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La cadena de frío: un factor
imprescindib/e para mantener
la calidad de f/ores y p/antas

durante la poscosecha.

Fotos:
M.S. Reid,
UCD Davis.
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cortada en los En Estados Unidos
son bajas y aún pueden b^yar más".

Una de las conferencias du-
rante el último Congreso de Pos-
cosecha de la ISHS, el de Verona,
fue la de Uulke van Meeteren,
Uulke.vanMeetcren@wur.nl, in-
vestigador holandés que trabaja en
poscosecha de ornamentales en
Plant Sciences Group, Universi-
dad de Wageningen. De una forma
entretenida y jocosa muchas ve-
ces, explicó cómo se manipulan
las especies ornamentales... aún
hoy en día. EI título de su charla
es un resumen en sí mismo: "Por-
qué tratamos las flores de la fonna
que las tratamos'?"

En cierta forma me recordó
la mímica que hace a veces Pere
Papasseit, el editor de la revista,
de cuando él empezó a trabajar en
Almería, sobre cómo se envasa-
ban las judías verdes: se coloca-
ban en sacos grandes y, para que
entraran más, se las empujaba con
el pie...

Exagerado... pero no al pare-
cer de quienes han elaborado el
"Libro blanco" de la poscosecha

Poscosecha de
especies ornamentales

Rosas rojas
con cinco días de
almacenamiento
y 8 días a 20°C.

de ornamentales, titulado "Mejo-
rando la cadena de frío en flor
cortada y planta en maceta". Sus

autores son George Staby,

george•st,aby@volcano.net, de

Perishables Research Organiza-

tion, y Michael Reid,
msreid@ucdavis.edu, de la Uni-

versidad de California, y se basan
en reuniones de trabajo en que
participaron productores, empre-

sas de suministros y centros de
investigación, incluyendo el men-

cionado de Wageningen.
EI aumento en el comercio

internacional, al que no es ajena
la industria ornamental, hace que
sean más evidentes los crrores en
el manejo. La combinación de
transporte de larga distancia y un
control defectuoso de la tempera-
tura tiene como resultado que se
vendan al consumidor tlores y
plantas con una vida poscosecha
muy breve. "Las tendencias de
consumo reflejan los resultados
de ofrecer productos de poca cali-
dad: las ventas per cápita de tlor

Resumen
Entrc los cambios a introdu-

cir en el manejo de flores y plan-
tas en mace[a, los yue se refieren
al manejo de la temperatura son el
principal.

Tanto t7or cortada como
planta en maceta (excepto si son
especies tropicales) deben enfriar-
se rápidamente hasta la tempera-
tura adecuada (normalmente entre
I y 2°C) y mantenerse a tempera-
turas idóneas (no mayores de 5°C)
a lo largo de toda la cadena de
frío, (La temperatura óptima de-
pende de la especie de que se tra-
te; al igual que ocurre en frutas y
hortalizas, hay que tcner cn cucn-
ta que las ornamentales también
pueden sufrir duños por frío -son
los daños que ocurren por debajo
de 7°C-; es decir, el frío ha de
usarsc sabiendo de yué especic se
trata y el ticmpo que deberá estar
a esa temperatura).

Los compradores, principal-
mente los mayoristas y en, en ge-

neral, los grandes compradores,
como las cadenas de distribución,
dcben hacer mejoras importantes

en el manejo de estos productos
durante la distribución.

Los indicudores de tictnpo /
temperatura han mostrado ser de
gran ayudu en cl mantenimiento
de la cadcna de flio. Dcbcrían
exigirse en todos los envíos!

La planificaciGn tumbién
cuenta a la hora de mantener la
calidad del producto. Muchas es-
pecies requieren quc se las pida el
día antes y también que se las co-
seche el día antes para quc haya
tiempo de enfriarlas antes del en-
vío. Si la logística permite tener
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las flores en cámara durante la
noche, puede alcanzarse la tempe-
ratura de transporte sin necesidad
de instalaciones de enfriamiento
rápido. La importancia de la tem-
peratura aumenta con la duración
del transporte.

Las empresas de transporte y
todas aquellas involucradas en la
cadena logística hasta llegar al
punto de venta deberían ofrecer
servicios de preenfriamiento.

Tanto la temperatura en flor
cortada como la de los sustratos,
en el caso de planta en maceta,
deberían medirse y anotarse; se
trata de una información que debe
estar disponible para todos los
operadores-productores,transpor-
tistas, mayoristas, detallistas- y,
preferentemente, garantizada por
inspectores de empresas indepen-
dientes.

Flores y plantas con tempe-
raturas por encima de 5°C no de-
ben transportarse en absoluto.

La "industria" debería identi-

ficar y dar a conocer a los opera-

dores que cuentan con instalacio-
nes de frío y que trabajan el pro-

ducto adecuadamente.
Los operadores han de inver-

tir en los equipos necesarios que
eviten interrupciones en la cadena
de frío.

Del resumen de recomenda-
ciones del Libro Blanco, restan
dos, las únicas que no se refieren
directamente a la temperatura:

Deben implementarse proce-
dimientos adecuados de produc-
ción para preparar el producto
para los rigores de la comerciali-
zación.

Productores y expedidores
deben asegurarse que el producto
ha recibido los tratamientos ade-
cuados en cuanto a controlar los
efectos del etileno, controlar el
amarillamiento, aplicación de nu-
trientes, antitranspirantes, etc.

^A quién educar?
En los requisitos reunidos en

el resumen están involucrados to-

dos los operadores de la cadena.
En este sentido, informar y educar

son necesidades para todos ellos.
El documento enfatiza que se
debe invitar, en especial, a mayo-

ristas y cadenas de distribución, a
involucrarse en la calidad, toman-

do las medidas necesarias para
implementar, a su nivel, la utiliza-

ción de tecnología y prácticas idó-
Ileati.

La situación
Uulke van Meeteren, en la

charla mencionada al inicio, ponía
como ejemplo qué ocurre en la lo-
gística de las flores que Ilegan a
Holanda desde Tanzania:

Día 1- De tarde - Empaque-
tado y transporte en camión refri-
gerado durante 300 km.

Día 2- De tarde - Llegada
al aeropuerto de Nairobi y trans-
porte aéreo de 6900 km a Holanda.

Día 3- De tarde - Llegada a
la subasta "Flores del Este de
Africa", en Aalsmeer.

Día 5 - Mañana - Distribu-
ción a los consumidores.

Este ejemplo demuestra la
complejidad y longitud crecientes
de las cadenas logísticas; las con-

diciones de transporte deberían

analizarse en función de cada ca-
so. Los modelos de simulación son

herramientas útiles para identifi-

car los factores críticos en cada
CaSO.

Algunas bases
Las evidencias tanto empíri-

cas como científicas de las reco-
mendaciones anteriores, son muy
amplias y el Libro Blanco men-
ciona varias para cada caso. En-
tresacamos algunas.

Numerosos estudios realiza-
dos durante las décadas de los 60
y los 70 mostraron que flores
transportadas en camiones refri-
gerados durante 2 a 4 días Ilega-
ban en mejores condiciones que
las que habían pasado solo unas
pocas horas en aviones de pasaje-
ros, sin refrigeración.

^
Efecto de una hora sin agua en la
vida poscosecha de crisantemo.
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Fuente: Uulke van Meeteren.

Durante el cultivo
- ^ RH 50°0,

wc zo%(v/v)
-^ RH 50%,

WC 70%(v/v)
- - RH 85%,

WC 20 % (v/v)
-- RH 85°ré,

WC 70 % (v/v)

RH = HR
(Humedad relativa)

WC (v/v) = Contenido
de agua en el suelo
(volumen de agua /
volumen de suelo).
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Vida en fresco

Los servicios de envíos noc-
turnos como Federal Express,
DHL y UPS no cuentan con servi-
cios refrigerados para flores. La
temperatura de las flores dentro
de los envases enviados de esta
forma alcanza a menudo la misma
temperatura que el exterior en
unas pocas horas. La inclusión de
paquetes de hielo o de láminas
aislantes de poliestireno dan po-
cos beneficios. "Aunque algunas
t7ores pueden transportarse bien
de esta forma... es similar a jugar
a la ruleta rusa": será la tempera-
tura exterior a la que estén some-
tidas estas cajas la que determina-
rá si las flores llegan bien o no.

EI Cuadro I muestra, cuanti-
tativamente, el efecto de la tem-
peratura en la tasa respiratoria.

n Los indicadores de tiempo / temperatura
han mostrado ser de gran ayuda
en el mantenimiento de la cadena de frío.
^Deberían exigirse en todos los envíos!
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Vida en fresco

Efecto de la disponibilidad de agua
en el sustrato de cultivo en la vida
poscosecha del crisantemo.
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Efecto de la temperatura en la tasa respiratoria

Temperatura (4C) Respiración de claveles
y rosas (producción de calor)

Aumentos en la respiración
comparados con flores a OsC

0

10

92

2£^0 -- -- - - 3 vu^_;es rnayor

20 2438 26 veces mayor___
30 4794 52 veces mayor

Fuente: Maxie (1974), citado por Staby & Reid (2005).

r^i^^ ^^^ /^
0 2,5 5 7,5
f ^^3^ y S . ^ h^^ ^p

Cuanto m^ís alta sea ésta, menor
scrá la calidud.

Etileno
EI Libro Blanco incluye una

serie dc imágenes yue muestran
°mejor que 3000 palabras", cómo

afectan las tempcraturas de alma-

cenamiento la calidad de las flo-
res. Todas ellas se almacenaron
durante 5 díus a las temperaturas
que indican las ilustraciones y

luego se las puso a temperatura

ambiente (20°C) durante 1 día
(gerberas), 2 (lirios) 0 4 (anthirri-
num) en una solución nutritiva,

antes de tomar las fotos. Llama la
atención sobre cómo pequeños
cambios en la temperatura origi-

nan grandes cambios en la cali-

dad. Las temperaturas ensayadas
van desde los 32°F (= 0°C) hasta

los 60°F (16°C).
Uno de los principales efec-

tos de la temperatura se manifies-
ta en cómo responden las plantas
al etileno. Se sabe desde hace
tiempo yue temperatura y tiempo
tienen un efec[o marcado en la
respuestas de tlores y plantas al
etileno. Por ejemplo. hace falta
una conccntración mucho mayor
de este gas para que aparezcan
daños a tempcraturas bajas yue a

Gerberas.
Cinco días de
almacenamiento
y un día a 20°C.

10 12,5
!^I^^'i

altas. Un ejemplo de ello es el
Cuadro 2, basado en el comporta-
miento de flor de cera (waxtlo-
wer), una especie muy sensible al
etileno a temperatura ambiente: a
20°C, cuando se las expone a I
ppm por 12 horas, esta especie
pierde el 40% de los pimpollos.
Pero, pueden soportar enormes
cantidades de este gas a tempera-
tura baja: con 100 ppm de etileno,
durantc 48 horas, no hubo caída
de flores si se las mantiene a 2°C.

Botrytis
EI moho gris o Botrytis es

una enfermedad muy común y
destructiva para especies de tlor.
Se necesitan 5 factores para yuc
se produzca la enfermedad: el hon-
go, humedad libro y/o alta hume-
dad relativa, tejidos dañados, una
temperatura apropiada y un hués-
ped susceptible. Vale la pena con-
siderar algunos datos provenientes
de investigaciones; las referencias
que se mencionan son las citadas
por Staby & Reid (2005):

Solo hacen falta 4 horas de
humedad en la superficie y/o de
humedad relativa mayor del 80%
para yue las esporas de Botrytis
germinen y empiecen a crecer
(Elad, 1989).

El crecimiento de Botrytis
disminuye a medida yue la hume-
dad relativa disminuye dc 99 a
94°l0 ( Alam et al., 1996).

EI máximo crecimienlo de
Botrytis ocurre a 20°C pcro este
microorganismo puede sobrevivir a
tempcraturas tan bajas como -I°C
(Van den Berg and Lentz, 1968).

En fresas, un enfriamiento
rápido (en la hora siguiente a la
cosecha) tiene como consecuencia
una reducción del 25^1o en la inci-
dencia de Botrytis, comparado
con un enfriamiento a las 6 horas
de la cosecha ( Nunes et al., 2005).

Las tluctuaciones de tempe-
ratura en la cadena de frío pueden
dar como resultado el quc las I^imi-
nas de plástico o de papel con yuc
se envuelven los mazos de Ilores o
los ramos se humedezcan debido a
la condensación yue ocurre en to-
das las superficies. Las temperatu-
ras altas aumentan las tasas dc
respiración, lo que también da
como resultado la condensación de
humedad sobre el envoltorio, nor-
malmentc en el lado interior.
Cuanto mayor la humedad, mayor
la probabilidad de que se desarro-
Ile Botrytis. Y, lógicamcntc, cstc
riesgo es tnayor en flores envueltas
con algún tipo de lámina.

Uulke van Meeteren da las
siguientes cifras de incidencia dc
Botryitis: 4% en invernadero, 19%^
en la subasta... y 33% durante la
distribución. Pero menciona tam-
bién que existen grandes diferen-
cias entre productores, mostrando
ejemplos de casos quc varían en-
tre el 13 y el 47%. Las condicio-
nes precosecha afectan la inciden-
cia posterior de la enfermedad a
través de varios factores, entre los
yue se encuentran el nútnero de
conidios ( esporas) sobre las tlo-
res, el efecto de las condiciones
de cultivo sobre los la gcnni-
nación y crecimiento del hongo, y
la susceptibilidad de los pétalos.

^Con agua o sin agua?
Este es un aspecto que para

el investigador de Wageningen es
importante analizar. De 40 varie-
dades de rosa ensayadas, solo 8
mostraron una mayor vida posco-
secha cuando se las transportb en
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built for you

®

Polinización natural para
abejorros y abejas

Favorece el crecimiento de los
cultivos limitando el estrés al
transladar hacia fuera del
invernadero

^r

® Impacto favorable en el color, el
sabor, la textura y el olor de las
producciones

® Máxima durabilidad

,..
^ ^ ^ ,z

^ : ^ . .. ^

, .,
^ - ; ^

s^: _, _ . . : ^ ^ , ^ ; :..y:^:^

<
_



PRODUCCIÓN DE ORNAMENTALES ^

Reacción al etileno de flor de cera (waxflower)
bajo diferentes condiciones

Etileno

(Ppm)

Temperatura

(4C)

Tiempo de exposición (horas) y caída de flores (%)
12 horas

Snapdragons. de volver a su peso original y yue,
Cinco días de más aún, pierden aún más peso
almacenamiento durante su vida poscosecha. Res-
y un día a 20°C. pecto a transportar o no los cri-

santemos con agua, la experiencia

de M. Reid es que muchas veces
se obtienen buenas calidades con

transporte en seco.

24 horas 48 horas
0 _ 2 0 0 0 0
1 2 0 0 0 0
10 2 0 0 0 0
100 2 0 0 0 0

0 20 0 0 0 0^
1 20 4() 84 72 78
10 20 58 98 100 98
100 20 72 98 100 100

Fuente: MacNish et al. (2004), citado por Staby & Reid (2005).

agua en vez de en seco (el estudio
simuló 4 días de transporte a 8°C,
80%r humedad relativa, envueltas
en papel). También se constataron
grandes diferencias entre lotes del
mismo cultivar.

En crisantemo se ha demos-

trado la importancia de hidratar-
los inmediatamente de cortados;
la Figura I muestra el peso fresco

de crisantemos cortados como
porcentaje de su peso fresco
cuando están totalmente hidrata-

dos inmediatamente después de la

cosecha. La línea azul son flores
colocadas directamente (después

de una rehidratación completa) en
floreros y la línea roja son flores
que estuvieron sin agua durante
una hora (período en el que per-
dieron aproximadamente un 5%

de su contenido en agua debido a
la transpiración) y recién después
colocadasen agua.

Estas últimas no son capaces

36 horas

EI agua en el cultivo
EI agua, pero como integran-

te de las condiciones de cultivo,
afecta claramente la capacidad de

n Se debe invitar, en especial, a mayoristas
y cadenas de distribución, a involucrarse en
la calidad, tomando las medidas necesarias
para implementar, a su nivel, la utilización
de tecnología y prácticas idóneas

rehidratación de la t7or cortada.
La Figura 2 muestra que la capa-
cidad de las 17ores para rehidratar-
se después de una hora en seco,
depende del contenido de agua en
el sustrato donde crecieron. Cuan-
do el sustrato contenía poco agua,
se recuperaron totalmcnte dela
pérdida de agua al colocarlas en
un florero. En camhio, si habían
crecido en un sustrato con un con-
tenido alto de agua, no se rehidra-
taban y se marchitaban raíd^unen-
te durante los primeros días en
florero. Esta capacidad de rehi-
dratación no se ve afectada por la
humedad relativa del aire durante
el cultivo.

En números
Los autores citan, en el apar-

tado que han denominado "resol-
viendo la crisis", y donde analizan
de forma ampliada las rccomcnda-
ciones, el caso de un productor de
flores y verde para corte que bajó
las temperaturas del enfriador de
un promedio de 2 a 3°C a un I°C.
EI resultado fuc menor arrugamien-
to y menores reservas, con un au-
mento promedio del precio por
ramo de 2 a 5 céntimos de dólar.

No hay excusas para no man-
tener la cadena de frío y para no
utilizar registradores de tempera-
tura, yue la garanticen!

.^^

- Chain of Life Network, httD://
www.chainoflifenetwork.org. Es un
sitio web especializado en
poscosecha de ornamentales del
que se ocupa George Staby. De
acceso libre; solo hace falta
registrarse.

- Postharvest Produce Facts, httD://
postharvest. ucdavis.edu/Produce/
Producefacts/index.shtml. En esta
web, alimentada por la Universidad
de California, Davis, se encuentran
las condiciones óptimas en
poscosecha de una serie de
productos, incluyendo especies
ornamentales.

- Staby, G. & M. Reid (2005)
Improving the cold chain for cut
flowers and potted plants. White
Paper II, http://www.wffsa.org[pdf/
2005/
coldchainwhiteoaoer72505.p^f.

- Uulke van Meeteren, Dept. Plant
Sciences, Wageningen University,
Uulke.vanmeeteren C^ wur.nl.
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