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RESUMEN EJECUTIVO

La empresa Andrea Flowers se dedica a la produccion y comercializacion de
ranunculos destinados a la exportacion en la provincia de Tungurahua. Dado que esta
especie floral es altamente sensible a la deshidratacion postcosecha, comprometiendo
su turgencia, color y longevidad comercial, resulta indispensable implementar
protocolos de manejo postcosecha que garanticen su calidad durante el transporte y

distribucion.

El presente trabajo de investigacion evalu6 el efecto de diferentes soluciones
hidratantes en la longevidad postcosecha de raninculos, especificamente Chrysal RVB
Clear, la combinacion BVB mdas AVB, y agua pura como testigo, con el fin de
establecer estrategias que permitan prolongar la vida util tanto para la empresa como

para los distribuidores y consumidores finales.

Los datos obtenidos mediante investigacion experimental durante 11 dias
indican que es crucial optimizar el balance hidrico, control de hongos, mantenimiento
de turgencia y reduccion de caida de pétalos. Los resultados demostraron que Chrysal

RVB Clear fue significativamente superior al testigo en todas estas variables.

La propuesta resultante recomienda aplicar Chrysal RVB Clear a 2 cc/L en
recepcion y almacenamiento refrigerado. Este tratamiento redujo la incidencia de
hongos en 97,6 por ciento, disminuy¢ la caida de pétalos 15 veces comparado con el
testigo, mantuvo niveles superiores de turgencia de 4,17 versus 3,11 puntos, e
incremento significativamente la absorcion de agua de 73,00 ml versus 27,33 ml del
testigo. Estas mejoras prolongan la vida comercial del producto, facilitando su rotacion
y venta exitosa en mercados de exportacion por parte de los distribuidores de Andrea

Flowers.

PALABRAS CLAVE: RANUNCULOS, POSTCOSECHA, SOLUCIONES
HIDRATANTES, LONGEVIDAD FLORAL, TURGENCIA

xii



ABSTRACT

Andrea Flowers company dedicates itself to producing and commercializing
ranunculus for export in Tungurahua province. Since this floral species is highly
sensitive to postharvest dehydration, compromising its turgidity, color and commercial
longevity, implementing postharvest management protocols that guarantee quality

during transport and distribution is essential.

This research work evaluated the effect of different hydrating solutions on
ranunculus postharvest longevity, specifically Chrysal RVB Clear, the BVB plus AVB
combination, and pure water as control, aiming to establish strategies that extend shelf

life for the company, distributors and final consumers.

Data obtained through experimental research over 11 days indicate optimizing
water balance, fungus control, turgidity maintenance and petal drop reduction is
crucial. Results demonstrated Chrysal RVB Clear was significantly superior to the

control in all these variables.

The resulting proposal recommends applying Chrysal RVB Clear at 2 cc/L
during reception and refrigerated storage. This treatment reduced fungal incidence by
97.6 percent, decreased petal drop 15 times compared to control, maintained superior
turgidity levels of 4.17 versus 3.11 points, and significantly increased water absorption
of 73.00 ml versus 27.33 ml of control. These improvements extend the product's
commercial life, facilitating its rotation and successful sale in export markets by

Andrea Flowers distributors.

KEYWORDS: RANUNCULUS, POSTHARVEST, HYDRATING
SOLUTIONS, FLORAL LONGEVITY, TURGIDITY
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO
1.1 Introduccion

El estudio de Ranunculus asiaticus L. tiene una importancia particular dentro
de la floricultura ornamental (Plantas, 2024). No solo porque es la tunica especie del
género Ranunculus cultivada con fines decorativos, sino también porque, es una
gedfita con alta demanda comercial, ademads que, al sufrir alguna variacion relacionada
con su calidad, repercute directo en su valor. (Ambientologia, 2025). Por este motivo,
la condicion en la que se conservan las flores desde la cosecha hasta su distribucion
resulta determinante. La deshidratacion, que suele aparecer con facilidad durante estos
trayectos, compromete la turgencia, el color y, en general, la duracion de la flor en el
florero (Juarez Hernandez, 2008) lo que vuelve indispensable el empleo de

tratamientos poscosecha adecuados.

El producto Chrysal RVB Clear Improved se utiliza ampliamente en el manejo
poscosecha, ya que permite mantener la hidratacion y la condicion general de flores
cortadas como las rosas y varias especies de verano (Chrysal, s.f.). En particular, su
formulacion ha sido disefiada para funcionar de manera eficiente en aguas con baja
alcalinidad y con pocos residuos organicos, lo que favorece una absorcidon mas estable
y disminuye la probabilidad de marchitez. Ademas, al no incluir sulfato de aluminio,
se reduce el riesgo de dafios en el follaje y la caida prematura de hojas, lo que resulta
especialmente util cuando las flores deben permanecer almacenadas durante varios
dias sin perder su apariencia comercial (Chrysal, s.f.). A esto se suma que, al tratarse
de una mezcla limpia y sin sedimentos, el manejo operativo se vuelve mds simple; v,
por si fuera poco, su reutilizacion permite disminuir tanto el consumo de agua como

algunos costos operativos asociados al proceso poscosecha.



Por otra parte, cuando se trata de flores sensibles al etileno entre ellas los
claveles y los lirios, se suele recurrir a Chrysal AVB, ya que esta formulado
especificamente para contrarrestar los efectos de este compuesto gaseoso (Chrysal,
s.f.). Gracias a la incorporacion de tiosulfato de plata encapsulado, el producto puede
manejarse de forma mds segura y con un mejor control de su liberacion. Como
resultado, las flores prolongan su vida en florero, los botones secundarios abren de
manera mas uniforme y se reduce tanto la caida de hojas como la de pétalos (Chrysal,
s.f.). En consecuencia, se disminuyen también las pérdidas durante la distribucion y se
mantiene por mas tiempo la frescura del material floral, algo esencial en rutas largas o

en sistemas de exportacion.

Finalmente, en el caso de las flores de bulbo, se emplea Chrysal BVB, un
tratamiento formulado especialmente para especies como iris, alstroemeria, lilium,
anémona y nerine (Chrysal, s.f.). Entre sus efectos mas destacados, se encuentra la
reduccion del amarillamiento del follaje durante el transporte y la venta, problema
frecuente en este tipo de flores. Del mismo modo, favorece la apertura adecuada de los
botones y mantiene la firmeza de tallos y hojas, aspectos que influyen directo en la
apreciacion de calidad por parte del consumidor. Ademas de ello, su compatibilidad
con distintos tipos de agua permite que conserve su eficacia incluso después de
periodos prolongados de traslado, garantizando flores con buena estabilidad visual y

estructural (Chrysal, s.f.).
1.2 Antecedentes investigativos

Dentro de los trabajos desarrollados sobre el manejo poscosecha de ranunculos,
uno de los aportes mas citados es el de Dogan et al. (2013), En su investigacion
compararon el uso de nitrato de plata y de sacarosa como soluciones preservantes. A
partir de sus pruebas observaron que el nitrato de plata permitid que las flores se
mantuvieran en buen estado alrededor de 14 dias, mientras que con la sacarosa la
duracion apenas alcanzé cerca de 8 dias. Esta diferencia dejo en evidencia que el tipo
de preservante puede influir de manera decisiva en el tiempo de vida comercial de la

flor.



Shahri y Tahir (2011), analizaron como las condiciones de transporte pueden
influir en la calidad final de los ranunculos. Para ello compararon el almacenamiento
hiumedo y seco a 5°C y 10°C durante 72 horas. Con los resultados obtenidos se observo
que el manejo himedo a 5°C permitid conservar mejor la turgencia y afiadié entre
cinco y seis dias de vida ttil a las flores, lo que evidencid que la hidratacion disponible
durante el traslado y la temperatura empleada son factores que influyen directo en el

estado con el que las flores llegan al mercado.

Cavallaro et al. (2023), llevaron a cabo un trabajo en el que probaron distintos
tratamientos para estabilizar el estado de los raniinculos después de la cosecha.
Durante sus ensayos utilizaron soluciones que incluian TDZ, un compuesto
relacionado con el control del crecimiento, junto con 1-MCP, que se emplea para
bloquear la accion del etileno. Tras aplicar estas mezclas notaron que las flores perdian
menos peso y permanecian en buenas condiciones por algunos dias mas en
comparacion con las muestras sin tratamiento. A partir de estos resultados fue posible
identificar que ambos compuestos actlian sobre procesos que suelen acelerar el
deterioro, por lo que su uso podria ayudar a mantener la calidad del material floral

durante el almacenamiento

Scariot et al. (2009), trabajaron con diez variedades de ranunculos para
conocer como respondian ante distintos inhibidores de etileno, entre ellos STS, AOA
y 1-MCP. Los tratamientos se aplicaron durante un periodo de 14 horas y permitieron
identificar que la senescencia ocurrid alrededor del dia trece, pero con
comportamientos diferentes entre cultivares. Estas variaciones indicaron que la
seleccion del inhibidor no puede realizarse de forma general, ya que cada variedad

presentd un grado distinto de sensibilidad y eficacia frente a los compuestos evaluados.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de diferentes soluciones hidratantes en la longevidad
postcosecha de rantiinculos (Ranunculus asiaticus) cultivados en la provincia de

Tungurahua, canton Ambato, parroquia Montalvo.
1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar el impacto de las soluciones hidratantes RVB CLEAR y BVB + AVB
en la conservacion de turgencia y reduccion de caida de pétalos en rantinculos
postcosecha.

e Evaluar la vida 1til en florero de raninculos tratados con diferentes soluciones
hidratantes comparado con el tratamiento control.

e Establecer el tratamiento mas efectivo en poscosecha para prolongar la longevidad

y mantener la calidad comercial de raninculos (Ranunculus asiaticus).



CAPITULO II.- METODOLOGIA

2.1 Ubicacion del estudio

Provincia:

Canton:

Parroquia:

Sector:

Latitud:

Longitud:

Altitud:

Tungurahua

Ambato

Montalvo

Montalvo

-1.329875

-78.6287844

2,915 m.s.n.m.

2.1.1 Caracteristicas del lugar

La empresa privada Andrea Flowers Plantines Israel desarrolla sus actividades
agricolas en la parroquia Montalvo, en la provincia de Tungurahua. Entre los cultivos
que maneja se encuentra la produccion de rantinculos destinados a la exportacion. Para

este fin, la empresa dispone de 4 hectareas donde se establecen rantinculos de alta

calidad orientados a mercados internacionales.

2.1.2 Suelo

Los suelos de la zona son principalmente Franco-arenosos 80% y Suelos
rocosos 20%. Tienen buen drenaje, son medianamente profundos con bajo contenido

de materia orgénica, nitrogeno y fosforo, lo cual influye directamente en el manejo del

riego y la fertilizacion (PDOT, 2025).



2.1.3 Temperatura

La temperatura promedio del area va desde los 13.3 (°C) hasta temperaturas
mayores a los 14.7°C; la variacidn que se presenta en este parametro esta dada por la

irregularidad altitudinal del terreno (PDOT, 2025).
2.1.4 Agua

El recurso hidrico disponible para el riego en las instalaciones de la empresa

registra un pH de 7,1.
2.2 Equipos y materiales
2.2.1 Egquipos

e Computadora

e Celular (registro fotografico)
e Regleta

e Mesa de inmersion

e Mesa para enbochar

e Tijeras para cortar (felco)

e (Cuarto frio

e (Carro (transporte de flores)

e (Grapadora stanley bostich p6c-8
2.2.2 Materiales
2.2.3 Material experimental

El material vegetal que se utilizé para la instalacion del ensayo fue ranunculo

de la variedad Amandine
2.2.4 Materiales y herramientas

e Stickers (seleccion de flores)
e Ligas18x2

e Jeringasde Smly 1 ml



e Tachos de 10 litros

e Floreros

e Probetas

e Papel (documentacion)

e Capuchon transparente 50 x 40 x 20
e Papel periddico

e Etiquetas

e Guantes

e Envases sin tapa

e [amina de carton QB

e (rapas 3/8

e Hidratantes (RVB, BVB, AVB)
e Tapa QB 100x 15x25

e Fondo QB 119x29x29

e Materiales de oficina
2.2.5 Instalaciones

e Area de recepcion de flor

e Area de poscosecha
2.3 Tipo de investigacion

La investigacion se trata de un estudio de tipo experimental aplicado, nivel
explicativo, y enfoque cuantitativo. Se investigd el efecto causal de distintos
tratamientos hidratantes Chrysal RVB Clear, BVB + AVB y testigo sobre la longevidad
postcosecha de los rantnculos, en un disefio experimental controlado, y con la
recoleccion de datos en valores numéricos medibles como consumo de agua, turgencia,
caida de pétalos, a nivel estadistico ADEVA y Tukey, en un orden logico de busqueda

de relaciones causa-efecto de los resultados obtenidos.



2.4 Hipotesis

Al menos uno de los tratamientos hidratantes (CHRYSAL RVB CLEAR o
CHRYSAL BVB + CHRYSAL AVB) presenta diferencias significativas en la

longevidad postcosecha de ranunculo.
2.5 Poblacion o muestra

Esta investigacion se realizé en el cultivo de rantinculo en poscosecha ya que
no se encontrd informacion facilmente en la vida florero, ademas que aun no se ha
probado. Para la realizacion del analisis se ha trabajado con una muestra extraida por
muestreo aleatorio simple, donde cada unidad experimental podia ser seleccionada con
la misma probabilidad, lo que nos ha permitido obtener resultados representativos, y

con validez estadistica, del comportamiento de los tratamientos analizados.
2.6 Diseiio experimental
2.6.1 Factores de estudio
Los factores evaluados en el presente estudio fueron:
2.6.2 Factor 1: Hidratantes:
D1: Control Agua pura
D2: Chrysal RVB Clear, 2cc/L
D3: Chrysal AVB, 0,5cc/L + Chrysal BVB, 0,15cc/L
2.6.3 Factor 2: Tiempo de inmersion:
T1: 2 Horas

T2: 4 Horas



2.6.4 Tratamientos

Tabla 1
Descripcion de tratamientos aplicados en la investigacion

N° Simbolo Descripcion

1 D1 Tl Recepcion, Cparto frio: Agua pura
Tiempo: 2h

) D1 T2 Recepcion, Cparto frio: Agua pura
Tiempo: 4h

Recepcion: Chrysal RVB Clear, Dosis 2cc/L

3 D2T1  Cuarto frio: Chrysal RVB Clear, Dosis 2cc/L
Tiempo: 2h

Recepcion: Chrysal RVB Clear, Dosis 2cc/L

4 D2 T2  Cuarto frio: Chrysal RVB Clear, Dosis 2¢cc/L
Tiempo: 4h

Recepcion: Chrysal AVB, Dosis 0,5¢c/L,
Chrysal BVB, Dosis 0,15¢cc/L

> D3 Tl Cuarto frio: Chrysal RVB Clear, Dosis 2cc/L
Tiempo: 2h
Recepcion: Chrysal AVB, Dosis 0,5¢cc/L
6 D3 T2 Chrysal BVB, Dosis 0,15¢cc/L

Cuarto frio: Chrysal RVB Clear, Dosis 2cc/L
Tiempo: 4h

2.6.5 Caracteristicas de la unidad experimental
Numero de unidades experimentales: 18
Numero de plantas por tratamiento: 10

2.6.6 Esquema del disefio experimental

Tabla 2

Esquema de los tratamientos fase-hidratacion

DITI1 DITI1 DITI1 DI T2 DI T2 DI T2
R1 R2 R3 R1 R2 R3
D2T1 D2Ti1 D2Ti1 D2 T2 D2 T2 D2 T2
R1 R2 R3 R1 R2 R3
D3 T1 D3 T1 D3 T1 D3 T2 D3 T2 D3 T2
R1 R2 R3 R1 R2 R3




Tabla 3

Esquema de los tratamientos evaluacion florero

DITI1 DI T2 D2Ti D2 T2 D3Ti1 D3 T2
R1 R1 R1 R1 R1 R1

DITI1 DI T2 D2Ti1 D2 T2 D3Ti1 D3 T2

DITI1 DI T2 D2Ti1 D2 T2 D3Ti1 D3 T2
R3 R3 R3 R3 R3 R3

2.7 Manejo del experimento
2.7.1 Seleccion de flor

La eleccion del material vegetal se realizo a las 10:00 a.m., hora en la que las
condiciones ambientales favorecen la correcta identificacion del estado de las flores.
Se eligieron aquellas que mostraban el grado de apertura adecuado, con pétalos bien

formados.

Para poder reconocerlos sin dificultad en el invernadero, cada tallo
seleccionado fue marcado con un sticker. Esta sefial permitio distinguir, al momento
de la cosecha, cudles cumplian realmente con las condiciones necesarias y cuales
debian dejarse de lado. Ademas de la apertura, se evaludé elementos como la

consistencia del tallo, color y la ausencia de cualquier sefial de deterioro.
2.7.2 Etiquetacion y seleccion de lugares especificos

Se establecieron las zonas de trabajo, antes de proceder a la hidratacion de las
flores. Asi mismo, los recipientes y mesas de bonche para armar recibieron sus
etiquetas. También se organizd el espacio distribuyendo los materiales en sectores
claramente diferenciados para recepcion, poscosecha y refrigeracion. Organizar asi
evitd confundir este material con otros rantinculos que la finca ya tenia en produccion,

manteniendo separados los distintos grupos durante todo el trabajo.
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2.7.3 Corte de la flor

Al dia siguiente de marcarlas, a las 8:00 a.m., se procedi6 con la cosecha. Las
tijeras usadas habian sido tratadas con Captan para desinfectarlas y disminuir la
posibilidad de diseminar enfermedades a las plantas. Conforme se iban cortando, las

flores se introducian en agua hasta terminar toda la recoleccion.
2.7.4 Poscosechay embonchado

Una vez cosechadas, las flores pasaron al sector de poscosecha donde se
formaron los bonches separdndolos segin el largo de los tallos. Se quitaron hojas y en

algunos casos pétalos que no estaban en buen estado.

Se armaron grupos de 10 tallos cada uno, clasificados en medidas de 30, 35,
40, 45, 50 y 55 centimetros. Para este trabajo se utilizaron exclusivamente los bonches

de 35 centimetros con 10 tallos.

Se trabajo con grupos de tallos con caracteristicas similares tomando en cuenta
grosor, desarrollo y estado sanitario. Una vez ordenados, se ataron con dos ligas

elasticas.
2.7.5 Caracterizacion fisicoquimica inicial del agua

Previo a la preparacion de las soluciones de trabajo, se evaluaron las
propiedades basicas del agua que se utilizaria. Se registraron valores de pH,
conductividad eléctrica (uS/cm) y concentracion de solidos disueltos totales (ppm)

utilizando el hidropotenciometro.
2.7.6 Preparacion de solucion de recepcion

Se trabajé con 3 baldes de 10 litros, poniendo 2 litros de agua en cada uno.

Todos llevaban su etiqueta identificando el tratamiento:

e Balde I (testigo): inicamente agua de la empresa

e Balde 2: Chrysal RVB Clear en proporcion de 2 cc/L

e Balde 3: Mezcla de Chrysal AVB en dosis de 0,5 cc/L con Chrysal BVB a 0,15
cc/L
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Para medir los productos se usaron jeringas graduadas que permitieron
dosificar el producto con exactitud. Una vez medidos, se agregaron al agua

removiendo suavemente hasta dispersarlos bien en todo el liquido.
2.7.7 Verificacion de parametros post-dilucion

Después de incorporar y mezclar los productos, se hizo una nueva medicion de
pH, conductividad eléctrica y s6lidos disueltos totales. Esto permitid comprobar que
las concentraciones obtenidas coincidieran con las calculadas, ademas de conocer las

condiciones quimicas en las que los tallos se hidratarian.
2.7.8 Proceso de hidratacion en la solucion de recepcion

Se utilizaron 18 contenedores de 36,5 cm de ancho, 56,5 cm de largo y 39 cm
de alto, se coloco la solucion de hidratacion a una profundidad de 3 cm. Cada uno

contenia 250 ml, debidamente identificado con su etiqueta.

Una vez conformados los bonches, estos se colocaron en las soluciones
asignadas durante periodos de dos o cuatro horas, segin el tratamiento previsto para
cada grupo. La variacion en el tiempo de permanencia permiti6 analizar de qué manera
influia la duracion de la inmersion en la absorcion del liquido y en la firmeza que
lograban conservar los tejidos. Durante todo este proceso, los tallos permanecieron
sumergidos a una misma profundidad, lo que garantizé un acceso homogéneo de los

conductos vasculares a la solucion en cada tratamiento.
2.7.9 Distribucion y manejo de unidades experimentales

Los bonches se repartieron al azar entre los distintos tratamientos, asignando
un bonche de 10 tallos a cada unidad experimental. Cada uno llevaba una etiqueta
plastificada donde indicaba el tratamiento en estudio. Este sistema de identificacion

resultd fundamental para la toma de datos durante todas las fases del trabajo.
2.7.10 Cuantificacion del consumo hidrico

El seguimiento del consumo de agua se hizo midiendo el volumen en dos

momentos especificos. El primer momento cuando transcurrieron las primeras dos
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horas, registrdndose cudnta agua consumieron los tratamientos de ese periodo, para

posteriormente pasarlos al cuarto frio.

En el segundo momento se evaluaron los tratamientos que correspondian al
lapso de cuatro horas, siguiendo exactamente el mismo procedimiento indicado
anteriormente. Al comparar la cantidad de solucion utilizada en cada caso, fue posible
obtener una idea mas clara de como respondian los tejidos florales frente a distintos
tiempos de exposicion. Este valor de consumo actiia, ademas, como una sefial indirecta
del funcionamiento de los vasos conductores y del estado fisiologico del material, pues

la absorcion depende en gran medida de la permeabilidad y vitalidad de los tejidos.
2.7.11 Preparacion de soluciones en cuarto frio

Se utilizaron 3 baldes de 10 litros, cada uno con 2 litros de agua y su respectiva
etiqueta. En el balde 1 se mantuvo Unicamente el agua de la empresa, constituyendo el
tratamiento 1 (testigo). Los baldes 2 y 3 se prepararon con Chrysal RVB Clear a razon
de 2 cc/L.

La medicion del producto se hizo con jeringas graduadas para lograr precision.
Posteriormente se agregd a los baldes 2 y 3, removiendo de forma suave hasta obtener

una mezcla uniforme.

Cuando las soluciones estuvieron completamente disueltas y homogéneas, se
repartieron los bonches. Los bonches del tratamiento 1, se dispusieron en el balde 1, y

los bonches del tratamiento 2 y 3 se colocaron en los baldes 2 y 3
2.7.12 Almacenamiento en cuarto frio

Después de completar la hidratacion, todos los tratamientos fueron trasladados
al cuarto frio donde permanecieron 24 horas. Las condiciones se mantuvieron

constantes a 5°C de temperatura y 60% de humedad relativa.
2.7.13 Toma de muestras de las soluciones

Transcurridas las 24 horas de permanencia en el cuarto frio, se procedi¢ a tomar
muestras de las soluciones utilizadas. Se recolectaron muestras de dos tipos de

solucion: la primera correspondiente al tratamiento testigo que contenia Uinicamente
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agua, y la segunda perteneciente a los tratamientos con Chrysal RVB Clear. Estas
muestras se tomaron para su posterior analisis y evaluacion de las caracteristicas

fisicoquimicas después del periodo de contacto con los tallos florales.

De igual manera, al transcurrir las 24 horas en el cuarto frio, se midi6é con una
probeta el agua que quedaba en cada recipiente para conocer el volumen total final de

cada tratamiento.
2.7.14 Proceso de empaque

Los tallos de cada tratamiento se colocaron en cajas Quarter Boxes (QB), cajas
disefiadas exclusivamente para el manejo y transporte de flores cortadas. El empaque
aplica procedimientos estandarizados que minimizan el dafio mecéanico y protegen el
material en el traslado. Para el envoltorio de las flores se utilizé papel periodico, para

evitar que la humedad o el agua llegase a los pétalos y produjera botritis.

Después del proceso de empaque, las cajas se mantuvieron en el cuarto frio
durante unas dos horas adicionales, que es el tiempo aproximado que transcurre antes

de que llegue el transporte.
2.7.15 Transporte de las flores

Para reproducir el protocolo real de transporte, las flores se mantuvieron sin
refrigeracion durante 2 horas, tiempo estimado hasta llegar al aeropuerto. Luego se
volvieron a refrigerar simulando su arribo al aeropuerto y permanencia en frio.
Después de 12 horas se sacaron del cuarto frio, suponiendo que ya llegaron a su destino

final.
2.7.16 Recepcion en destino final y distribucion

Al llegar, las cajas se quedan en el punto de recepcion hasta las 10:00 a.m.,

hora en que se abren los contenedores para realizar la distribucion hacia las floristerias.

Al abrir las cajas se hace una inspeccion inicial para comprobar en qué
condicion han llegado las flores, ya que esto permite confirmar si la calidad se mantuvo
durante el trayecto. Después de esta revision, las flores se trasladan sin demora hacia

las floristerias, con el fin de evitar que transcurra demasiado tiempo entre la apertura
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del empaque y su colocacién en las soluciones conservantes que utilizan en los

establecimientos.
2.7.17 Evaluacion de vida en florero

Una vez simulado el transporte aéreo se procede a la evaluacion de vida en
florero. Se procedid en primer lugar a eliminar todos los elementos de sujecion de cada

bonche, grapas, ligas y capuchones.

Cada bonche conformado por 10 tallos se dispuso en un florero apropiado,

recreando las condiciones reales que se presentan en los puntos de venta y exhibicion.
2.8 Variables respuestas
2.8.1 Consumo de agua

La absorcion hidrica de los rantinculos fue evaluada durante 11 dias en floreros.

Para ello se midieron diariamente para obtener datos precisos de consumo de cada flor.

Para ello se utilizd6 un muestreo utilizando probetas para calcular el volumen
de agua que quedaba en cada florero. Con estos valores se promedié el consumo de
cada florero de acuerdo a su tratamiento. Con esta metodologia se logro la recoleccion

de datos homogéneos y comparables entre los distintos tratamientos aplicados.
2.8.2 Presencia de hongo y pudricion

Para ello se llevd a cabo un control de la presencia del desarrollo fingico y de
la pudricion en las flores evaluadas. Las observaciones se realizaban cada 3 dias para

comprobar la evolucion del deterioro.

En cada evaluacion se contabilizd el nimero de flores que presentaban
sintomas de infeccion fingica o pudricion del total de 10 unidades por florero. Este
registro facilitd identificar la susceptibilidad de cada tratamiento frente al ataque de

patdgenos y establecer comparaciones entre las diferentes condiciones evaluadas.
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2.8.3 Cuello de cisne

La evaluacion de esta variable se efectué tnicamente el primer dia, en el
momento de recepcion y colocacion de las flores en los floreros. Durante la
manipulacion inicial del material se identificaron flores que presentaban el fendmeno

conocido como cuello de cisne.

Este fendmeno, si bien presenta similitud visual con el cabeceo, se diferencia
por no involucrar deterioro ni pudricion tisular. Se caracteriza por la pérdida de
verticalidad del pedunculo sin implicar dafio estructural. Se contabilizaron aquellas
unidades que no mantenian rectitud completa y fueron clasificadas bajo esta categoria

para su posterior analisis.
2.8.4 Cabeceo

Se registro la incidencia de cabeceo durante toda la evaluacion, 11 dias. El
namero de flores afectadas por tratamiento se registré cada 3 dias por inspeccion visual

directa.

Para cuantificar este parametro se utilizd una escala de medicion basada en tres

categorias que registran el grado de inclinacién desde la horizontal

Las flores que presentaron cierto grado de cabeceo fueron separadas de
aquellas que no presentaron esta eventualidad. Una vez concluido la toma de datos,
estos fueron descritos en una tabla (Tabla 4) donde se indican los tallos vivos y muertos
por tratamiento. Con esta informacion se realizd un andlisis comparativo del
desempefio de cada uno en cuanto a la preservacion de calidad floral durante el tiempo

evaluado.

Tabla 4

Tabla comparativa para evaluar el cabeceo de ranunculo en poscosecha

Rango Clasificacion Descripcion

1 Bueno Inclinaciéon minima permitida (caida <lcm desde la vertical)
0,5 Regular Ligera inclinacion (caida entre 1 y 2 cm)

0 Malo Mixima inclinacion (caida >2 cm)
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2.8.5 Apertura de la flor

El porcentaje de apertura floral fue estimado durante los 11 dias que
permanecieron en floreros. Las observaciones se establecieron cada 3 dias, atendiendo
a que las valoraciones iniciales a diario no arrojaban diferencias significativas en el

resultado de las mediciones.

Se analizo la proporcion de flores abiertas observadas y registradas. Se registro
el porcentaje correspondiente calculado sobre el numero de flores abiertas sobre el
total. Con esta informacion se pudo determinar la velocidad y uniformidad de apertura

de cada tratamiento.
2.8.6 Tallo roto

Se registro la presencia de tallos rotos durante los 11 dias de evaluacion. Cada
3 dias se realizaron observaciones visuales donde se contd cudntos tallos presentaban

quiebres o rupturas en cada tratamiento.

Se contabilizaron las unidades identificando aquellas que presentaban dafio
fisico visible en su estructura. Ello es relevante ya que los tallos rotos suponen pérdidas
economicas directas y limitacion de la comercializacion del producto. Dicha
informacion posibilito la comparacion entre tratamientos del dafio mecanico

acumulado en todo el manejo y tiempo de evaluacion.
2.8.7 Turgencia de la flor

Se evaluo el porcentaje de follaje con alteraciones fisioldgicas en los 11 dias
de la evaluacion cada 3 dias realizandose las observaciones. Entre las alteraciones

registradas se incluyen la deshidratacion de tejidos, amarillamiento y caida de hojas.

Para esto se utilizd una escala de 5 puntos, siendo 5 la mejor condicion

fisiologica y 1 la peor.

Con este sistema se obtuvo una valoracion del efecto de los tratamientos sobre
la salud del follaje. Se contabiliz6 cada flor manualmente una a una, para la precision
de los datos. Con esta informacion se pudo comparar el efecto de cada tratamiento

sobre el estado fisiologico del follaje en la fecha de evaluacion.
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Tabla 5

Rangos comparativos para turgencia de ranunculo en poscosecha

Rango Clasificacion Descripcion
1 Mala Hojas totalmente flacidas, marchitas o necroéticas.
Pérdida de turgencia en casi todo el follaje, hojas blandas o

2 Regular ,
caidas .

3 Buena Pérdida de turgencia de signo leve, algunas hojas algo blandas
al tacto.

4 Muy buena Ligeramente menos turgente, pero aun firme.

5 Excelente Follaje completamente turgente y firme.

2.8.8 Caida de pétalos

Se registro la pérdida de pétalos mediante observaciones realizadas cada 3 dias.
En cada evaluaciéon se documentd el nimero de pétalos desprendidos desde la

observacion previa.

Al finalizar el periodo de 11 dias se tomaron los datos promediando la pérdida
de pétalos por tratamiento. Asi se pudo detectar qué tratamiento produjo mas
desprendimiento de pétalos, conociendo la efectividad de cada uno de ellos para

mantener la integridad de la flor.
2.8.9 Anadlisis fisicoquimico del agua post-hidratacion

Para la recoleccion de las muestras de agua se implement6 un protocolo de
asepsia riguroso con el fin de evitar contaminacion cruzada. Previo a la toma de
muestras, todo el material y equipo fue desinfectado meticulosamente con alcohol
etilico al 70%. Posteriormente, se procedid a recolectar 10 ml de cada punto de
muestreo en recipientes estériles individuales, asegurando que no existiera mezcla
alguna entre las diferentes muestras. Cada recipiente fue debidamente etiquetado con
informacion detallada del sitio, fecha y hora de recoleccion, para luego ser almacenado
inmediatamente en refrigeracion. Durante el transporte desde el sitio de muestreo hasta
el laboratorio, las muestras se mantuvieron en una hielera para preservar la cadena de
frio, garantizando asi que las condiciones térmicas no alteraran las caracteristicas
fisicoquimicas ni microbiologicas del agua. Finalmente, las muestras fueron

entregadas a los laboratorios de la empresa Chrysal para su andlisis correspondiente.
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2.9 Procesamiento de la informacion y analisis estadistico

Una vez recolectados todos los datos se organizaron con ayuda de Microsoft
Excel 2016 para luego ser migrado al software estadistico infostat en el cual se
comprobo la normalidad para seleccionar la prueba paramétrica que nos permitio
validar o rechazar la hipotesis en lo cual se determiné que al cumplir normalidad se
aplica analisis de varianza al 95% de confianza, como se demostro la hipotesis alterna
en el cual se muestra diferencia significativa entre los tratamientos se aplicd una

prueba de medias de Tukey al 0,5%
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CAPITULO IIL- RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Anailisis estadistico y discusion de los resultados

3.1.1 Consumo de agua en recepcion

Tabla 6

Consumo de agua en recepcion por tratamiento

Tratamientos Tiempo Medias n E.E.

1 1 27,33 3 1,47 A

1 2 28,33 3 1,47 A

3 1 34,00 3 1,47 A

2 1 42,00 3 1,47 A B

3 2 44,67 3 1,47 B

2 2 73,00 3 1,47 C

De acuerdo con el analisis de varianza para la variable Consumo de agua en
hidratacion, se identificaron diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos (p < 0,05).

En la prueba de Tukey al 5%, se formaron tres rangos claramente diferenciados.
Elrango A incluyo al tratamiento 1 (testigo) en el tiempo 1 con 27,33 ml, el tratamiento
1 en el tiempo 2 con 28,33 ml, y el tratamiento 3 (combinado) en el tiempo 1 con 34,00
ml. El rango B estuvo conformado por el tratamiento 3 en el tiempo 1 con 42,00 ml de
consumo y el tratamiento 3 en el tiempo 2 con 44,67 ml. Finalmente, el rango C
presento el valor mas alto, correspondiente al tratamiento 2 (Chrysal RVB Clear) en el

tiempo 2 con 73,00 ml.

Claramente podemos observar diferencias altamente significativas entre los
tratamientos (p < 0,05). Desde valores de consumo de agua de 27,33 ml en el

tratamiento 1 tiempo 1 hasta el tratamiento 2 tiempo 2 (Chrysal RVB Clear) con
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valores de consumo de agua de 73,00 ml. Nuestros resultados coinciden con los
reportados por Yang et al. (2021), quienes al utilizar Chrysal RVB encontraron un
incremento significativo en la absorcion total de agua en hortensias cortadas,
prolongando el mantenimiento del balance hidrico y mejorando el peso fresco relativo.
De manera similar, Spricigo et al. (2021) establecieron que las soluciones preservantes
que contienen agentes antimicrobianos previenen el doblamiento del tallo, permiten
una mayor absorcion relativa de agua y establecen un balance hidrico adecuado
mediante el control eficiente del crecimiento microbiano. Por lo tanto, el incremento
sustancial en la absorcion de agua observado con el Chrysal RVB Clear, representando
casi el triple del testigo, demuestra que la seleccion de soluciones hidratantes
adecuadas puede mitigar efectivamente el estrés hidrico postcosecha y mejorar la

longevidad de las flores cortadas.

3.1.2 Consumo de agua durante el cuarto frio

Tabla 7
Consumo de agua en cuarto frio por tratamiento
Volumen Consumo Consumo
. Volumen Consumo
Tratamientos Inicial (ml) final 24h total (ml) por ramo de tallo
(ml) (ml) (ml)
1 200 1784 216 36 3,6
2 200 1592 408 68 6,8
3 200 1646 354 59 5,9

Los resultados obtenidos demuestran diferencias significativas en el consumo
de agua entre los tratamientos evaluados, donde el tratamiento 2 presentd el mayor
consumo con 68 ml por ramo, el tratamiento 3 mostré 59 ml por ramo, mientras que
el control con agua pura registr6 Unicamente 36 ml por ramo, evidenciando
incrementos de 1,6 a 1,9 veces en la absorcion de agua. Estos hallazgos son
consistentes con lo reportado por Walle & Mulugeta (2020), quienes demostraron que
el sulfato de aluminio a concentraciones de 250 ppm fue el mejor tratamiento para
prolongar la vida en florero, y la prolongada vida en florero de las flores pulsadas con
aluminio se debe a una mejor absorcion de agua y, por lo tanto, a un balance hidrico
estabilizado en las flores. De manera similar, Edrisi et al. (2012) encontraron que la
aplicacion de sulfato de aluminio (150 y 300 mg/L) resultdé en una absorcion
significativa de solucion hasta el final de la vida en florero, y en la ltima medicion,
el peso fresco relativo de las flores tratadas mostrod valores significativamente mas
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altos que los otros niveles de tratamiento debido a una mayor absorcién de agua,
confirmando que el uso de soluciones hidratantes con sulfato de aluminio, como el
Chrysal RVB, mejora significativamente la absorcion de agua y la calidad postcosecha

de las flores cortadas.
3.1.3 Consumo de agua por florero

Tabla 8

Variable consumo de agua por tratamiento

E.E.

11,31
11,31
11,31
11,31
11,31
11,31

Tratamiento Tiempo Medias
2 228,33

2 229,67
1 231,00
1 242,00
2
1

244,00
255,00

W NN = W=
wwwwwwz
> > > > > >

Segun el analisis de varianza realizado para la variable consumo de agua por
florero, no se encontraron diferencias estadisticas significativas (p > 0,05) entre los

tratamientos evaluados durante el periodo de estudio.

A pesar de no existir diferencias significativas desde el punto de vista
estadistico, se aprecia una tendencia donde el tratamiento 3 muestra consumos
ligeramente superiores, seguida por el tratamiento 2 (Chrysal RVB Clear a 2 cc/L en
ambos tiempos). Esta uniformidad en el comportamiento sugiere que, bajo las
condiciones del ensayo, los ranunculos mantuvieron una capacidad de absorcion
hidrica relativamente similar independientemente del tratamiento recibido durante el

seguimiento diario realizado.

La aplicacion adecuada de soluciones hidratantes juega un papel crucial en el
manejo postcosecha de flores cortadas. Los tratamientos con productos conservantes
apropiados mejoran significativamente la absorcion de agua y el balance hidrico,
mientras que la ausencia de estos tratamientos reduce la eficiencia hidrica de las flores
cortadas. Los resultados de esta investigacion coinciden con los hallazgos de Yang et
al. (2021) en hortensias, quienes reportaron que los tratamientos con Chrysal RVB
incrementaron la absorcion total de agua, prolongaron el mantenimiento del balance

hidrico y mejoraron el peso fresco relativo, demostrando que la seleccion de soluciones
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hidratantes adecuadas puede mitigar el estrés hidrico postcosecha y mejorar la

longevidad de las flores cortadas.
3.1.4 Hongo o pudricion

Tabla 9

Incidencia de hongo o pudricion por tratamiento

Tratamiento Tiempo Medias N E.E.

2 2 0,17 3 0,17 A

2 1 0,25 3 0,17 A

3 1 1,67 3 0,17 B

3 2 1,67 3 0,17 B

1 2 7,08 3 0,17 C
1 1 7,17 3 0,17 C

La tabla 7 muestra los resultados de la Incidencia de hongos por tratamientos,
en donde se puede observar 3 grupos de diferencia significativa al aplicar la prueba de
Tukey al 5%. El tratamiento 2 (Chrysal RVB Clear 2 cc/L), mostré los valores mas
bajos de incidencia desde 0.17 a 0.25 de acuerdo con el tiempo de aplicacion. El
tratamiento 3 (combinado) mostro valores iguales (1,67). Por ultimo, el rango C es el
que presenta mayores valores de incidencia, siendo para el tratamiento 1 (testigo) 7,

08 ml en el tiempo 2 y 7,17 en el tiempo 1.

De modo que podemos deducir que el Chrysal RVB Clear 2 cc/L fue un
tratamiento muy efectivo en la prevencion del crecimiento de hongos y pudricion en
ranunculos, en el periodo considerado. De esta forma, la incidencia minima registrada
(0,17-0,25 unidades) obedece a la capacidad del producto para inhibir el crecimiento
de microorganismos patogenos en el agua y los tejidos florales. Estos resultados
coinciden con lo reportado por El-Sayed y El-Ziat (2021) quienes demostraron que
los agentes antimicrobianos contenidos en soluciones conservantes evitan el
crecimiento bacteriano y disminuyen el bloqueo de los tejidos del xilema, mejorando
la absorcion de agua e impidiendo el marchitamiento de las flores. En cambio, el
testigo presentd los mayores valores de pudricion (7,08-7,17 unidades), lo que pone
de manifiesto que la falta de agentes antimicrobianos propicia la proliferacion de
microorganismos que taponan los vasos conductores y acelera el deterioro

postcosecha.

23



3.1.5 Cuello de cisne

Tabla 10

Presencia de cuello de cisne por tratamiento

Tratamiento Tiempo Medias n E.E.

2 2 2,00 3 0,58 A
3 1 2,00 3 0,58 A
3 2 2,00 3 0,58 A
1 1 2,00 3 0,58 A
1 2 2,00 3 0,58 A
2 1 2,00 3 0,58 A

Los resultados de la prueba de Tukey al 5% evidencian que todos los
tratamientos se agruparon en el rango A con valores idénticos de 2,00 unidades,
demostrando que el fenémeno cuello de cisne se manifestd uniformemente
independientemente de la solucidon conservante empleada. Esta uniformidad coincide
con lo reportado por Bernstein et al. (2008), quienes determinaron que el "stem-
topple" (cuello de cisne) en raninculos esta relacionado con alteraciones localizadas
en los niveles de calcio en los tejidos del tallo, fendmeno asociado principalmente a
condiciones de cultivo precosecha mas que a efectos de tratamientos postcosecha. De
modo similar, el registro de esta variable inicamente durante el dia 1 cuando las flores
fueron colocadas en los floreros confirma que se trata de una condicion previa del
material vegetal al momento del corte, en lugar de una respuesta a las soluciones

conservantes aplicadas posteriormente.
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3.1.6 Cabeceo

Tabla 11

Incidencia de cabeceo por tratamiento

Tratamiento Tiempo Medias n E.E.

2 1 0,67 3 0,24 A

2 2 0,75 3 0,24 A

3 1 1,25 3 0,24 A

3 2 1,75 3 0,24 A

1 2 4,00 3 0,24 B
1 1 4,08 3 0,24 B

De acuerdo con el andlisis de varianza para la variable Cabeceo, se
identificaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (p <

0,05).

La prueba de Tukey al 5% mostrd dos grupos claramente diferenciados. El
grupo A estuvo conformado por el tratamiento 2 (Chrysal RVB Clear) con 0,67
unidades en el Tiempo 1 y 0,75 unidades en el Tiempo 2, seguido del tratamiento 3
(combinado) con 1,25 unidades en el Tiempo 1 y 1,75 unidades en el Tiempo 2. El
grupo B incluyd unicamente al tratamiento 1 (testigo), presentando los valores mas

altos con 4,08 unidades en el Tiempo 1 y 4,00 unidades en el Tiempo 2.

Los resultados evidencian que el tratamiento con Chrysal RVB Clear mantuvo
consistentemente los niveles mas bajos de cabeceo a lo largo del periodo de
evaluacion, superando significativamente al testigo. Este comportamiento resulta
coherente con lo documentado por El-Shawa et al. (2022), quienes demostraron que
soluciones preservantes con 8-HQS reducen significativamente el doblamiento de
cuello mediante el control del crecimiento bacteriano que causa obstruccion vascular.
En contraste, el tratamiento testigo present6 los valores mas altos de cabeceo en ambos
momentos de evaluacion, situacion que era previsible considerando que la ausencia de
agentes antimicrobianos facilita la proliferacion de microorganismos que obstruyen
los vasos conductores, tal como lo establecieron Bleeksma y van Doorn (2003),
quienes demostraron que la oclusidn vascular causante del cabeceo puede ser
provocada por células microbianas en el extremo del tallo o en el agua del florero,

generando un bloqueo del xilema que impide la absorcion adecuada de agua.
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3.1.7 Apertura de la flor

Tabla 12

Apertura de la flor por tratamiento

Tratamiento Tiempo Medias n E.E.

2 1 37,50 3 1,56 A

2 2 42,50 3 1,56 A B

3 1 45,83 3 1,56 B

3 2 59,17 3 1,56 C
1 1 60,83 3 1,56 C
1 2 62,50 3 1,56 C

De acuerdo con el andlisis de varianza para la variable Apertura de la flor, se
identificaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (p <

0,05).

En la prueba de Tukey al 5%, se formaron tres rangos diferenciados. El rango
A estuvo conformado por el tratamiento 2 (Chrysal RVB Clear) en el Tiempo 1 con
37,50% y el tratamiento 2 en el Tiempo 2 con 42,50%, mostrando los porcentajes mas
bajos de apertura. El rango B incluy6 el tratamiento 3 (combinado) en el Tiempo 1 con
45,83%, sin mostrar diferencias significativas con el tratamiento 2 en el Tiempo 2.
Finalmente, el rango C presento los valores mas altos de apertura, correspondiendo a
el tratamiento 3 en el Tiempo 2 con 59,17%, el tratamiento 1 (testigo) en el Tiempo 1

con 60,83% y el tratamiento 1 en el Tiempo 2 con 62,50%.

El analisis de varianza reveld diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos (p < 0,05). El Chrysal RVB Clear present6 los menores porcentajes de
apertura (37,50% y 42,50%), mientras que el testigo exhibid los mayores valores
(60,83% y 62,50%). Estos resultados coinciden con lo reportado por Pefia-Valdivia et
al. (2015), quienes sefalaron que la solucion Chrysal clear no increment6 la apertura
floral en comparacion con el agua, lo cual concuerda con los menores porcentajes de
apertura observados en este estudio. Sin embargo, el comportamiento observado en
nuestro experimento sugiere que el Chrysal RVB Clear pudo haber retardado
deliberadamente la apertura como estrategia para prolongar la vida 1til, fendmeno
documentado por FloraLife (2020) en formulaciones comerciales disefiadas para
transporte, donde se busca inhibir la apertura prematura del boton floral mediante el

equilibrio de nutrientes especificos.
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3.1.8 Tallo roto

Tabla 13

Incidencia de tallo roto por tratamiento

Tratamiento Tiempo Medias N E.E.

1 1 0,00 3 0,10 A

2 2 0,00 3 0,10 A

1 2 0,25 3 0,10 A B
2 1 0,42 3 0,10 A B
3 1 0,50 3 0,10 B
3 2 0,58 3 0,10 B

Segtn el analisis de varianza para la variable tallo roto, los tratamientos que
mostraron diferencias estadisticas significativas fueron D1T1, D2T2, D3T1 y D3T2,
mientras que en el resto de los tratamientos estudiados no se observaron diferencias

estadisticas.

En la prueba de Tukey al 5%, la incidencia de tallos rotos fue similar para los
tratamientos, que se agruparon en la categoria A, presentando valores de cero. El
tratamiento 1 (testigo) presentd 0,00 en T1 y 0,25 en T2, evidenciando valores muy
bajos. El tratamiento 2 (Chrysal RVB Clear) obtuvo 0,42 unidades en el Tiempo 1y
0,50 unidades en el Tiempo 2, el tratamiento 3 (combinada) presentd los mayores

valores, con 0,50 unidades en el Tiempo 1 y 0,58 unidades en el Tiempo 2.

La prueba de Tukey al 5% mostroé que el tratamiento combinado present6 las
mayores incidencias (0,50 y 0,58 unidades). Dado que todos los valores permanecieron
por debajo de una unidad, ninguno de los tratamientos comprometi6é severamente la
integridad estructural. Esta situacion coincide con lo planteado por Fanourakis et al.
(2013), quienes establecieron que la integridad mecénica de los pedunculos florales
depende de multiples factores precosecha y postcosecha, incluyendo la composicion
de lignina y pectina en los tejidos vasculares. La ligera diferencia observada en el
tratamiento combinado podria relacionarse con posibles interacciones osmoticas entre
componentes, aspecto que no ha sido extensamente caracterizado en ranunculos y

representa un area potencial para futuras investigaciones.
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3.1.9 Turgencia de la flor

Tabla 14

Turgencia de la flor por tratamiento

Tratamiento Tiempo Medias N E.E.

2 1 4,17 3 0,13 A

2 2 4,11 3 0,13 A

3 2 3,89 3 0,13 A

3 1 3,72 3 0,13 A B
1 1 3,17 3 0,13 B
1 2 3,11 3 0,13 B

De acuerdo con el analisis de varianza para la variable Turgencia de la flor, se
identificaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (p <

0,05).

La prueba de Tukey al 5%, mostr6 dos grupos diferenciados. El grupo A estuvo
conformado por los tratamientos 2 (Chrysal RVB Clear) y el tratamiento 3
(combinado) tanto en el Tiempo 1 (4,17 puntos) como en el Tiempo 2 (4,11 puntos), y
el Tiempo 2 con 3,89 puntos y el tiempo 1 con 3.72 puntos respectivamente. El grupo
B incluy¢ al tratamiento 3 en el Tiempo 1 (3,72 puntos), el tratamiento 1 (testigo) en

el Tiempo 1 (3,17 puntos) y en el Tiempo 2 (3,11 puntos).

Los resultados evidencian que el tratamiento con Chrysal RVB Clear mantuvo
consistentemente los niveles mas elevados de turgencia floral a lo largo del periodo de
evaluacion, superando de manera notable a los demas tratamientos. Este
comportamiento resulta coherente con lo documentado por Yang et al. (2021), quienes
reportaron que las formulaciones de Chrysal RVB favorecen significativamente la
absorcion total de agua y contribuyen al mantenimiento prolongado del balance hidrico
en flores cortadas de hortensia, reflejdndose esto en una mejora sustancial del peso
fresco relativo. En contraste, el tratamiento testigo presentd los valores mas bajos de
turgencia en ambos momentos de evaluacion, situacidn que era previsible
considerando que la ausencia de agentes conservantes propicia una rapida colonizacion
microbiana del agua del florero, tal como lo han sefialado Ahmadi-Majd et al. (2021)
al demostrar que las soluciones preservantes extienden la vida util precisamente
mediante el control del deterioro del balance hidrico y la preservacion de la integridad

del sistema de transporte.
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3.1.10 Caida de pétalos

Tabla 15

Incidencia de caida de pétalos por tratamiento

Tratamientos Tiempo Medias n E.E.

2 1 0,42 3 0,65 A

2 2 0,83 3 0,65 A

3 2 2,92 3 0,65 A B

3 1 3,08 3 0,65 A B

1 2 5,92 3 0,65 B C
1 1 6,58 3 0,65 C

Segtn el andlisis de varianza realizado para la variable Caida de pétalos, se
identificaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (p <

0,05).

Se definieron tres rangos en la prueba de Tukey al 5%. El tratamiento 2
(Chrysal RVB Clear) incorporado al rango A, presenté en ambos tiempos 0,42 pétalos
caidos en el Tiempo 1y 0,83 pétalos en el Tiempo 2. El rango B agrupa al tratamiento
3 (combinado) con 2,92 pétalos en el Tiempo 2 y 3,08 pétalos en el Tiempo 1. Dentro
del rango C se dieron los mayores valores, con 5,92 pétalos caidos en el Tiempo 2 y

6,58 pétalos en el Tiempo 1, ambos en el tratamiento 1 (testigo).

El andlisis de varianza identific6 diferencias significativas entre tratamientos
(p < 0,05). El Chrysal RVB Clear present6 la menor caida (0,42 y 0,83 pétalos),
mientras que el testigo exhibid la mayor abscision (6,58 y 5,92 pétalos). Estos
hallazgos estan en perfecta concordancia con lo reportado por Ha et al. (2021), quienes
establecieron que el etileno juega un papel fundamental en la senescencia de rosas
cortadas y que los conservantes que contienen inhibidores de etileno pueden reducir
significativamente la velocidad de los procesos de abscision de pétalos. De esta forma,
la efectividad del Chrysal RVB Clear en nuestro estudio corrobora investigaciones
previas que demuestran que las soluciones conservantes comerciales contienen
azlcares y compuestos que nutren los tejidos florales, ademdas de reguladores que
retrasan la produccion de etileno, hormona responsable de acelerar la senescencia y

caida de pétalos en flores de corte.

29



3.2 Impacto de las soluciones hidratantes RVB CLEAR y BVB + AVB en la
conservacion de turgencia y reduccion de caida de pétalos en raninculos

postcosecha.

Durante la evaluacion de turgencia de follaje, Chrysal RVB Clear mantuvo un
4,17 de puntuacion, frente al testigo que s6lo alcanzo una puntuacion de 3,11.
Evidencia esta diferencia que el producto conservante mantiene mejor las condiciones
fisiologicas del material vegetal evitando problemas de deshidratacion vy
amarillamiento prematuro. En relacion a la caida de pétalos, los contrastes fueron muy
claros: el testigo perdi6 una media de 6,58 pétalos, frente a 0,42 pétalos en las flores
tratadas con RVB Clear. BVB + AVB present6 una mezcla de 3,08 pétalos
desprendidos, en el medio, proteccion parcial, pero no iguald los beneficios del RVB
Clear usado solo. Se confirma asi que la adecuada seleccion de las soluciones
conservantes puede determinar caracteristicas de calidad fundamentales como la

firmeza de las hojas y la permanencia de los pétalos en la flor.

3.3 Evaluacion de la vida util en florero de ranunculos tratados con diferentes

soluciones hidratantes comparado con el tratamiento control.

Existen comportamientos diferentes entre los grupos evaluados a lo largo de
los 11 dias de seguimiento. Con Chrysal RVB Clear las flores abrieron mas lentamente,
entre 37,50% y 42,50% de la apertura; en tanto que el testigo mostrd una apertura
rapida de 62,50%; lo cual, si bien es positivo aparentemente, en realidad revela que
esas flores avanzan rapidamente hacia la senescencia, reduciendo el tiempo util del
producto. Por otra parte, la aparicion de hongos y pudricion fue mucho menor con
RVB Clear (0,17 unidades) en comparacion con el testigo (7,17 unidades), lo cual
resalta su capacidad para frenar el crecimiento de microorganismos que deterioran el
tejido floral. El consumo hidrico también present6 variaciones: el RVB Clear facilitd
una absorcion inicial de 73,00 ml, creando una base favorable que se reflejo en mejores

condiciones durante el resto del tiempo en florero.
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3.4 Tratamiento en la postcosecha mas efectivo para prolongar la longevidad y

mantener la calidad comercial de rantinculos (Ranunculus asiaticus).

De todas las variables medidas, el tratamiento que mejores resultados
proporcioné fue el Chrysal RVB Clear, aplicado a 2 cc/L, tanto en recepcion como en
almacenamiento en frio. Este producto brilld en los aspectos mas relevantes para el
comercial: mejor firmeza del follaje mantenido, menor pérdida de pétalos, control de
proliferacion de hongos y adecuada hidratacion inicial que proporciond mas
durabilidad. La combinacién BVB + AVB si bien gana al testigo, no compensa el uso
de dos productos si no se logra la eficacia del RVB Clear. Y desde el punto de vista
técnico y econdmico, el Chrysal RVB Clear es la opcion mas viable para el tratamiento

de rantinculos en poscosecha para exportacion.
3.5 Comprobacion de la hipotesis

Los resultados obtenidos permitieron validar la hip6tesis planteada al inicio del
estudio. Se comprobd que al menos uno de los tratamientos con hidratantes mostrd
diferencias importantes en la longevidad poscosecha del ranunculo. En particular, el
Chrysal RVB Clear presentd diferencias estadisticas claras en variables como
turgencia, caida de pétalos, presencia de hongos y consumo de agua durante la
hidratacion. Los analisis estadisticos realizados mediante ADEVA y pruebas de Tukey
al 5% confirmaron que estos tratamientos no solo se diferencian del testigo, sino
también entre si, siendo el RVB Clear quien obtuvo sistematicamente los mejores
desempefios. En consecuencia, se acepta la hipdtesis alternativa y se descarta la

hipotesis nula.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

De los resultados obtenidos, se desprende que las soluciones hidratantes
especializadas mostraron un efecto positivo en la conservacion de la calidad fisiologica
del material vegetal. E1 Chrysal RVB Clear mostré una retencion de pétalos mucho
mas elevada que el testigo, concretamente 15 veces mas. Ademas, el estado de
turgencia de las hojas se mantuvo dentro de los niveles apropiados para
comercializacion a lo largo de la evaluacion. Ellos sugieren que la aplicacion de
tratamientos adecuados ayuda a reducir las pérdidas econdmicas asociadas al deterioro

visible del producto.

Los tratamientos con conservantes segun observaciones favorecieron los
procesos de senescencia. Las flores tratadas conservaron sus caracteristicas
comerciales por mas tiempo que las no tratadas. Por otro lado, el control sobre los
agentes del deterioro se evidencia en la disminucion del 97,6% en la incidencia de
patogenos fungicos. También el balance hidrico optimizado mantuvo el producto en
condiciones que preservaron sus atributos de calidad desde la cosecha hasta el
consumidor final. Por tanto, se confirma que es posible extender la vida util aplicando
soluciones conservantes apropiadas. Ademas, la turgencia de las hojas se mantuvo en
niveles comercializables durante toda la evaluacion. Por tanto, estos resultados
sugieren que aplicar tratamientos adecuados puede reducir significativamente las

pérdidas econdmicas asociadas con el deterioro visible del producto.

El analisis estadistico propuesto para las variables estudiadas sugiere que el
Chrysal RVB Clear aplicado a 2 cc/L representa el tratamiento mas eficiente. Esto,

debido a que con la aplicacién de un solo producto se obtuvo mejores resultados que
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la aplicacion del producto combinado, reduciendo de esta manera la complejidad en el
manejo poscosecha sin comprometer la calidad final del producto. Por lo tanto, este
hallazgo ofrece a los productores una alternativa respaldada cientificamente para

estandarizar sus procesos y mejorar su competitividad en mercados de exportacion.
4.2 Recomendaciones

Proponemos fijar como protocolo de trabajo la aplicacion de Chrysal RVB
Clear 2cc/L en todas las etapas de manejo poscosecha. Es imprescindible realizar
controles previos de las caracteristicas del agua, comprobando sobre todo los valores
de pH y conductividad eléctrica del agua utilizada para la elaboracion de las
soluciones, porque esto es determinante para el Optimo funcionamiento del

tratamiento.

Se recomienda realizar estudios adicionales que consideren periodos de
evaluacion mas amplios, de 15 a 20 dias, con el fin de contar con mas informacion
sobre el comportamiento del producto. Asimismo, seria interesante incorporar a la
investigacion otras variedades comerciales de ranunculo que se cultivan en la
provincia de Tungurahua, probando su respuesta ante diferentes condiciones de
transporte y de almacenamiento que reproduzcan las situaciones reales de

comercializacion.

Se sugiere aplicar el Chrysal RVB Clear como protocolo tUnico de tratamiento
en el sistema productivo, evitando las combinaciones de productos para el mejor uso
de recursos. Ademas, la elaboracion de programas de formacion para los operarios, y
la puesta en marcha de un sistema de registro que posibilite la correcta documentacion
de la aplicacion de tratamientos, y el seguimiento de la calidad de producto en cada

fase del proceso.
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Analisis de agua en cuarto frio
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Anexo 3
Toma de datos antes de colocar los hidratantes

Anexo 4
Etiquetacion de recipientes para hidratacion
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Anexo 5
Colocacion de hidratantes

Anexo 6
Hidratacion en ranunculo

Anexo 7
Empaquetamiento
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Anexo 8
Conservacion de la flor en cuarto frio y transporte

Anexo 9
Recepcion de ranunculos en floreros
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Anexo 10
Tratamiento 1 tiempo 1y 2

Anexo 11
Tratamiento 2 tiempo 1y 2

Anexo 12
Tratamiento 3 tiempo 1y 2
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Anexo 13

Toma de datos consumo de agua

CONSUMO DE AGUA (ml)
N° FECHA 27-oct| 28-oct|29-oct|30-oct| 31-oct| 1-nov | 2-nov | 3-nov | 4-nov | 5-nov | 6-nov
Tratamientos ler | 2do | 3er | 4to | 5to 6to [ 7mo | 8vo | 9no [10mo| 11lvo
dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia
1| D1-T1-R1 | 1000 950 | 934 | 890 | 862 831 800 778 755 739 726
2 D1-T1-R2 | 1000 | 950 939 907 881 864 847 828 808 799 792
3 | DI-T1-R3 [ 1000 | 960 | 942 | 917 | 900 | 877 | 853 | 835 | 816 | 801 | 789
4 D1-T2-R1 | 1000 | 964 925 905 881 857 833 815 796 782 771
5| DI-T2-R2 | 1000 | 969 | 932 | 908 | 882 | 864 | 845 | 826 | 806 | 790 | 781
6 D1-T2-R3 | 1000 | 955 942 900 877 854 830 812 793 776 763
7 | D2—-T1-R1 | 1000 | 957 | 942 | 915 | 894 | 872 | 850 | 836 | 811 | 788 | 771
8 D2 -T1-R2 | 1000 | 959 936 918 885 864 842 823 803 776 758
9 [ D2-T1-R3 | 1000 | 955 | 930 [ 908 | 880 | 854 | 828 | 809 | 789 | 765 | 745
10 | D2-T2—-R1 | 1000 [ 947 | 940 | 908 | 876 858 839 820 800 775 753
11| D2-T2—-R2 | 1000 | 969 | 942 | 897 | 871 | 850 | 828 | 808 | 787 | 767 | 746
12 | D2-T2—-R3 | 1000 | 966 937 921 896 873 850 831 814 786 769
13| D3-T1-R1 | 1000 [ 958 | 929 | 900 | 870 | 851 | 832 | 811 | 789 | 768 | 751
14 | D3—-T1—R2 | 1000 | 950 | 922 | 891 | 860 839 818 796 773 749 736
15| D3-T1-R3 | 1000 [ 955 | 936 | 900 | 876 | 857 | 837 | 816 | 794 | 775 | 748
16 | D3-T2—-R1 | 1000 | 956 | 918 | 895 | 867 | 849 | 830 | 809 | 787 | 774 | 760
17| D3—-T2—R2 | 1000 | 960 | 930 | 894 | 868 | 845 | 821 | 799 | 776 | 758 | 756
18 | D3—T2-R3 | 1000 | 962 | 945 | 922 | 897 883 868 847 825 814 795
Anexo 14
Toma de datos hongos o pudricion
. HONGO O PUDRICION
FECHA 2-nov [ 4-nov | 5-nov | 6-nov

1| DI-T1-R1 2 8 9 10

2 | DI-T1-R2 1 9 9 10

3 | D1-T1-R3 4 7 8 9

4 | D1-T2-R1 1 9 9 10

5| DI-T2-R2 4 6 9 9

6 | D1-T2-R3 3 7 9 9

7 | D2-T1-R1 1 0 0 0

8 | D2-T1-R2 0 0 0 1

9 | D2-T1-R3 1 0 0 0

10 | D2-T2-R1 0 0 0 0

11| D2-T2-R2 0 0 0 2

12 | D2-T2-R3 0 0 0 0

13 | D3-T1-R1 0 1 0 3

14 | D3-T1-R2 3 2 0 2

15 D3-T1-R3 2 1 0 6

16 | D3-T2-R1 0 3 0 4

17 | D3-T2-R2 0 2 0 4

18 | D3-T2-R3 4 2 0 1
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Anexo 15
Toma de datos cabeceo

N° CABECEO
FECHA 27-oct|30-oct| 2-nov | 5-nov
1 D1-T1-R1 0 2 6 9
2 | D1-T1-R2 0 3 5 9
3 D1-T1-R3 0 1 4 10
4 | D1-T2-R1 0 2 4 9
5| DI-T2—-R2 0 3 5 9
6 | DI-T2—R3 0 2 6 8
7 | D2-T1-R1 0 0 0 2
8 | D2-T1-R2 0 1 2 2
9 | D2-T1-R3 0 0 0 1
10 | D2-T2-R1 0 0 1 2
11 | D2-T2-R2 0 0 1 2
12 | D2-T2-R3 0 0 1 2
13| D3-T1-R1 0 0 1 3
14 | D3-T1-R2 0 1 3 3
15| D3-T1-R3 0 0 2 2
16 | D3-T2-R1 0 1 3 4
17| D3-T2-R2 0 1 4 4
18 | D3-T2-R3 0 0 2 2
Anexo 16
Toma de datos apertura floral
N APERTURA DE LA FLOR (%
FECHA 27-oct|30-oct| 2-nov | 5-nov
1| DI-T1-R1 0 40 100 | 100
2 | DI-T1-R2 0 40 100 | 100
3 | DI-T1-R3 0 50 100 | 100
4 | DI-T2-R1 0 60 100 | 100
5| DI-T2-R2 0 50 100 | 100
6 | D1-T2-R3 0 40 100 | 100
7 | D2-T1-R1 0 40 50 60
8 | D2-T1-R2 0 30 40 60
9 | D2-T1-R3 0 30 60 80
10 | D2-T2-R1 0 30 50 80
11| D2-T2-R2 0 40 60 70
12 | D2-T2-R3 0 30 80 70
13| D3-T1-R1 0 40 60 80
14 | D3-T1-R2 0 30 70 90
15| D3-T1-R3 0 30 60 90
16 | D3—-T2-R1 0 40 100 | 100
17 | D3-T2-R2 0 40 100 | 100
18 | D3 -T2 -R3 0 30 100 | 100
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Anexo 17
Toma de datos tallo roto

N TALLO ROTO
FECHA 27-oct|30-oct| 2-nov | 5-nov
1 D1-T1-R1 0 0 0 0
2 | D1-T1-R2 0 0 0 0
3 D1-T1-R3 0 0 0 0
4 | DI1-T2-R1 0 0 0 0
5| DI-T2-R2 0 0 1 0
6 | D1-T2-R3 0 1 1 0
7 | D2-T1-R1 0 1 1 0
8 | D2-T1-R2 0 0 0 1
9 | D2-T1-R3 0 0 0 2
10 | D2-T2-R1 0 0 0 0
11| D2-T2-R2 0 0 0 0
12 | D2-T2-R3 0 0 0 0
13 | D3-T1-R1 0 0 2 0
14 | D3-T1-R2 0 1 0 0
15 | D3-T1-R3 0 1 1 1
16 | D3-T2-R1 0 0 0 3
17 | D3-T2-R2 0 0 0 2
18 | D3 -T2 -R3 0 0 0 2
Anexo 18

Toma de datos turgencia de la flor

Z
[

TURGENCIA DE LA FLOR

FECHA 27-oct|29-oct|31-oct| 2-nov | 4-nov | 6-nov
1| DI-T1-R1 5 5 3 2 2 1
2 | D1-T1-R2 5 5 4 2 2 1
3 | DI-T1-R3 5 5 3 3 2 2
4 | D1-T2-R1 5 5 4 2 2 1
5| D1-T2-R2 5 5 3 2 2 2
6 | D1-T2-R3 5 5 3 2 2 1
7 | D2-T1-R1 5 5 4 4 4 3
8 | D2-T1-R2 5 5 5 4 4 4
9 D2-T1-R3 5 5 4 3 3 3
10 | D2-T2-R1 5 5 5 4 4 4
11| D2-T2-R2 5 5 4 3 3 3
12 | D2-T2-R3 5 5 4 4 3 3
13 | D3-T1-R1 5 5 4 3 2 2
14 | D3-T1-R2 5 5 4 3 3 3
15 [ D3-T1-R3 5 5 4 4 3 2
16 | D3-T2-R1 5 5 4 3 3 3
17 | D3-T2-R2 5 5 4 4 3 3
18 | D3-T2-R3 5 5 4 3 3 3
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Anexo 19
Toma de datos caida de pétalos

N CAIDA DE PETALOS
FECHA 27-oct|30-oct| 2-nov | 5-nov
1| D1-T1-R1 0 0 12 15
2 | D1-T1-R2 0 0 5 12
3 | D1-T1-R3 0 1 20 14
4 | D1-T2-R1 0 0 6 18
5 D1-T2-R2 0 0 8 20
6 | DI-T2—R3 0 3 10 6
7 | D2-T1-R1 0 0 0 2
8 | D2-T1-R2 0 0 3 0
9 | D2-T1-R3 0 0 0 0
10 | D2-T2-R1 0 0 0 3
11 | D2-T2-R2 0 0 1 2
12 | D2-T2-R3 0 0 0 4
13| D3-T1-R1 0 0 6 4
14 | D3-T1-R2 0 1 9 I
15| D3-T1-R3 0 0 2 8
16 | D3-T2-R1 0 1 6 5
17| D3-T2-R2 0 0 4 7
18 | D3-T2-R3 0 0 7 5
Anexo 20
Toma de datos consumo de agua fase hidratacion
Consumo de agua (ml)
N° FECHA 30 —-09 — 2025
TRATAMIENTOS| Volumen | Volumen | oo | promedio
inicial final
2 HORAS
HORA Inicial | 9:45 TaFI:gsllo 11:45
1 DI -TI-RI 250 222 28
2 D1 -TI-R2 250 225 25 27
3 DI Tl - R3 250 221 29
4 D2 Tl -RI 250 208 42
5 D2 -TIl-R2 250 205 45 42
6 D2-TI-R3 250 211 39
7 D3 -T1 Rl 250 218 32
8 D3 - T1-R2 250 216 34 34
9 D3 - T1 - R3 250 214 36
4 HORAS
HORA Inicial 9:45 Final 1345
10 DI -T2-RI 250 222 28
1 DI -T2-R2 250 219 31 28
12 D1 -T2-R3 250 224 26
13 D2 -T2 -RI1 250 177 73
14 D2-T2-R2 250 180 70 73
15 D2-T2-R3 250 174 76
16 D3-T2-RI 250 205 45
17 D3-T2-R2 250 208 42 45
18 D3 -T2 - R3 250 203 47
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