceptibilidad al desarrollo de
bacterias y hongos debido a las heridas ocasionadas durante el corte y al
incremento de humedad en los tejidos. La proliferacidn microbiana dentro de los
tallos favorece la obstruccién vascular, disminuyendo la absorcién de agua y
acelerando la marchitez floral. Entre los microorganismos mas frecuentes destacan
especies asociadas con pudriciones y deterioro temprano de pétalos y tallos (Gupta
et al., 2006).

Uno de los patégenos mas importantes en flores ornamentales es Botritis cinérea,
hongo que afecta pétalos, hojas y estructuras florales durante almacenamiento y
comercializacién. Su desarrollo se favorece bajo condiciones de alta humedad y
temperatura inadecuada, ocasionando manchas, pudriciones y pérdida acelerada
de calidad visual. Debido a ello, el control sanitario constituye una practica esencial

dentro del manejo poscosecha.

Tradicionalmente, el control de microorganismos se ha realizado mediante
fungicidas y compuestos quimicos antimicrobianos. Sin embargo, diversos estudios
han sefialado riesgos relacionados con residuos toxicos y exposicion ocupacional
derivados del uso continuo de pesticidas en flores ornamentales (Morse et al.,
1979). Esta situacion ha impulsado la busqueda de alternativas mas seguras y
sostenibles para el manejo sanitario poscosecha.
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En este contexto, algunas investigaciones han demostrado que los elicitores
naturales y ciertos estimulos fisicos pueden activar mecanismos de defensa en los
tejidos florales, reduciendo la incidencia de patdégenos sin necesidad de utilizar
grandes cantidades de productos quimicos sintéticos. Estos tratamientos favorecen
respuestas fisioldgicas asociadas con resistencia natural y estabilidad celular (Dinh
y Joyce, 2007).

Asimismo, el uso de bacterias benéficas ha mostrado potencial como estrategia de
biocontrol en flores de corte. Algunos microorganismos favorables pueden limitar el
desarrollo de bacterias y hongos patdogenos mediante competencia bioldgica,
contribuyendo a mejorar la conservacion floral y prolongar la vida en florero (Tiryaki
et al., 2024). igualmente, el etileno constituye una hormona vegetal estrechamente
relacionada con los procesos de maduracion y senescencia en especies

ornamentales.

Su produccion aumenta después de la cosecha como respuesta al estrés fisioldgico,
acelerando la degradacion de tejidos, la pérdida de color y el marchitamiento floral.
La sensibilidad al etileno varia entre especies, aunque en general su accion reduce
significativamente la calidad poscosecha (Reid y Jiang, 2012).

El control del etileno se ha convertido en una herramienta importante dentro de las
estrategias de conservacion floral. Sustancias como el 1-metilciclopropeno (1-MCP)
actuan bloqueando los receptores de etileno en los tejidos vegetales, retrasando asi
los procesos de senescencia y deterioro fisioldgico. Diversos estudios reportan que
este tratamiento disminuye la incidencia de Botrytis cinerea y prolonga la duracion
poscosecha en flores ornamentales sensibles al etileno (Seglie et al., 2009a; Seglie
et al., 2009b).

De igual manera, la eliminacion del bloqueo xilematico mediante intervenciones
fisicas y quimicas contribuye a mejorar la hidratacion de las flores y reducir los
efectos negativos asociados con la proliferacién microbiana. La limpieza vascular y
el mantenimiento del flujo hidrico representan factores esenciales para conservar la

turgencia floral y retrasar el envejecimiento de los tejidos (Manzoor et al., 2024).
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La informacion revisada demuestra que el deterioro poscosecha asociado con
patdogenos y etileno responde a procesos fisiolégicos y microbiolégicos
estrechamente relacionados. Por ello, las estrategias mas eficientes son aquellas
que integran control sanitario, regulacién hormonal y manejo adecuado de las

condiciones ambientales durante almacenamiento y comercializacion.

La conservacion exitosa de flores de corte depende tanto del estado fisiologico
generado durante el cultivo como de las practicas aplicadas después de la cosecha.
Esta relacion entre manejo precosecha y respuesta poscosecha demuestra que la
calidad ornamental es el resultado de procesos fisiolégicos acumulativos que actuan

a lo largo de toda la cadena productiva.
Soluciones quimicas clasicas y conservantes comerciales

Las soluciones quimicas utilizadas en el manejo poscosecha de flores de corte
constituyen una de las principales estrategias para conservar la calidad ornamental
y prolongar la vida en florero. Su funcién consiste en mantener el equilibrio hidrico,
aportar carbohidratos, reducir el crecimiento microbiano y retrasar los procesos

fisiologicos asociados con la senescencia floral (Ichimura, 1998; Chen, 2024).

Entre los compuestos mas utilizados destaca la sacarosa, debido a su capacidad
para actuar como fuente energética después del corte. Las flores contintan
realizando procesos metabdlicos y respiratorios durante el almacenamiento, por lo
que requieren reservas de carbohidratos para conservar la apertura floral, la firmeza
de los tejidos y la intensidad del color. Diversos estudios han demostrado que la
aplicaciéon de sacarosa favorece la hidratacion y permite prolongar la vida
poscosecha en diferentes especies ornamentales (Ichimura, 1998; Lamichhane et
al., 2022).

Sin embargo, el uso exclusivo de azucares puede estimular el crecimiento de
bacterias y hongos en las soluciones de conservacion, provocando obstruccion
vascular y disminucion en la absorcion de agua. Debido a ello, las formulaciones

comerciales generalmente incorporan compuestos antimicrobianos capaces de
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controlar la proliferacion microbiana y mantener el flujo hidrico dentro del tallo floral
(Gupta et al., 2006).

Uno de los antimicrobianos mas empleados es la 8-hidroxiquinolina citrato (8-HQC),
compuesto que ha mostrado resultados favorables en la reduccion de bacterias
presentes en el sistema vascular. Su aplicacion mejora la conductividad del xilema
y contribuye a mantener la turgencia floral durante mayor tiempo. Investigaciones
desarrolladas en especies como crisantemo, gerbera y gladiolo reportan
incrementos importantes en la duracion poscosecha cuando este compuesto se

combina con sacarosa (Gupta et al., 2006; Thapa et al., 2024).

El nitrato de plata (AgNO;) ha sido ampliamente utilizado por su accion bactericida
y por su capacidad para disminuir la obstruccion vascular. Este tratamiento favorece
una mayor absorcion de agua y retrasa la aparicion de sintomas de marchitez en
flores ornamentales como Lilium y rosa (Brahma et al., 2023). De manera similar,
algunos estudios reportan efectos positivos del ion cobre (Cu?*) sobre la reduccion
microbiana y el mantenimiento del flujo hidrico en tallos florales (Le Nguyen et al.,
2021).

Los acidificantes también forman parte de las soluciones preservantes debido a que
ayudan a mejorar la absorcion de agua y estabilizar el pH de las soluciones de
conservacion. Sustancias como acido citrico y acido salicilico han mostrado efectos
positivos sobre hidratacion, firmeza y retraso de la senescencia floral (Mashhadian
et al., 2012; Mehdikhah et al., 2016). Ademas, algunos osmoprotectores como
glicerol y cloruro de calcio contribuyen a disminuir la pérdida de agua y mantener la
estabilidad celular durante almacenamiento y comercializacién (Di Stasio et al.,
2018).

Los conservantes comerciales integran formulaciones multifactoriales compuestas
por azucares, biocidas, acidificantes y reguladores fisiolégicos. La evidencia
cientifica indica que estos productos presentan resultados mas estables debido a
que actuan simultaneamente sobre diferentes procesos fisioldgicos relacionados

con la senescencia floral (Balas et al., 2022; Chen, 2024).
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A pesar de la eficacia mostrada por las soluciones quimicas tradicionales, existe
creciente interés por reducir el uso de compuestos sintéticos debido a
preocupaciones ambientales y sanitarias. Algunos tratamientos, particularmente
aquellos basados en plata y otros metales, pueden generar riesgos asociados con
residuos quimicos y contaminacion ambiental. Como consecuencia, las
investigaciones recientes buscan desarrollar formulaciones mas sostenibles que
mantengan la eficacia poscosecha con menor impacto ecoldgico (Alkag et al., 2023;
Kumar et al., 2024).

Las soluciones quimicas continuan representando una herramienta fundamental en
la conservacion de flores de corte. Su efectividad depende principalmente de la
combinacion adecuada entre aporte energético, control microbiano y mantenimiento
del equilibrio hidrico. Por ello, las estrategias integradas siguen siendo las mas
eficientes para prolongar la vida en florero y conservar la calidad ornamental de las
especies florales comercializadas. EI Cuadro 2 presenta un resumen de las
principales soluciones quimicas utilizadas en la poscosecha de flores de corte y sus
efectos sobre la conservacion floral. En los apartados siguientes se analizan con
mayor detalle su influencia en la longevidad de las flores, el mantenimiento del
balance hidrico y el control del crecimiento microbiano.

Las estrategias poscosecha mas utilizadas en flores de corte se enfocan en el
aporte de carbohidratos, el mantenimiento de la hidratacion y el control microbiano.
La sacarosa proporciona energia para sostener los procesos fisioldgicos y puede
incrementar la vida en florero entre 15y 30 %. Su combinacion con 8-HQC ofrece
mejores resultados al mejorar la absorcidn de agua y reducir el crecimiento
bacteriano, prolongando la longevidad floral entre 30 y 60 % (Ichimura, 1998; Gupta
et al., 2006; Thapa et al., 2024).

Para conservar la turgencia y el balance hidrico, el acido salicilico (200—300 ppm)
puede extender la firmeza floral entre dos y cuatro dias, mientras que el acido citrico
mejora la absorcidn de agua entre 10 y 25 %. Asimismo, osmoprotectores como
glicerol + CaCl, reducen la deshidratacion entre 20 y 35 %, y las estrategias que

previenen el bloqueo xilematico pueden aumentar la vida en florero hasta en 20 %
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(Mashhadian et al., 2012; Mehdikhah et al., 2016; Di Stasio et al., 2018; Manzoor et

al., 2024).

Cuadro 2. Efectos de las soluciones quimicas en la poscosecha de flores de corte.

Funcion

- 2 P Especies Efectos
fisiolégica Solucion quimica ¢ 2} ,adas principales
Aporte de .

: Diversas .
carbohidratos y Sacarosa especies y Mayor longevidad
mantenimiento crisantemo floral.
metabdlico

Crisantemo, Mayor longevidad

Mejoramiento de la
hidratacion y
turgencia

Control microbiano y

prevencion del
bloqueo vascular

8-HQC + sacarosa

Acido salicilico (200—

300 ppm)

Acido citrico (100—
200 ppm)

Osmoprotectores
(glicerol + CaCl,)

Tratamientos para
prevenir el bloqueo
xilematico

8-HQC

AgNO;

AgN03 + 8-HQC

lon cobre (Cu?*)

gerbera y gladiolo

Diversas flores
de corte

Gerbera y otras
ornamentales

Rosa

Diversas
especies

Crisantemo,
gerbera y gladiolo

Lilium y otras
flores
ornamentales

Lilium

Rosa

y absorcion de
agua.

Mantiene la
turgencia floral.

Favorece la
absorcion de
agua.

Reduce la
deshidratacion.

Mejora el flujo
hidrico.

Reduce la carga
bacteriana.

Disminuye la
obstruccioén
vascular.

Prolonga la vida
en florero.

Reduce la

actividad
bacteriana.
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Clavel y diversas
Aceites esenciales especies
ornamentales

Retrasa el
deterioro floral.

Conservacion Conservantes Diversas Mejorala
integral de la calidad comerciales (FFR) especies conservacion
floral P poscosecha.

Con base en Ichimura (1998); Gupta et al. (2006); Mashhadian et al. (2012);
Mehdikhah et al. (2016); Di Stasio et al. (2018); Le Nguyen et al. (2021); Balas et al.
(2022); Brahma et al. (2023); Alkag et al. (2023); Thapa et al. (2024); Manzoor et al.
(2024); Callejas-Utrera et al. (2025).

El control microbiano es fundamental para evitar la obstruccion de los vasos
conductores. La 8-HQC reduce la carga bacteriana entre 40 y 70 %, mientras que
el nitrato de plata disminuye la proliferacion microbiana entre 50 y 70 %. Cuando
ambos compuestos se combinan, pueden prolongar la vida en florero entre cuatro y
siete dias. De igual forma, el ion cobre y los aceites esenciales contribuyen a reducir
la actividad bacteriana y retrasar el deterioro floral (Gupta et al., 2006; Le Nguyen
et al., 2021; Brahma et al., 2023; Alkag et al., 2023; Thapa et al., 2024).

Los conservantes comerciales integran azucares, acidificantes y agentes
antimicrobianos para actuar simultdneamente sobre varios procesos fisioldgicos.
Gracias a esta accién combinada, pueden prolongar la vida en florero entre 25 y 45
%, mejorando la absorcion de agua, reduciendo el crecimiento microbiano vy
retrasando la senescencia floral (Balas et al., 2022; Callejas-Utrera et al. (2025).
Extractos vegetales, aceites esenciales y alternativas verdes.

En los ultimos anos, el manejo poscosecha de flores de corte ha incorporado
alternativas sostenibles orientadas a disminuir la dependencia de compuestos
quimicos sintéticos y reducir el impacto ambiental generado por los conservantes
tradicionales. Dentro de estas estrategias destacan los extractos vegetales, aceites
esenciales, incompuestos naturales y tecnologias de biopreservacion, los cuales
han mostrado resultados favorables en la conservacion floral y el control microbiano
(Alkag et al., 2023; Kumar et al., 2024).
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El interés por estas alternativas surge principalmente de la necesidad de desarrollar
sistemas de conservacidon mas seguros y compatibles con criterios de sostenibilidad
ambiental. A diferencia de algunos preservantes quimicos convencionales, los
compuestos naturales presentan menor riesgo de toxicidad y pueden actuar como
agentes antimicrobianos, antioxidantes y reguladores fisiolégicos capaces de

retrasar el deterioro floral.

Diversos estudios han demostrado que ciertos extractos vegetales contribuyen a
mejorar la hidratacion y mantener la calidad ornamental de las flores después del
corte. Sustancias obtenidas de especies como arbol del neem (Azadirachta indica),
hoja de hierba santa (Piper auritium Kunth), Cola de caballo (Equisetum arvense),
coloradillo (Hamelia patens Jacq.), y la hierba mora (Solanum nigrum), han
mostrado capacidad para disminuir el crecimiento microbiano y conservar el peso
fresco de flores ornamentales durante el almacenamiento (Callejas-Utrera et al.,
2025).

Asimismo, los aceites esenciales han sido utilizados por sus propiedades
antimicrobianas y antioxidantes. Su aplicacion permite reducir la proliferacion de
bacterias y hongos presentes en soluciones de conservacion, favoreciendo el
mantenimiento del flujo hidrico y retrasando la aparicién de sintomas de marchitez.
Investigaciones recientes indican que estos compuestos también contribuyen a

conservar color, firmeza y frescura visual de las flores de corte (Alkag et al., 2023).

Por otra parte, algunos tratamientos naturales han mostrado efectos positivos sobre
la absorcion de agua y la estabilidad fisiologica de los tejidos florales. La
combinacion de extractos vegetales con acidificantes naturales y compuestos
osmoprotectores ha permitido mejorar la hidratacién y disminuir la pérdida de
turgencia en distintas especies ornamentales (Banjaw y Tolossa, 2017).

Los tratamientos de origen natural suelen mostrar mejores resultados cuando se
combinan con tecnologias de conservacion como la refrigeracién y las atmdésferas
controladas, ya que estas condiciones ayudan a disminuir la actividad metabdlica y
limitar el desarrollo de microorganismos (Fernandez et al., 2019).
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No obstante, su eficacia puede variar segun la especie, la dosis aplicada, la
composicidon de los productos y las condiciones de almacenamiento. En
determinadas situaciones, su desempefio resulta inferior al de los conservantes
convencionales, especialmente en flores sensibles al envejecimiento acelerado y al

deterioro vascular (Kumar et al., 2024).

Ante esta situacion, se han desarrollado formulaciones que integran compuestos
naturales con cantidades reducidas de preservantes sintéticos, logrando un
equilibrio entre eficiencia y sostenibilidad. Asimismo, la biopreservacion basada en
microorganismos benéficos representa una alternativa prometedora, ya que puede
limitar el establecimiento de patégenos mediante mecanismos naturales y contribuir

a una mejor conservacion de las flores cortadas (Tiryaki et al., 2024).

En conjunto, la informacion revisada demuestra que las alternativas verdes
constituyen una opcidn viable para el manejo poscosecha de flores ornamentales.
Aunque todavia existen limitaciones relacionadas con estabilidad y uniformidad de
respuesta, estas tecnologias ofrecen ventajas importantes en términos de
sostenibilidad ambiental y reduccidn de residuos quimicos. Por ello, su integracion
con métodos convencionales y tecnologias fisicas de conservacion representa una
estrategia prometedora para el desarrollo de sistemas poscosecha mas eficientes y
ambientalmente responsables. Como se muestra en el Cuadro 3, los efectos de
extractos vegetales, aceites esenciales y otras alternativas que contribuyen a

mejorar la conservacion poscosecha mediante diversos mecanismos fisiologicos."

Las alternativas sostenibles han demostrado potencial para mejorar la conservacion
poscosecha de flores de corte mediante el mantenimiento del balance hidrico, la
reduccion de la carga microbiana y el retraso de la senescencia, contribuyendo a
preservar la calidad floral con menor impacto ambiental.

Los tratamientos de origen natural favorecen la conservacion floral al mejorar el
estado hidrico y limitar el desarrollo de microorganismos. Aunque representan
alternativas sostenibles a los conservantes convencionales, su efectividad depende

de diversos factores bioldgicos y de manejo, por lo que se requieren mas estudios
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para respaldar su adopciéon comercial (Banjaw et al., 2017; Fernandez et al., 2019;
Kumar et al., 2024).

Cuadro 3. Principales efectos de extractos vegetales, aceites esenciales y
alternativas sostenibles en la poscosecha de flores de corte.

Funcion fisiologica Efectos principales

Conservacién de la longevidad Prolongan la vida en florero y reducen pérdidas
floral poscosecha.

Mantenimiento del balance Favorecen la absorcion de agua y la hidratacion
hidrico de los tejidos florales.

Inhiben el crecimiento microbiano y mejoran la

Control microbiano conductividad vascular.

Conservacion de la calidad Mantienen el color, la frescura y la calidad
ornamental comercial de las flores.

Reducen el uso de insumos sintéticos vy
Sustentabilidad e innovacion fortalecen estrategias sostenibles de
conservacion.

Con base en Seglie et al. (2009), Banjaw et al. (2017), Kantharaj et al. (2018),
Fernandez et al. (2019), Alkag et al. (2023), Kumar et al. (2024) y Callejas-Utrera et
al. (2025).

Nanotecnologia y tecnologias emergentes en el manejo poscosecha

La nanotecnologia ha adquirido relevancia en el manejo poscosecha de flores de
corte debido a su potencial para mejorar la conservacién floral mediante el control
microbiano, la reduccidén del estrés oxidativo y el mantenimiento del equilibrio
hidrico. La aplicacion de estos nuevos materiales contribuye a mejorar la
conservacion floral y disminuir las pérdidas econdmicas asociadas al deterioro
poscosecha, gracias a sus propiedades fisicoquimicas avanzadas (Wu et al., 2023;
Kumar et al., 2024).

Entre los nanomateriales mas estudiados destacan las nanoparticulas de plata (Ag),
oxido de zinc (ZnO) y oxido de grafeno (GO), las cuales presentan propiedades

antimicrobianas capaces de reducir la proliferacion de bacterias y hongos dentro del
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sistema vascular de las flores. La disminucion del crecimiento microbiano favorece
la conductividad del xilema y mejora la absorcion de agua, permitiendo conservar la
turgencia y retrasar el deterioro floral (Konsam y Sahu, 2023).

La nanotecnologia ha emergido como una alternativa prometedora para mejorar la
conservacion de flores de corte. Entre los materiales mas estudiados destaca el
oxido de grafeno, cuya aplicacion favorece el flujo de agua en los tejidos y disminuye
el dafo oxidativo, contribuyendo a prolongar la duracion poscosecha (Wu et al.,
2023). De manera similar, las nanoparticulas metalicas han mostrado capacidad
para limitar el crecimiento microbiano, mantener la funcionalidad vascular y mejorar

el estado hidrico de las flores durante su almacenamiento (Konsam y Sahu, 2023).

Asimismo, diversos nanomateriales pueden reducir los efectos del estrés oxidativo
asociado con el envejecimiento floral, favoreciendo una mayor estabilidad fisiologica
después del corte (Wu et al., 2023). Investigaciones recientes también han evaluado
formulaciones que combinan nanoparticulas con compuestos de origen natural,
buscando incrementar la eficacia de los tratamientos y disminuir la dependencia de

conservantes sintéticos (Kumar et al., 2024).

Aunque estas tecnologias presentan ventajas en variables relacionadas con la
conservacion floral, su adopciéon comercial aun es limitada debido a aspectos
economicos, regulatorios y ambientales. Por ello, se requieren estudios adicionales
que permitan evaluar su seguridad, viabilidad y efectos a largo plazo en los sistemas
de produccion floricola.

La incorporacion de nanomateriales al manejo poscosecha ofrece nuevas
oportunidades para mejorar la conservacién de las flores y reducir su deterioro,
especialmente cuando se combina con otras tecnologias de preservacion.

Los nanomateriales y compuestos de origen natural han emergido como alternativas
innovadoras para mejorar la conservacion poscosecha de flores de corte. Estas
tecnologias favorecen el balance hidrico, el control microbiano y la reduccion del
estrés oxidativo, contribuyendo a prolongar la vida en florero y preservar la calidad
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floral. EI Cuadro 4 presenta una sintesis de los principales estudios realizados en

este ambito.

Cuadro 4. Principales estudios sobre el uso de nanomateriales y extractos naturales
en la poscosecha de flores de corte.

Autor / Aho Material evaluado Principales hallazgos

Mejoro la absorcion de agua, disminuyé

Wuetal.  Oxido de grafeno (GO)y o S
. el estrés oxidativo y prolongo la vida en
(2023) conservantes comerciales .
orero.

Redujeron el bloqueo vascular y
Konsamy Nanoparticulas de Agy . .
o favorecieron la conservacion
Sahu (2023) ZnO; extractos organicos
poscosecha.

) Mostraron potencial para mejorar la
Kumar et al. Nanoparticulas y _ _
calidad floral y fortalecer estrategias
(2024) extractos naturales . _
sostenibles de conservacion.

Con base en Wu et al. (2023), Konsam y Sahu (2023) y Kumar et al. (2024).

Las tecnologias emergentes basadas en nanomateriales y compuestos naturales
han despertado un creciente interés como alternativas innovadoras para la
conservacion poscosecha de flores de corte. Estas estrategias contribuyen a
mejorar la hidratacion, controlar el crecimiento microbiano y reducir el estrés
oxidativo, favoreciendo la prolongacién de la vida en florero y la conservacion de la

calidad ornamental.

Entre los materiales mas estudiados se encuentra el 6xido de grafeno (GO), que
mejora la absorcidn y el transporte de agua, ademas de disminuir el dafio oxidativo
asociado a la senescencia floral (Wu et al., 2023). De igual forma, las nanoparticulas
metalicas, especialmente las de plata (Ag) y éxido de zinc (ZnO), destacan por su
actividad antimicrobiana, al reducir la proliferacion de microorganismos
responsables de la obstruccion vascular y favorecer el flujo hidrico en los tallos
florales (Konsam y Sahu, 2023).
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Asimismo, la integracion de nanoparticulas con extractos naturales representa una
alternativa prometedora para desarrollar sistemas de conservacion mas eficientes y
sostenibles, con potencial para disminuir la dependencia de conservantes quimicos
convencionales (Kumar et al., 2024). No obstante, aun se requieren investigaciones
orientadas a estandarizar dosis, evaluar posibles efectos residuales y determinar su

viabilidad técnica y econdmica en condiciones comerciales.
Comparaciones por especies ornamentales en el manejo poscosecha.

Las investigaciones relacionadas con flores de corte muestran que la respuesta
poscosecha varia considerablemente entre especies ornamentales debido a
diferencias fisiolégicas, estructurales y metabdlicas. Factores como sensibilidad al
etileno, capacidad de absorcion de agua, actividad respiratoria y susceptibilidad
microbiana determinan el comportamiento de cada especie durante

almacenamiento y comercializacion (Halevy y Mayak, 2012).

En rosa (Rosa spp.), uno de los principales problemas poscosecha esta relacionado
con la pérdida de hidratacion y el bloqueo vascular ocasionado por
microorganismos. Por ello, los tratamientos orientados al control microbiano y al
mantenimiento del flujo hidrico representan estrategias fundamentales para
prolongar la vida en florero. Sustancias como 8-HQC, calcio y iones cobre han
mostrado efectos positivos sobre la absorcion de agua y la conservaciéon de la

turgencia floral (Gupta et al., 2006; Le Nguyen et al., 2021).

En crisantemo (Chrysanthemum morifolium), la duracién poscosecha depende
principalmente del mantenimiento de carbohidratos y del equilibrio hidrico. La
aplicacién de sacarosa y reguladores fisioldgicos favorece la apertura floral y retrasa
los sintomas de senescencia, permitiendo conservar la calidad ornamental durante
mayor tiempo (Ichimura, 1998; Mashhadian et al., 2012).

Por otra parte, la gerbera (Gerbera jamesonii) presenta alta sensibilidad al deterioro
vascular y a la pérdida de firmeza en el tallo floral. Debido a ello, las estrategias
poscosecha se enfocan principalmente en mejorar la absorcion de agua y reducir el

crecimiento microbiano. Tratamientos con acido citrico, STS y compuestos
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antimicrobianos han mostrado resultados favorables en el mantenimiento de la

turgencia y la estabilidad estructural de los tallos (Grassotti y Gimelli, 2011).

En especies como Lilium spp., la conductividad vascular constituye uno de los
factores fisioldgicos mas importantes para conservar la calidad floral.
Investigaciones relacionadas con nitrato de plata y 8-HQC indican que estos
tratamientos favorecen el flujo hidrico y disminuyen la obstruccion xilematica,

prolongando significativamente la vida poscosecha (Brahma et al., 2023).

Las flores tropicales, particularmente heliconias y orquideas, requieren condiciones
especiales de manejo debido a su elevada sensibilidad fisiologica. Estas especies
presentan mayor susceptibilidad a dafios ocasionados por bajas temperaturas y
desequilibrios hidricos, por lo que el control ambiental resulta esencial durante
almacenamiento y transporte. El control adecuado de la humedad relativa, la
temperatura y la circulacion del aire constituye una practica esencial para preservar
las caracteristicas ornamentales y prolongar la calidad comercial de las flores de
corte (De et al., 2014; Linares-Gabriel et al., 2023).

En gladiolo (Gladiolus spp.), diversos estudios han sefialado que la combinacién de
sacarosa con agentes antimicrobianos contribuye a extender la vida en florero. Esta
estrategia favorece una apertura mas homogénea de las flores y mejora el estado

hidrico de los tejidos, retrasando los sintomas de marchitez (Thapa et al., 2024).

Para el girasol (Helianthus annuus L.), el comportamiento poscosecha depende en
gran medida de las condiciones de cultivo y de la capacidad de los tallos para
mantener un adecuado suministro de agua después de la cosecha. Esta especie es
susceptible a la deshidratacion y a la obstruccién de los vasos conductores,
situaciones que reducen la firmeza del tallo y aceleran la pérdida de calidad
ornamental. Adicionalmente, atributos como el diametro de la inflorescencia, la
intensidad de color y la uniformidad floral son factores determinantes para su

valoracion en el mercado ornamental (Short et al., 2017).

Por otra parte, estudios recientes han evidenciado que la efectividad de las

tecnologias sostenibles y de los nanomateriales varia entre especies florales.
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Algunas muestran respuestas positivas al uso de extractos vegetales y aceites
esenciales, mientras que otras requieren formulaciones mas especificas debido a
sus particularidades fisiologicas y anatémicas. Estos resultados indican que las
estrategias de conservacion deben disefiarse de acuerdo con los requerimientos de
cada especie, ya que no existe una alternativa unica eficaz para todas las flores de
corte (Kumar et al., 2024).

La respuesta de las flores de corte a los tratamientos poscosecha depende de las
caracteristicas fisiologicas de cada especie, particularmente de su sensibilidad al
etileno, capacidad de absorcion de agua, disponibilidad de carbohidratos y
susceptibilidad al desarrollo microbiano. Por ello, no existe una estrategia de
conservacion universal, sino que las practicas de manejo deben adaptarse a los

requerimientos especificos de cada cultivo.

De manera general, la evidencia indica que la combinacion de tratamientos
orientados al mantenimiento del balance hidrico, el aporte de energia metabdlica, el
control microbiano y el manejo adecuado de las condiciones ambientales permite
prolongar la vida en florero, preservar la calidad ornamental y reducir pérdidas
durante la comercializacion. EI Cuadro 5 presenta una sintesis de las principales
respuestas poscosecha observadas en especies ornamentales de importancia

comercial.

El Cuadro se muestra que la eficacia de las estrategias poscosecha depende de las
caracteristicas fisiologicas de cada especie. En rosa, gerbera y lilium, el control
microbiano y la conductividad vascular son determinantes para prolongar la
longevidad floral, mientras que en crisantemo, gladiolo y orquideas adquieren mayor
importancia la disponibilidad de carbohidratos y el balance hidrico. En heliconia, la
conservacion de la calidad ornamental depende principalmente del manejo de la
temperatura y la humedad, mientras que en girasol resulta fundamental integrar
practicas adecuadas de cosecha, manejo poscosecha y uso de soluciones

preservantes.
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Cuadro 5. Principales factores y estrategias asociadas al manejo poscosecha de
flores de corte.

Especie Factor fisiologico Estrategia de Respuesta
P predominante conservacion observada
Rosa Balance hidrico y 8-HQC, ion cobre y Mayor longevidad

control microbiano

Disponibilidad de

Crisantemo carbohidratos e

Gerbera

Lilium

Heliconia

Orquideas

Gladiolo

Girasol

hidratacion

Control microbiano y
absorcion de agua

Conductividad
vascular

Regulacion térmica e
hidratacion

Balance hidrico y
reservas energéticas

Hidratacién y aporte
energético

Manejo integral de
cosecha y poscosecha

calcio

Sacarosa y acido
salicilico

STS y acido citrico

AgNO, y 8-HQC

Manejo de temperatura
y humedad

Humedad controlada y
suministro de
carbohidratos

STS y sacarosa

Soluciones
preservantes y manejo
comercial

floral

Mejor calidad y vida
en florero

Mayor turgencia y
duracion floral

Menor obstruccion
vascular

Mejor conservacion
ornamental

Mayor vida comercial
Apertura floral
uniforme

Mayor aceptacion

comercial y vida en
florero

Los estudios disponibles indican que la conservacion eficiente de las flores de corte

depende de la implementacién integrada de practicas que favorezcan la absorcién

y el mantenimiento del agua en los tejidos, aseguren un adecuado suministro de

energia para los procesos metabdlicos y limiten el desarrollo de microorganismos

que ocasionan obstrucciones vasculares. Asimismo, el manejo de factores

ambientales como la temperatura, la humedad relativa y la ventilacion resulta

fundamental para prolongar la calidad ornamental, considerando las necesidades

particulares de cada especie floral (Gupta et al., 2006; De et al., 2014; Le Nguyen
et al., 2021; Brahma et al., 2023; Thapa et al., 2024).
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Innovacién tecnoldgica y documentos técnicos en poscosecha floral

Las innovaciones tecnoldgicas aplicadas a la poscosecha floral han permitido
desarrollar sistemas orientados a conservar la calidad de las flores de corte
mediante el control de factores ambientales y fisiolégicos. Entre ellas, las patentes
US5135771A y US9084397B2 proponen el uso de atmodsferas controladas y
compuestos aromaticos para reducir el deterioro de los tejidos florales y mejorar la
conservacion durante su almacenamiento y distribucion.

Villagran et al. (2024) analiza 532 documentos cientificos y técnicos, organiza la
cadena floricola en trece ejes tematicos relacionados con tecnificacién, manejo del
microclima, nutricion, calidad del agua, sanidad vegetal y digitalizacion de procesos
productivos. Los autores destacan que la integracion tecnoldgica constituye un
componente fundamental para incrementar la productividad y sostenibilidad del

sector ornamental.

Las tecnologias actuales de conservacion floral evolucionan hacia modelos
integrados donde el control ambiental, la regulacion térmica y el manejo fisiolégico
funcionan de manera complementaria para mantener la calidad poscosecha. La
conservacion de flores de corte depende de procesos relacionados con equilibrio
hidrico, disponibilidad de carbohidratos, control microbiano y regulacion de la

senescencia floral (Halevy y Mayak, 2012; Cavalcante da Costa et al., 2023).

Los estudios analizados muestran que las soluciones preservantes multifactoriales
presentan mayor estabilidad y eficiencia debido a que actian simultaneamente
sobre diferentes procesos fisiolégicos asociados con el deterioro floral. La
combinacion de estrategias quimicas, ambientales y tecnoldgicas favorece la
hidratacion de los tejidos, reduce el bloqueo vascular y retrasa el envejecimiento
celular, permitiendo prolongar la vida comercial de las flores.

De manera general, la revision de la literatura demuestra que la conservacion
exitosa de las flores de corte depende de un manejo poscosecha integral que
considere simultaneamente los aspectos fisioldgicos, microbiolégicos y ambientales

que regulan la senescencia floral.
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Conclusiones

La revision sistematica realizada permitié identificar que la calidad poscosecha de
las flores de corte esta determinada por la interaccion de factores fisioldgicos,
microbiolégicos, ambientales y tecnoldgicos que influyen directamente en la vida en
florero y en la calidad ornamental. Entre los procesos mas importantes destacan el
equilibrio hidrico, la disponibilidad de carbohidratos, el control microbiano y la

regulacion de la senescencia floral.

La evidencia cientifica analizada confirma que las soluciones preservantes
formuladas con azucares, acidificantes y agentes antimicrobianos continuan siendo
las alternativas mas eficaces para mantener la hidratacion, reducir la obstruccion
vascular y prolongar la conservacion de diversas especies ornamentales. Asimismo,
se observd que la respuesta a los tratamientos poscosecha varia entre especies
debido a sus diferencias fisioldgicas y estructurales, lo que resalta la necesidad de

disefiar estrategias de manejo especificas para cada flor.

Por otra parte, se identificé un creciente interés por el desarrollo de alternativas
sostenibles y tecnologias emergentes orientadas a mejorar la conservacion floral.
El uso de extractos vegetales, aceites esenciales, osmoprotectores,
microorganismos benéficos y nanomateriales ha mostrado resultados prometedores
para disminuir la dependencia de conservantes sintéticos y fortalecer la

sostenibilidad de los sistemas de producciéon ornamental.

En conjunto, la informacién revisada demuestra que la conservacion eficiente de las
flores de corte requiere un enfoque integral que combine manejo fisiolégico, control
sanitario, regulacion ambiental e innovacion tecnologica. Estas estrategias
contribuyen a reducir pérdidas poscosecha, mejorar la competitividad del sector
floricola y generar bases técnico-cientificas para optimizar la calidad ornamental y

la vida util de especies de interés comercial, como el girasol (Helianthus annuus L.).
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lll. Fenologia y poscosecha de girasol (Helianthus annuus L.) como flor de

corte

Resumen

El girasol (Helianthus annuus L.) ha adquirido importancia como flor de corte debido
a su valor ornamental y aceptacién comercial; sin embargo, su calidad y duracién
en florero dependen del manejo aplicado antes y después de la cosecha. El
presente estudio tuvo como objetivo analizar la fenologia y el manejo poscosecha
del girasol en el Instituto Tecnolégico de Pinotepa, con la finalidad de mejorar su
calidad comercial y prolongar su vida util. La investigacién se desarroll6 bajo
condiciones de campo Yy laboratorio utilizando los hibridos Vincent® Choice,
ProCut® Orange Max y ProCut® White. El desarrollo fenoldgico se evalué mediante
el calculo de Unidades Calor acumuladas, lo que permitié identificar las etapas
fenoldgicas del cultivo y definir el momento éptimo de cosecha entre R4 y el inicio
de RS5. En la fase poscosecha se evaluo el efecto de diferentes soluciones
preservantes sobre variables relacionadas con consumo de agua, pérdida de peso
fresco y senescencia floral, mediante un diseno completamente al azar y analisis
estadistico en SAS. Los resultados mostraron que el manejo precosecha,
particularmente la nutricion, el riego y el control fitosanitario, favorecié el desarrollo
fisiolégico y la calidad estructural de las flores. Asimismo, practicas como la
hidratacion inmediata y el uso de soluciones conservantes contribuyeron a mejorar
la absorcidon de agua, retrasar la senescencia floral y prolongar la vida en florero.
En conjunto, la integracion del manejo precosecha y poscosecha representa una
estrategia fundamental para optimizar la calidad comercial y reducir pérdidas en la

produccion de girasol como flor de corte.

Palabras clave: girasol, flor de corte, fenologia, manejo poscosecha, vida en

florero, unidades calor.
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Abstract

The sunflower (*Helianthus annuus® L.) has gained importance as a cut flower due
to its ornamental value and commercial acceptance; however, its quality and vase
life depend on pre- and post-harvest management. This study aimed to analyze the
phenology and post-harvest management of sunflowers at the Instituto Tecnoldgico
de Pinotepa to improve commercial quality and extend shelf life. The research was
conducted under field and laboratory conditions using the hybrids Vincent® Choice,
ProCut® Orange Max, and ProCut® White. Phenological development was
assessed by calculating accumulated heat units, which allowed for the identification
of crop phenological stages and the determination of the optimal harvest time—
between stage R4 and the onset of R5. During the post-harvest phase, the effect of
various preservative solutions on variables such as water uptake, fresh weight loss,
and floral senescence was evaluated using a completely randomized design and
statistical analysis in SAS. Results indicated that pre-harvest management—
specifically nutrition, irrigation, and phytosanitary control—promoted physiological
development and structural flower quality. Furthermore, practices such as immediate
hydration and the use of preservative solutions helped improve water uptake, delay
floral senescence, and extend vase life. Overall, integrating pre- and post-harvest
management represents a key strategy for optimizing commercial quality and
reducing losses in sunflower cut flower production.

Keywords: sunflower, cut flower, phenology, post-harvest management, vase life,

heat units.
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Introduccion

La floricultura es importante por ser una actividad agricola especializada orientada
a la produccién de flores con alto valor ornamental y comercial, en la que las flores
de corte representan uno de los principales rubros econémicos. Su calidad se define
por atributos morfoldgicos vy fisiolégicos como la firmeza del tallo, la apariencia de la
inflorescencia y, de manera determinante, la duracién en florero (Dole y Wilkins,
2005).

La produccién de flores de corte representa una actividad agricola especializada
que requiere la aplicacion de practicas técnicas orientadas a garantizar calidad
ornamental y una adecuada vida poscosecha. Dentro de este sector, el girasol
(Helianthus annuus L.) ha adquirido relevancia como flor de corte debido a su valor
estético, adaptabilidad productiva y aceptacion comercial. Sin embargo, la
expresion de su calidad fisiologica y ornamental esta estrechamente relacionada

con el manejo técnico aplicado antes y después de la cosecha (Reid y Jiang, 2012).

La mayoria de los cultivos cuentan con escalas fenoldgicas visuales
estandarizadas, como las desarrolladas para soja, trigo y maiz (Fher and Cavines,
1971; Zadoks et al., 1978; Ritchie and Hanway, 1982;), las cuales permiten realizar
evaluaciones precisas y comparables. Aunque en girasol existe la escala propuesta
por Schneiter y Miller (1981).

El desarrollo fenolégico del girasol de corte (Helianthus annuus L.) se divide en dos
fases principales: vegetativa y reproductiva. La fase vegetativa inicia con la
germinacién y emergencia de la plantula, y continia con la formacién de hojas
verdaderas hasta la aparicion del boton floral. Durante este periodo se desarrolla el
sistema radical y se define el potencial de crecimiento de la planta.

La fase reproductiva comprende desde la formacion del boton floral hasta la
floracion y madurez fisiolégica. En las primeras etapas reproductivas ocurre el
crecimiento y diferenciacion del botén floral, mientras que en la etapa de floracién
se presenta la apertura de los pétalos. En la produccion de girasol para flor de corte,

la cosecha generalmente se realiza cuando los pétalos comienzan a desplegarse,
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ya que esto favorece una mayor vida en florero. El ciclo de produccion del girasol
de corte suele ser corto, con una duracién aproximada de 60 a 75 dias, dependiendo
de la variedad y de las condiciones ambientales (Vaca, 2025).

Como indican Reid y Jiang (2012) el manejo precosecha es determinante para la
calidad fisiologica de las flores, las deficiencias durante el crecimiento y desarrollo
del cultivo repercuten negativamente en la poscosecha, acelerando la senescencia
floral, reduciendo la vida en florero y afectando la rentabilidad. Sus factores clave
como la nutricion, el riego, la sanidad y el ambiente influyen directamente en tres
aspectos clave; la acumulacion de reservas, la resistencia del tallo y la absorcion de
agua tras el corte (Kofranek, 1980; Mayek-Pérez y Lopez-Lépez, 2012).

Tras la cosecha, las flores entran en una fase critica caracterizada por estrés hidrico
y la activacion de procesos metabdlicos asociados al envejecimiento. EI manejo
poscosecha tiene como proposito retardar este deterioro mediante practicas como
el corte adecuado del tallo, la hidratacion inmediata, el control de la temperatura y
el uso de soluciones conservantes. La aplicacion eficiente de estas practicas ha
demostrado mejorar la absorcion de agua, reducir la obstruccion vascular y
prolongar la longevidad de las flores (Ali, 2000; Ramirez y Sanchez, 2018).

El uso de soluciones que contienen azucares, particularmente sacarosa, ha
mostrado efectos positivos en la conservacion de flores de corte, al mantener la
turgencia celular, retrasar el marchitamiento y proporcionar energia a los tejidos. La
combinacion de estos compuestos con biocidas y agentes acidificantes incrementa
la eficacia de los tratamientos poscosecha al limitar el crecimiento microbiano en los
tallos (Ichimura, 1998; Chen, 2023).

Investigaciones realizadas en distintas especies ornamentales, como crisantemo,
rosa y heliconia, indican que la respuesta poscosecha varia en funcion de la
anatomia y sensibilidad fisiolégica de cada especie, lo que hace necesario adaptar
las estrategias de manejo a sus caracteristicas especificas. En las especies florales
de origen tropical, diversos estudios han sefialado que la conservacién de la calidad
ornamental depende en gran medida de un adecuado manejo de la temperatura y
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del estado hidrico de los tejidos. La regulacion de estos factores contribuye a
retrasar el deterioro fisioldgico y a prolongar la vida util de las flores después de la
cosecha (Malakar et al., 2023; Linares-Gabriel et al., 2023).

En México, las condiciones climaticas favorecen la produccién de flores durante
gran parte del afo; sin embargo, en numerosos sistemas de produccion regionales
e institucionales aun existen limitaciones en la integracion de practicas de manejo
antes y después de la cosecha. Esta situacion dificulta la obtencion de tallos florales
con calidad homogénea y reduce la duracion de las flores en florero, afectando su

potencial comercial (Dole y Wilkins, 2005; Reid y Jiang, 2012).

En el area de estudio la ausencia de lineamientos técnicos estandarizados para el
manejo integral del girasol como flor de corte plantea la necesidad de analizar y
sistematizar practicas adaptadas a las condiciones locales. Por lo anterior, el
objetivo fue analizar el manejo pre y poscosecha de la flor de girasol (Helianthus
annuus L.) a partir de los fundamentos fisioldgicos y estrategias convencionales y
ambientales, su evaluacion en las condiciones locales, con la finalidad de generar
bases técnico-cientificas que contribuyan a optimizar la calidad ornamental de la

vida util en florero

Materiales y Métodos

Etapas fenoldgicas de girasol

El estudio se realizé en la unidad experimental de San José Estancia Grande del
Instituto Tecnoldgico de Pinotepa, localizada en una regién de clima tropical seco.
El sitio experimental se ubica en las coordenadas 16°21' 31.38" N y 98°14' 59.38 O,
a una altitud de 70 m.

El material vegetal estuvo conformado por 1,500 semillas de girasol (Helianthus
annuus L.) destinadas a flor de corte, correspondientes a los hibridos Vincent®
Choice (F1), ProCut® Orange Max y ProCut® White con centro amarillo. La
produccion de plantulas se realizé en vasos de unicel utilizando como sustrato una

mezcla comercial a base de peat moss. Previamente, el terreno fue acondicionado
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mediante labores de barbecho y rastreo con tractor agricola. El cultivo se establecio
en una superficie de 972 m?, con surcos separados a 0.8 m entre si. Asimismo, se
instalé un sistema de riego por goteo mediante cintilla Rodri-10. El trasplante se
efectué durante las primeras horas del dia, estableciendo una densidad de 50
plantas por surco.

Manejo del cultivo

El manejo agrondmico incluyé el monitoreo diario de la temperatura y humedad
ambiental, asi como la supervision continua del estado fitosanitario y del sistema de
riego. El control de plagas se realiz6 mediante aplicaciones de imidacloprid +
lambda-cialotrina y spinetoram-spinosyn.

La nutricion del cultivo se complementd con aplicaciones de fertilizante granulado
con formula NPK (nitrogeno, fosforo y potasio) comercialmente se le llama Nutrit
Plant para hojas y flores, humus. El riego se aplicé diariamente durante 1 h 20 min
por evento, mientras que el control de malezas se efectué manualmente.

Registro de datos

El desarrollo fenolégico del girasol se evalué mediante el registro sistematico de las
etapas fenolégicas desde la emergencia hasta la floracion. Para cuantificar el
avance del desarrollo, se calcularon las Unidades Calor (UC) o grados-dia
acumulados, empleando la siguiente expresion:

UC= [(Tmax + Tmin) /2-(TB)]; TB= 8°C

donde T,4x Y Tminrepresentan las temperaturas maxima y minima diarias (°C),
respectivamente, y Tzcorresponde a la temperatura base del cultivo. Para el girasol
se considerd una temperatura base de 8 °C, de acuerdo con Schneiter y Miller
(1981).

Las temperaturas se registraron mediante un termohigrometro y, con estos datos,
se determinaron las unidades calor acumuladas para cada etapa fenoldgica. Las
variables independientes fueron temperatura, acumulacion de unidades calor y
momento de cosecha; mientras que la variable dependiente correspondié a la

calidad poscosecha del girasol como flor de corte, evaluada mediante el estado
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fisiolégico al corte y la vida en florero. Como variables de control se consideraron el
hibrido, la densidad de poblacion, el sistema de riego, la nutricion y el manejo

fitosanitario.
Poscosecha de girasol como flor de corte

Las flores de girasol (Helianthus annuus L.) se recolectaron seleccionando tallos
florales de aproximadamente 30 cm de longitud, con sépalos verdes, libres de hojas
y en estado de apertura adecuado para comercializacion. Se utilizaron las
variedades Vincent® Choice, ProCut® Orange y ProCut® White. Cada tallo floral se
colocé individualmente en floreros con capacidad de 300 mL, previamente
desinfectados, que contenian las soluciones preservantes correspondientes a cada
tratamiento. Las flores permanecieron durante tres horas en las soluciones pulso

antes de iniciar las evaluaciones.

El experimento se desarrollé bajo condiciones controladas, con una temperatura
promedio de 24 °C durante el dia y ligero incremento nocturno debido a la
suspension temporal del sistema de climatizacion.

La evaluacion poscosecha se realizd6 mediante un disefio completamente al azar
(DCA) con dos factores (A 'y B) y tres niveles cada uno. El factor A correspondio a
tres soluciones preservantes: al1) agua (testigo), a2) agua adicionada con
Estericide® y a3) agua con Estericide® mas sacarosa. El factor B estuvo integrado
por tres variedades de girasol: b1) Vincent® Choice, b2) ProCut® Orange y b3)
ProCut® White.

Cada unidad experimental estuvo constituida por un tallo floral colocado de forma
individual en un recipiente con solucion preservante. Se establecieron cinco
repeticiones por tratamiento, para un total de 45 unidades experimentales.
Variables evaluadas

Durante el periodo experimental se registraron variables relacionadas con la calidad
poscosecha de las flores. El peso fresco del tallo (g) se determind mediante una
balanza digital de precision, mientras que el consumo de agua (mL) se calcul6 a

partir de la diferencia entre el volumen inicial de solucion y el volumen remanente.
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La senescencia floral se consideré cuando el tallo dejé de absorber agua y presento
pérdida de turgencia, inclinacién del capitulo floral y dafios visibles en los pétalos. A

partir de ese momento se suspendio el registro de datos.

Con la informacion obtenida se calcularon las variables vida en florero (dias),
pérdida acumulada de peso (g), consumo total de agua (mL), pérdida promedio

diaria de peso y consumo diario promedio de agua.
Anadlisis estadistico

La informacién generada durante el experimento fue procesada mediante modelos
estadisticos correspondientes a un diseno completamente al azar (DCA) con dos
factores y tres niveles cada uno, considerando como fuentes de variaciéon tres
soluciones preservantes y tres variedades de girasol. Los analisis se realizaron con
el programa SAS version 9.2 (SAS Institute, 2009). La separaciéon de medias se
efectué unicamente cuando los efectos evaluados resultaron estadisticamente
significativos (a = 0.05), empleando para ello el procedimiento de Tukey.
Adicionalmente, para las variables registradas a través del tiempo se incorpor6 una
matriz de covarianza autorregresiva de primer orden [AR (1)], con el propésito de

modelar la dependencia temporal entre observaciones sucesivas.

Resultados y Discusion

Desarrollo fenolégico del girasol (Helianthus annuus L.)

El comportamiento de las condiciones climaticas, particularmente de la temperatura
y la humedad relativa (Figuras 1 y 2), estuvo estrechamente relacionado con el
avance de las fases fenoldgicas del cultivo. Los valores de Unidades Calor (UC)
calculados y presentados en los cuadros 8, 9, 10 y 11, indican que el girasol de corte
(Helianthus annuus L.) se desarrollé en un ambiente con alta disponibilidad térmica,

condicidn que favorecié su crecimiento y desarrollo.

Durante los estadios reproductivos R4—-R5 se registré una disponibilidad térmica

cercana a 965.9 UC, condicion que favorecié una rapida transicion hacia la floracion.
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La identificacién de estos estados fenoldégicos permitié establecer una ventana de

corte adecuada para maximizar la calidad ornamental de los tallos florales.

Asimismo, se observd que las condiciones ambientales registradas durante el
desarrollo del cultivo y la definicion del estado de cosecha tuvieron efectos sobre el
desempefno poscosecha del girasol. Esto evidencia que el manejo realizado en
campo constituye un componente fundamental para la conservaciéon de las flores

después del corte.

La descripcion del desarrollo del cultivo se realizé6 mediante la identificacion de las
etapas de crecimiento observadas durante el ciclo productivo y el calculo de la
energia térmica acumulada. Esta energia se expresé en Unidades Calor (UC),
considerando una temperatura base de 8 °C. De esta manera, fue posible relacionar

las condiciones ambientales con el avance fenoldgico del girasol.

El hibrido V-1 Vincent® Choice F1 presentd un establecimiento rapido durante las
primeras etapas. La emergencia y el desarrollo de los cotiledones ocurrieron en los
primeros cuatro dias después de la siembra (DDS), con una acumulacién de 96.30
UC. Las primeras hojas verdaderas aparecieron a los 6 DDS, con 139.30 UC,

mientras que la etapa V4 se alcanzé a los 15 DDS, con 343.30 UC acumuladas.

La etapa reproductiva R2 inicié a los 34 DDS, con 776.73 UC. En este momento, la
inflorescencia se encontraba rodeada por las bracteas. Posteriormente, a los 41
DDS, comenzé la apertura del capitulo floral correspondiente a la etapa R4, con
945.43 UC. La etapa R5 se presento a los 42 DDS y se caracterizo por la apertura
de las flores liguladas ubicadas en el borde del capitulo, mientras que las flores
tubulares del centro aun permanecian inmaduras (Cuadro 6).

Durante el desarrollo floral, primero se formd el botén; después, los pétalos
aparecieron gradualmente hasta adquirir su color amarillo caracteristico. En esta
fase, las flores alcanzaron el punto 6ptimo de corte. Conforme avanzé la apertura,
el centro marrén del capitulo se hizo visible y los pétalos se separaron
progresivamente hasta alcanzar la apertura completa.
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Los resultados muestran que el desarrollo fenolégico del girasol estuvo
estrechamente relacionado con la acumulacion de calor durante el ciclo de cultivo.
Las temperaturas elevadas registradas en las etapas reproductivas aceleraron la
floracién, lo que influyo en la identificacion del momento adecuado de cosecha 'y, en

consecuencia, en la calidad y vida poscosecha de las flores.

Cuadro 6. Etapas fenoldgicas del girasol hibrido V-1 Vicent Choice® y acumulacion
térmica expresada en unidades calor (UC).

Etapa Fecha Descripcion simplificada Unidades Calor
fenoldgica (UC)
VE 3 (DDS) Emergencia de la plantula; 72.80

hipocétilo visible, coloracion verde
claro; inicio del crecimiento
vegetativo.
V1 4 (DDS) Cotiledones completamente 96.30
visibles sobre la superficie del
suelo; nutricion inicial de la
plantula.
V2 6 (DDS) Aparicion de las primeras hojas 139.30
verdaderas; hojas de forma
ovalada acorazonada con bordes
ligeramente dentados.
V4 15 Cuatro hojas verdaderas 343.30
(DDS) completamente desarrolladas;
tallo engrosado y firme;
disposicion alterna de las hojas.
R2 34 Inflorescencia principal visible, 776.73
(DDS) completamente rodeada por
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bracteas; inicio de la fase
reproductiva.
R4 41 Capitulo floral comienza a abrir; 94543
(DDS) bracteas se separan, flosculos del
disco aun inmaduros.
RS 42 Inicio de la floracion; apertura de 969.53
(DDS) flores liguladas en el borde del
capitulo; flores tubulares centrales

inmaduras.

En el hibrido V-2 ProCut® White con centro amarillo, la emergencia ocurrio a los 3
dias después de la siembra (DDS). La etapa de cotiledones se observo a los 5
(DDS), seguida de la aparicién de las primeras hojas verdaderas a los 7 (DDS).
Posteriormente, el cultivo alcanz6 la etapa vegetativa V4 a los 14 (DDS), con una
acumulacion térmica de 320.05 Unidades Calor (UC).

Respecto a las etapas reproductivas, la fase R2 se presentd a los 40 DDS, con
914.85 UC acumuladas. Esta etapa se caracterizé por la presencia del botén floral
visible y rodeado por bracteas. La etapa R4 ocurrié a los 42 DDS, con 963.05 UC,
mientras que la etapa R5 o inicio de la floracién se registré a los 46 DDS, con una
acumulacién de 1059.45 UC (Cuadro 7).

En comparacion con el hibrido V-1 Vincent® Choice F1, ProCut® White presentd un
desarrollo reproductivo mas tardio, principalmente en la formacion del boton floral y
el inicio de la floracién. Estas diferencias pueden relacionarse con las caracteristicas
genéticas de cada hibrido y con su respuesta a las condiciones térmicas registradas
durante el ciclo de produccion.

En el Cuadro 8, se presenta el desarrollo fenoldgico del hibrido V-3 ProCut® Orange
Max y su relacién con las Unidades Calor (UC) acumuladas. La emergencia de la
plantula y el desarrollo de los cotiledones ocurrieron a los 3 dias después de la

siembra (DDS), con una acumulacién térmica de 72.80 UC.
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Las primeras hojas verdaderas aparecieron a los 6 DDS, con 139.30 UC, mientras

que la etapa vegetativa V4 se alcanzé a los 14 DDS, con 320.05 UC acumuladas.

En la fase reproductiva, la etapa R2 inici6é a los 40 DDS, con 914.85 UC. En este

momento, la inflorescencia se encontraba visible y rodeada por bracteas.

Cuadro 7. Fenologia del girasol hibrido V-2 ProCut® White con centro amarillo y
acumulacion térmica expresada como unidades calor (UC).

Etapa Fecha Descripcion simplificada Unidades
fenolégica (DDS) Calor (UC)

VE 3 Emergencia epigea de la plantula; 96.30
hipocatilo visible; inicio del
crecimiento vegetativo.

V1 5 Cotiledones completamente 117.60
expandidos; nutricion inicial de la
plantula.

V2 7 Aparicion de hojas verdaderas 161.10
opuestas; forma ovalada
acorazonada; color verde intenso.

V4 14 Cuatro hojas verdaderas 320.05
desarrolladas; tallo engrosado y
firme; hojas con peciolo largo y
pilosidad.

R2 40 Boton floral visible rodeado de 914.85
bracteas; inicio de la fase
reproductiva.

R4 42 Inicio de apertura del capitulo floral; 963.05
flores liguladas externas visibles;
flores del disco en desarrollo.

R5 46 Inicio de floracion; hojas maduras; 1059.45

asignacion de recursos al desarrollo

reproductivo.

Posteriormente, la etapa R4 se presento a los 42 DDS, con 963.05 UC. Finalmente,

la etapa R5 se registrd a los 48 DDS, con una acumulacion de 1107.65 UC, y se

caracteriz6 por la apertura de las flores liguladas ubicadas en el borde del capitulo.
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Estos resultados muestran que el hibrido ProCut® Orange Max necesité una mayor
acumulacién térmica para iniciar la floracién, en comparacién con los hibridos

evaluados anteriormente.

Cuadro 8. Fenologia del girasol hibrido V-3 ProCut® Orange Max y acumulacion
térmica expresada como unidades calor (UC).

Etapa Fecha Descripcion simplificada Unidades Calor
fenolégica (DDS) (UC)
VE 3 Emergencia de la plantula; 72.80

estructuras iniciales visibles; inicio

del crecimiento vegetativo.

VA1 5 Cotiledones opuestos 96.30
completamente visibles; primeras
estructuras fotosintéticas de la

plantula.

V2 6 Aparicion de hojas verdaderas; 139.30
forma ovada a acorazonada; color
verde intenso; diferenciacion clara

respecto a los cotiledones.

V4 14 Cuatro hojas verdaderas 320.05
desarrolladas; superficie foliar
pubescente; yema apical activa;
heliotropismo evidente.

R2 40 Botdn floral visible rodeado de 914.85
bracteas; tallo robusto; hojas
completamente desarrolladas; inicio

de la fase reproductiva.
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R4 42 Inicio de apertura del capitulo floral; 963.05
flores liguladas externas visibles;
flores del disco central en desarrollo.

R5 48 Inicio de floracion; capitulo floral 1107.65
completamente visible; hojas
maduras; maxima actividad

fotosintética.

Existe una relacion entre los dias después de la siembra (DDS), la acumulacion de
Unidades Calor (UC) y el avance fenoldgico de los tres hibridos de girasol. Es decir,
conforme aumento la energia térmica acumulada, las plantas avanzaron desde las
etapas vegetativas hasta la formacion del boton floral y la floracion.

Durante el desarrollo vegetativo, los hibridos presentaron un comportamiento
similar. La emergencia ocurrio entre los 3 y 4 DDS, con aproximadamente 72.80 a
96.30 UC, mientras que la etapa V4 se alcanzé entre los 14 y 15 DDS, con una
acumulacién de 320.05 a 343.30 UC. Esto indica que las diferencias entre los
hibridos fueron pequenas durante las primeras etapas de crecimiento.

Las principales variaciones se observaron durante la fase reproductiva. El hibrido
V-1 Vincent® Choice F1 presenté la etapa R2 a los 34 DDS, con 776.73 UC, y
alcanzd R5 a los 42 DDS, con aproximadamente 969.53 UC. Por su parte, V-2
ProCut® White inicid R2 a los 40 DDS, con 914.85 UC, y llegé a R5 a los 46 DDS,
con 1059.45 UC. Finalmente, V-3 ProCut® Orange Max presentd R2 a los 40 DDS,
con 914.85 UC, pero alcanzé R5 hasta los 48 DDS, con 1107.65 UC.

Esta comparacion indica que V-1 Vincent® Choice F1 fue el hibrido mas precoz, ya
que necesitd menos dias y una menor acumulacion térmica para alcanzar la
floracion. V-2 ProCut® White presentd un comportamiento intermedio, mientras que
V-3 ProCut® Orange Max requirié mas tiempo y la mayor cantidad de UC para llegar

a R5, por lo que se considerd el hibrido mas tardio (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Comparacién de los dias después de la siembra y las unidades calor
acumuladas en las etapas reproductivas R2 y RS de tres hibridos de girasol.

Hibrido R2 (DDS) UC en R2 R5 (DDS) UC en R5
V-1 Vincent®

34 776.73 42 969.53
Choice F1
V-2 ProCut®

40 914.85 46 1059.45
White
V-3  ProCut®

40 914.85 48 1107.65
Orange Max

En términos generales, los resultados confirman que existe una relacion directa
entre la acumulacion térmica y el desarrollo fenoldgico. Sin embargo, las diferencias
observadas entre los hibridos sefialan que la respuesta no dependié unicamente de
la temperatura, sino también de sus caracteristicas genéticas. Aunque los tres
materiales estuvieron expuestos a condiciones ambientales semejantes, cada uno
presentd necesidades térmicas diferentes para iniciar y completar la floracion
(Figura 1,2y 3).

Los tres hibridos presentaron un desarrollo fenolégico similar durante las etapas
vegetativas. Esto indica que la acumulacion de Unidades Calor influyé de manera
semejante en su crecimiento bajo las condiciones ambientales del estudio. Sin
embargo, las diferencias fueron mas evidentes en las etapas reproductivas. El
hibrido V-1 Vincent® Choice F1 alcanzé la floracidn con menos dias y menor
acumulacion térmica, seguido de V-2 ProCut® White y V-3 ProCut® Orange Max.
Estas variaciones pueden atribuirse a las caracteristicas genéticas de cada material.
De acuerdo con Bonhomme (2000), aunque los requerimientos térmicos de una
especie suelen encontrarse dentro de un intervalo relativamente constante, la
velocidad de desarrollo puede variar segun el genotipo y las condiciones

ambientales.
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Figura 1. Etapas fenoldgicas del girasol Vicent Choice®.
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Figura 3. Etapas fenoldgicas del girasol Pro Cut® Orange.
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Los valores mas altos de Unidades Calor se registraron durante las etapas
reproductivas, principalmente entre la formacion del botdn floral y la floracion. La
acumulacion de calor favorecié el avance del cultivo; sin embargo, las temperaturas
elevadas también pueden aumentar la actividad metabdlica de los tejidos florales,
acelerar el consumo de sus reservas y favorecer la pérdida de agua. Estos procesos
pueden reducir la calidad y la vida poscosecha de las flores cuando no se realiza un
manejo adecuado. Monteith y Unsworth (2013), asi como Connor y Hall (1997),
sefalan que las temperaturas altas aceleran diversos procesos fisiologicos

relacionados con la maduracion y la senescencia de los tejidos vegetales.

Respuesta poscosecha del girasol (Helianthus annuus L.) bajo diferentes
soluciones preservantes

Las diferencias observadas en el peso fresco de los tallos estuvieron asociadas con
el tipo de solucion preservante utilizada. El analisis estadistico mostré que este
factor modificé significativamente la respuesta de las flores durante el periodo de
evaluacion (p < 0.01). La solucion 3 permitié una mejor retencion del peso fresco en
comparacion con los demas tratamientos, lo que sugiere una mayor capacidad para
mantener la hidratacion de los tejidos y retrasar los procesos de deterioro
poscosecha.

El material genético tuvo una participacion limitada en la respuesta inicial de las
flores durante el almacenamiento; no obstante, su efecto se hizo mas evidente en
las ultimas etapas de evaluacion, cuando se registraron diferencias significativas
entre variedades (p < 0.0001). En contraste, la ausencia de interaccion entre los
factores estudiados indica que el desempefo de las soluciones preservantes fue
similar independientemente del hibrido evaluado, reflejando una respuesta

relativamente uniforme frente a los tratamientos aplicados.

Durante los ultimos dias de evaluacion (FD6 y FD7; CAD6 y CAD7) se observo
heterogeneidad de varianzas, asi como un incremento en el coeficiente de variacion,

alcanzando valores de hasta 83 %, ademas de desviaciones con respecto a la
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normalidad. Esta variabilidad estuvo asociada al proceso natural de senescencia de

algunas unidades experimentales y no a la presencia de datos faltantes.

Las observaciones con consumo de agua igual a cero se asociaron con tallos
florales que habian alcanzado estados avanzados de deterioro fisiolégico, en los
cuales la absorcion hidrica se encontraba practicamente suspendida. Debido a que
la pérdida de calidad y el avance de la senescencia ocurrieron a ritmos distintos
entre variedades y tratamientos, las evaluaciones finales presentaron una cantidad
variable de observaciones por unidad experimental, dando lugar a un conjunto de

datos no balanceado.

Debido al incremento de la variabilidad en las etapas finales del experimento, se
emplearon indicadores integradores que permitieran describir de manera mas
robusta la respuesta poscosecha de las flores. Para ello se estimo la duracion de la
vida en florero, definida como el periodo transcurrido hasta la interrupcién de la
absorcion hidrica, y el consumo total de agua por tallo, obtenido mediante la suma

de los registros acumulados durante el periodo experimental.

La informacion obtenida para estas variables se procesé considerando la estructura
factorial del experimento. El analisis incluyd la influencia de los bloques, las
soluciones utilizadas, las variedades evaluadas y la posible respuesta diferencial de

los hibridos frente a cada tratamiento preservante.

Los resultados obtenidos indican que la permanencia de las flores en condiciones
ornamentales aceptables estuvo asociada tanto a la composicion de la solucion
preservante como al material genético utilizado. Asimismo, la cantidad acumulada
de agua absorbida mostré un comportamiento distinto entre variedades segun el
tratamiento aplicado, evidenciando que la respuesta hidrica de los tallos estuvo
condicionada por la interaccidn entre ambos factores.

Por otra parte, en la variable vida en florero no se detecto interaccion significativa
entre ambos factores, lo que sugiere que el efecto de las soluciones preservantes
fue similar entre las diferentes variedades de girasol (Helianthus annuus L)

evaluadas.
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Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian que la calidad
ornamental y la vida poscosecha del girasol como flor de corte estan determinadas
por la interaccion de factores fisiologicos, ambientales y tecnolégicos que actuan
desde la etapa de produccidon hasta la conservacidén posterior al corte. En este
sentido, el comportamiento observado durante el desarrollo del cultivo confirma que
las condiciones de precosecha influyen directamente en la respuesta fisioldgica de

las flores durante la etapa poscosecha (Dole y Wilkins, 2005; Reid y Jiang, 2012).

Las altas temperaturas registradas durante el ciclo del cultivo aceleraron el
desarrollo fenolégico del girasol, favoreciendo una floracibn mas temprana y
reduciendo la uniformidad entre plantas. Este comportamiento coincide con lo
reportado por Rodriguez y Morales (2018), quienes sefialan que el incremento
térmico acelera los procesos metabdlicos y disminuye el tiempo disponible para la
acumulacion de reservas energéticas en las estructuras florales. De manera similar,
Larson (2013) menciona que las condiciones ambientales afectan la calidad final de
las flores debido a su influencia sobre el metabolismo vegetal y la estabilidad
fisiologica de los tejidos.

El manejo agrondmico aplicado durante la fase vegetativa también influyé en la
calidad de las flores obtenidas. La adecuada disponibilidad de agua y nutrientes
favorecio el desarrollo de tallos con mayor firmeza y flores con mejor capacidad de
hidratacion después del corte. Estos resultados concuerdan con lo sefalado por
Kofranek (1980) y Rodriguez y Hernandez (2010), quienes indican que una nutricion
adecuada y un manejo eficiente del cultivo incrementan la acumulacion de

carbohidratos y mejoran la conductividad vascular en flores de corte.

En relacibn con el manejo poscosecha, el uso de soluciones preservantes
contribuyé a mantener la turgencia floral y retrasar los sintomas de senescencia.
Este efecto puede atribuirse a una mayor absorcion de agua y a la disminucion del
bloqueo vascular ocasionado por microorganismos presentes en el sistema
xilematico. Diversos estudios han demostrado que la combinacion de sacarosa y

compuestos antimicrobianos favorece el equilibrio hidrico y prolonga la vida en
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florero en diferentes especies ornamentales (Ichimura, 1998; Gupta et al., 2006;
Brahma et al., 2023).

Los estudios analizados muestran que el deterioro de las flores después de la
cosecha responde a diversos procesos fisiolégicos que actuan de manera
simultanea. Entre los mas importantes destacan la deshidratacion de los tejidos, la
obstruccion vascular causada por microorganismos, la disminucién de las reservas
de carbohidratos y la accidon reguladora del etileno sobre la senescencia. La
combinacion de estos procesos provoca una pérdida gradual de calidad ornamental
y limita la duracion comercial de las flores (Halevy y Mayak, 2012; Cavalcante da
Costa et al., 2023). Por esta razon, las practicas orientadas a mantener el flujo
hidrico y reducir la contaminacion microbiana son determinantes para mejorar la

conservacion poscosecha.

Diversas investigaciones coinciden en sefalar que los tratamientos quimicos
tradicionales siguen proporcionando resultados favorables para la conservacion de
flores de corte. La incorporacion de compuestos como 8-HQC, nitrato de plata y
sacarosa contribuye a mejorar el estado hidrico de los tejidos y a disminuir las
obstrucciones en el sistema vascular, factores que favorecen una mayor duracion
ornamental de las flores (Gupta et al., 2006; Thapa et al., 2024). A pesar de estos
beneficios, la necesidad de reducir la dependencia de productos sintéticos ha
promovido el desarrollo de alternativas compatibles con criterios de sostenibilidad

ambiental.

Entre las innovaciones mas estudiadas para el manejo poscosecha destacan los
compuestos de origen vegetal y los nanomateriales, debido a su capacidad para
complementar o sustituir parcialmente algunos conservantes convencionales.
Diversos trabajos han documentado que estas alternativas ayudan a limitar la
proliferacion microbiana, disminuir el dafio oxidativo en los tejidos y optimizar la
absorcion hidrica, factores estrechamente relacionados con una mayor duracion y
calidad de las flores después del corte (Alkag et al., 2023; Wu et al., 2023; Kumar et
al., 2024).
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Aunque estas alternativas muestran perspectivas prometedoras para la
conservacion poscosecha, su desempefio puede verse influenciado por diversos
factores biolégicos y ambientales. Las diferencias entre especies, las
concentraciones empleadas y las condiciones de manejo pueden generar
respuestas variables, lo que evidencia la necesidad de profundizar en estudios que
contribuyan a estandarizar su aplicacion y determinar su factibilidad técnica y

comercial en distintos sistemas floricolas.

La informacién revisada pone de manifiesto que el éxito de la conservacion
poscosecha depende de decisiones tomadas tanto antes como después de la
cosecha. ElI comportamiento de las flores durante su vida en florero esta
condicionado por el estado fisioléogico alcanzado en campo, las condiciones
ambientales de produccion y las tecnologias empleadas para su conservacion. Por
ello, la calidad final del producto debe entenderse como el resultado de un manejo
integral a lo largo de toda la cadena productiva. Esta interpretacién concuerda con
los planteamientos de Vijayakumar et al. (2021), quienes sefialan que la
coordinacion de factores fisioldgicos, ambientales y sanitarios constituye un
elemento clave para incrementar la eficiencia y sostenibilidad de la floricultura

ornamental.

La evidencia generada en este estudio sugiere que el girasol posee condiciones
favorables para consolidarse como una alternativa competitiva dentro de la
floricultura de corte en regiones calidas del pais. No obstante, alcanzar una
produccion de calidad constante exige la implementacion de estrategias integrales
orientadas a mejorar el desempefo del cultivo en campo, preservar las
caracteristicas ornamentales después del corte y mantener la calidad comercial

durante las etapas de distribucién y venta.

Conclusiones

La acumulacién de energia térmica a lo largo del ciclo de cultivo desempefid un
papel relevante en la velocidad de desarrollo del girasol y en la transicién entre sus
diferentes estados fenoldgicos. Los rangos registros y calculados en el rango 917.70
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y 1086.40 UC durante las fases R4 y R5 estuvieron asociados con la proximidad de
la floracién y proporcionaron criterios utiles para definir el periodo mas conveniente
de cosecha. Estos resultados resaltan la estrecha relacion entre las condiciones
térmicas del ambiente y la calidad fisiologica de las flores destinadas al mercado

ornamental.

Las condiciones ambientales predominantes durante la fase final del cultivo
influyeron en el comportamiento posterior de las flores, particularmente debido al
aumento de la actividad respiratoria y al mayor consumo de agua por los tejidos.
Como consecuencia, el avance de los procesos de envejecimiento floral ocurrié con
mayor rapidez. Bajo estas condiciones, el seguimiento de la acumulacion térmica
mediante Unidades Calor permitié establecer una ventana de cosecha mas
adecuada entre los estadios R4 y el inicio de R5, etapa en la que las flores mostraron

una condicion fisioldgica favorable para prolongar su desempefo poscosecha.

La integracion del monitoreo fenolégico con la evaluacion de la disponibilidad
térmica permitio generar criterios técnicos para una mejor programacion de la
cosecha y del manejo posterior al corte. La aplicacion de estas herramientas
favorece la conservacion de la calidad de las flores durante la comercializacion y
contribuye a disminuir el impacto del deterioro poscosecha. En consecuencia, el
girasol muestra condiciones favorables para consolidarse como una opcién
competitiva dentro de los sistemas de produccion de flores de corte establecidos en

regiones de clima calido.
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IV. Conclusiones y Recomendaciones Generales

El estudio permitié establecer que la calidad ornamental y la duracion poscosecha
del girasol estan estrechamente relacionadas con el manejo aplicado a lo largo de
todo el ciclo productivo. Las condiciones térmicas registradas durante el cultivo
influyeron en la velocidad de desarrollo de las plantas y en la definicion de la ventana
de cosecha, mientras que las practicas agrondmicas orientadas al manejo de la
fertilidad, el riego y la sanidad favorecieron una mejor condicion fisioldgica de los

tallos florales y una mayor resistencia al deterioro después del corte.

Las flores tratadas con soluciones preservantes que incorporaron fuentes de
carbohidratos y compuestos con accion antimicrobiana presentaron un mejor
desempenfio durante la vida en florero. La respuesta observada sugiere que estos
tratamientos contribuyen a disminuir los efectos asociados con la deshidratacion y
el deterioro fisioldgico de los tejidos, favoreciendo una mayor permanencia de las
caracteristicas ornamentales. En este contexto, la regulacién del balance hidrico, la
disponibilidad de energia metabdlica y la reducciéon de la actividad microbiana
emergen como componentes esenciales para optimizar la conservacion de flores de

corte.

Los hallazgos obtenidos resaltan la importancia de considerar la produccién y la
conservacion de las flores como un proceso continuo, en el que las decisiones
tomadas antes y después de la cosecha influyen directamente en la calidad final del
producto. Bajo esta perspectiva, la incorporacion de enfoques innovadores basados
en recursos bioldgicos y tecnologias nanoestructuradas constituye una oportunidad
para ampliar las opciones de manejo disponibles y favorecer una mayor duracion
comercial de las flores de corte.

Bajo las condiciones evaluadas, el girasol mostrd caracteristicas que respaldan su
potencial como alternativa productiva dentro de la floricultura ornamental de
regiones calidas. Sin embargo, el éxito comercial de este cultivo esta estrechamente

relacionado con la adopcion de estrategias que favorezcan tanto el desempefio
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agronoémico en campo como la conservacion de la calidad floral durante el periodo

poscosecha.

Recomendaciones generales

1.

Fortalecer el manejo precosecha mediante practicas adecuadas de nutricion,
riego y sanidad vegetal para mejorar la calidad fisiolégica y ornamental de
las flores.

Ajustar las fechas de siembra y el manejo agronémico de acuerdo con las
condiciones climaticas regionales para favorecer la uniformidad del cultivo y
optimizar la cosecha.

Implementar practicas higiénicas durante la cosecha y poscosecha, asi
como el uso de soluciones preservantes, para mantener la hidratacion floral
y prolongar la vida en florero.

Impulsar investigaciones y tecnologias sostenibles orientadas al manejo
poscosecha del girasol, con el proposito de reducir pérdidas, disminuir el

impacto ambiental y fortalecer la competitividad del sector floricola.
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