Poscosecha

de las tlores cortadas
Manejo yrecomendaciones

Michael S. Reid
Universidad de California, Davis,
CA, 95616, EEUU
msreid@ucdavis.edu

Traduccion de Marta Pizano

Poscosecha de las flores cortadas—Manejo y recomendaciones



Disefio, y armada:
Angela Luque Prado

Edicion:
Ediciones Hortitecnia Ltda.

Traduccion al espafiol:
Marta Pizano, y la contribucién de Katherin Mendoza

Fotografias:
Michael S. Reid

© UC Regents 2009

Poscosecha de las flores cortadas—Manejo y recomendaciones 2



Contenido

(o0 (1ot o o SRS 5
[. ¢QUE SON OrNAMENLAIES? ... 7
[1. Lapérdidade calidad..........cccoouiiiiiiiiiiiiie e s 8
Crecimiento, desarrOll0 Y SENECIUT ..........cceeiiiiie ettt nas 8
Senectud floral
Yo g T =T 0 = | o TSRS 8
Amarillamiento fOliar Y SENECTU..........ccuiiieeeieer e 9
== o] o 1= 9
[11. Factores que afectan la calidad en la poscosecha..........ccccoevcvvecieeieecieene, 10
MBAUIEZ AE 1@S TIOIES ...ttt ettt e st e ste et e eesaeeeeseeeneenes 10
= 00101 = 0 SRR 11
SUMINIStro de aliMENtO FIOTal ........cc.oiiieeie e e st e neas 13
8 7P 13
ST g T TR o0 (o 11 - S 14
g oo =T T = S 14
TaponamientO DACLENIAL ..........ccveiiriee e s s e et e e e eeenee s 15
F Yo 18- o 0] = R TSP P TS PRPR TR 16
(@7 T =0 o 1= = U TSRS 16
U = o OSSR 16
TrOPISMOS & CrECTMIEITO ...ttt ettt b e e et e b b s e e s e e e se e e enenreanas 17
D= (o 1= o= o SRS 18
1= 0= = S 18
IV. Técnicas de mangjo de la POSCOSECHAL.......c..ecverieeriereere e 19
(001 o = RSP 19
ClBSITICACION. ...ttt bttt b e bbb et e e e e et e st b e s e e e e e b e ebe st 20
= oo =T To g o (S = 10 10 = S 20
SOIUCIONES QUIMICES. ......eeeviitieeieiteitiete e et e e s e e e et e ste et e besaeeseesbeeaeestesbeensesbesaeenseaseeseessesreesteensensessenn 21
S o =1 7= o o P 21

Poscosecha de las flores cortadas—Manejo y recomendaciones 3



Apertura de oS DotoNES flOraleS .........cviiiiiiee s 22
010701 S 22
Disefio y construcCiON de laS Cajas ........cceeveveieeiieii et s 24
SSEEMAS A EIMPAGUE. ......ceeeiieete sttt b e e benn e n e e e 25
T 0 = | o PRSP 26
Calculo del tiempo de enfriamientO .........cooeieerirereer e 27
RV 01 F=Te (o) =P 28
[ o =y (o] oo 1= 29
Enfriamiento para [0S ‘aqUAPACKS' ..........ccouririiireieseeeeese s 30
ENfriamientO @l VACIO .......ccviiiiieie ettt 30
= o = o o o ISR 33
V. Control decalidad .........c.oooer i 34
V1. Logistica de transporte aéreo en lasflores cortadas ...........cccocvevvreeniennenn, 35
Mangjo de latemperatura anteS 0 CAIGAN ........coeivriririrreriesiereeee ettt sr e sn e 35
F N =0 (oo (= o = 35
VI1I. Referencias Utilesy lecturas SUgeridas............coceeeveeeeccececcececeecee e, 36

Poscosecha de las flores cortadas—Manejo y recomendaciones 4



Introduccion

Durante los ultimos treinta afios €l comercio de |as flores cortadas se ha
globalizado completamente; floresy follajes cortados provenientes de todas
partes del mundo son vendidos en ramos o0 combinados en arreglos y bouquets
en los principal es mercados como Norteamérica, Japon y la Union Europea. El
alto valor de exportacion de las flores cortadas ha conducido a una dramética
expansion en la produccion de muchos paises, en particular Colombia. La
produccion de floresy follgjes cortados puede ser altamente rentable en paises
con ambientes de produccién ideal es (especialmente agquellos cercanos alalinea
del Ecuador, donde el clima es relativamente uniforme alo largo del afo), y
baj os costos de mano de obra. El costo para establecer la produccion a campo
abierto 0 alin en invernaderos de plastico es relativamente modesto, y |a cosecha
usual mente comienza a los pocos meses de la siembra. El carécter global de la
produccion y los mercados, y la naturaleza altamente perecedera de las flores,
han hecho gque hasta ahora €l flete aéreo sea el sistema de transporte preferido. El
propdsito de este manual es proporcionar informacién sobre |os factores que
afectan la poscosecha de las flores y follgjes cortados, indicando puntos criticos
de control dentro de lalogistica de la exportacion que afectan |a vida de estos
delicados productos, y sugerir las mejores practicas disponibles para asegurar
una comercializacion exitosa.

Para asegurar un estandar de excelencia que abarque toda laindustria, es
necesario que | os transportadores aéreos tengan acceso a lineamientos concisos y
préacticos sobre el mangjo de las flores. Los analistas de laindustria
permanentemente subrayan laimportancia de una calidad consistente y confiable
en el competido mercado de las flores cortadas; |0s aspectos a los que se da mas
importanciason la*“frescura’ y lavidaen florero, y estos dependen de un
manejo Optimo durante la poscosecha. La primera seccion de este manual
describe los factores mas importantes que influyen sobre la poscosecha de las
flores cortadas y otros productos ornamentales. La segunda delinea | as técnicas
aplicables a manejo comercial de lamayoriade las flores, incluyendo
sugerencias paramejorar el manejo actual de la poscosecha.
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Lainformacion que se presenta se basa en gran medida en las investi-
gaciones publicadas en laliteratura cientifica sobre los métodos 6ptimos de
manejo de las flores cortadas. Debemos un gran agradecimiento a Dr. George
Staby, Perishables Research Organization, Pioneer, CA Estados Unidos, por per-
mitirnos usar su base de datos de literatura sobre el manejo y cuidado de las flo-
res. Su paginaweb (www.chainoflife.org) contiene excelente informacion sobre
el sistema de manegjo de especiesindividuales, asi como técnicas generales del
tipo descrito en este manual.

Michael S. Reid, Septiembre de 2009
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[. ¢Qué son ornamentales?

Una gran variedad de plantas se cultiva'y cosecha por su valor
ornamental, incluyendo helechos y licopodios, gimnospermas (pinos, abetos,
podocarpos etc.), y angiospermas (plantas con flor). Los productos que
consideramos ornamental es incluyen aguellos que son cortados por sus flores y/o
su follgje y aguellos que se venden como plantas de maceta florecidas o de
follgje. Las plantas de vivero y los propagul os en estado de latencia tales como
los esguejes enraizados 0 sin enarizar, 1os bulbos, cormos, tubérculos y rizomas
son también importantes productos perecederos que requieren un manejo
especial. Puesto que la gran mayoria de ornamental es producidas en Colombia
son flores cortadas, estas constituyen el tema central de este manual; sin
embargo, los principios que se incluyen aplican igualmente al follgje cortado, las
plantas de macetay los esquejes cony sin raiz.
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II. La pérdida de calidad

Sean cortados o intactos, los productos ornamentales son complejos
Organos vegetales en los que la pérdida de calidad de los tallos, hojas o partes
florales llevan a rechazo por parte del mercado. En algunas ornamentales la
pérdida de calidad puede ser € resultado del marchitamiento o caida de las hojas
y/o los pétalos, e amarillamiento de las hojas, o las torceduras geotropicas de los
escapes o talos. Cuando se consideran los factores que afectan la vida de las
ornamentales y las herramientas para extenderla, es importante en primera
instancia comprender las diversas causas de la pérdida de calidad.

Crecimiento, desarrollo y senectud

En las plantas, la muerte de los 6rganos individuales y de la planta misma
es una parte integral de su ciclo de vida. Aun en ausencia del proceso de
senectud de las flores y hojas, €l continuo proceso de crecimiento puede
conllevar una pérdida de calidad, por ejemplo en las flores con espiga que se
doblan en respuesta a la gravedad.

Senectud floral

La muerte prematura de las flores es una causa comun de pérdida de
calidad y reduccién de la vida en florero de muchas flores cortadas. El términos
de su proceso de senectud, las flores pueden ser divididas en varias categorias:
Algunas tienen una vida extremadamente larga, sobre todo aquellas
pertenecientes a las familias de las margaritas y las orquideas. Otras presentan
unavida atil particularmente corta, como sucede con muchas flores de bulbo
como los tulipanes, irisy narcisos.

Marchitamiento

En las ornamental es de corte o de maceta, una vida larga depende casi de manera
absoluta de un constante suministro de agua. Si este se interrumpe, sea debido a
la obstruccién interna de los tall os cortados o porque €l riego que sedaalas
macetas es insuficiente, se presenta un rgpido marchitamiento de los brotes,
hojasy pétalos
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Amarillamiento foliar y senectud

El amarillamiento de las hojas y aln de otros érganos (botones, tallos) se
asocia comunmente con €l final de lavida Gtil de algunas flores cortadas (siendo
las alstroemeriasy los lirios un importante ejemplo). El amarillamiento foliar es
un proceso complejo que puede ser causado por una serie de factores
ambientales.

Desplome

La pérdida de hojas, botones, pétalos, flores o alin brotes, es un proceso
[lamado ‘ desplome’ o ‘abscision’, y es también un problema comin de las flores
cortadas. Con frecuencia, este problema se asocia ala presencia de etileno en €l
aire, pero otros factores ambiental es también pueden estar implicados.
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[11. Factores que atectan la calidad
en la poscosecha

Mantener una buena calidad en las flores cortadas de exportacion depende de una buena
comprension de los factores que conducen a su deterioro. Si estos factores son tenidos en cuen-
ta, tanto & productor como el transportador podran desarrollar e implementar tecnologias opti-
mas, que aseguren la conservacion de la calidad durante todo el proceso, hastallegar al con-
sumidor.

Madurez de las flores

Lamadurez minima de corte para una flor determinada, es el estado de desarrollo en €l
cual los botones pueden abrir completamente y desplegar unavida en florero satisfactoria.
Muchas flores responden bien a ser cortadas en el estadio de boton, abriendo después del pro-
ceso de almacenamiento, transporte y distribucion. Esta técnica presenta muchas ventajas in-
cluyendo un periodo reducido de crecimiento para cultivos de una sola cosecha, mayor den-
sidad de empaque, manegjo simplificado de la temperatura, menor susceptibilidad a dafio
mecanico y menor desecacion. Muchas flores se cosechan actualmente cuando los botones
comienzan a abrir (rosa, gladiolo), aunque otras se cortan cuando estan compl etamente abiertas
o cercade estarlo (crisantemo, clavel). Las flores para el mercado local generalmente se co-
sechan mucho mas abi ertas que aguellas destinadas al almacenamiento y/o transporte alarga
distancia

Temperatura
Larespiracion de las flores cortadas, parte integral del crecimiento y la senectud, genera
calor como subproducto. Adicionalmente, a medida que la temperatura ambiente sube latasa de
respiracion aumenta. Por gjemplo,
unaflor a 30° C posiblemente re-
spire (y por lo tanto envejezca) has-
ta 45 veces més répido que unaflor
gue se encuentrea2° C. Latasade
envejecimiento puede reducirse
draméticamente enfriando las flores.
Un enfriamiento répido acompa-
flado de una cadena de frio estable,
son por |o tanto esenciales para
asegurar lacalidad y unavidaen
florero satisfactorias de lamayoria

de I as fl ores Cortadas que ac- La temperatura optima de a macenamiento parala mayoria de las flores cortadas es 0 °C . Flores
tuaJ mente se comerci al | zan mantuvo a 20 °C se deterioran nueve veces mas rapido que los que se mantienen a0 °C.
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Aungue €l transporte aéreo es rapido en comparacion a transporte de su-
perficie (camidn, contenedor maritimo, etc.), larespuestade lasfloresy follajes
cortados a las temperaturas calidas conduce a su rapido deterioro, ain durante las
relativamente cortas horas de transporte aéreo. Se ha demostrado muchas veces
gue €l transporte de flores por métodos de superficie que permiten mantener una
buena cadena de frio produce mejores resultados que el transporte aéreo sin con-
trol de temperatura, y esto se debe principal mente ala dramatica respuesta de las
flores al calor. Por estarazdn, el transporte aéreo raravez es el medio elegido
cuando existen otras opciones que ofrezcan un buen control de temperatura. Un
objetivo importante de este manual es crear conciencia entre |os exportadores y
comercializadores sobre laimportancia de la cadena de frio en la calidad de las
floresy sugerir estrategias paramejorar €l control de temperatura durante el
transporte aéreo.

Lasfotografias siguintes demuestran el efecto del almacenamiento duran-
te cuatro dias a diferentes temperaturas, sobre la subsiguiente calidad y vidaen
florero de agunas flores cortadas comunes. Un dia después de ser retiradas del
cuarto frio, la calidad de las gérberas se relaciona claramente con las tempera-
turas adversas. Latorcedura de lostallos florales (escapes) de estas flores es un
resultado del geotropismo negativo (en contra de la gravedad) que se acelera cu-
ando las flores se almacenan a mayor temperatura. En |las bocas de dragon el
efecto del amacenamiento a diferentes temperaturas es dramatico y claramente
visible luego de cuatro dias a temperatura ambiente. L as flores que se mantienen
atemperaturas diferentes al optimo (0° C) muestran una marcada pérdida de cal-
idad a medida que éstas aumentan. Los tallos torcidos, la pérdida de florecillas y
la apertura deficiente de |os botones florales, son todos evidentes en las flores
sometidas a temperaturas mas altas. Una situacion similar se observaen loslirios
almacenados a diferentes temperaturas durante cuatro dias, y luego mantenidos a
temperatura ambiente durante dos.
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Se ha sugerido que los marcados efectos de |la temperatura podrian
eliminarse 0 a menos minimizarse manteniendo |as flores almacenadas en agua
—usando los asi llamados ‘ aguapacks' o Proconas™. Lainvestigacion muestra
gue esto es solo parcialmente cierto. Si bien las flores amacenadas en agua a
temperaturas mayores que las Optimas presentan mejor desempefio que aquellas
almacenadas en seco, nunca éste esigual a de las flores almacenadas ala
temperatura adecuada, sea en seco 0 en agua.
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Latemperatura 6ptima de almacenamiento parala mayoria de las flores
cortadas que actualmente se comercializan es cercana a punto de congelacion —
0 °C. Algunas flores tropicales como los anturios, las aves del paraiso, algunas
orquideasy las gingers sin embargo, son af ectadas de manera negativa por las
temperaturas inferiores a 10 ° C. Los sintomas de este “ dafio por enfriamiento”
incluyen el oscurecimiento de los pétalos, marcas de agua en los mismos (que se
ven transparentes) y en casos severos colapso y muerte de hojasy pétalos.

Suministro de alimento floral

Los amidonesy azlicares almacenados dentro de lostallos, hojasy
pétal os proporcionan lamayor parte del alimento necesario para que las flores
abran y se mantengan. Los niveles de estos carbohidratos [legan a su maximo
nivel cuando las plantas han sido cultivadas con altaluminosidad y con un
manejo cultural apropiado. La concentracién de carbohidratos es de hecho
generalmente mayor durante la tarde — luego de un dia de plenaluz solar. Sin
embargo, es preferible cosechar las flores temprano en la mafiana, cuando las
temperaturas son bgjas, la hidratacion de las plantas es altay se dispone de todo
el dia para procesar las flores cortadas.

Lacalidad y lavidaen florero de muchas flores cortadas puede mejorarse
tratdndol as con una solucion azucarada después de la cosecha. Este tratamiento o
“pulso” se hace simplemente colocando las flores en una solucién durante un
corto periodo, generalmente menos de 24 horas, y con frecuenciaa baja
temperatura. Ejemplos tipicos son los nardos, en los que lavida Gtil mejora
draméticamente con un pulso de azlcar y los gladiolos, en los que el mismo
tratamiento induce apertura de un mayor nimero de flores en la espiga, aumenta
su tamarfio y asegura una vida en florero méas prolongada. El azlcar es también
un componente importante de las soluciones utilizadas para inducir la apertura
de las flores antes de su distribucién y de las soluciones utilizadas por |os
minoristasy aln los consumidores finales.

Luz

Lapresencia o ausenciade luz durante el almacenamiento generalmente
no es relevante, excepto en casos donde se presenta amarillamiento del follgje.
Las hojas de algunos cultivares de crisantemo, alstroemeria, margaritay otras
flores, pueden tornarse amarillas si son almacenadas en la oscuridad a
temperaturas calidas. Hemos demostrado que el ennegrecimiento de las flores
cortadas de Protea puede prevenirse manteniendo las flores
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bajo condiciones de
altaluminosidad o
tratando las flores
cosechadas con un
pulso de azlcar. Esto
sugiere que el problema
es inducido por una
baja concentracion de
carbohidratos en la
inflorescencia
cosechada.

Suministro de agua

Lasflores cortadas, en particular aquellas con follgje abundante,
tienen una gran superficie expuesta de manera que pueden perder aguay
marchitarse rapidamente. Por ende, deben almacenarse a humedades
relativas por encima de 95% para minimizar la deshidratacion,
particularmente durante el almacenamiento prolongado. La pérdida de agua
se reduce dramaticamente a bajas temperaturas, razon de mas para asegurar
un enfriamiento pronto y eficiente de las flores. Aln después de que las
flores han perdido cantidades considerables de agua (por €jemplo durante €
transporte aéreo 0 un almacenamiento prolongado) pueden ser
completamente rehidratadas mediante técnicas apropiadas. Las flores
cortadas absorben soluciones sin problemas, siempre y cuando €l flujo de
agua dentro de los tallos no se encuentre obstruido. La embolia aérea, €
taponamiento bacterial y el agua de mala calidad, son todos factores que
reducen la absorcion de soluciones.

Embolia aérea

Ocurre cuando pequefias
burbujas de aire (émbol os)
ingresan dentro del tallo al
momento del corte. Estas burbujas
no logran ascender dentro del tallo,
de manera que su presencia
obstruye el flujo vertical dela
solucion, que no llega hasta laflor.
L os émbol os pueden ser
eliminados cortando los tallos de
nuevo dentro del agua (retirando
unos 2.5 cm), asegurandose de que
lasolucion

Poscosecha de las flores cortadas—Manejo y recomendaciones 14



(caliente, pero no en extremo) o en una solucién helada, sumergiendo
brevemente los tallos (10 segundos a 10 minutos) en una solucion débil con
detergente (por ejemplo 0.02% de liquido paralavar platos), 0 sumergiendo los
tallos en un recipiente profundo Ileno de solucién (al menos 20 cm).

Taponamiento bacterial

Lasuperficie cortadade un tallo floral libera el contenido de las células
proteinas, aminoacidos, azlcaresy minerales —a agua del recipiente donde
éstas se encuentran. Este es alimento ideal paralas bacteriasy estos diminutos
organismos crecen rapidamente en el ambiente anaerdbico del florero. Lababa
producida por las bacterias, y las bacterias mismas, pueden taponar el sistema
conductor de agua dentro de lostallos. Este problema puede solucionarse en
todos |os pasos de |a cadena de procesamiento como se detalla a continuacion:

e Useagualimpiapara preparar las soluciones de poscosecha— el agua sucia
contiene millones de bacterias que proliferaran en la base del tallo.

e Limpiey desinfecte |os baldes regularmente — la suciedad aberga
bacterias y puede protegerlas de |os germicidas. Lave cuidadosamente con
un detergente, enjuague en agua limpiay finalmente con una solucion que
contenga 1 ml de Clorox (5% hipoclorito) por litro de agua, de preferencia
cada vez que se usen los baldes. No apile los baldes uno sobre otro si 1a
parte de afuera no esta tan limpia como la de adentro.

e Use baldes blancos— se vera el mugre mas fécilmente.

e Lassoluciones utilizadas siempre deben contener un ‘biocida’, quimico
gue prevenga el crecimiento de | as bacterias, almidonesy hongos. Entre los
biocidas que cominmente se usan para este proposito se cuentan el
hipoclorito de calcio o sodio, €l sulfato de aluminio y las sales de 8-

hidroxiquinolina. Las soluciones acidas también inhiben el crecimiento
bacterial.

e Lassoluciones azucaradas paratratar las flores recién cortadas, forzar la
aperturafloral o que se usan durante su exhibicion, deben contener un
germicida adecuado.
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Agua dura

El agua dura frecuentemente contiene minerales que latornan
acalina (pH ato), lo cual reduce drasticamente el movimiento de agua
dentro de los tall os. Este problema puede solucionarse removiendo los
mineral es presentes (con un sistema de desionizacion, destilado o de
Osmosis reversa) o acidificando el agua. Las soluciones florales
comerciales no contienen suficiente &cido para bajar €l pH de las aguas
muy alcalinas, y en ese caso es necesario afadir acido directamente al
agua. En algunos paises, la solucién mas obvia es utilizar agualluvia
para preparar las soluciones de poscosecha.

Calidad del agua

L os quimicos que normalmente se encuentran en el agua de
acueducto son toxicos para algunas flores. El sodio (Na), que se
encuentra en altas concentraciones en €l agua que ha sido ablandada por
gjemplo, estdxico paralos clavelesy las rosas. El fltor (F) es muy
perjudicia paralas gérberas, los gladiolos, lasrosasy las fresias; €l agua
potable contiene normal mente suficiente F (aproximadamente 1 ppm)
para dafiar estas flores.

Etileno

Algunas flores, en particular el clavel, lagypsophilay algunos
cultivares de rosa, mueren rgpidamente si son expuestos auln a bajisimas
concentraciones de etileno. Algunas flores cortadas producen etileno a
medida que envejecen; en los claveles y guisantes de olor por giemplo, la
produccion de etileno hace parte del proceso natural de muerte de las
flores, mientras que en otras, como la calceolaria, labocade dragény €l
delfinio, induce caida de las flores.

Algunas frutas producen grandes cantidades de etileno durante su
proceso hormal de maduracion. También se produce este gas durante la
combustion de material es organicos (por ejemplo gasolina, combustible
de jet, lefia, tabaco). Los niveles de etileno superiores a cien partes por
billén en €l aire (100 ppb) en cercanias de las flores cortadas sensibles
pueden causar dafios y deben por |o tanto evitarse. Las zonas destinadas
al mangjo y amacenamiento de las flores deben estar disefiadas no
solamente para minimizar la contaminacion del ambiente con etileno,
sino contar con una ventilacién adecuada que permita remover cualquier
presencia del mismo. El tratamiento con el complejo aniénico del
tiosulfato de plata (STS) o € inhibidor gaseoso, 1-M CP (Ethyl-bloc),
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reducen los efectos del etileno (exdgeno o enddgeno) en algunas flores. Finalmente,
el almacenamiento refrigerado ofrece beneficios, ya que tanto la produccién de
etileno como la sensibilidad al mismo son significativamente reducidas a bgjas
temperaturas.

Tropismos de crecimiento

Algunas flores responden a
estimul os ambiental es (tropismos) en
formas que redundan en pérdida de
calidad. Los més importantes son €l
geotropismo (torcedura en contrade la
gravedad) y el fototropismo (hacialaluz).
El geotropismo con frecuenciareduce la
calidad de las flores de espiga como €l
gladiolo, labocade dragény el stock
(aheli), el lisianthus, lasrosas, y las
gérberas, pueslostalosfloraes
(pedl cel OS) oel talo p“ nci pal se doblan Brotes Lisianthus doblar arribasi se almacenan a tempera-
hacia arriba cuando las flores han sido turas cdlidas horizontal.
almacenadas en posicion horizontal. La
respuesta geotroépica se reduce sustancia mente cuando |as flores son mantenidas a
bajas temperaturas; si esto no es posible, entonces es de suma importancia
mantenerlas en posicion vertical. El tratamiento con bajas concentraciones de acido
naftil-ftaldamico (NPA) un inhibidor del transporte de las auxinas, es muy efectivo
para prevenir los doblamientos geotropicos, pero este compuesto no se encuentra
comercialmente disponible ni esta registrado para este uso.

Los sistemas para cosechar y comercializar las flores cortadas varian seguin
laespecie floral, € productor, la zona productoray €l sistema de comercializacion.
Todos estos factores incluyen una serie de pasos — cosecha, clasificacion,
elaboracion de ramos, postura de capuchén, empaque, preenfriamiento y transporte —
no necesariamente en este orden. Es importante seleccionar |os sistemas de manejo
de manera que se maximice lavida Util de las flores, objetivo que generalmente
requiere un rapido pre-enfriamiento y un adecuado manejo de latemperaturaalo
largo de la cadena de cosecha. Cada vez més, |os productores tratan de reducir €l
numero de pasos comprendidos en |a cadena de comercializacion. Por gemplo,
algunos productores a campo abierto cortan, clasifican, arman ramosy empacan €l
producto directamente en la zona de produccion, llevando luego las cajas empacadas
directamente al cuarto de pre-enfriamiento. Tales sistemas, cuando se instalan de
manera apropiada, reducen el dafio que pueda causarse alas floresy pueden
disminuir los costos de mano de obra.
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Darfio mecanico

Las magulladurasy otros
maltratos a las flores deben evitarse
atoda costa. Las flores con pétalos
rasgados, tallos partidos u otros
dafnos obvios son indeseabl es por
razones estéticas. Adiciona mente,
los organismos patégenos pueden
infectar las plantas més facilmente
atraves de las areas maltratadas.
De hecho, algunos de estos
organismos solamente pueden
penetrar los tgjidos vegetales a
través de heridas. Adicionalmente,
larespiraciony laevolucién del
etileno son generalmente mas altas
en las plantas maltratadas, 1o que
reduce aln mas su vida Util .

Enfermedad

Lasflores son muy susceptibles alas enfermedades, no solamente porque
sus pétal os son frégiles, sino porque las secreciones de sus nectarios ofrecen una
excelente provision de nutrientes aln para patdgenos débiles. Para empeorar las
cosas, € traslado de | as flores desde un érea fria de amacenaje a un érea de mangjo
mas calida con frecuencia genera condensacion sobre el follge. El organismo que
con mas frecuencia se encuentra es el moho gris (Botrytis cinerea), capaz de
germinar siempre que haya agua libre presente. En el ambiente himedo de la
cabezafloral, puede crecer (aungue mas lentamente) aln a temperaturas cercanas a
punto de congelacion. Un buen manejo de la higiene del invernadero, de la
temperaturay otras medidas para minimizar la condensacion sobre las flores
cortadas, reduciran las pérdidas causadas por esta enfermedad. Algunos fungicidas
tales como el Ronalin, Rovral (Iprodione), y el Phyton-27 de base clprica han sido
aprobados para usar en flores cortadas y son muy efectivos contra el moho gris.
Otros fungicidas mas modernos como € ‘Palladium’, mezcla de fludioxina y
ciprodium, han resultado muy efectivos como bafios de poscosecha para prevenir la
infeccion por Botrytisy seguramente seran registrados para este uso en un futuro
cercano.
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[V. Técnicas de manejo
de la poscosecha

L os sistemas para cosechar y comercializar |as flores de corte varian con
la especiefloral, el productor, la zona productoray €l sistemade
comercializacion. Todos estos factores incluyen una serie de pasos — cosecha,
clasificacion, elaboracion de ramos, postura de capuchon, empague, pre-
enfriamiento y transporte — no necesariamente en este orden. Es importante
seleccionar |os sistemas de manejo de manera que se maximice lavida Gtil de las
flores, objetivo que generalmente requiere un rgpido pre-enfriamiento y un
adecuado manejo de latemperaturaalo largo de la cadena de cosecha. Cada vez
mas, |os productores tratan de reducir el nimero de pasos comprendidos en la
cadena de comercializacion. Por g emplo, algunos productores a campo abierto
cortan, clasifican, arman ramosy empacan €l producto directamente en la zona
de produccion, llevando luego las cajas empacadas directamente a cuarto de pre
-enfriamiento. Tales sistemas, cuando se instalan de manera apropiada, reducen
el dafo que pueda causarse alas flores y pueden disminuir los costos de mano de
obra.

Cosecha

L a cosecha se realiza normalmente a
mano, usando tijeras o un cuchillo afilado. Para
algunos tipos de flor se usan ayudas mecanicas
simples como la*“coma” en forma de gancho
gue permite cosechar los crisantemos sin
agacharse, o las podadoras para rosas que
agarran €l tallo una vez ha sido cortado, de
manera gque se puede llevar con una sola mano.
Nunca se deben colocar |as flores cosechadas
sobre €l suelo debido al riesgo de que se
contaminen con organi Smos NOciVos.

|dealmente, la cosecha, la clasificacion y
el empague deben hacerse en seco, es decir, sin
usar soluciones quimicas o agua. Si ello no es

La seleccion cuidadosa de la calidad y madu-
rez en la cosecha es de vital importancia

Poscosecha de las flores cortadas—Manejo y recomendaciones 19



posible sin embargo, deben usarse baldes limpios con agua limpiay un biocida.
Cuando €l agua es dura o se trabgja con flores dificiles de hidratar, es
recomendable usar agua limpia que contenga un biociday suficiente acido
citrico parareducir el pH amenos de 5.0.

Clasificacion

La designacion de estandares de clasificacion paralas flores cortadas es
unade las areas més controversiales en su cuidado y manejo. Los estandares
objetivos como lalongitud de los tallos — que aln es € principal estandar de
clasificacion para muchos tipos de flor — pueden tener poca relacion con la
calidad de laflor, lavidaen florero o la utilidad. Se ha comprobado que €l peso
del ramo para unalongitud particular es un parametro que reflgja claramente la
calidad de lasflores. Larectitud de lostallos, su fortaleza, el tamario de las
flores, lavidaen florero, la ausencia de defectos, madurez, uniformidad y
calidad del follgje, son algunos de los factores que también deben tomarse en
cuenta a momento de la clasificacion. Los sistemas mecanicos de clasificacion
deben estar cuidadosamente disefiados para asegurar la €ficienciay evitar
maltratar las flores.

Elaboracion de ramos
Por lo general, y aexcepcion de los anturios, las orquideas y otras flores
especiales, las flores se amarran en ramos antes de empacar. El nimero de flores
por ramo varia con € lugar de produccion, el mercadoy €l tipo deflor, perolo
mas comun es agrupar 10, 12, y 25 tallos individuales de un mismo tipo de flor y
variedad. Lasflorestipo “spray” o de ramillete, se agrupan segun e nimero de
flores abiertas, por peso o por tamario del ramo. Los ramos se atan con cuerda,
alambre recubierto de papel o
bandas elasticas y
genera mente se protegen con
un capuchdn poco después de
la cosecha para separarlas,
proteger las cabezas florales,
evitar que se enreden entre si e )
identificar el productor o €l
transportador. Entre los
materiales utilizados para
elaborar los capuchones se
cuentan el papel (encerado o
sin encerar), e cartéon
corrugado (el lado liso hacia

Fundas de cartén corrugado proporcionan amortiguacion y proteccion excelente para

lasfl OreS) Yy e las rosas durante el transporte.
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polietileno (perforado, sin perforar y de burbujas). L os capuchones pueden venir
preformados (aungue el tamafio variable de |os ramos puede ser problemético), o
pueden formarse alrededor de cada ramo usando cinta adhesiva, sellado con
calor (polietileno) o grapas.

L os dafios causados por la manipulacién de las flores pueden ser
reducidos cuando la clasificacién, medicion y aln la elaboracion de ramos se
realizan en el campo o aln dentro del invernadero. De cualquier manera, las
flores se deben clasificar y atar en ramos antes de ser tratadas con quimicos o de
almacenarse. Cuando se encuentren claramente deshidratadas, o cuando no haya
mano de obra disponible parala clasificacion y la elaboracion de ramos, las
flores de deben rehidratar y enfriar hasta que sea posible llevar a cabo estas
acciones.

Soluciones quimicas
L as diferentes soluciones quimicas utilizadas después de |a cosecha para
mejorar lacalidad del las flores tienen por 1o general propositos especificos.

Rehidratacion

Las flores marchitas, colocadas en agua para restaurar la turgidez,
deben rehidratarse con agua desionizada que contenga una germicida. Pueden
agregarse agentes humectantes (0.01 a 0.1%) y es recomendable acidificar el
agua con &cido citrico , HQC, o sulfato de aluminio hasta alcanzar un pH
cercano a 3.5. No se debe afadir azlicar ala solucion y larehidratacion se debe
realizar dentro del cuarto frio.

Pulsado

El término “pulsado” significa colocar las flores recién cosechadas
durante un periodo de tiempo relativamente corto (desde unos segundos hasta
algunas horas) en una solucion especia mente formulada para extender su vida
en almacenamiento y en el florero. Las soluciones de pulsado son especificas
para cadatipo de flor. En laactualidad se utilizan para proveer una cantidad
adicional de azucar (gladiola, nardo, estatice hibrido , lisianthus), paraalargar la
vidadelasflores sensibles a etileno (clavel, delfinio, gypsophila), y para
prevenir el amarillamiento de las hojas (alstroemeria).

. Lasucrosaes € principa ingrediente de las soluciones de pulsado, y su
concentracion varia entre 2 'y 20%, dependiendo de la especie. La solucion
siempre debe contener un biocida apropiado para €l tipo deflor que sevaa
tratar.
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. Lasflores sensibles a etileno se pulsan con tiosulfato de plata (STS). Los
tratamientos pueden realizarse durante corto tiempo atemperaturas
célidas (por ejemplo 10 minutos a 20° C) o durante largos periodos a
bajas temperaturas (20 horasa 2 °C).

. Las alstroemeriasy loslirios (Lilium) pueden tratarse con una solucion
gue contenga écido giberélico para prevenir €l amarillamiento foliar,
siendo éste con frecuencia un pretratamiento bastante Util.

. L os pulsos cortos (10 segundos) en soluciones de tiosulfato de plata
resultan valiosos para algunas flores. El aster Chinoy € cilantrillo
(Adinatum) responden bien a soluciones que contengan 1000 ppm de
nitrato de plata. Otras flores son negativamente afectadas por estas altas
concentraciones pero responden bien a cantidades entre 100 y 200 ppm
(por gemplo las gérberas). Lafuncion del nitrato de platano es alin bien
comprendida. En algunos casos parece funcionar estrictamente como
germicida (por jemplo en los crisantemos). En todos |os casos, |os
residuos de nitrato de plata deben enjuagarse de los tall os antes de que
éstos sean empacados.

Apertura de los botones florales

Las flores que se cortan en estadio de boton deben abrirse en soluciones
especiales — que contienen azlicar y un germicida - antes de ser vendidas al
consumidor. Es importante notar que el follgje de algunas flores (en particular
las rosas) puede dafiarse si 1a concentracion de azlcar es demasiado alta. Los
botones deben abrirse atemperaturas relativamente célidas (21 a27°C),
humedad moderada (60-80% HR) y unaintensidad luminica razonablemente ata
(15 — 30 umol/m?/seg PAR.

Empaque

Existen empaques para &\ '
flor cortada de muchas formas
pero lamayoria son largosy
planosy tienen un disefio X
telescopico completo (la parte de
encima cubre completamentela .|
de abgj0). Este disefio restringe
laprofundidad ala cual pueden
empacarse las flores dentro de la
caja, lo cua alavez reduce el
dafo fisico que pueda
ocasionarle alas flores. Ademas,
|as cabezas florales pueden
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colocarse a ambos extremos de la caja para usar mas eficientemente €l espacio.
Con este tipo de distribucién, es frecuente colocar pliegos completos de papel
periddico para evitar que las capas de flores se maltraten entre si. Sin embargo,
se ha visto que es més conveniente usar pequefios pedazos de papel (papel
periddico en tiras) para proteger solamente las cabezas florales, ya que permite
un enfriamiento mas eficiente de las flores después del empague. Es ciertamente
importante empacar las cajas de manera que el dafio causado durante el
transporte sea el menor posible.

Algunos productores fijan las flores usando suficientes tallos y follgje
para que la caja, luego de ser asegurada, se sostenga firmemente por si sola. Para
evitar un desplazamiento longitudinal, muchos empacadores usan una o0 mas
“cufias’, generalmente pedazos de madera forrados en papel o0 espuma que se
colocan firmemente sobre el producto y se grapan a cada lado de lacaja.
También se pueden usar bandas acolchadas de metal, bloques de polietileno de
alta densidad y tubos de carton. Las cabezas de las flores se deben colocar a5 —
10 cm del extremo de la caja para permitir un pre-enfriamiento eficiente y para
eliminar €l riesgo de magullar los pétalos s e contenido de la cgja se desplaza.
Otro sistema comunmente empleado para asegurar las flores es una correa
elastica, fijada alabase de la cgja, que se estira sobre los tallos de las flores
después de que estas han sido empacadas. Algunas flores permiten ser
empacadas de manera que las bases de los tall os de algunos de |os ramos se
colocan contra los extremos de la caja, mientras el resto se empacan
normalmente (5-8 cm del extremo de la cgja); la forma cénica de un ramo tipico
permite que todas | as flores queden bien aseguradas.

Las gladiolas, las bocas de dragdn y otras especies se empacan con
frecuencia en canastas verticales para evitar |as curvaturas geotrépicas que
reducen su aceptacion en el mercado. Para el almacenamiento vertical de
margaritasy otros tipos de flores se usan canastas cubicas. Existe un empaque
patentado, €l sistema ‘Procona™’ en €l que se usan bases plésticasy un
capuchon de carton que permiten transportar las flores entre agua y en posicion
vertical. Este sistema es més costoso que las cajastradicionalesy permite
empacar un menor volumen de producto, pero la presencia de agua compensa
claramente cuando las condiciones de transporte no son perfectas. Debido a su
peso, baja densidad de empaque y predisposicion alos derrames de agua, estos
sistemas rara vez son usados para €l transporte aéreo.
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Las flores especiales como el anturio, las orquideas, las gingersy las aves
del paraiso, se empacan de diversas maneras para reducir |os dafios por friccion
durante el transporte. ES comun proteger cada cabeza floral con capuchones de
papel o polietileno. También se usan materiales como papel picado, lanade
papel y viruta distribuidos entre las flores para reducir ain més los riesgos de
dafio.

Disefio y construccion de las cajas

Es posible lograr mucho a mejorar €l disefio y la construccién de las
cajas de flores. En el comercio de las flores se utilizan méas de mil tamafios de
cajas, y lacalidad del carton es sumamente variable. Laintegridad del carton se
reduce rapidamente cuando la humedad es alta, y por €llo las cajas fabricadas
con carton de baja calidad pueden colapsarse, particularmente cuando ocurren
cambios drasticos de temperatura que generan condensacion durante la cadena
de la poscosecha. Laindustria deberia preferir un menor nimero de tamarios de
cajas, disefiadas para acoplarse en las plataformas de carga (pallets) de medida
internacional estandar, y deberia usar siempre carton de muy buena calidad. El
cartén blanco generalmente reflgja alta calidad y permite a productor destacar su
producto con disefios impresos. Un defecto importante de algunas cajas es que
los agujeros de ventilacion para el pre-enfriamiento vienen preformadosy no son
sellados. Esto implica que se convierten en ventilaciones de ‘ calentado répido’
cuando la caja se somete a altas temperaturas. Lacagja‘ California’ tiene un
sistema de solapa que se puede sellar y que es muy apropiada paralas cajas que
puedan estar expuestas a la temperatura ambiente. Después del preenfriamiento
las solapas se sellan y asi |as flores quedan menos expuestas a las temperaturas
externas.

California cajas de flores se construyen con ‘ pop-out’ solapas que proporcio-
nan pre-enfriamiento excelente, pero facilmente puede ser resellado.
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L as solapas ademés refuerzan las esguinas de las cajas, de manera que si
se han de usar grapas deben ser suficientes (cinco) para asegurar unalamina
doble de cartdn rigido: Tres sobre la esquina externa, una por dentro dela
esguinainternadel fondo y unamas o menos en lamitad de la solapa. Muchas
cadenas de comercializacion ya no permiten e uso de grapas para asegurar las
solapas |laterales de las cgjas. Si las grapas no son
permitidas, reemplécel as con pegamento de secado

rapido (goma o silicona caliente por ejemplo) con
localizacion similar, en vez de colocar cinta

alrededor de los bordes externos. Bien valdriala
penatomar como eemplo |os ingeniosos disefios
gue se usan para empacar alimentos frescos, y
tomar ideas que se puedan adaptar al sector de las
flores.

Otra sugerencia parareforzar las cgas es —- C
colocar puntales triangulares en las esquinas del Los puntales triagulares en
fondo de la caja. Puesto que existe un espacio de las esquinas pueden proveir

9” 2| q _ ep mayor fortaleza a las cajas
areentrelasfloresy € final delacaa, los de flores.
triangulos no reduciran el volumen empacado y si
refuerzan notablemente las esquinas.

Sistemas de empaque

El costo del flete aéreo hallevado a uso generalizado de sistemas de
empaque gue van en detrimento de la buena calidad de las flores. Puesto que el
flete de las flores se basa normalmente en e volumen y no tanto en el peso, es
frecuente que los productores empaquen las cgjas areventar. El resultado es una

caja redondeada que no apila bien, donde el productoy no lacgaesel quelleva
el peso, que no puede enfriarse de manera eficiente, y que puede fallar
facilmente. Las cajas que realmente protegen las flores aseguran que su calidad
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Se conserve y unacajaa punto de deshacerse no puede cumplir estafuncién. La
presion por aumentar el nimero de flores entre cada caja explicalatendenciaa
empacar las cgjas hasta € tope, 1o que pone en prueba €l sistema de pre-enfriado con
aire forzado, ya que éste depende de que haya un ‘plenum’ de 5 a8 cm en cada
extremo de lacaja paradistribuir € aire frio haciatodas las flores. Las flores
calientes, magulladas, con una vida potencial en florero baja, son €l resultado
inevitable de esta practica.

Enfriamiento

Por mucho, el factor mas importante en la conservacion de la calidad de las
flores cortadas es asegurar un buen enfriamiento tan pronto como sea posible después
dela cosecha, y que las temperaturas Optimas se mantengan durante el proceso de
distribuciéon. Lamayoria de |as flores se deben conservar atemperaturasentre Oy 2°
C, excepto, como ya se menciono anteriormente, las flores sensibles al frio (anturios,
aves del paraiso, ginger, orquideas tropicales y heliconias) que deben mantenerse a
temperaturas por encimade 10 "C.

A nivel individual, las flores se enfrian (y calientan) bastante rgpido (tiempos
medios de enfriamiento de algunos minutos). Asi, mientras que cada flor puede
enfriarse répidamente, también es cierto que cuando se sacan del almacenamiento en
frio aun area de empaque gues se encuentra mas caliente, se calientan y desarrollan
condensaci 6n rgpidamente antes de ser empacadas. La forma mas sencilla de asegurar
gue las flores empacadas se encuentren adecuadamente friasy secas por |o tanto, es
empacarlas dentro del cuarto frio. Aunque este método no es siempre bien recibido
por los empacadores ya que aumenta los costos laborales y puede retrasar €l proceso
del empaque, se asegura un producto frio y seco.

Una vez empacadas, |las flores son dificiles de enfriar. Su dtatasade
respiracion y las altas temperaturas que prevalecen en lamayoria de invernaderos y
salas de empaque llevan a que se acumule €l calor en las cajas de flores, a menos que
se tomen medidas para asegurar una reduccién de latemperatura. Es por 1o tanto
necesario enfriar las flores tan pronto como sea posible luego de haberlas empacado.
El método méas comun y efectivo para pre-enfriar las flores es laintroduccion de aire
forzado através de agujeros o solapas en los extremos de |as cgjas. El aire frio se
succiona o sopla entre la caja empacada con flores, con lo cual selograreducir
rapidamente la temperatura. La mayoria de |as flores se pueden enfriar hasta alcanzar
la temperatura recomendada en 45 minutos a una hora, y algunas incluso llegan a
enfriarse en apenas 8 minutos.
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Curva de enfriamiento para flores cortadas en un cuarto frio con aire forzado a 0 C. El
tiempo medio de enfriamiento para estas flores es de 10 minutos.

Cuando se trata de volumenes pequefios de flores empacadas, estas se
pueden enfriar apilando las cajas alrededor de un ventilador dentro del cuarto
frio. En sistemas mas grandes, es necesario montar varios ventiladores alargo de
una pared, colocando |os cargamentos o pallets de flores cercade ellos. El
sistema de refrigeracion debe estar cuidadosamente disefiado paraque € aire
forzado sea suficiente para el tamafo de la operacion.

Calculo del tiempo de enfriamiento

El tiempo necesario parallegar alatemperatura deseada se expresaen
términos de una curva de enfriamiento. Se hace referencia alos siete octavos de
tiempo de enfriamiento, es decir, a tiempo requerido parareducir latemperatura
de lasflores a siete octavos del camino entre latemperaturainicial y la
temperaturadel aire frio, lo que se considera como lameta del cuarto fio. Esta
relacién seilustra mas féacilmente en laimagen que aparece anteriormente.

Notese que la tasa de enfriamiento se torna sumamente lenta a medida que la
temperatura de |las flores se acerca a aquella del aire refrigerado. En
consecuencia, las flores rara vez alcanzan latemperatura del aire. En el caso de
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las flores representadas en esta figura, se requiere media hora de exposicion al
airefrio parallegar a3° C (siete octavos de enfriamiento). Paraacercarsea0° C
se requeririan mas de dos horas de enfriamiento. Es necesario empacar las flores
de manera que €l aire pueda fluir dentro de la cajay no sea bloqueado por €l
material de empaque. En general, se usa menos papel al empacar cuando las
flores van a ser pre-enfriadas. El tiempo medio para el enfriamiento con aire
forzado va de 10 a 40 minutos, dependiendo del producto y el empague. Las
flores se deben enfriar durante tres tiempos medios (tiempo después del cual
deben haber [legado alos 7/8 de enfriamiento).

Ventiladores
Los cuartos frios de aire forzado usan ventiladores de jaula de ardilla

Tabla 1. Enfriado con aire forzado: presiones estaticas, flujos de aire v ticmpos de
enfriamiento requeridos para enfriar cajas estindar de flores especificas

Presion estitica
1.25 em 25 em 5cm

Tipo de {lor Flujo T8 Flujo T8 Flujo /8

de aine Lempo de amre Lempo de aine LIEmpo

de frio de frio de frio

Lisec/ega | Minutos Lisecicaja | Minutos | Lisec'ega | Minutos
Claveles 33 48 42 4 52 35
Crisantemos 38 62 61 58 99 54
Crypsophila bl 10 22 8 — —
Rosas B 34 94 25 136 20
Estatice 71 4 09 18 132 13

*lumano de o cafa de clavel 122x53x30 em, con dos agujeros de verfilacion de S-cm de didmetro
en cada exiremo, peso bruto 23 kg

*Tamafio de fa caja de crisantemo 57x21x1 2 em con dos agujeros de ventilacion de 5 cm de didmetro
en cada extremo v peso bruto de 7 kg o caja de 9 kg defa pasar 50% menos de aire a fraves de fa
caja

*Tamario de la caja de Gypsophila 107x53:30 cm con dos aguferos de ventilacidn de 7.5 cm de
dicmetroen cada exiremo

*Tumanio de fa caja de rosa box 122053330 em, con dos agujeros de venfilacidn de 5 cm de didmetro
en cada exiremo, 20 ramos por cafa

*Turmanio de fa caja de estatice 107x53x30 cm con dos aguferos de ventifacion de 7.5 cm de diametro

en cada extremo v un peso bruto de 34 kg

Poscosecha de las flores cortadas—Manejo y recomendaciones 28



(centrifugos) o de propulsion (de flujo axial). Los ventiladores centrifugos son
mucho més silenciosos que |os de flujo axial y pueden mover mas aire en contra
de presiones estaticas mayores, pero pueden requerir mayor potencia para
operar. Los ventiladores se seleccionan en base a dos criterios — €l flujo de aire
requerido, medido en pies cubicos por minuto (cfm), y la presion estatica
requerida, medida en pulgadas de agua. L os requerimientos especificos estan
determinados por €l tipo de flor, el nimero de cajasy su ventilacion y latasade
enfriamiento deseada.

Latabla que aparece a continuacién describe losflujosde aire y las
presiones necesarias para enfriar una caja completatipo ‘ California que
contenga variostipos de flores. Al disefiar un cuarto de pre-
enfriamiento, se puede estimar el flujo de aire requerido (L/sec) multiplicando
los L/sec requeridos por cgjapor € nimero de cgjas a ser enfriadas y sumando
un 25% adicional para compensar por |os posibles escapes. El nimero de cajas a
enfriar debe estar basado en €l nimero maximo que se mangja en un diade
actividad pico (por gemplo el periodo justamente anterior a un dia festivo). No
se recomienda usar flujos de aire mayores a aguellos que aparecen en latabla,
pues no aumentaran de manera significativa latasa de enfriamiento y si
requeriran cantidades excesivas de energia. La caida de presiéon en € sistemaes
igual alaque ocurre en una caja mas un 25% adicional como factor de
seguridad. No intente enfriar cajas apiladas punta a punta.

Si las cgjas han de permanecer en un ambiente frio luego del pre-
enfriamiento, se pueden degjar abiertos |0s agujeros de ventilacion para que €
calor generado por larespiracion pueda salir. Las flores que van a ser
transportadas a temperatura ambiente pueden ser empacadas en cascos de
polietileno, cajas recubiertas de espuma o cajas con |0s agujeros de ventilacion
sellados. El hielo que se usa después del pre-enfriamiento solamente es efectivo
s se coloca de tal manera que intercepte el calor que entra alacaja (es decir,
debe rodear a producto), y se debe tener cuidado para evitar que no se derrita
sobre las flores o cause dafio por congel acion.

Florestropicales

Si se envian flores tropicales dentro de un cargamento mixto, es
necesario tomar precauciones especiales. Estas flores deben empacarse en
abundante material aislante (una caja aislada con papel periddico rasgado por
ejemplo). Estas flores no se deben pre-enfriar. Si se van aenviar en un camién
refrigerado, se deben colocar en lamitad del cargamento, lejos de la exposicion
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directaal airefrio. Las flores tropicales se transportan bien por via aérea, ya que
generalmente tienen alto valor y son sensibles a las bajas temperaturas.

Enfriamiento para los ‘aquapacks

Una marcada tendencia en los Ultimos afios es empacar las flores en
posicion vertical dentro de cajas especiales (Proconas™, aquapacks) que
contienen agua (y se espera que también al menos un biocida) en labase. Las
consideraciones asociadas al peso y €l riesgo de que ocurran derrames implica

Preenfriamiento cajas Procona en un preenfriador horizontal convencional
se consigue dirigiendo el flujo de aire a través de las cajas con una camara
de adaptador y una funda de cartén o tela alrededor de la base de las ca-
jas.

gue cuando estas cgjas se usan para € transporte aéreo se empaguen sin solucién
(que puede afadirse después del transporte). El pre-enfriamiento de estas cajas
presenta un reto especial. Las Proconas™ pal etizadas se pueden colocar contra
un ‘plenum’ modificado disefiado para hacer pasar €l aire entrelasfloresy a
salir por lasrgjillas de ventilacion en la base de las canastas. El acolchamiento
por encimadel espacio deaireen el ‘plenum’ sellael aire del fondo de las cagjas
y € pallet. Unatirade lona o unalamina de carton de fibra alrededor de la base
delascajas, aseguraque € aire pase através de las cgjas.

Enfriamiento al vacio

Aungue lainvestigacion relacionada con el uso de vacio paraenfriar las
flores data de la década de 1950, pocos sistemas de este tipo habian sido usados
anivel comercia hasta hace poco, cuando se han instalado enfriadores a vacio
en los terminales de mercado (generalmente cerca de | os aeropuertos pero
también en algunas empresas) como medio pararemover calor de lasfloresya
empacadas.
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El enfriamiento al vacio se basa en el hecho de que el agua hierve a
menor temperatura cuando la presion es bgja. A mas o menos 1/10th de la
presion atmosférica, el aguahierve a0° C. Cuando las flores o plantas se
someten a estas bajas presiones, e agua que se encuentra entre sus células
‘hierve’, removiendo el calor. Aungue estos sistemas enfrian las hojas, los tallos
y € sustrato de unaformarapiday eficiente, los pétalos de las flores con
frecuencia se enfrian mas despacio pues e agua que se encuentra en ellos no
escapa tan facilmente. Esencialmente, se requiere el mismo siete octavos de
tiempo de pre-enfriamiento (o posiblemente 10-15 minutos menos) para enfriar
las flores a vacio, que cuando se usan sistemas de pre-enfriamiento con aire
forzado.

Cuando se usan cerca de |os aeropuertos, estos sistemas sirven de
‘seguro’ para aquellas flores que no han sido adecuadamente enfriadas por los
productores y/o transportadores. Sin embargo, en algunos casos las flores tardan
horas en llegar a aeropuerto o embarcadero, |0 que sugiere que ya podrian
haberse deteriorado significativamente antes de ser enfriadas a vacio. Algunas
delas ventgjas del enfriamiento al vacio incluyen €l que los materiales de
empaque (plasticos o papeles) incluidos dentro de las cajas no afectan la
eficienciadel enfriamiento, que €l agualibre es eliminada, que las cgas pueden
apilarse de cualquier manera dentro del cuarto frio, y que funcionaigualmente
bien en empagues secos o en agua, paraflores o follgjes cortados o para plantas
en maceta. La principal desventajaes €l alto costo de los equipos. En una
operacion centralizada, este alto costo puede compensarse por la alta rotacion de
cagjas que es posible lograr con estos sistemas.
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Sistema de enfriamiento al vacio. El sistema de enfriamiento invertido
es eficiente, con un tiempo medio de enfriamiento de menos de 10 min.
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Irradiacion

Lasflores que van a ser despachadas a través de fronteras internacional es
— 0 aln estatales o departamental es — con frecuencia son sujetas a inspecciones
cuarentenarias para detectar la posible presencia de plagas o enfermedades
nocivas. Desde hace muchos afios se ha sugerido que es posible utilizar radiacion
ionizante para esterilizar o matar 10s insectos plaga sin causar dafio a las flores.
Algunos proponentes de la irradiacion han sugerido incluso que este tratamiento
puede mejorar lavida de las flores. La naturaleza de la radiacién ionizante es tal
gue no degjaresiduo alguno después del tratamiento, de manera que si 1os
insectos pueden ser controlados sin que se presenten efectos en las flores o
follgjes, este seria un excelente tratamiento cuarentenario. Los insectos son
relativamente mas susceptibles ala radiacién ionizante gue las plantas; dosis de
apenas 0.2 Gy son suficientes para esterilizar la mayoria de |0s insectos nocivos.
Aungue las flores no sufren dafios inmediatos ni obvios a dosis de radiacion por
debajo de 0.7 1 Gy, lalimitada investigacién que hasta el momento se hallevado
a cabo a este respecto demuestra que es posible detectar efectos en la calidad de
las floresy su vidaen florero adosis de radiacion cercanas a aquellas requeridas
para controlar insectos. Por gemplo, a0.2 Gy, lavidaen florero de las flores de
cerairradiadas fue de menos de la mitad de |os testigos no tratados. Esto indica
la necesidad de una cuidadosa evaluacion de los efectos de la irradiacion sobre
un buen rango de especies florales antes de que esta opcién pueda adoptarse
como medida para controlar insectos en la poscosecha.
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V. Control de calidad

Existen pocos estandares oficiales de clasificacion paralas flores
cortadas. Algunos canales de mercadeo, por g/ emplo las cadenas masivas de
comercializaciéon del Reino Unido y las subastas holandesas, poseen sistemas
internos de control que sirven de sistemas de control de calidad paralasflores.
El parémetro de calidad més importante es la «frescura» o vida en florero, un
pardmetro dificil de evaluar visuamente. Sin embargo, debido a su importancia,
los productores y comercializadores deben establecer un programa de «control
de calidad» que incluya una continua evaluacion de lavida en florero de flores
representativas. Dicho programa deberia responder preguntas como:

. ¢Han sido las flores tratadas apropiadamente con STS o 1-MCP?
¢Tendran unavida en florero razonabl e?

¢Estén justificados | os reclamos?

. ¢Mejoran lacalidad |os pretratamientos practicados ?

Un programa de este tipo puede ocupar un empleado durante no més de 20
minutos por dia, y retribuye dividendos en términos de informacion sobre los
productos procesados y |os efectos de |os tratami entos aplicados

Embalaje excesivo resultados cajas en el aplastamiento de los pétal os, |1a desalineacion de | os respiraderos pre-
enfriamiento, pre-enfriamiento ineficaz, y apilado pobre. Observe que los racimos deben ser colocados por 1o menos 5 cm
delo extremo de lacaja paraque el aire fresco fluya através de todas las flores.
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VI. Logistica del transporte aéreo
de las tlores cortadas

Dados los drésticos efectos de |a temperatura durante el transporte sobre
la subsiguiente vida en florero y la predisposicion arecalentar las flores
empacadas, es importante transportarlas a temperaturas |lo mas cercanas posible
al optimo (0° C paralamayoria de las especies). En la actualidad existen ya
algunos sistemas para transportar flores por via aérea a temperaturas controladas.
Envirotainers™, provee un sistema de refrigeracion de hielo seco que podria
suministrar temperaturas controladas a los cargamentos de flores cortadas,
permitiendo un transporte a distancias considerables a costos que son mas que
recompensados con la buena calidad de las flores al arribo. Los contenedores
pasivamente refrigerados y aislados son un medio alternativo paralograr un
cierto control de temperatura durante el transporte. Si €l producto es enfriado
correctamente antes del empague en pallets o contenedores LD-3, € aislamiento
por si solo efectivamente mejorard el manejo de la temperatura durante la cadena
de transporte. Dada la falta de control de temperaturaen lamayoriade los
aviones gque transportan las flores y la extrema respuesta de las mismas alos
abusos de temperatura, lalogistica del transporte aéreo de las flores cortadas
debe estar enfocado a mantener la cadena de frio. Las flores deben ser
correctamente enfriadas por el productor y transportadas al aeropuerto en
camiones refrigerados (o a menos bien aislados). En a gunos aeropuertos se han
instalado enfriadores a vacio parareducir latemperatura de las flores antes de
ser fletadas por avion. Estos costosos equipos ciertamente proveen la manera de
rescatar producto que llega caliente al aeropuerto, pero no es un procedimiento
optimo. La exposicion previaa calor y la pérdida adicional de agua gque conlleva
el tratamiento al vacio sin duda comprometen la calidad de las floresy su vida
atil.

Quizas &l eslabon mas débil de la cadena de la poscosecha se encuentre
en el aeropuerto. Los agentes de transporte pueden verse inundados con arribos
retrasados justo antes de que salgalos aviones. Las plataformas de carga se
ensamblan de prisa, no hay tiempo para enfriar las flores que se han calentado, y
las cgjas se mangjan con brusquedad. L os pallets pueden permanecer a
temperatura ambiente hasta por cuatro horas mientras se carga el avion. Las
industrias del transporte y la produccion deben trabagjar de manera coordinada
para establecer estandares de manejo de latemperatura, construccién de palletsy
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Manejo de la temperatura antes de cargar

|dealmente, las flores serian empacadas y enfriadas en el lugar de pro-
duccién, luego cargadas en contenedores LD-3 o convertidas en pallets sobre
Idminas L D-9 antes de ser transportadas en un vehiculo refrigerado hasta el
agente de carga o € aeropuerto. Si no hay refrigeracion activa disponible, las
flores deben mantenerse frias mediante | as siguientes medidas:

o Consolidacion en pallets parareducir la proporcion superficie/ volumen

e Reduccion del calor de radiacion manteniendo la carga en un lugar sombrea-
do

e Reduccion delainfiltracion de aire cerrando los agujeros de ventilacion
(esencial) y poniendo cubiertas alos pallets, preferiblemente blancas o forra-
das en aluminio y con laventaja adicional de reducir |a pérdida de agua du-
rante el transporte.

Lasflores enfriadas a0° C y empacadas en un pallet grande ganarén alre-
dedor de 1° C por hora debido al calor que genera el proceso de respiracion. A
medida que la temperatura asciende también |o hacen larespiracion y latempe-
ratura, de manera que cuando las flores alcanzan 10° C pueden ganar 3° C por
hora, y cuando llegan a 20° C, lagananciade calor puede ser de 10° C por hora.
Se han llegado a medir temperaturas de hasta 55° C en las cgas de flores carga-
das en los pallets, una claraindicacion del peligro que representan € manejo
inadecuado de latemperaturay los atrasos en €l transporte.

Armado de pallets

Lasflores son delicadas y laresistencia de las cajas se ve comprometida
si las esguinas no se alinean. De ahi que resultaimportante que €l pallet esté ar-
mado de manera que | as esquinas sean cuadradas y se alineen una sobre la otra.
Uno de los problemas mas exasperantes de laindustria de las flores es laamplia
variacion en |los tamafios de | as cajas, que dificultan enormemente la construc-
cién adecuada de un pallet correctamente alineado. No se debe permitir anadie
caminar o arrodillarse sobre los pallets. Si es necesario, se deben usar caballetes
y palancas que permitan armar el pallet sin pisarlo; sera dinero bien invertido.
Preferiblemente, los pallets deben ser armados de lado (de la base ala cima para
cada hilera de cagjas). La estandarizacidn de cajas de manera que se adapten facil-
mente alos moldes LD-9 y LD-3 seria de gran ayuda. Inmediatamente después
de armar € pallet, las flores deben cubrirse con un material aislante (o al menos
con una pelicula de polietileno que se adhiera estrechamente a él). Esto reducira
la ganancia de calor resultante del movimiento de aire por dentro del pallet.
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