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RESUMEN

La calidad de los tallos florales y la duracion en florero depende de muchos factores precosecha que
inciden sobre procesos bioquimicos y fisiologicos que afectan la calidad, dentro de estos factores la
nutricion mineral es de importancia. Esta investigacion se realizo en el laboratorio de nutricion de
frutales de la Universidad Autonoma Chapingo, se evaluaron tallos de Eustoma grandiflorum,
cultivadas en cinco concentraciones (25%, 50 %, 75 %, 100 % y 125 %) de solucion Steiner. El
objetivo fue evaluar el efecto de las concentraciones de solucidn Steiner en la calidad poscosecha.
Se usé un disefio completamente al azar con seis repeticiones y se realizé un analisis de varianza y
pruebas de comparacion de medias de Tukey. En vida de florero los tratamientos que presentaron
mayor duracion fueron a concentraciones de 50, 75 y 100 % (20+£1 dia); en cuanto al nimero de
flores abiertas, sobresalieron los tratamientos a concentraciones de 25 y 100 % (19 y 21 flores
abiertas); el contenido de antocianinas el tratamiento sobresaliente fue concentracion de 125 % (1.66
mg-g™). Para el contenido de clorofila total fue mayor a una concentracion de 125 % (3.36 mg-g™2).
De acuerdo con los resultados a mas baja concentracion de solucion nutritiva se encontraron
excelentes caracteristicas de calidad que se pueden apreciar visualmente vida de florero y nimero
de flores abiertas. En la concentracion del 125 % se manifiestan otras caracteristicas de calidad
como antocianinas y clorofilas.

Palabras clave: vida de florero, pigmentos, nutricion mineral.

ABSTRACT

The quality of the flower stems and vase life depends on many factors affecting pre-harvest
physiological and biochemical processes that affect quality within these factors mineral nutrition is
important. This research was realized in the laboratory of nutrition fruit of University Autonomus
Chapingo, were used stems of Eustoma grandiflorum ‘Mariachi Blue’ of five concentrations (25%,
50%, 75%, 100% and 125%) of Steiner solution was evaluated. The objective was to evaluate the
effect of concentrations Steiner postharvest quality solution. The experimental design was
completely random with six repetitions and analysis of variance and means comparison test of
Tukey was performed. In vase life treatments had higher duration was at concentrations of 50, 75
and 100% (20 + 1 day); in the number of open flowers, they excelled treatments at concentrations
of 25 and 100 % (19 and 21 open flowers); anthocyanins regarding the treatment with a higher
content (1.66 mg-g™) was at a concentration of 125 %. The total chlorophyll content was higher at
a concentration of 125 % (3.36 mg-g ™). According to the results at a lower concentration of nutrient
solution excellent quality features that can be seen visually in vase life and number of open flowers
were found. In the concentration of 125% other quality features like anthocyanins and chlorophylls
are manifested.

Keywords: vase of life, pigments, mineral nutrition.

1 INTRODUCCION

La calidad postcosecha de las flores de corte depende de muchos factores; tanto en
precosecha como de postcosecha, dentro de los factores precosecha se encuentran la humedad
relativa, temperatura, sanidad, riego, nutricion, contemplando esta Gltima como uno de los mas
esenciales. Dufour y Guérin (2005), encontraron que el Anturio (Anthurium andreanum) mostro una
mejora en crecimiento, desarrollo y en la floracién cuando se increment6 la concentracién de NH4*

a una tercera parte del nitrogeno total. En Tulipa sp. Ramirez et al. (2010), evaluaron relaciones de
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K*/Ca?*, de la solucién preparada mediante el método propuesto por Steiner, sobre indicadores de
crecimiento y calidad postcosecha de tulipan cv ‘Ile de France’, encontraron que la mejor respuesta
se obtuvd con la relacion K*/Ca?* 8.5/9.0, donde se registrd la mayor altura de tallos florales,
firmeza, contenido de clorofilas al final de la vida de florero, azucares totales y vida de florero.
Investigaciones en rosa (Rosa sp.), se ha encontrado que concentraciones de micronutrimentos
tienen un efecto favorable en el crecimiento del cultivo, en atributos relacionados con la calidad,
grosor del tallo, color y vida de florero (Khoshgoftarmanesh et al., 2008); y Jurez-Lopez et al.
(2011) encontraron que la aplicacion de niveles de fésforo en precosecha contribuyé a mejorar vida
de florero. En Lisianthus, Hernandez-Pérez et al. (2015), estudiaron cuatro relaciones de NOs :
NH.4": 100:0, 75:25, 50:50 y 25:75 % en la fase vegetativa y reproductiva y encontraron excelente
respuesta a la relacion en una relacion entre los 75:25 y 50:50. El objetivo de la investigacion fue
evaluar el efecto de las concentraciones de solucion Steiner en la calidad postcosecha, en plantas de

Eustoma grandiflorum ‘Mariachi Blue’.

2 MATERIALES Y METODO

El estudio se realizé en el laboratorio de nutricion de frutales, donde se utilizaron tallos de
Eustoma grandiflorum ‘Mariachi Blue’, varas provenientes de un sistema hidroponico con cinco
concentraciones de solucién Steiner (25, 50, 75, 100 y 125 %) en verano-otofio, 2014. Se utiliz6 un
disefio experimental completamente al azar con 6 repeticiones considerando una vara como unidad
experimental, las cuales se colocaron en probetas de 250 ml con agua de la llave, sin adicionar algun
tipo de solucion preservante. Se evaluaron las siguientes variables: dias de vida de florero, nimero
de flores abiertas, antocianinas y clorofilas. Los resultados se analizaron con SAS 9.0 con la prueba
de Tukey P<0.05. Dias de vida de florero; Se contabilizaron los dias hasta que el 70 % de las flores
perdieron turgencia, con escala hedonica, (0) en estado de boton floral, (1) a flores abiertas
turgentes, (2) flores abiertas deshidratadas. Numero de flores abiertas; Se considero el total de flores
abiertas durante el periodo poscosecha. Antocianinas; El contenido de antocianinas se determind
por el método de pH diferencial (Wrolstad y Giusti, 2000), donde se realizaron dos soluciones buffer
para las absorbancias en pH=1 y pH=4.5. La primera solucion buffer se prepar6 con 0.025 M de
KCI, en este caso se pesaron 1.86 g y se diluy6 en 960 ml de agua destilada, se midié el pH con un
potenciémetro Conductronic Modelo PC45 agregandole &cido clorhidrico hasta llegar a un pH de
1, finalmente se afor6 a 1 L. en el caso de la segunda solucion buffer se prepard con acetato de sodio
0.4 M, pesando 54.43 g y se diluyd en 920 ml de agua destilada, de igual forma que la primera
solucion se fue agregando poco a poco acido clorhidrico hasta obtener un pH de 4.5, y se aforo a 1
L.
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Se utilizaron pétalos de flores de seis tallos seleccionados de cada uno de los tratamientos
evaluados en poscosecha. Se pes6 0.1 g de tejido fresco de la parte media de los pétalos y se
colocaron en tubos para después adicionar alcohol etilico al 80 %, homogenizandose la muestra con
un homogeneizador IKA® labortechnik T25 digital ultra turrax. Después se midio la absorbancia a
510 nm en un espectrofotometro Thermo Elctron GENESYS 10 uv, utilizandose como blanco el
alcohol etilico al 80 %. Posteriormente se realizd la medicion con las soluciones buffer, donde se
colocé 0.4 ml de la muestra por 3.5 ml de las soluciones, esta vez se midié a una absorbancia de
700 nm.

La absorbancia final se obtuvo mediante la siguiente ecuacion:

A = (AAmaxvis — A700)pH 1.0 — AAmax vis — A700)pH 4.5

Donde:

A= Absorbancia

A) max Vvis = Absorbancia a 510 nm

La concentracion de antocianinas monomeéricas en el extracto se expreso en cianidin-3-glucosido

Ax PMx FD x 100
ex1

mg de antocianicnas monoméricas por 100 g =

A= Absorbancia

PM= Peso molecular

FD= Factor de dilucién

¢ = Absorcion molar (¢ =26900)

Clorofilas; EI contenido de clorofila se determind mediante la metodologia descrita por
Whitman et al. (1971). Se seleccionaron hojas de la parte central del tallo cada tercer dia. Se tomo
como dia cero al momento de instalar el experimento; donde se pesé 0.1 g de tejido fresco de la
hoja, la porcion de muestra se coloc en tubos de fondo plano y se les agregd 5 ml de acetona al 100
%, homogenizandose la muestra con un homogeneizador IKA® labortechnik T25 digita ultra turrax.
Posteriormente se dejo reposar, para despues aforarse a 25 ml de acetona, pasados 10 minutos se
determind la absorbancia a 646 y 662 nm en un espectrofotometro Thermo Elctron GENESYS 10

uv, utilizdndose como blanco la acetona.
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El contenido de clorofila se calculé6 mediante las siguientes ecuaciones:

[12.7(1663) — 2.69(1646)] x V
(1000 x W)

mg clorofila a por g de tejido =

[22.9(1646) — 2.68(1663)] x V
(1000 x W)

mg clorofila b por g de tejido =

[20.2(1646) + 8.02(1663)] x V
(1000 x W)

mg clorofila total por g de tejido =

Donde:

A= Longitud de onda a la cual se realizo la lectura
V= Volumen final del extracto

W= Peso fresco en g de tejido

3 RESULTADOS Y DISCUSION
Vida de florero

La vida de florero de Eustoma grandiflorum ‘Mariachi Blue’, fue prolongada si la
comparamos con la mayoria de las flores de corte, por lo que la longevidad en florero varié entre
18 - 21 dias (Figura 1).

Figura 1. Vida de florero de Lisianthus 'Mariachi Blue', cultivados bajo diferentes concentraciones de la solucion
nutritiva de Steiner. Chapingo, México. Las letras son obtenidas de la comparacion de medias de Tukey (P<0.05)
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La vida de florero mostro diferencias significativas, en los tratamientos de 100, 75y 50 %
de concentracion. Se observo una diferencia de 3 dias con respecto al mejor tratamiento. Estos
resultados son superados en tres y cuatro veces mas que los reportados por Abdossi et al. (2015),
quienes al realizar una evaluacion de una serie de productos para aumentar la vida de florero en
Lisianthus ‘Mariachi Blue’, el testigo (agua del grifo) tuvo una vida de florero de 5 dias. En otro
estudio realizado por Hojjati et al. (2007), con tratamientos postcosecha con cobalto, sulfato de
aluminio, hidroxiquinoleina, etanol, sulfato de cobre (en diferentes dosis) y el testigo, encontraron
que la vida de florero del ‘Mariachi Blue’ fue de 10 dias, y el tratamiento de sulfato de cobre
combinado con 2.5 % de sacarosa fue el més eficiente obteniendo asi una vida de florero de 23 dias,
resultados similares a los obtenidos en el tratamiento del 100 % en esta investigacion.

Numero de flores abiertas
En el ndmero de flores abiertas por tallo, hubo diferencias estadisticas altamente
significativas, los tratamientos de 25 y 100 % (con 19.2 y 20.6 flores abiertas respectivamente)

mostraron mayor nimero de flores abiertas al final de la vida de florero (Figura 2).

Figura 2. Numero de flores abiertas por tallo en Lisianthus ‘Mariachi Blue’, cultivadas bajo diferentes concentraciones
de solucién nutritiva de Steiner, Chapingo, México. Las letras son obtenidas de la comparacion de medias de Tukey
(P<0.05)
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La diferencia fue de 11 flores abiertas, entre el tratamiento de 100 % y 125 % de
concentracion Los tratamientos evaluados superan el nimero de flores abiertas por Buta et al.
(2013), donde los cultivares de Lisianthus que tuvieron 9.75 (Echo Blue), 10.17 (Piccolo White) y
13.08 (Mariachi Pink) flores por tallo.

Antocianinas

El tratamiento que presenté mayor contenido de antocianinas durante la evaluacion fue el
tratamiento del 125 %. Al tercer dia de evaluacion los tratamientos del 75, 100 y 125 % fueron
estadisticamente iguales, después del sexto dia de evaluacion, el mejor tratamiento fue el de una
concentracion de 125 % (Cuadro 1).

La concentracién de antocianinas independientemente del tratamiento, conforme avanzaron
los dias postcosecha fue decreciendo (Cuadro 1). El contenido de antocianinas esta relacionado con

el color de las flores (Cruz-Crespo et al., 2006).

Cuadro 1. Antocianinas promedio en pétalos de flores de Lisianthus ‘Mariachi Blue’, cultivadas bajo diferentes
concentraciones de la solucién nutritiva de Steiner, Chapingo, México.
Dias de evaluacién poscosecha

0 3 6 9 12 15 18

TRA mg de antocianinas - 100 g de tejido *

25% 136a* 119b 106 c 082 d 069 d 062 d 063 d

50%  1.46a 132ab 1.25b 096 cd 083 cd 079c 079 c

75% 154a 152a 134b 099 c 0.94bc 0.89bc 0.84bc
100% 159a 152a 138b 1.15b 1.0lab 095b 0.94ab
125% 1.66a 1.6la 1.54a 1.43a 1.24a 1.17a 0.99a
CV (%) 189 1779 1028 10.99 12.86 14.38 14.82
DMSH 0.33 0.29 0.15 0.13 0.14 0.14 0.14

z Medias con la misma letra, dentro de columnas, son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey con
P<0.05. TRA= Tratamiento; DMSH: Diferencia minima significativa honesta; CV= Coeficiente de variacién.

Clorofilas

La clorofila a, mostro diferencias estadisticas significativas (Cuadro 2). Al inicio de la
evaluacion postcosecha el mejor tratamiento fue el de 125 %, con 1.92 mg de clorofila, al tercer dia
de evaluacion siguié la misma tendencia, aunque la diferencia del tratamiento con mayor contenido
y el de menor fue el 0.66 mg, de tal forma que al final de la evaluacion postcosecha la diferencia
entre estos dos tratamientos fue de 0.58 mg.

En el caso del tratamiento con 125 % desde el inicio de la postcosecha hasta los 18 dias tuvo
una variacion de 0.16 mg, y el tratamiento del 25 % de concentracion varid por 0.21 mg, es decir

que los tratamientos de 25, 50 y 75 % fueron los que presentaron mayor variacion en el contenido
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de clorofila inicial al final, con respecto a los tratamientos de 100 y 125 %. Resultados similares
encontraron Cruz-Crespo et al. (2006), en donde al realizar una evaluacion poscosecha encontraron
de 0.66-1.29 mg de clorofila en plantas de Lisianthus ‘Echo’.

Cuadro 2. Clorofila a, evaluada en hojas de Lisianthus ‘Mariachi Blue” durante el proceso postcosecha, cultivadas bajo
diferentes concentraciones de la solucién nutritiva de Steiner; Chapingo, México.
Dias de evaluacion postcosecha

0 3 6 9 12 15 18
TRA mg de clorofila - g de tejido *
25 % 139 ¢2 127 c¢ 127b 133 c¢ 113b 105c 1.18c
50 % 169b 155bc 1.55ab 1.38bc 1.35b 1.42b 1.25bc
75 % 1.72ab 1.64ab 1.77a 1.75a 1.72a 158ab 1.39b
100% 1.80ab 1.84ab 1.7l1ab 1.67ab 1.76a 1.76a 1.62a
125 % 1.92a 1.93a 1.79a 187a 1.83a 1.76a 1.76a
CV (%) 1159 15.29 15.49 16.33 1552 1341 12.94
DMSH 0.23 0.29 0.28 0.30 0.27 0.23 0.21

z Medias con la misma letra, dentro de columnas, son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey con
P<0.05. TRA= Tratamiento; DMSH: Diferencia minima significativa honesta; CVV= Coeficiente de variacion.

En cuanto a la clorofila b (Cuadro 3), los tratamientos evaluados presentaron diferencias
estadisticas significativas durante toda la postcosecha, y el comportamiento fue similar al de la
clorofila a, donde el mayor contenido se encontré en el tratamiento de 125 % de concentracion.

Al inicio de la evaluacion postcosecha el tratamiento con mayor contenido de clorofila b,
fue el de 125 %, al tercer dia de evaluacién los tratamientos 50 y 75 % fueron los que mostraron
mayor contenido de este pigmento, para los dias 9 y 12 el mejor tratamiento fue el del25 % de
concentracion, mientras que el dia 15, sobresalieron los tratamientos del 75y 125 %, al final de la
evaluacion postcosecha los tratamientos del 75, 100 y 125 fueron estadisticamente iguales (con
0.93,0.92 y 1.07 mg de clorofila b respectivamente).

Cuadro 3. Clorofila b, en hojas de Lisianthus ‘Mariachi Blue’ durante la evaluacion postcosecha, cultivadas bajo
diferentes concentraciones de la solucion nutritiva de Steiner, Chapingo, México.
Dias de evaluacion postcosecha

0 3 6 9 12 15 18
TRA mg de clorofila - g de tejido *
25 % 1.00 c* 094D 0.94b 0.83b 0.74 ¢ 0.70 ¢ 0.59b
50 % 1.19 be 1.20a 0.88b 0.90b 0.83 bc 0.79 bc 0.62b
75 % 1.36ab 1.19a 1.05ab 1.06ab 1.04ab 1.11a 0.93a
100 % 1.26ab 1.15ab 1.23a 1.20a 1.04ab 0.96ab 0.92a
125 % 1.44a 1.17ab 1.21a 1.08ab 1.12a 1.14a 1.07a
CV (%) 15.75 17.03 18.13 22.05 19.21 17.87 24.58
DMSH 0.22 0.22 0.22 0.25 0.21 0.19 0.23

z Medias con la misma letra, dentro de columnas, son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey con
P<0.05. TRA= Tratamiento; DMSH: Diferencia minima significativa honesta; CV= Coeficiente de variacion.
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La clorofila total (Cuadro 4) mostré diferencias estadisticas en todos los dias postcosecha
evaluadas, el contenido fue disminuyendo al transcurso de la postcosecha, variando desde 0.52- 1.02
mg con respecto al contenido inicial en los diferentes tratamientos.

Los tratamientos donde el contenido de clorofila tuvo mayor variacion fueron los
tratamientos de 25, 50 y 75 %, en cambio los tratamientos de 100 y 125 % solo disminuyeron en
0.52 mg.

Al inicio de la postcosecha (Cuadro 4) el tratamiento con mayor contenido de clorofila total
fue el de 125 % (3.36 mg), para el tercer dia los tratamientos de 50, 75, 100 y 125 % fueron
estadisticamente iguales, al sexto dia postcosecha los mejores tratamientos fueron los de 100 y 125
%, para los dias 9, 12 y 15; los tratamientos de 75, 100 y 125 % fueron estadisticamente iguales, y
al final de la evaluacion (dia 18) el tratamiento con mayor contenido fue el de 125 % (2.84 mg). Los
resultados encontrados en este trabajo superan a lo reportado por Abdossi et al. (2015), quienes al

realizar un ensayo en Lisianthus ‘Mariachi Blue’ encontraron un contenido de 1.22 mg.

Cuadro 4. Clorofila total, en hojas de Lisianthus ‘Mariachi Blue’ durante la evaluacion postcosecha, cultivados bajo
diferentes concentraciones de la solucién nutritiva de Steiner, Chapingo, México.
Dias de evaluacién postcosecha

0 3 6 9 12 15 18
TRA mg de clorofila - g de tejido *
25 % 2.39 c? 2.21b 222 ¢ 2.16b 1.87b 175 ¢ 177 ¢
50 % 2.88b 2.76a 2.43 bc 2.33b 2.18b 2.17b 1.86 ¢
75 % 3.09ab 2.84a 2.83ab 2.81a 2.76a 2.6%a 2.33b
100 % 3.05ab 2.99a 2.95a 2.87a 2.81a 2.73a 2.53ab
125 % 3.36a 3.09a 3.00a 2.96a 2.96a 2.87a 2.84a
CV (%) 12.67 15.80 16.36 14.41 16.01 17.55 14.18
DMSH 0.43 0.50 0.50 0.43 0.46 0.49 0.37

Z Medias con la misma letra, dentro de columnas, son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey con
P<0.05. TRA= Tratamiento; DMSH: Diferencia minima significativa honesta; CV= Coeficiente de variacion.

4 CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, se observo el tratamiento de 25 % de solucion
nutritiva presento caracteristicas de calidad que se pueden apreciar visualmente (vida de florero y
numero de flores abiertas).

Con una concentracion del 125 % se manifiestan otras caracteristicas de calidad como
antocianinas y clorofilas. El contenido de antocianinas y clorofilas, disminuyeron conforme avanzé

la vida postcosecha.
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