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VIDA POSTCOSECHA DE FLORES DE TRES VARIEDADES DE TULIPAN
(TULIPA GESNERIANA L) COSECHADAS CON Y SIN BULBO

POST-HARVEST LIFE OF TULIP FLOWERS IN THREE DIFFERENT VARIETIES
(TULIPA GESNERIANA L) HARVESTED WITH AND WITHOUT BULB

Palabras indice adicionales: invernadero, senescencia, vida en florero, analisis
sensorial.

RESUMEN

La produccion de tulipanes en Chile esta en crecimiento, por lo que es fundamental
optimizar el manejo productivo para mejorar la competitividad del sector floricola
nacional. La investigacion busca evaluar el efecto del método de cosecha (con bulbo
y sin bulbo) sobre la calidad y duracion floral en tres variedades: lle de France, Curly
Sue y Pink Ardour. En un estudio en disefio experimental completamente al azar,
se evaluaron elongacién de la planta (cm), dia de inicio de senescencia y dias de
vida postcosecha, bajo condiciones ambientales naturales. El método de cosecha
no influyé en el numero de dias de vida postcosecha. La variedad Curly Sue mostro
una mayor vida postcosecha cuando fue cosechada con bulbo, a diferencia de Pink
Ardour e lle de France. El método de cosecha no influyé significativamente en el
inicio de la senescencia en ninguna variedad. Segun el analisis descriptivo, lle de
France presentd el mayor numero de dias de vida postcosecha (10 dias) y un inicio
de senescencia mas tardio (7,5 dias). Cada cultivar respondié de manera diferente
al tratamiento, respuestas que pudieron estar determinadas tanto por caracteristicas

genéticas y fisiolégicas, asi como por su tolerancia al estrés.

SUMMARY

Tulip production in Chile is growing, making it essential to optimize production
management to improve the competitiveness of the national floriculture sector. This
research seeks to evaluate the effect of harvesting method (with or without bulbs)
on flower quality and duration in three varieties: lle de France, Curly Sue, and Pink

Ardour. In a completely randomized experimental design study, plant elongation



(cm), days to onset of senescence, and days post-harvest life were evaluated under
natural environmental conditions. Harvesting method did not influence the number
of days post-harvest. The Curly Sue variety showed a longer post-harvest life when
harvested with bulbs, unlike Pink Ardour and lle de France. Harvesting method did
not significantly influence the onset of senescence in any variety. According to the
descriptive analysis, lle de France had the highest number of days post-harvest life
(10 days) and the latest onset of senescence (7.5 days). Each cultivar responded
differently to the treatment, responses that could have been determined by both

genetic and physiological characteristics, as well as by its tolerance to stress.

INTRODUCCION

El tulipan (Tulipa gesneriana L.) es una planta bulbosa que se caracteriza por un
bulbo formado por un tallo corto y compacto, rodeado por catafilas de las cuales la
mas externa se denomina tunica. Estas catafilas concéntricas, actian como
organos de reserva, y la mas externa protege al bulbo de la desecacién y posibles
dafos mecanicos (Francescangeli y Evaristo, 2006). La yema central genera los
organos aéreos, como las hojas y la flor, mientras que las yemas laterales producen
bulbillos para la multiplicacion vegetativa (Francescangeli y Evaristo, 2006). La flor,
solitaria y erguida, generalmente posee 6 tépalos y 6 estambres y un estigma
trilobulado, y en el caso de los cultivares de doble flor, pueden presentar hasta 12
tépalos, mientras que el fruto corresponde a una capsula que puede contener hasta
300 semillas; sin embargo, comercialmente los tulipanes no se propagan por
semillas debido al largo tiempo necesario para obtener plantas con flores
(Francescangeli y Evaristo, 2006).

Los tulipanes son originarios de una amplia regién que se extiende desde el sur
de Europa hasta Asia Central, y se considera que Asia Central es el centro primario
de origen y diversidad del género Tulipa (Abduraimov et al. 2020). Actualmente, su
relevancia economica radica tanto en el comercio de bulbos como en la
comercializacién de sus flores, destacandose los Paises Bajos se destacan como
el principal productor global de tulipanes, concentrando aproximadamente el 80%
de la produccion mundial y generando cerca de 3 mil millones de bulbos anuales,



destinados en su mayoria a la exportacion (Rojas, 2023). Los principales destinos
de exportacion de tulipanes incluyen Estados Unidos, Alemania y Reino Unido,
donde estas flores son altamente valoradas tanto por su belleza como por su
simbolismo cultural (DATASUR, 2023).

Dentro del hemisferio sur Australia y Chile son los principales productores de
tulipan, muchas de las empresas en estos paises han sido desarrolladas por
productores y empresarios holandeses (ODEPA, 2007). Debido al desfase
productivo con el hemisferio norte, Australia y Chile producen tulipanes cuando este
se encuentra en receso, en funcién de la disponibilidad de suelos y clima aptos para
su cultivo. (ODEPA, 2007). Empresas como Southern Tulips (Southern Tulips,
2024), una colaboracién chileno-holandesa, es una de las empresas de cultivo y
exportacion de bulbos de tulipan de Chile.

En el caso de Chile, el cultivo de tulipanes para la produccion de bulbo se
desarrolla principalmente en la zona sur del pais, desde la provincia de Arauco en
la Region del Biobio, hasta la Regién de Magallanes. En particular, las regiones de
Los Lagos y Los Rios se destacan por sus condiciones ideales para el cultivo, lo
que ha sostenido un crecimiento en la produccion en los ultimos 20 afos, con
mercados de destino como China, la Unién Europea, Estados Unidos, México y
Brasil (ProChile, 2002).

Segun indica el SAG, el ano 2019, la region de Los Lagos exporté mas de 54
mil cajas de tulipanes a mercados como la Unién Europea, Estados Unidos, China,
México y Brasil, encontrandose en la provincia de Osorno todos los semilleros de
las empresas que se dedican a este rubro (SAG, 2020).

La exportacién se realiza tanto en forma de flores cortadas como de bulbos
destinados al cultivo. Segun indica ODEPA (2024), en el afio 2023 se exportaron
aproximadamente 50.739 toneladas de bulbos en reposo vegetativo, a mercados
como Paises Bajos, Estados Unidos y China, mientras que de flores se exportaron
6 toneladas en el mismo afo.

Dependiendo del producto y de la condicidn climatica, las flores se producen en
invernaderos, bajo cobertura (plasticos, mallas de sombra) o al aire libre. En el

mercado comercial chileno las flores de corte se venden como flores simples o



individuales, mono-ramos, ramos mixtos, 0 en composiciones, mono-ramos son
ramos de un solo tipo de especie de flor y ramos mixtos comprenden diferentes
especies de flores, a menudo combinadas con follaje (ODEPA, 2013).

Los bulbos, por su parte, estan disponibles en diversos formatos: mallas,
paquetes, bolsas, a granel y kits de plantacién (ODEPA, 2013).

Como la mayoria de las flores ornamentales de corte, debido a su naturaleza
altamente perecedera, las flores son vulnerables a grandes pérdidas postcosecha.
La senescencia tardia de las flores y la buena apariencia son esenciales para que
las flores sean comercializables, ademas una vida postcosecha mas prolongada de
las flores garantiza que los clientes, minoristas y consumidores finales estaran
satisfechos y, por ende, se alcanzara una fidelizacién de clientes (Gupta y Dubey,
2018).

Para aumentar la vida postcosecha de las flores, es fundamental conocer los
factores que la afectan, de modo que sea posible proporcionar las condiciones
necesarias para la plantay, por lo tanto, maximizar su conservacion (Gupta y Dubey,
2018).

La postcosecha involucra actividades metabdlicas que conducen al deterioro de
las flores cosechadas, lo que a su vez disminuye la longevidad del producto fresco
(Gupta y Dubey, 2018). La senescencia de la flor se acelera cuando se separa de
la planta, lo que determina que en pocos dias la flor pierda su valor comercial. Se
considera como longevidad de la flor el tiempo que ésta conserva sus cualidades
decorativas, es decir, el tiempo que tardan en aparecer claros sintomas de
marchitez (Van Alvorst y Bovy, 1995). Este proceso de senescencia esta
programado genéticamente y controlado por la hormona etileno, produciéndose los
cambios relacionados con él por la expresidon de genes especificos (Van Alvorst y
Bovy, 1995).

La evaluacién de la vida en postcosecha de flores de tulipan es un tema de gran
relevancia en la industria de la floricultura. Este proceso de postcosecha abarca
todas las actividades y condiciones a las que se someten los tulipanes desde el
momento de la separacién de la planta hasta su llegada a los consumidores, y
dentro de este proceso, las actividades postcosecha implican habitualmente la



modificacion de condiciones de almacenamiento y manejo adecuados para reducir
la transpiracidn, mantener una alta concentracion de carbohidratos en los tejidos de
la planta, limitar la infeccién microbiana e inhibir la biosintesis y la accion del etileno
(Lykas et al. 2023).

Otra practica poco utilizada en Chile es la cosecha de la flor de tulipan con bulbo,
por lo que la evaluacion de la vida postcosecha de tulipanes cosechados con o sin
bulbo, permitira entender cémo este factor influye en la calidad y duracion de las
flores, posibilitando la toma de decisiones de manejo que permitan prolongar la vida
util de los tulipanes, minimizar pérdidas y ofrecer productos frescos y atractivos a
los consumidores.

Dados estos antecedentes presentados, el objetivo de esta tesis fue evaluar la
vida postcosecha y la calidad de la flor de tres variedades de tulipan, considerando
dos métodos de cosecha (con y sin bulbo), con el fin de evaluar si la cosecha con

bulbo tiene un impacto significativo en la prolongacion de la vida util de la flor.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién del estudio

La presente investigacion consideré6 dos ciclos de plantacidon de tulipanes,
realizados en los afios 2023 y 2024. El primer ciclo de plantacion se llevd a cabo en
un invernadero de tipo capilla de policarbonato, ubicado en la Facultad de Ciencias
Forestales de la Universidad de Concepcion, Chile (36°49’S; 73°02'0). La
temperatura de esta fecha en Concepcion oscilaba entre los 2 y los 16° C. Para el
primer ciclo, se utilizaron bulbos de las variedades Curly Sue (purpura, calibre 12-
14 cm) e lle de France (rojo, calibre 11-12 cm), los que fueron plantados el 28 de
julio de 2023 y cosechados el 25 de septiembre de 2023.

A los 60 dias de desarrollo, se observd un estancamiento en el crecimiento de
las plantas por lo que fueron trasladadas al aire libre, considerando las condiciones
térmicas, favorables para su desarrollo 6ptimo. Esta decisién se fundamenté en que
las temperaturas del entorno exterior eran mas bajas, lo cual favorecia el desarrollo
y la sanidad de las plantas.

La evaluacién postcosecha de las flores se realizé6 en el laboratorio de la



Facultad de Agronomia Concepcion, bajo condiciones de luz natural y temperatura
ambiente.

El segundo ciclo de plantacion se llevo a cabo al aire libre, en un espacio ubicado
en Concepcidn. Para esta plantacion se utilizaron bulbos de la variedad Pink Ardour
(rosado calibre 12+), que fueron plantados el 3 de julio de 2024 y la cosecha se
realizo el 20 de septiembre de este mismo afo. Durante este periodo, la temperatura
en Concepcion oscilo entre los 0 y los 16 °C.

Una vez cosechadas las flores, tanto con y sin bulbo, estas fueron mantenidas
en un espacio interior, bajo condiciones de temperatura ambiente y luz natural.
Origen del material vegetal
Los bulbos utilizados en ambas plantaciones fueron adquiridos a la empresa SB
Trading (Southern Bulbs Trading Spa) ubicada en la comuna de Quillota, Region de

Valparaiso.

Figura 1. Material vegetal inicial: bulbos de Tulipa gesneriana antes de la plantacién.

Condiciones de cultivo
En ambas plantaciones, los bulbos fueron cultivados en bandejas de cultivo de 40

cm x 60 cm. Para la preparacion del sustrato, se utilizd6 una mezcla de turba y perlita



en una proporcién 90:10, proveniente de la marca Kekkila Profesional. Con el fin de
mantener el sustrato en su lugar se coloco una malla en la base del interior de las
bandejas. Ademas, para proteger la parte aérea de las plantas se incorporaron
mallas antiheladas. La densidad de siembra fue de 35 - 40 bulbos por bandeja, con
una profundidad de siembra equivalente al doble del diametro de cada bulbo.

Figura 2. Plantacion de bulbos de Tulipa gesneriana en bandejas.
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El riego se llevd a cabo de forma manual, aplicandose 1 a 2 veces por semana
segun la humedad del sustrato. En las semanas donde las temperaturas
alcanzaban los 16°C, se incremento el riego a 3 veces por semana. La fertilizacion
se realizd con Fertilizante Fert Plant concentrado Floracion 250 cc de Anasac,
aplicandose mediante un pulverizador manual. Se utilizé una dosis de 10 cc por

litro de agua durante la fase de elongacion del tallo.



Figura 3. Plantas de Tulipa gesneriana en estado vegetativo.

Métodos de cosecha
Las flores fueron cosechadas durante la etapa de botén floral, definida como aquella
en que el boton presenta aproximadamente un 50 % de coloracion visible, segun la

escala de desarrollo del botédn floral de tulipan propuesta por Orellana et al. (2015).

Figura 4. Escala de desarrollo del boton floral de tulipan.
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Fuente: Adaptado de Orellana, (2015). 1= Menos del 50% de coloracion de botén. 2= Mas del 50%
de coloracion de botén. 3= Botén parcial o totalmente abierto. 4= Comienzo de signos de
deshidratacién y oscurecimiento de tépalo. 5= Al menos un tépalo dehiscente.

Se emplearon dos métodos de cosecha. Corte de flores sin bulbo: esta operacién

se realizd desde la base del tallo en forma diagonal, utilizando una tijera podadora.



Y la cosecha de flores con bulbo: se hizo una cuidadosa excavacion alrededor del

bulbo, utilizando una pala de jardin para permitir la extraccién completa.

Figura 5. Flores de Tulipa gesneriana recién cosechadas, variedad Curly Sue.

Condicioner postcosecha
En el caso de la cosecha, cada flor recolectada fue colocada en un frasco de vidrio
de 1 litro de capacidad, cada uno con 250 ml de agua potable, el cual fue
reemplazado cada dos dias hasta la caida de los primeros pétalos de cada flor.

Diseino experimental

El disefio experimental fue completamente al azar, considerando como tratamientos
los dos métodos de cosecha (con y sin bulbo). Para cada variedad se plantaron 40
bulbos.
Variables evaluadas entre tratamientos

e Elongacion del tallo (cm):

Luego de la cosecha, se midio diariamente la altura de las plantas, desde la base
donde emerge el tallo desde el bulbo hasta la parte superior de la flor. Se registraron
tanto la longitud inicial como la final de cada planta, lo que permitié evaluar el
crecimiento a lo largo de los dias.

¢ Inicio de senescencia (dia):
Se regqistré el primer dia en que las flores mostraron signos visibles de marchitez,
principalmente por una apertura floral exagerada. Se consider6 como inicio de
senescencia el estado 4 de la escala de desarrollo de Orellana et al. (2015),



10

correspondiente al inicio de deshidratacion y oscurecimiento de los tépalos. La
evaluacion fue diaria, utilizando la posicion de los tépalos como indicador visual
principal

e Vida postcosecha (dias):

Se contabilizaron los dias transcurridos desde la cosecha hasta la senescencia de
la flor definida como la aparicion del estado 5 de la escala de desarrollo del botén
floral propuesta por Orellana et al. (2015), caracterizado por al menos un tépalo
dehiscente y cambios fisicos significativos como marchitamiento, oscurecimiento de
los tépalos y caida de pétalos.

A modo de complementar la informacion, se evalu6é la comparacion entre
variedades de tulipan cosechadas con y sin bulbo para dos variables: la duracién
de vida postcosecha y el inicio de la senescencia. Adicionalmente, la variedad lle
de France se incluyo unicamente en los analisis descriptivos, con el objetivo de
aportar una referencia comparativa respecto a su desempeno postcosecha.

Analisis estadisticos de los datos

Para las variables evaluadas entre tratamientos, los datos obtenidos en cada
variable se analizaron mediante la prueba T-Student. En el caso de la comparacion
entre variedades se utilizo el analisis estadistico no paramétrico (prueba de Kruskal-
Walllis). Todos los analisis se llevaron a cabo mediante el software estadistico
Infostat 2017 (Balzarini et al, 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Elongacion del tallo

En la Figura 6 se presentan los resultados del estudio de la elongacidn postcosecha
de tulipanes en tres variedades (Cury Sue, lle de France y Pink Ardour) desde la
cosecha hasta la senescencia, segun el método de cosecha (con y sin bulbo).

lle de France. En promedio, los tulipanes de esta variedad cosechados sin bulbo
mostraron una mayor elongacion postcosecha (6,92) en comparacién con aquellos
cosechados con bulbo (4,90 cm). Si bien se observé una diferencia de alrededor de
2 cm, esto no fue estadisticamente significativo (P > 0,05), sugiriendo que el método

de cosecha no afecta significativamente la elongacion postcosecha.
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Figura 6. Elongacion (cm) postcosecha de flores de tulipan de tres variedades
cosechadas con y sin bulbo.
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Letras iguales indican que no hay diferencia estadistica entre cosecha con y sin bulbo para cada
variedad, de acuerdo con la prueba T-Student (P > 0,05).
Curly Sue. En esta variedad, los tulipanes cosechados con bulbo presentaron, en
promedio, ligeramente una mayor elongacién postcosecha en comparacién con los
cosechados sin bulbo, no obstante, esta diferencia no resulté ser estadisticamente
significativa (P > 0,05), lo que indica que el método de cosecha no influye de manera
relevante en la elongacion postcosecha de este cultivar.
Pink Ardour. A diferencia de las otras variedades, en este caso se observo una
diferencia estadisticamente significativa (P < 0,05) en la elongacion postcosecha
segun el método de cosecha. Las plantas cosechadas sin bulbo presentaron una
mayor elongacion, con una media de 7,41 cm, en comparacion con las cosechadas
con bulbo, cuya media fue de 5,8 cm, evidenciando una diferencia de 1,61 cm.

En las variedades Curly Sue e lle de France no se observaron diferencias
significativas en la elongaciéon postcosecha segun los métodos de cosecha. Esto
sugiere que la capacidad de elongacién de estas variedades esta determinada
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principalmente por caracteristicas genéticas, relacionadas con la fisiologia del
crecimiento de cada variedad. En particular, es posible que estas variedades
presenten una produccion limitada de fitohormonas como auxinas, giberelinas y
citocininas, las cuales desempefian un papel crucial en la divisién y elongacién
celular, influyendo directamente en el crecimiento del tallo.

Mayak et al. (2001) concluyeron que, en las flores de corte, se produce un
incremento en los azucares solubles, lo cual contribuye a estabilizar el potencial
hidrico en el xilema y a mantener un mayor vigor en las flores. Este ascenso de
carbohidratos esta relacionado con la presién osmatica, o que genera un aumento
en la turgencia de las flores. Por lo tanto, en la variedad Pink Ardour, los resultados
sugieren que, en ausencia del bulbo, las plantas podrian compensar mediante una
movilizacion mas eficiente de las reservas internas para sostener el crecimiento
postcosecha.

La elongacion del tallo podria interpretarse como un intento de asegurar una
mayor probabilidad de éxito reproductivo. Chen et al (2023) indica que cuando las
plantas han desarrollado mecanismos de defensa especificos para enfrentar
ambientes desfavorables y para asegurar que completen su ciclo de vida
exitosamente. Las hormonas del estrés, como las giberelinas, pueden estimular
tanto la elongacion del tallo como la apertura de la flor (Van Doorn y Kamdee, 2014)
para garantizar que pueda completar su ciclo reproductivo.

Este comportamiento observado en los resultados es consistente con los
hallazgos de Kashin et al. (2017), quienes analizaron los factores clave que influyen
en la vitalidad de Tulipa gesneriana mediante el estudio de 14 parametros
morfoldgicos. Los autores observaron que un incremento en el nivel de estrés provoca
una reduccién en el tamafio de todos los 6rganos superficiales de la planta, y al mismo
tiempo, un aumento en la altura de las plantas y variaciones en su diametro.

Dias de inicio senescencia

En la Figura 7 se presentan los resultados del estudio del dia de inicio de
senescencia de tulipanes en tres variedades (Cury Sue, lle de France y Pink Ardour)
desde la cosecha hasta los primeros signos de senescencia, segun el método de
cosecha (con y sin bulbo).
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Figura 7. Dia de inicio de senescencia de flores de tulipan de tres variedades
cosechadas con y sin bulbo.
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Letras iguales indican que no hay diferencia estadistica entre cosecha con y sin bulbo para cada
variedad, de acuerdo con la prueba T-Student (P > 0,05).

lle de France. La diferencia promedio entre los tratamientos es de 0,47 dias,
indicando que, en promedio, los tulipanes cosechados con bulbo inician la
senescencia ligeramente mas tarde que aquellos cosechados sin Bulbo. Sin
embargo, de acuerdo con el analisis no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas.

Curly Sue. La diferencia promedio entre las medias es de 2,52 dias, lo que sugiere
que, en promedio, los tulipanes cosechados con bulbo demoran mas en iniciar la
senescencia en comparacion con los cosechados sin bulbo. No obstante, el p-valor
obtenido, superior a 0,05, indica que no se observaron diferencias estadisticamente
significativas en el inicio de la senescencia entre los tulipanes cosechados con
ambos métodos.

Pink ardour. La diferencia promedio entre los tratamientos es de 0,18 dias, lo que
sugiere que, en general, los tulipanes cosechados con bulbo inician la senescencia
ligeramente mas tarde. Sin embargo, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (P = 0,7933).

El método de cosecha no produjo diferencias en los dias de inicio de
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senescencia en ninguna de las tres variedades evaluadas, lo que sugiere que la
presencia del bulbo no beneficié a ninguna de ellas. Segun lo esperado, el dia de
inicio de senescencia de las flores cosechadas con bulbo debi6 haberse retrasado
en comparacion con las cosechadas sin bulbo, ya que este es un organo de
almacenamiento que permite que la planta sobreviva a periodos desfavorables (ya
sea demasiado secos, demasiado calidos o demasiado frios), debido a las reservas
de nutrientes dentro de estas estructuras modificadas, la viabilidad de la planta y su
posterior desarrollo estan asegurados a pesar de las severas condiciones externas
(Yasemin y Beruto, 2024).

Vida postcosecha

En la Figura 8 se presentan los resultados de los dias de vida postcosecha de las
tres variedades (Cury Sue, lle de France y Pink Ardour) desde la cosecha hasta la

senescencia, segun el método de cosecha (con y sin bulbo).

Figura 8. Dias de vida postcosecha de flores de tulipdn de tres variedades
cosechadas con y sin bulbo.
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Letras iguales indican que no hay diferencia estadistica entre cosecha con y sin bulbo para cada
variedad, de acuerdo con la prueba T-Student (P > 0,05).
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lle de France. El andlisis no evidenci6 diferencias estadisticamente significativas
en los dias de vida postcosecha entre los tulipanes cosechados con o sin bulbo (P
> 0,05).

Curly sue. El analisis mostré una diferencia promedio de 4 dias, indicando que los
tulipanes cosechados con bulbo tuvieron una mayor vida postcosecha en
comparacion con los cosechados sin bulbo. Esta diferencia fue estadisticamente
significativa, con un P-valor < 0,05.

Pink ardour. El analisis no evidencio diferencias estadisticamente significativas en
los dias de vida postcosecha de los tulipanes cosechados con o sin bulbo (P > 0,05).

El analisis de la vida postcosecha mostré que solo en la variedad Curly Sue
hubo una diferencia significativa entre los dos métodos de cosecha, evidenciando
que la cosecha con bulbo influyé positivamente en los dias de vida postcosecha.
Esto sugiere que Curly Sue tiene una mayor eficiencia en el uso de las reservas del
bulbo en comparacion con las otras variedades evaluadas. Este resultado coincide
con Jahnke et al (2022), quienes evidenciaron que el almacenamiento de las flores
de tulipan con el bulbo tuvo mayor vida util en florero y mayor almacenamiento, sin
el uso de una solucion floral comercial. Indican que la retencion de los bulbos puede
permitir la translocacion de carbohidratos, agua y nutrientes, ya que las catafilas de
los bulbos probablemente reducen la desecacion vascular al proporcionar agua,
preservando asi el tejido vascular para la futura absorcion de agua cuando se cortan
y se colocan en un florero, es decir, la presencia de estas catafilas facilita la
absorcién del agua, en comparacion con las flores que presentan solo el tallo. Asi
mismo los autores sefialaron que sus resultados validan décadas de uso y
afirmaciones de la industria y de la literatura que carecian de datos que los
respaldaran.

Una éptima nutricion del tulipan, particularmente con potasio (K) y calcio (Ca),
es determinante para el crecimiento de la planta y para la calidad de los tallos
florales y vida postcosecha de la flor. Segun Armstrong (2002), el calcio es crucial
para el crecimiento de las plantas, ya que mejora la firmeza del tallo, la altura de la
planta, el peso seco, y facilita la sintesis y transporte de azucares al bulbo, ademas
de favorecer la coloracion de los pétalos. Por su parte, el potasio contribuye a la
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rigidez del tallo, el crecimiento celular y la estabilidad de las membranas y paredes
celulares. Los azucares, por otro lado, actian como una fuente de energia esencial,
permitiendo el mantenimiento de los procesos fisiologicos de la flor después de ser
cortada, lo que prolonga su vida util, mejora la apariencia y mantiene los colores
intensos (Fischer, 2000). En este contexto, se postula que Curly Sue se beneficié
mas de la presencia del bulbo, favoreciendo una movilizacién eficiente de azucares
y nutrientes hacia el tallo y la flor. Este fendmeno se reflejo en una vida postcosecha
mas prolongada y en una calidad superior de las flores en comparacion con las otras
variedades evaluadas.

Un estudio de Figueroa (2022) evalué el comportamiento de tulipanes bajo dos
métodos de produccién (hidropdnico y convencional) donde analizaron la vida
postcosecha de flores cosechadas con y sin bulbo. Los resultados de dicho estudio
se asocian con el comportamiento observado en la variedad Curly Sue, ya que las
varas cosechadas con bulbo presentaron una vida en florero de 28 dias, mientras
que aquellas sin bulbo alcanzaron unicamente 14 dias de duracion. Esto se
explicaria debido a que el bulbo aporta nutrientes a las varas cosechadas.

Por otro lado, las variedades lle de France y Pink Ardour no mostraron
diferencias significativas entre los métodos de cosecha, lo cual podria explicarse
por caracteristicas especificas de cada variedad.

Vida postcosecha comparado entre variedades con y sin bulbo

En la Figura 9 se presentan los resultados del estudio de los dias de vida
postcosecha de tulipanes en dos variedades (Curly Sue y Pink Ardour), con y sin
bulbo), desde la cosecha en botdén semiabierto hasta la senescencia.

Segun la prueba de Kruskal-Wallis, no se observaron diferencias significativas
en los dias de vida postcosecha entre las variedades Curly sue y Pink ardour cuando
fueron cosechadas con bulbo. Esto sugiere que la presencia del bulbo podria estar
regulando o equilibrando la disponibilidad de agua y nutrientes, lo que atenua las
diferencias varietales en la duracién postcosecha. En contraste, en el tratamiento
sin bulbo si se encontraron diferencias significativas (P < 0,05), donde la variedad
Pink ardour present6 una mayor vida postcosecha en comparacion con la variedad

morado.
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Figura 9. Comparacion de vida postcosecha (dias) de flores cortadas de tulipan de
dos variedades.
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Letras iguales indican que no hay diferencia estadistica entre cosecha con y sin bulbo para cada
variedad, de acuerdo con la prueba de Kruskal-Wallis (P > 0,05).

En el estudio de Trejo-Téllez et al. (2013), se compard la vida en florero de 15
cultivares de tulipan, observandose que esta vario entre 9 y 14 dias de vida
postcosecha. Esto se podria deber a caracteristicas genéticas y fisioldgicas propias
de cada variedad. Segun Wang et al. (2020), los azucares, aminoacidos y acidos
organicos se acumulan preferentemente en pétalos senescentes. Ademas,
identificaron genes asociados a la senescencia que se regularon significativamente
al alza, junto con un mayor contenido de ROS (reactive oxygen species, especies
reactivas al oxigeno), una rapida pérdida de agua y una degradacién acelerada de
la membrana celular. Asimismo, observaron que la senescencia estimuld la
produccion de etileno, como lo demuestra el aumento de la actividad de ACS (1-
aminociclopropano-1-carboxilato sintasa) y la expresion de genes relacionados con
la biosintesis de etileno. EI ACS regula diversos procesos fisioldgicos, incluyendo la
respuesta al estrés. En este estudio, es posible que la condicion de estrés que
representa la ausencia de bulbo haya evidenciado la mayor tolerancia a estrés que
presenta Pink Ardour en comparacion con Curly Sue, posiblemente asociado a

estos indicadores.
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Ademas, el estrés, ya sea abiotico como sequia, temperaturas extremas o
manejo postcosecha, o bidtico como patdégenos y plagas, impacta de manera
diferencial a las variedades de tulipanes debido a sus caracteristicas genéticas y
fisiolégicas. Segun Vera-Hernandez et al. (2018), la capacidad de las plantas para
adaptarse a condiciones adversas esta determinada por mecanismos moleculares
y bioquimicos que varian entre especies y cultivares. En el caso de los tulipanes,
estos mecanismos incluyen diferencias en la acumulacion de metabolitos
secundarios como flavonoides y fenoles (que previenen oxidacién), y la regulacién
de fitohormonas clave como el acido abscisico (relacionado con la regulacion del
estrés). Krzyminska et al. (2020) analizaron el perfil fendlico de distintos cultivares
de tulipan, identificando acidos como el 4-hidroxibenzoico, galico, vainilico,
salicilico, p-cumarico y cafeico, asi como compuestos flavonoides como la
quercetina, rutina, luteolina y catequina. Los resultados evidenciaron que la
concentracion de acidos fendlicos y flavonoides en las flores de tulipan varia entre
cultivares. Los flavonoides desempefian diversas funciones fisiolégicas en las
respuestas y la tolerancia al estrés de las plantas, incluidos los sistemas
antioxidantes, las redes de sefializacion del estrés y las respuestas fisioldgicas bajo
diversos tipos de estrés abidtico (Shomali et al. 2022). Por otra parte, el acido
abscisico (ABA) es una hormona del estrés que se acumula bajo diferentes tipos de
estrés abiodtico y bidtico. Un efecto tipico del ABA en las hojas es reducir la pérdida
de agua por transpiracion al cerrar los estomas y, paralelamente, defenderse de los
microorganismos al restringir su entrada a través de los poros estomaticos (Bharath
et al. 2021). Segun Sun et al. (2021), el ABA esta relacionado con la senescencia
en las flores de corte.

En conjunto, los resultados indican que el método de cosecha puede modificar
la expresion de las diferencias varietales: cuando se conserva el bulbo, las
variedades presentan un comportamiento similar; en cambio, al eliminar el bulbo,
se hacen evidentes las diferencias fisiologicas entre ellas, siendo la variedad Pink
Ardour mas tolerante que Curly Sue. Por tanto, es esperable que ciertas variedades
presenten una mayor durabilidad y resistencia frente a condiciones adversas,

mientras que otras podrian ser mas sensibles, requiriendo manejos especificos para
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preservar su calidad.

De forma complementaria, el analisis descriptivo mostré que la variedad lle de
France alcanzé un mayor numero de dias postcosecha en relacion con las demas
variedades. La variedad lle de France destacd por su desempefio superior en
términos de vida postcosecha, a pesar de haber sido cosechada en un estado
fenolégico mas avanzado (botén abierto), en contraste con la recomendacion
optima de cosecha en el estado de inicio de coloracién del boton floral (ICAMEX,
s.f.). Este factor podria estar subestimando la duracion postcosecha de esta
variedad, lo que sugiere que la vida postcosecha podria ser aun mayor bajo
condiciones de cosecha Optimas. Esta caracteristica resulta clave tanto para su
posicionamiento en mercados comerciales como para estudios enfocados en la

durabilidad y manejo postcosecha de flores ornamentales.

Inicio senescencia comparado entre variedades con y sin bulbo.
En la Figura 10 se presentan los resultados del estudio de los dias de inicio de
senescencia de tulipanes en dos variedades (Curly Sue y Pink Ardour)** desde el

primer dia de inicio de senescencia.

Figura 10. Comparacion del inicio de senescencia de flores cortadas de dos
variedades de tulipan cosechadas con y sin bulbo.
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Letras iguales indican que no hay diferencia estadistica entre cosecha con y sin bulbo en cada
variedad, de acuerdo con la prueba de Kruskal-Wallis (P > 0,05).
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Segun la prueba de Kruskal-Wallis, no se encontraron diferencias significativas
en el inicio de senescencia entre las variedades Curly Sue y Pink Ardour cuando
fueron cosechadas con bulbo. Sin embargo, en el tratamiento sin bulbo si se
observaron diferencias significativas (P < 0,05), donde la variedad Pink Ardour
presentd un inicio de senescencia mas tardio en comparacion con Curly Sue. Esto
indica que la eliminacién del bulbo acentua las diferencias varietales, mostrando
que Pink Ardour tiene una mayor capacidad para retrasar los signos visibles de
marchitez.

La senescencia de las flores cortadas esta influenciada por diversos factores
fisiolégicos. Segun Abril (1991), este proceso se ve afectado por el descenso del
peso fresco debido a la dificultad de absorcidén y desplazamiento del agua por los
vasos conductores y a la incapacidad del tejido para retenerla; la disminucién de las
reservas de azucares reductores, metabolizados en la respiracion; y el incremento
en la produccion de etileno, que conduce a la desorganizacion de las células. Estos
mecanismos podrian explicar por qué algunas variedades, como Pink Ardour,
retrasan mas eficazmente el inicio de la senescencia frente a condiciones de mayor
estrés postcosecha, como ocurre al ser cosechadas sin bulbo.

Orellana (2015) evalud el efecto de tres tipos de almacenamiento sobre la
produccion de etileno y la tasa respiratoria en ocho variedades de tulipan. En el
almacenamiento convencional, observé un incremento en la produccion de etileno
y en la tasa respiratoria hacia el dia 10 de almacenamiento, coincidiendo con el
inicio de apertura floral. Posteriormente, ambos parametros disminuyeron hacia los
dias 21 y 30, lo que confirma el comportamiento climatérico de los tulipanes. Estos
antecedentes son consistentes con lo observado en este estudio, donde también se
encontraron diferencias entre variedades en el inicio de la senescencia.

De forma complementaria, se analizé la variedad lle de France de manera
descriptiva, la cual presentd un inicio de senescencia mas tardio en comparacion
con las demas variedades. Este resultado refuerza lo sefialado en estudios previos,
como el de Orellana (2015), donde lle de France presenté una duracion intermedia
en vida en florero (8 dias), lo que sugiere que esta variedad posee caracteristicas

fisiologicas que le permiten retrasar el inicio de la senescencia en comparacion con
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otras variedades.
Las diferencias observadas confirman que cada cultivar responde de manera
particular a los factores de estrés en postcosecha, lo que esta determinado por sus

caracteristicas genéticas, fisiologicas y por su tolerancia diferencial al estrés.

CONCLUSIONES
e EIl comportamiento de la elongacién del tallo floral en las tres variedades
sugiere que el efecto del bulbo sobre el alargamiento de tallo puede depender
de la variedad mas que del tipo de cosecha.
e En cuanto al inicio de la senescencia, la presencia o ausencia del bulbo no
influiria sobre este parametro fisioldgico.

e Respecto a la vida postcosecha, no dependeria del tipo de cosecha sino de

la variedad.
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