UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE HORTICULTURA

Soluciones Preservantes en Vida de Florero de Lisianthus
(Eustoma grandiflorum Raf.) cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’

Por:

MONICA LIVIER ZAMORA VUELVAS

TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN HORTICULTURA

Saltillo, Coahuila, México.
Diciembre de 2012



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE HORTICULTURA

Soluciones Preservantes en Vida de Florero de Lisianthus
(Eustoma grandiflorum Raf.) cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’

Por:
MONICA LIVIER ZAMORA VUELVAS
Tesis
Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:
INGENIERO AGRONOMO EN HORTICULTURA
Aprobada

S i
/)

ﬂ'(‘K/Z\AM("‘*’
Dra-Rosalinda Mebdoza?/}mlarreal
Asesor Principa

A

Dr. Adalberto Bénavides Mendoza

ra. Maria de las Hdieves p
Rodriguez Mendoza Oflsesor
/
asesor : :
Co N

v O

Dr. Leobardo Ba\ﬁuelos\Herrera =T h
Coordinador de la Division de Agronomia™

Coo acion

Divisi

Saltillo, Coahuila, México.
Diciembre de 2012



AGRADECIMIENTOS

A Ml ALMA TERRA MATER, la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, por brindarme la oportunidad de lograr uno mis mas preciados

objetivos, prepararme como Ingeniero Agronomo en Horticultura.

A mis asesores, Dra. Maria de las Nieves Rodriguez M., Dra. Rosalinda
Mendoza V., Dr. Adalberto Benavides M.; por la atencion prestada, el trabajo
realizado y la orientacion brindada. Especialmente a la Dra. Nieves por el

apoyo constante.

A mis herman@s, amig@s, compafer@s, colaborador@s los llevo en el
corazén y a todos aquellos que voluntaria o involuntariamente coincidieron

en mi “vida de florero”, gracias, gracias, gracias.



DEDICATORIA

A mis padres: Elisa Vuelvas Macias y Agustin Zamora Rebolledo.

A la luz de la distancia, después de los tropiezos y descalabros he aprendido
a respetarlos y quererlos mas. Pero también en los buenos momentos los
recuerdo con agrado. Sirva el presente trabajo como una retribucion a lo
mucho que aun les debo; que esa deuda de amor, cuidados, educacion y

correctivos nos mantenga unidos por mucho tiempo.



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Tratamientos empleados como soluciones preservantes
para tallos de Lisianthus cv. ‘ABC purple’y ‘ABC green’. - - - - - - - - - -

Cuadro 2: Caracteristicas de las Etapas de apertura de flores de
Lisianthus (Eustoma grandiflorum Raf.) (Cruz, et. al, 2005) - - - - - - - - -

Cuadro 3. Analisis de Varianza para Etapas de Apertura floral de
Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’. Muestreo 1(al dia 1 en
florero). - - - - - - - s

Cuadro 4. Analisis de Varianza para Etapas de Apertura floral de
Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’. Muestreo 2. (a los 5 dias en
florerg) - - - == - - -

Cuadro 5. Analisis de Varianza para Etapas de Apertura floral de
Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’. Muestreo 3. (a los 10 dias
enflorero) - - ---------m i

Cuadro 6. Analisis de Varianza para Etapas de Apertura floral de
Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’. Muestreo 4. (a los 14 dias
enflorerg) - - - ------ - mm i

Cuadro 7. Comparacion de Medias, Muestreo 1(al dia 1 en florero) de
Etapas de Apertura floral de Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’
en diferente solucidn preservante. - - - - - === === - - - - oo oo oo oo

Cuadro 8. Comparacion de Medias, Muestreo 2 (a los 5 dias en
florero) de Etapas de Apertura floral de Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y
‘ABC green’ en diferente solucién preservante. - - - - - - - - - - - - - - - - -

Cuadro 9. Comparacion de medias, Muestreo 3 (a los 10 dias en
florero) de Etapas de Apertura floral de Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y
‘ABC green’ en diferente solucién preservante. - - - - - - = - - - === - - - -

Cuadro 10. Comparacion de medias, Muestreo 4 (a los 14 dias en
florero) de Etapas de Apertura floral de Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y
‘ABC green’ en diferente solucién preservante. - - - - - - - - - - - - - - - - -

Cuadro 11. Analisis de varianza de peso fresco relativo y consumo de
solucion de Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’ en diferente

PAG.

34

35

37

38

58

59

60



solucion preservante. - - - - - - - - - - - - oo oo oo 62

Cuadro 12. Comparacion de medias de peso fresco relativo y
consumo de solucion de tallos de Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC
green’ en florero con diferente solucion preservante. - - - - - - ------- 62

Cuadro 13. Analisis de varianza para Porciento de flores abiertas,
Diametro de apertura floral y Vida de florero de Lisianthus cv. ‘ABC
purple’ y ‘ABC green’ en diferente solucion preservante. - - - - - - - - - - 63

Cuadro 14. Comparacion de medias de Porciento de flores abiertas,
Diametro de apertura floral y Vida de florero de Lisianthus cv. ‘ABC
purple’ y ‘ABC green’ en diferente solucion preservante. - - - - - - - - - - 63



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Lisianthus cv. ‘ABC purple’y ‘ABC green’. - - - - - - - - - - - - -

Figura 2. Peso fresco relativo (%) de tallos de Lisiantus cv. ‘ABC
purple’ y ‘ABC green’ en los dias de florero con diferente soluciéon
PreSErVaNnte. = - = = = = == = = s - e e e oo

Figura 3. Consumo de solucion en dias de florero de tallos de
Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’ en diferente solucion
preservante. - - - - - - - - - - - oo oo

Figura 4. pH de solucion preservante en dias de florero con tallos de
Lisianthus. == = === =-cccmcmmcce e e e e e e ce e ce e

Figura 5. Porcentaje de flores abiertas de Lisianthus cv. ‘ABC purple’
y ‘ABC green’ en diferente solucién preservante. - - - - - - - - -------

Figura 6. Diametro de apertura de flor de Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y
‘ABC green’ en diferente solucion preservante. - - - - -------------

Figura 7. Dias de vida en florero de Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y
‘ABC green’ en diferente solucién preservante. - - - - - ------------

Figura 8. Lisianthus cv. ‘ABC purple’ a los 10 dias en florero con Agua
destilada (Testigo).- - - ------------“-“-““-““-““-““--------

Figura 9. Lisianthus cv. ‘ABC purple’ a los 10 dias en florero con 8-
QHC +sacarosa.------------=---------“---“-“-----------

Figura 10. Lisianthus cv. ‘ABC purple’ a los 10 dias en florero con
ACIdO CItrCO.- = - == == - s - oo o e e e

Figura 11. Lisianthus cv. ‘ABC purple’ a los 10 dias en florero con
Homeopatia.- ------=-----c-ccommmcmc e me e cc e

Figura 12. Lisianthus cv. ‘ABC purple’ a los 10 dias en florero con AG3
+8ACAr0SA.- - = == == m s m e e e oo

Figura 13. Lisianthus cv. ‘ABC green’ a los 10 dias en florero con
Agua destilada (Testigo).- - === --=-=---=---=“--“--"--------

PAG.

44

46

49

51

53

64

64

64

64

64



Figura 14. Lisianthus cv. ‘ABC green’ a los 10 dias en florero con 8-
QHC +sacarosa.---------------------------~---------

Figura 15. Lisianthus cv. ‘ABC green’ a los 10 dias en florero con
ACIdO CItrHCO.- = - = = == - - - oo oo e oo

Figura 16. Lisianthus cv. ‘ABC green’ a los 10 dias en florero con
Homeopatia.- - ---------cmcomcmmomccmcce e cc e e e e o

Figura 17. Lisianthus cv. ‘ABC green’ a los 10 dias en florero con AG3
+88CAr0SA.- - - - - - - - - - - o m oo

Figura 18. Diametro de flor Lisianthus cv. ‘ABC green’, en diferente
solucion preservante, de derecha a izquierda, agua destilada, 8-QHC
+ sacarosa y Acido Citrico.- - - - - ----------------- oo

65

65

65

65

Vi



INDICE DE CONTENIDO

PAGINA

AGRADECIMIENTOS
DEDICATORIA

INDICE DE CUADROS

INDICE DE FIGURAS

RESUMEN

I. INTRODUCCION

1.1 Objetivo general

1.2 Objetivos particulares

1.3 Hipotesis general

1.4 Hipotesis particulares

w w w w

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Lisianthus (Eustoma grandiflorum Raf.)

2.1.1 Caracteristicas de Lisianthus

2.1.2 Variedades de Lisianthus

2.2 Entorno econoémico de las flores de corte

2.2.1 Produccion de Lisianthus para flor de corte

o N u b~ b

11

2.3 Condiciones postcosecha para flores de corte

14

2.3.1 El pH del agua en florero

15

2.3.2 Larespiracion y la vida de florero

2.3.3 Efectos ambientales

16

2.3.4 Las soluciones quimicas para las flores cortadas

17

18

2.3.5 Elementos de solucion preservadoras

2.4 Vida de florero de Lisianthus

25

2.4.1 Apertura de botones

25

2.4.2 Coloracién de botones

25

Vii



3. MATERIALES Y METODOS -----mmmmmmmmmmmmmmmm e 28

3.1 Ubicacién geografica del experimento 28
3.2 Material vegetal 28
3.3 Tratamientos 29
3.4 Disefio experimental 30
3.5 Variables a evaluar 30
3.5.1 Apertura floral 30
3.5.2 Peso fresco del tallo en florero 32
3.5.3 Consumo de solucién preservante 32
3.5.4 pH de solucién 32
3.5.5 Porciento de flores abiertas 32
3.5.6 Diametro de apertura floral 33
3.5.7 Vida de florero 33

4, RESULTADOS Y DISCUSION =mmmmmmm e 34
4.1 Apertura floral 34
4.2 Peso fresco del tallo en florero 40
4.3 Consumo de solucion 43
4.4 pH de solucién 45
4.5 Porcentaje de flores abiertas 47
4.6 Diametro de apertura floral 50
4.7 Vida de florero 52
5. CONCLUSIONES =----mmmmmmm oo 54
6. LITERATURA CITADA -55
7 ANEX O mmmmmmm oo 58

viii



RESUMEN

Lisianthus como flor de corte es un cultivo que esta adquiriendo
importancia, se caracteriza por tener flores de variados colores y presentar
18 flores por planta. Lo atractivo de esta flor es que cada vara cuenta con
varios botones, pero también se han observado algunos problemas de
conservacion y apertura florar durante su vida util en florero. En este trabajo
se evalu6 el uso de 5 soluciones preservantes durante la vida de florero:
agua destilada, 8-HQC (0.2 g L) + sacarosa (100 g L™), &cido citrico (0.3 mg
L"), agrohomeopatia mas vida de florero (1 gota L™), AGs (0.1 g L)+

sacarosa (100 g L™).

Las variables evaluadas fueron: apertura floral, peso fresco del tallo en
florero, consumo de solucién preservante, dias de vida de florero, pH de
solucién, porciento de flores abiertas, didmetro de apertura floral, y vida de

florero.

Los tallos de Lisianthus (E. grandiflorum Raf.) cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC
green’, que se utilizaron en este experimento, fueron adquiridos en la central
de abastos “Jamaica”, en el Estado de México. Los tallos se instalaron cada
uno en un florero y permanecieron en la misma solucion preservante durante

el experimento. Se utilizd un disefilo completamente al azar con 5



tratamientos y 6 repeticiones, para cada color de flor. Cada unidad

experimental constd de un tallo floral.

Se concluye que el tratamiento de 8-HQC (0.2 g L™) + sacarosa (100 g
L), influye positivamente en las caracteristicas de postcosecha de la flor
pues promueve el mayor diametro de apertura floral, conserva la vida de
florero a 18 dias y se obtuvo el 89% de apertura floral en las flores de ambos

colores, en comparacién con el resto de los tratamientos.

Palabras clave: Lisianthus, hidroxiquinoleina, acido citrico, agrohomeopatia,

sacarosa, acido giberélico.



I. INTRODUCCION

Las florerias y mercados ofrecen una gran variedad de flores de corte, en
respuesta a la demanda, que depende principalmente de la tradicion
religiosa, social y cultural del pueblo mexicano. Tenemos asi, dias de
celebracion comunes a todos y fechas particulares, las que conmemoramos

con un arreglo floral de acuerdo a la ocasion.

En la produccion de flores de corte se han incorporado nuevas especies
entre ellas el Lisianthus (Eustoma grandiflorum Raf.) una flor que se destaca
por su belleza y el cambio de color de sus capullos que va del verde hasta el
color de flor segun la variedad, esta puede ser morada, rosa, amarilla, entre
muchos mas colores. Las flores pueden ser sencillas o dobles con esto se
incrementa la diversidad obtenida gracias al mejoramiento genético,

trabajado principalmente por Japoneses (Melgares, 1996).

Para la oferta de nuevas especies se han aplicado programas de
mejoramiento genético. Recursos tecnolégicos para la produccién; pero aun
gueda un aspecto por resolver en el &mbito de la comercializacién y esto es

coémo conservar la calidad postcosecha de los tallos (Tejeda y Tejeda, 2009).



Se ha determinado que un tercio de la vida de la flor cortada esta
influenciada por el ambiente de precosecha, mientras que las dos terceras
restantes por el manejo y las condiciones después del corte. (Arévalo, 2006).
Lo anterior conlleva la necesidad de desarrollar tecnologias que permitan
mantener la calidad de las flores cortadas, tales como conservacion a bajas
temperaturas, el uso de biocidas como el cloro o de preservantes quimicos
inhibidores del etileno (TSP), principal elemento causante de la maduracion y
senescencia de flores y frutos, o el empleo de técnicas mecanicas como el
corte de los tallos bajo el agua, o la inmersion en acido citrico o aguas que

contengan productos comerciales. (Rivera, 2011)

El presente trabajo responde a la inquietud planteada por Tejeda y
Tejeda (2009) de mejorar la capacitacion, la tecnologia (de produccion y

manejo post-cosecha) la infraestructura y el transporte...” esto es
implementar acciones para ser mas competitivos en la floricultura, pues
considera que México tiene potencial para incrementar ganancias y destacar

como productores, distribuidores y comerciantes.

Al respecto de mejorar e incrementar la vida poscosecha de flores se
realizé el experimento; con el fin de hacer una propuesta viable para los
productores, comerciantes y consumidores en el uso de soluciones “de
florero” que favorezcan la calidad y vida de la flor cortada, especificamente

de Lisianthus.



1.1 Objetivo general
Evaluar el efecto de soluciones preservantes en las caracteristicas de calidad
postcosecha, apertura floral y vida de florero, en dos variedades de

Lisianthus (Eustoma grandiflorum Raf.)

1.2 Objetivos particulares
e Determinar qué solucion preservante mejora la vida de florero de
Lisianthus.

¢ Identificar cual solucién preservante favorece la apertura floral.

1.3 Hipotesis general
Las soluciones preservantes favorecen las caracteristicas de calidad de las

flores de corte y aumentan la vida de florero.

1.4 Hipotesis particulares
e Los soluciones preservantes aumentan la vida de florero de tallos de
Lisianthus.
e Al menos una solucibn preservante impacta positivamente en la

apertura floral.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Lisianthus (Eustoma grandiflorum Raf.)
Lisianthus es un cultivo que esta adquiriendo importancia como flor de
corte, en la cual se han observado algunos problemas de conservacion y

apertura florar durante su vida util en florero.

El Lisianthus es una planta originaria de las praderas humedas de la
zona meridional de los Estados Unidos (Texas, Arizona, Colorado) y norte de
México. Es una planta de ciclo anual o bianual (Melgares, 1996). Otros

nombres comunes Texas bluebell, pairiegentian. (Pérez et. al. 2007)

La flor de Lisianthus pertenece a la familia de las Gencianaceas, su
nombre cientifico es Eustoma grandiflorum (Raf). También se le conoce

como Lisianthus rusellina y Eustoma rusellianum. (Melgares, 1996)

2.1.1 Caracteristicas de Lisianthus

Melgares (1996) describe a Lisianthus como una planta que forma una
roseta de hojas, sobre la que se desarrolla un tallo de 40 6 50 cm de largo;
en cuyo extremo aparecen las flores largamente pediceladas de 6 a 9
centimetros de diametro y de colores entre el azul y el parpura, en las

variedades silvestres. Lo atractivo de esta flor es que cada vara cuenta con

4



varios botones y la posibilidad de que abran posteriormente con esto un

mayor numero de flores por vara y por mas tiempo.

Se caracteriza por poseer flores de colores atractivos, tallos sin espinas
que llegan a alcanzar de 60 a 90 centimetros de largo y presentar hasta 18
flores por planta; ademas de durar 15 dias luciendo frescas sin generar mal
olor en los floreros, con mejoramiento genético, realizado por empresas
japonesas, se ha logrado obtener variedades hibridas F1 de flores sencillas,

dobles o cuadruples. (Melgares, 1996)

La floracion de Lisianthus es en racimos: del tallo principal surge otro
tallo secundario del cual nacen las flores y la forma de su flor es redonda:
flores con formas circulares, esféricas o semiesféricas. Los anteriores
criterios de clasificacion de las flores, se aplican en el ambito del disefio

floral. (Tejeda y Tejeda, 2009)

2.1.2 Variedades de Lisianthus

Empresas japonesas han obtenido variedades hibridas de flores blancas,
rojas o con mezcla de colores; en flores sencillas o dobles (de dos o tres filas
de pétalos); con longitudes en tallo de 60 a 90 centimetros. (Melgares,
1996).Los principales colores de las flores, son blanco, rosa, azul, lila y a su
vez, las flores, pueden ser sencillas o dobles. Esta variacion de colores se da

incluso dentro de una misma familia.



Hoy en dia son mas de cien los cultivares de esta especie que aparecen
en los catalogos comerciales. Las empresas dedicadas a la mejora genética,
Sakata, Taki, PanAmerican y Goldsmith, son las ofertantes mundiales de
nuevas variedades (Namesny, 2005) y las empresas comercializadoras
hacen acopio de estas nuevas propuestas, por ejemplo BallChile (2010)
ofrece a la venta semillas de Lisianthus de las variedades:

a) ABC de PanAmerican: flores dobles, series con alta resistencia al
arrosetado, altura de 90-115 cm, rapido crecimiento y alto rendimiento
de flor cortada, en 12 colores, Blue, Blue Rim, Yellow, Deep Rose,
Rose Rim, Purple, White, Lavander, Misty Pink, Misty Blue y Green.

b) Magic: Flores dobles, floracion temprana, altura de 70-90 cm, en 10
colores: White, Misty Pink, Blue, Yellow, Blue Picotee, Lavander.

c) SuperMagic: Flores dobles, floracion temprana, altura de 70-90 cm.

d) Echo y Mariachi de Sakata: flores dobles a cuadruples, varas de 50-
90 cm, cultivo vigoroso tardio, en 12 colores: Carmine, Blue, Yellow,
son algunos de los colores.

e) Laguna, Malibu y Ventura: Variedades de flores simples.

En México, la empresa Plantulas de Tetela (2007) ofrece al mercado plantula
de Lisianthus para flor de corte de las variedades: ABC, Borealis, Echo,
Excalibur, Fioretti, Flamenco, Heidi, Laguna, Mariachi, Mirage, Piccolo,
Rosita, Ruffle, Magic, Supermagic y Tornado. Con lo cual se abre una amplia

gama de colores y matices, asi como flores sencillas o dobles.



2.2 Entorno economico de las flores de corte

La floricultura es una actividad importante a nivel mundial, pues genera
utilidades significativas para los paises productores. (Tejeda y Tejeda, 2009)
México ha firmado doce tratados comerciales dentro de los cuales las flores
de corte quedan libres de aranceles tanto las nuestras como las provenientes
de nuestros socios comerciales. Las principales importaciones de flores
frescas provienen de EEUU, Holanda, Colombia, Ecuador, Costa Rica y
Guatemala. De estos paises con todos tenemos tratados comerciales
excepto con Ecuador. Las exportaciones de flores de corte de México son

hacia EEUU, Panama y Canada.

Ecuador, Colombia, Costa Rica y Brasil los principales competidores en
la produccién de flores y follajes de corte en el continente americano. (El
Porvenir, 2010) Es importante resaltar que Colombia es nuestro principal

competidor en el mercado de flores estadounidense. (Gémez, 2010)

Actualmente los Estados con mayor produccion de flores de corte en el
pais son: Estado de México, Morelos, Puebla, Michoacan, Veracruz y otros
en menor proporcion. El estado de México es el principal productor de flores
del pais, y dentro de este se encuentra ubicado los municipios de Texcoco,

Tenancingo, Villa Guerrero, entre otros. (Gomez, 2010)

En México, la exportacion floricola genera ingresos cercanos a los 70

millones de ddlares, considerando que la mayor produccion de flor de corte

7



se concentra en el Estado de México, con un promedio de 10,280,000
gruesas en los ultimos 20 afios, cuya diferencia promedio con el estado que
le sigue (Morelos), es 90% menor. En ese mismo periodo, Unicamente han
sido cinco los cultivos mas sobresalientes (con produccion promedio arriba
del millon de gruesas). En orden decreciente: crisantemo, clavel, pon-pon,

rosa y gladiola. (Tejeda y Tejeda, 2009).

Tejeda y Tejeda (2009) consideran que México tiene un enorme potencial
para el crecimiento de su floricultura y por ende incrementar sus ingresos
bajo este concepto. Esto es posible por la gran riqueza de recursos
fitogenéticos que posee, por lo que es necesario buscar otros cultivos con
potencial ornamental y desarrollar nuevas variedades, asi como implementar
acciones para ser mas competitivos, tales como mejorar la capacitacion, la
tecnologia (de produccion y manejo post-cosecha) la infraestructura y el

transporte.

Cultivar, cosechar, transportar y comercializar flores es una actividad
econdémica muy importante y creciente; gracias a la demanda de flores en
diferentes eventos culturales, religiosos y sociales tanto nacionales como

internacionales. (Tejeda y Tejeda, 2009)

Para la comercializacion de Lisianthus no existen normas de calidad
especificas, por lo que, en mercados en que se realiza control de calidad, se

aplican las normas genéricas de calidad de la Union Europea para flor

8



cortada, que atienden mas a la sanidad general de la planta y a la limpieza,

gue a parametros como longitud o numero de tallos (Melgares, 1996)

2.2.1 Produccion de Lisianthus para flor de corte

Global Flowers visualiza a las flores de Lisianthus con amplias
posibilidades de venta y tiene centrado sus esfuerzos mayoritariamente en
esta especie, que ocupa ya un puesto entre las diez flores mas vendidas en
Europa. Los principales sitios de produccién con este uso en Europa son
Holanda, Espafia, Italia, Portugal y Francia. En el resto del mundo se
produce Lisianthus como flor cortada en Japén, Taiwan, Brasil (en el area de

Sao Paulo), California, Ecuador y Colombia (Namesny, 2005)

Espafia, Portugal e Italia muestran una clara preferencia por las
variedades de flores dobles. En Estados Unidos y en Holanda el 60% de las
gque se venden son sencillas. Las variedades con pétalos de bordes
coloreados son muy buscadas en Japon, China, Taiwan. En general Asia
prefiere los colores jaspeados. Brasil las blancas dobles. Otra novedad que
el mercado va demandando son las flores mas pequefias porque resultan

mas faciles de enviar. (Namesny, 2005)

Chile, en se produccion de flor de corte considera al Lisianthus como una
de las principales especies destinadas al mercado nacional y para la
exportacion, principalmente para Estados unidos, comercializa los tallos de

Lisianthus en paquetes de 10 varas. (Robles, 2004)



La flor de Lisianthus, se produce en el Estado de México, Hidalgo,
Morelos, Coahuila, Michoacan, Puebla y Guanajuato, destacandose por su
rentabilidad, ya que la vida productiva puede ser de tres ciclos al afio si la
sanidad de la planta se mantiene adecuadamente. En un invernadero de
1,000 m2 se manejan unas 16,667 plantas de Lisianthus. Bajo ambiente
calido se cortan 95,000 tallos florales anuales; éstos normalmente se
comercializan en decenas. En un afio en esa superficie se cortan 10,000
ramos en total y, considerando una merma de 5%, se obtienen 9,500 ramos

comercializables.(El Porvenir, 2010)

Los precios de venta por ramo en las instalaciones del productor fluctian
de 45 a 80 pesos segun la temporada. El costo aproximado de produccion
por ramo es de 28 pesos si la produccion es en suelo y de 35 pesos si es
hidroponico. La inversion inicial aproximada para este cultivo es de 350,000
pesos. La expectativa de ingresos brutos es de 475,000 pesos anuales,

considerando un precio promedio de 50 pesos por ramo. (El Porvenir, 2010)

El costo de produccion en esa superficie es de cerca de 300,000 pesos
(el capital de trabajo requerido es de 70,000 pesos), con lo que se obtiene
una relacion beneficio-costo de este tipo de proyecto de 1.6, con un periodo
de retorno de cinco afnos, representando asi una interesante oportunidad de

negocio. (El Porvenir, 2010)
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El interés de los productores es obtener mejores precios, 10 que obtienen
al incursionar en las novedades de flores pero también esto afecta el ingreso
debido a las precarias condiciones en que almacenan las flores una vez
cortadas y a la falta de conocimientos sobre tratamientos de postcosecha

adecuados, para cada especie floral.

2.3 Condiciones postcosecha para flores de corte

Bajo la necesidad de una recomendacion para el corte de Lisianthus,
Melgares (1996) propone que el corte de los tallos de Lisianthus se realiza
cuando tres flores comienzan a abrir, pues si se realiza antes puede ser que
no abran muchos capullos terminales, ademas de que su atractivo al
consumidor bajaria. Si por el contrario cortamos con demasiados botones
florales abiertos, se pueden producir dafios durante la manipulacién y el

transporte, y su duracion en jarron serd menor.

La ficha técnica de PanAmericanSeed(2005) recomiendan para la
cosecha y conservacion de Lisianthus, cosechar los tallos cuando una o mas
flores estén abiertas. Coseche en las mafianas cuando la flor y los tejidos de
la planta estén frescos. Para quitar el calor de campo de los tallos y optimizar
la vida pos-cosecha, mantenga los tallos cosechados en areas refrigeradas.
Siempre utilice recipientes limpios con agua fresca para los tallos
cosechados. Remojar los tallos en 3% de sacarosa durante 24 horas

después de cosecha aumenta la vida en el florero.
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En el manejo y cuidado de las flores una vez que son cosechadas
(manejo post-cosecha), es importante la hidratacion de las flores con esto se
proporciona turgencia. Es decir que las células, tejidos u drganos son
turgentes cuando han absorbido agua y tienen tensas sus membranas y
paredes celulares, de tal manera que es importante que los tallos mantengan
un equilibrio entre el agua absorbida por la base del tallo cortado y la pérdida
de agua a través de los estomas (transpiracion), ya que de lo contrario, se
produce marchitez prematura, retraso de apertura floral y, en consecuencia,

se reduce la vida de florero. (Arévalo, 2006)

Dentro del cuidado de hidratacion podria presentarse embolismo. Este se
produce cuando el tallo absorbe aire al momento del corte y no puede salir
(formando un “tapdn”) de tal manera que la absorcién de agua se interrumpe.
El aire contenido puede disolverse, colocando los tallos en agua tibia (a
40°C), en agua con hielo (0°C), en agua con &acido citrico (pH 3-4), o
recortando los tallos debajo del agua (5 cm arriba de la base). (Arévalo,

2006)

Otro factor que puede impedir la hidratacion de los tallos es el bloqueo
fisiolégico. Este ocurre cuando el tallo dentro de un florero pierde su
capacidad a través del tiempo para absorber agua, debido a un bloqueo
fisiolégico por microorganismos (hongos y/o bacterias), cuya presencia se
puede observar por la turbidez del agua contenida en el florero. Los

microorganismos se multiplican rapidamente cuando consumen la azucar
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agregada al agua (si es el caso), de tal manera que obstruyen el paso del
agua, y provocan la marchitez y muerte de la flor. Para evitarlo, es importante

agregar algun germicida al agua. (Arévalo, 2006)

También se genera una oclusion de los vasos conductores, debido a
sustancias gomosas, pectinas o carbohidratos provenientes de la rotura de
las paredes celulares; compuestos como la lignina, de condicion insoluble,
producto de la degradacion de proteinas que reaccionaron con otros
compuestos, contribuyen a obstruir los haces conductores. (Loyola y

Guzman, 2009)

Los germicidas mas comunes son: 1) 8-hidroxiquinoleina, el cual es
seguro para la mayoria de las flores; aunque para algunas puede ser toxico.
La concentracion recomendada es 2g en 10L de agua (200 ppm); 2) cloro
casero (hipoclorito de sodio), el cual se recomienda de 0.2 a 0.5 mL en 10L

de agua (20 a 50 ppm)

Ademas prevenir la contaminacion por microorganismos a través de la
limpieza es basico y puede ayudar a evitar serios problemas. Asi, es
recomendable lavar perfectamente, con agua y detergente, los recipientes
donde se colocaran los tallos y al final enjuagar con una solucién de cloro
casero (1 mL por litro de agua). Este procedimiento de limpieza se debe

repetir constantemente. (Arévalo, 2006)
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2.3.1 El pH del agua en florero

Cuando el agua es acida (pH de 2.5 a 3.5) es mas facilmente absorbida
por los tallos de la flor, que cuando es alcalina (arriba de un pH 7.5-8).
Cuando el agua esta arriba del rango de pH recomendado (2.5 a 3.5),
Arévalo (2006) recomienda que debe acidificarse con:

a) Acido citrico. Es barato y efectivo, y la concentracion a utilizar
depende de la dureza del agua; de manera general, se requieren de 3 a
5 g por cada 10L de agua (300 a 500 ppm). Una forma préactica de poner
el agua a un pH de 3.5 es hacer una solucion concentrada de acido
citrico y afladir pequefas cantidades al agua, midiendo el pH después de
cada adicion hasta que se alcance el pH de 3.5.

b) Jugo de Ilimon. Cuando las otras sustancias no estan
disponibles se recomienda el jugo de un limén en un litro de agua para
bajar el pH a 3; pero si el agua es muy alcalina, se requieren cantidades
mas grandes de jugo de limén, las cuales se determinan al ir aplicando el
jugo y midiendo el pH hasta alcanzar el indicado.

C) Sulfato de aluminio. Es menos recomendado como acidificante,
ya que puede ser fitotdxico a bajo pH.

d) Citrato de hidroxiquinoleina (HQC, por sus siglas en inglés).
Ademéas de usarse para bajar el pH, también puede utilizarse como

solucion de pulso en combinacion con acido citrico.
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2.3.2 Larespiracion y la vida de florero

Todos los productos agricolas son entes vivientes y la funcidbn metabdlica
que los caracteriza es la respiracion. Después de cosechados, los productos
agricolas dependen exclusivamente de las reservas acumuladas, y es a
través del proceso de la respiracion que dichas reservas son consumidas
para la supervivencia del producto cosechado. Cuando las flores estan
unidas a la planta obtienen alimento (carbohidratos) a través de la

fotosintesis. (Arévalo, 2006)

Una vez cortadas, la mejor manera de asegurar un abastecimiento de
carbohidratos, es incluir algo de azucar en el agua del recipiente, ya que
fomenta que los botones se desarrollen apropiadamente y alcancen grandes
tamafos, ademas de que aumenta la longevidad de la flor cortada. Sin
embargo, si no se tiene considerado proporcionar alimento (azucar) a las
flores cortadas, se recomienda cosecharlas después de un periodo de
fotosintesis, por ejemplo, en la mafiana, cuando una gran cantidad de

alimento fue consumido por la planta durante la noche. (Arévalo, 2006)

Algunas técnicas de post-cosecha, como la manipulaciéon vy
almacenamiento a mediano o largo plazo, buscan reducir la taza respiratoria,
y asi mantener las reservas de carbohidratos de los productos cosechados, a
fin de preservar sus atributos de calidad, asegurando el abastecimiento de
los mercados en época de escasez y la obtencion de mejores precios para el

productor. (Arévalo, 2006)
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2.3.3 Efectos ambientales

a) Efecto de la luz. Existe poca investigacion para examinar los efectos
de la luz en las flores cortadas, por o que no se sabe muy bien como afecta
su longevidad. Pero, por ejemplo, se sabe que cuando los botones de las
flores cortadas son expuestos a la luz, se promueve la intensidad de color
cuando abren; e inhibe el amarillamiento del follaje de otras especies durante

el almacenamiento.

b) Efecto de la temperatura. La tasa de senescencia (o marchitez) de las
flores mantenidas en agua es directamente proporcional a la tasa de
respiracion, y ésta a su vez, es dependiente de la temperatura. Por lo tanto,
cuando se tienen altas temperaturas, se tienen altas tasas de respiracion y
los carbohidratos se consumen mas rapido, por lo que se incrementa la tasa
de senescencia y se reduce la vida de florero. De acuerdo a lo anterior, es
recomendable que los floristas usen la refrigeracion para disminuir la
respiracion y ofrecer un producto de alto valor al consumidor. En lo
relacionado al empaque de las flores, cuando se usan cartones cerrados
para envolverlas, se genera mucho calor, alin en areas templadas, debido a
que el calor generado por la respiracién no se puede disipar. Por lo tanto las
flores se deben almacenar a temperaturas bajas tan pronto como sea
posible, ademas, se pueden agregar carbohidratos al agua del recipiente
para que las plantas se recuperen mas rapido del estrés provocado por la

diminucion de carbohidratos a temperaturas altas. (Arévalo, 2006)
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2.3.4 Las soluciones quimicas para las flores cortadas
a) Solucion de hidratacion

Se utiliza para restablecer la turgencia de las flores cortadas. Para tener
este tipo de solucion se recomienda el uso de agua mas un germicida como
el cloro casero o la hidroxiquinoleina, y las flores pueden permanecer en
dicha solucion desde unos cuantos segundos hasta 48 h. también pueden
utilizarse soluciones comerciales de rehidratacion y de ser posible, deben
aplicarse a bajas temperaturas (ejemplo: en agua con hielo, proporcion 3:1).

(Tejeda y Tejeda, 2009)

b) Soluciones de pulso
Se usan para aumentar la vida de florero y mejorar la apertura floral. Este
tipo de soluciones contienen, principalmente, azlcar, sacarosa o glucosa en
concentracion de 2 a 20%. Es importante evitar el uso de altas
concentraciones de estas sustancias porque pueden ser toxicas; asi como
evitar mezclarlas con hipoclorito de sodio o sulfato de aluminio, porque éstas
se inactivan. Las flores cortadas se sumergen en las soluciones de pulso por

un tiempo menor a 24 h.(Tejeda y Tejeda, 2009)

c¢) Soluciones preservativas
Estas soluciones contienen el alimento necesario para mantener la flor
fresca y contienen principalmente, azlicar y germicida. Algunos pueden
contener, ademas, un compuesto para bajar pH, reguladores de crecimiento

y compuestos inhibidores de la accion de etileno. (Tejeda y Tejeda, 2009)

17



2.3.5 Elementos de solucion preservadoras

Posterior al corte de las flores se inicia un periodo de estrés, por lo que
es importante la utilizacion de soluciones que contribuyan al aumento del
peso fresco y en consecuencia aumentar la vida de florero. (Cruz et al.,

2006)

Debido a los problemas de conservacion de los tallos de Lisianthus para
la distribucion en el mercado, Loyola y Vargas (2005) plantearon el uso de
preservantes quimicos para prolongar la vida util, como flor de corte.
Destacando el empleo de Ethylene control*, actuando este como absorbedor
de Etileno, durante el periodo de almacenamiento (Transcurridos 15 dias de
almacenamiento refrigerado a 4°C y 85% de humedad relativa), reduce en
mayor grado los efectos de deterioro en varas florales, efectivo en reducir la

incidencia de dafio por Botrytis cinérea y el dafio por frio.

2.3.5.1 Sacarosa (azucar)

Para prolongar la vida de florero se ha destacado la importancia de
aplicar sacarosa que es la principal forma de carbono fotosintéticamente
asimilado que se transporta a través de la planta, cuyo suministro, en los

tallos florares, se interrumpe al ser cortados.

Los resultados de los tratamientos realizados por Cruz (et al.,2006)

confirman lo anterior al obtener tres dias mas de vida de florero, en tallos de

18



Lisianthus, en soluciones con sacarosa en comparacion con la utilizacion de

s6lo agua.

El azucar retarda la senescencia, mejora el balance hidrico y el potencial
osmotico, ademas provee de un sustrato disponible para la respiracion, es
decir, aporta energia a los tejidos de los pétalos. Lo anterior mantiene un alto
peso fresco en el tallo, induciendo al cierre de los estomas en hojas, y con
esto reduce la pérdida de agua. Ademas, el azicar ayuda a mantener la

integridad, estructura y funcion de las membranas (Loyola y Guzman 2009).

2.3.5.2 Citrato de hidroxiquinoleina, (8-HQC)

Germicida el cual es seguro para la mayoria de las flores; aunque para
algunas puede ser toxico, evita la presencia de microorganismos en la base
del tallo que podrian obstruir el paso del agua. También puede usarse para
bajar el pH, ademas de utilizarse como soluciéon de pulso en combinacién

con otro elemento preservante.

En E. granduflorum cv. “Echo Blue”, la adicién de la sacarosa en solucion
en combinacion del germicida 8-HQC favorecié el incremento en el contenido
de azucares y peso seco de los pétalos, mejorando con ello el desarrollo del
boton y la apertura floral. Ademas, aumento la vida de florero y peso fresco
de los tallos (mejor turgencia de pétalos y hojas) y, al incrementar el
contenido de antocianinas, mejoré también el color de los pétalos. (Cruz et

al., 2006)
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En la variedad ‘Black Magic’ de Rosa hybrida L., en la cual su principal
problema es el marchitamiento precoz en la fase poscosecha causado por la
baja absorcion de agua, Juarez (2008) encontré una mezcla para preservar
lo tallos florales usando HQC (50 mg L-1) mas acido aminooxiacético (16 mg
L), esta solucién alargo la vida poscosecha hasta 10 dias, conservando la
calidad medida como apertura floral y mantienen el peso fresco de tallo con

consumo de agua constante y baja abscision de hojas.

2.3.5.3 Acido citrico

El acido citrico es uno de los aditivos mas utilizados por la industria
principalmente alimentaria. Se obtiene por fermentacion de distintas materia
primas, especialmente la melaza de cafia de azucar. El acido citrico es un
acido organico tricarboxilico que esta presente en la mayoria de las frutas,

sobre todo en citricos como el limén y la naranja.

Es un buen conservante y antioxidante natural que se emplea como
regulador del pH, para disminuir el pH; esto puede ser empleandolo sélo o0 en
combinacion de otros conservantes o0 antioxidantes. (BRISTHAR

LABORATORIOS C. A. 2010)

El &cido citrico se usa en al industria de flores como hidratante de tallo
basicamente en la etapa de post-cosecha. Tomando en cuenta que los pH

optimos de hidratacion de las soluciones se encuentran en un rango de 4,5 -
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5; el acido citrico constituye una alternativa econdmica y de facil uso en la

hidratacion de flores no sensibles al etileno. (FERMAGRI, 2012)

Se puede optimizar el control bacteriano de la solucién de &cido citrico
con el uso de Hipoclorito de Calcio en concentraciones de 40 — 60 ppm. Otro
de los usos del acido citrico es como agente quelatante, adhiriendo y

transportando ciertos nutrientes y mejorando la absorcion de la solucion.

En la hidratacion de rosas la concentracion de acido citrico depende de
la calidad y dureza del agua a utilizarse, se recomiendan concentraciones

entre 150 a 250 ppm para obtener el pH adecuado.

Al evaluar la adicidbn de &cido citrico en soluciones preservantesen
postcosecha para varas de Lisianthus cv. Heidi, Loyola y Guzméan (2009)
encontraron que la aplicacion del producto Como® en precosecha, mas
acido citrico en poscosecha, resultdé ser eficiente tratamiento en varas de
Lisianthus de corte, bajo condiciones de almacenamiento que utilizan los
pequefios productores de la provincia de CuricO, Chile. Este beneficio se

reflejo en el aumento de diametro y peso del boton.

La mejor concentracion de acido citrico en solucion fue 0.3 mg/L, Loyola
y Guzman (2009) explican que la accién es bajar el pH con lo cual disminuye
la presencia de flora microbiana en el agua utilizada para conservar las

flores, con esto reducen los microorganismos que impedirian el paso del
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agua a través del xilema, debido a la formacioén de un tapon mucoso, el cual

provoca la oclusion de los vasos conductores.

2.3.5.4 Agrohomeopatia

La Agrohomeopatia fue planteada como el uso del método homeopatico
en agricultura, a partir del cual es posible incidir en los procesos bioldgicos
de la planta para acelerar o detener su crecimiento. También puede
contribuir al control de plagas y enfermedades utilizando a las plantas
enfermas, con plaga o a la misma plaga con lo que se prepara el

nosode*homehopatico o fitonosode. (Meneses, 2009)

Otras perspectivas de uso de productos homeopéaticos en la agricultura
son: control de contaminacion en laboratorios de cultivo in vitro, asi como
biofabricas, mejoramiento de las condiciones de las vitroplantas en fase de
aclimatacién, mejor absorcidbn de nutrientes, asi como germinacion de

semillas. (Meneses, 2009)

La ventaja de utilizar dinamizaciones homeopaticas en plantas segun

Meneses (2009), es la nula toxicidad, ya que por la manera de prepararse y

'Los nosodes utilizados en humanos y animales se han definido como
medicamentos homeopaticos que se preparan a partir de productos de origen
microbiano, no definidos quimicamente, de secreciones o excreciones patoldgicas
0 no, de tejidos animales y vegetales, y de alérgenos. Pueden ser complejos
(secreciones 0 excreciones patologicas), simples (cultivos microbianos o virales
puros) y organoterapicos (tejidos de animales).
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aplicarse se logra efecto sobre la planta sin contaminarla, no dafa a la tierra,
ni el area circulante al cultivo, ni al agua que se emplea para la aplicacion.
Otra ventaja, es la preparacion de los fitonosodes por ser facil, sencilla e
inmediata, lo que representa un beneficio en el aspecto econdmico para el

productor, pues le ahorraria los costos de los agroquimicos.

La agromehopatia se ha utilizado en la produccién de cebollin (Allium
fitolosum) donde hubo un incremento de peso fresco por efecto de la
aplicacion de Calcéarea fluorica 30 CH (medicamento homeopéticos) en un

44.79% con respecto al testigo. (Sanchez y Meneses)

2.3.5.4 Acidogiberélico

Las giberelinas forman un grupo muy numeroso de los compuestos
hormonales; estan presentes en plantas, tanto gimnospermas como
angiospermas, en helechos, algas (verdes y pardas), en hongos y bacterias.
Se encuentran en la naturaleza en distintas formas quimicas como:
compuestos libres, conjugados tipo glucosidos o ésteres glicosidicos y en

forma conjugada con proteinas. (Grochowska, 2003)

La giberelina disponible comercialmente es el 4&cido giberélico o GA3, que

se obtiene por fermentacién de los extractos del hongo Gibberella. (Azcén y

Talén, 2008)
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Los genes que responden especificamente a la sefial hormonal de las
GAs son numerosos y participan en la regulacion de procesos basicos del
desarrollo vegetativo y reproductivo, como la germinacioén, el crecimiento del

tallo, la induccion floral y el desarrollo de los frutos. (Azcon y Talon, 2008)

En los tejidos y o6rganos de la planta, por lo general y en conexion con
otras hormonas, las giberelinas cumplen diversas funciones. En las hojas
estimulan la respiracién y tienen la capacidad de superar la inhibicion del

crecimiento provocado por la luz roja. (Grochowska, 2003)

Un evidente antagonista de las giberelinas es el etileno, inhibiendo el
crecimiento (alargamiento celular como consecuencia del incremento de la
plasticidad de las paredes celulares); GA3 aplicada por medio del pédunculo
a tallos florales de claveles, interrumpio la liberacion el etileno y redujo el
nivel de su precursor ACC en la parte basal de los pétalos durante el

envejecimiento de las flores. (Grochowska, 2003)

Las giberelinas influyen sobre multiples factores que regulan la floracion;
participan en la induccion floral de las plantas sensibles al fotoperiodo del
dia. Las plantas de dia largo manifiestan una dependencia entre la floracion y
y la presencia de giberelinas especificas. La especificidad y eficacia de las
giberelinas cambia segun la planta. También el tiempo y el lugar de

aplicacion de la GA puede tener mucha importancia. (Grochowska, 2003)
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La eficacia en la induccidn floral por medio de GAs exdgenas depende no
solamente de la aplicacion del efector adecuado, sino también de saber
utilizarlo en la etapa oportuna del desarrollo de la planta. Para estimular la
floraciébn en coniferas y crisantemos se puede emplear GA3z, GAs+7, GAs.

(Grochowska, 2003)

La aplicacion de acido giberélico en tallos de proteas incrementa el
diametro de la cabeza floral si se aplican 300 ppm o influye en el largo de
tallo después de la poda de acuerdo a la concentraciébn con aplicaciones
foliares de 500 ppm, esto de acuerdo al resultado encontrado por Saransig

(2006)

2.4 Vida de florero de Lisianthus

2.4.1 Apertura de botones

En los experimentos con malla sombra en el cultivo de Lisianthus
determina que la apertura de las flores viene condicionada por los
tratamientos de invernadero, esto es la fertilizacion y el manejo del cultivo

(Torres, 2011).

2.4.2 Coloracion de botones
Una de las caracteristicas de las flores de Lisianthus es el color verde de
sus botones florales, estos cambian de color conforme van madurando hasta

adquirir la tonalidad final de la flor, que puede ser morado, rosa, blanco, etc.
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(Melgares, 1996). Uno de los pigmentos principales de la flor morada son las

antocianinas.

2.4.2.1 Antocianinas

Las antocianinas son un grupo de pigmentos de color rojo, hidrosolubles,
ampliamente distribuidos en el reino vegetal. Las antocianinas representan
los principales pigmentos solubles en agua visibles al ojo humano. En las
plantas se denomina antocianinas a la acumulacion de antocianidinas unidas
a algun azucar, esta es la forma glucosilada. El azucar presente en la

molécula les confiere una gran solubilidad y estabilidad. (Aguilera et al. 2011)

El color de las antocianinas depende de varios factores intrinsecos, como
son los sustituyentes quimicos que contenga y la posicion de los mismos en
el grupo flavilo; por ejemplo, si aumentan los hidroxilos de anillo fenélico se
intensifica el color azul, mientras que la introduccién de metoxilos provoca la

formacion del color rojo. (Aguilera et al. 2011)

El pH es uno de los factores mas importantes que afectan la estabilidad
de la antocianina. Las antocianinas son mas estables en un medio acido que
en un medio neutro o alcalino. En medio &cido la forma predominante es la
del ion flavilo, el cual da el color rojo, cuando esta es sometida a pH basico o
alcalino, el i6n flavilo es susceptible al ataque nucleofilico por parte del agua,
produciendo la pseudobase carbinol, esto es a pH 4.5 y seguido se forma la

chalcona, las dos formas son incoloras. (Aguilera et al. 2011)
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Las antocianinas tienen su maxima expresion de color a pH acido (pH1) y
su forma incolora se produce a pH neutros o alcalinos. (Aguilera et al. 2011)
La degradacion y polimerizacion de antocianinas son influenciadas por el
oxigeno, acido ascorbico, luz, pH y temperatura. El almacenamiento en
oscuridad, a bajas temperaturas y pH acido incrementara la estabilidad del

pigmento. (Aguilera et al. 2009)
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion geografica del experimento

El experimento se desarroll6 en los meses de junio y julio de 2012. Los
tallos una vez adquiridos fueron instalados cada uno en un florero donde
permanecieron durante el experimento, con la misma solucién preservante;
los floreros se ubicaron en el interior del laboratorio del edificio de Edafologia
del Campus Montecillos, Texcoco, Estado de México. Se registrd durante los
dias del experimento, en el interior del laboratorio a temperatura maxima de

25°C y minima de 21°C.

3.2 Material vegetal

Los tallos de Lisianthus (Eustoma grandiflorum Raf.) cv. ‘ABC purple’ y
‘ABC green’ (de color morado y verde limén respectivamente, se identificaran
con las iniciales ‘m’ y ‘vI’ en el resto del trabajo); que se utilizaron en este
experimento, fueron adquiridos en la central de abastos “Jamaica”, ubicada
en el Distrito Federal. Los estdndares comerciales que el productor maneja
son: tallos con altura aproximada de 70 cm y con 2 6 3 flores en etapa
apertura de 5 por tallo. Estos tallos florales fueron cultivados en invernaderos

instalados en la Ciudad de Texcoco, Estado de México. (Figura 1A).
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Para homogenizar las varas florales se midieron 30 cm hacia abajo del
altimo entrenudo del ramo y se realizd un corte, con esto se obtuvieron entre
3 y 4 varas florales por tallo principal. Una vez medida y cortada la vara se
eliminaran los tres primeros pares de hojas basales para que solo el tallo

estuviera en contacto con la solucion del florero.

3.3 Tratamientos

Las cuatro distintas soluciones preservadoras y el testigo se prepararon
con agua destilada (pH 7) considerando poner 250 ml de solucion
preservadora en cada florero, en la que permanecieron los tallos sin cambio
de solucién durante el tiempo que requirié el experimento, de 14 a 18 dias
segun presentaran marchitez las varas florales. Como floreros se utilizaron
botellas de vidrio transparente con capacidad de 413 ml. Los tratamientos
empleados se describen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Tratamientos empleados como soluciones preservantes para tallos
de Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’.

Tratamiento Descripcion de contenido Abreviatura de lectura
T1 Agua destilada A
T2 Citrato de hidroxiquinoleina (0.2 8-HQC+s
g L™ + sacarosa (100 g L™)
T3 Acido citrico (0.3 mg L™ Ac
T4 Homeopatia mas vida de florero H
(1 gota LHy*
T5 Acido giberélico(0.1 g L)+ AGsts

sacarosa (100 g L)

* La dinamizacién homeopatica fue preparada por el Dr. Felipe de Jests Ruiz Espinoza,
Profesor del Centro de Investigaciones Interdisciplinarias para el desarrollo Rural Integral.

UACH.
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3.4 Disefio experimental

Se utilizo un disefio al azar con 6 repeticiones. Cada unidad experimental
consto de un tallo floral. Dejando todos los botones y las flores abiertas que
presentaba; sélo para el contero de apertura de botones no se consideraron

los que tenian un tamafio menor a 2 cm.

Los datos se analizaron empleando el andlisis de varianza y prueba de
comparacion de medias de Duncan (P <0.05%), para lo cual se empleé el

programa estadistico Statiscal Analysis System.

3.5 Variables a evaluar

La temperatura aun cuando no se considero como una variable a
evaluar, si se realizé un registro diario de la temperatura maxima y minima
del interior de la oficina. Las variables evaluadas se describen a

continuacion:

3.5.1 Apertura floral

Se empled la escala visual desarrollada por Cruz et. al. (2005) para
valorar la apertura de botones. En la que se identifican cinco estados de
apertura floral y a cada estado corresponde un valor numérico que va de, 1
para flores todavia en boton hasta 5 para flores completamente abiertas;

como se muestra en el Cuadro 2.
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Cuadro 2: Caracteristicas de las etapas de apertura de flores de Lisianthus
(Eustoma grandiflorum Raf.) (Cruz, et. al, 2005)

Etapas de Longitud  Caracteristicas de las etapas de apertura (EA)
apertura floral (cm) Estado Color
1 20-25 Pétalos enrollados, Blanco/verdoso
¢/ fusionados. Sépalos
) unidos al pétalo.
2 2.6 -3.7 Inicio de separacion de  Pétalos coloreados
pétalos. Sépalos unidos tenuemente en
A" J al pétalo. comparacioén con el
4 resto de las EA.
. >3.7 Inicio de apertura de Peétalos coloreados
' flores, no se observan completamente.

estambres. Separacion

A4 de los sépalos de los
pétalos.
U Flores semiabiertas, Pétalos coloreados
,;,-:'i estambres visibles. completamente.
e
5 Flores completamente  Pétalos coloreados
\ J \ abiertas. completamente.
\— P

Diariamente se identifico visualmente el estado de apertura de cada
botdén en cada tallo, que corresponde a la unidad experimental. Se identifico
la cantidad de botones o flores en cada etapa de apertura por tallo; a la vez
la suma de las cantidades por etapa y unidades experimentales (tallos
florales) y su valor en porcentaje, fue considerado como la apertura floral por
tratamiento, de esta manera cada etapa de apertura tiene un valor en % por

tratamiento.
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3.5.2 Peso fresco del tallo en florero

Los tallos se pesaron cada tercer dia en balanza electrénica. La ganancia
o pérdida de peso fresco del tallo se expreso en porcentaje (peso fresco
relativo), tomando de referencia el peso inicial que se considero como el
100% del peso fresco. Antes de colocar el tallo en la balanza se retir6 el

excedente de liquido con papel absorbente.

3.5.3 Consumo de solucion preservante

Se midid el volumen de la solucion cada tercer dia con una probeta
graduada. Ademas se considero la evaporacion para lo cual se colocaran
cinco frascos de florero sin tallo con la misma cantidad de los tratamientos,
250 ml de la solucion empleada, previamente se anoto el peso del frasco sin
liquido (tara) para posteriormente pesar cada tercer dia los florero con
solucion, de esta manera al descontar su peso, se obtiene la cantidad de

liquido evaporado.

3.5.4 pH de solucién
Se realizaron cuatro lecturas del pH de la solucién preservante durante el

experimento, para lo cual se utiliz6 un potenciémetro.

3.5.5 Porciento de flores abiertas
Se conto al final de la vida de florero el nimero de flores abiertas por

repeticion, este numero sirvio para obtener el porcentaje de flores abiertas
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por tratamiento, pues se considero el numero inicial de botones de la vara

floral.

3.5.6 Diametro de apertura floral

Se midié el penultimo dia de la vida de florero, esto fue al dia 13 de estar
en florero, el diametro de apertura de una flor por repeticion, que se
encontraba en etapa de apertura 5; para lo cual se utilizé un Vernier Truper
Stainles steel, el promedio de apertura en milimetros reportado se considera

como el didmetro alcanzado por el tratamiento.

3.5.7 Vida de florero

Una vez colocados los tallos en los floreros con su respectivo tratamiento
se inicio el conteo de la vida de florero. La finalizacion de la vida de florero se
determind cuando 50% del follaje a partir de la base del tallo perdié la
turgencia. Esto es, cuando las flores abiertas y los botones presenten

marchitez o algun dafio. La vida de florero se expreso en dias.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Aperturafloral

El analisis de varianza para el muestreo 1, (realizado el primer dia de
colocar los tallos en florero), muestra diferencias no significativas (P<0.05) en
las soluciones preservantes para cada una de las cinco etapas de apertura
floral, de acuerdo al Cuadro 3.Se utilizaron tallos florales homogéneos para

iniciar el experimento.

Cuadro 3. Analisis de Varianza para etapas de apertura floral de Lisianthus
cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’. Muestreo 1(al dia 1 en florero).

Etapas de apertura

Variable 1 5 3 4 5

Cuadrados 301.52 147.94 204.48 259.42 35.18
Medias

Pruebade F 1.37 1.01 1.27 1.92 0.85
Pr>F 0.2313 NS 0.4456 NS 0.2770 NS 0.072NS 0.5776 NS
Coeficiente 37.81 64.99 86.47 50.51 143.87

de Variaciéon

NS= Diferencia no significativa

En el andlisis de comparacién de medias Duncan (P< 0.05) para el
muestreo 1, del Cuadro 7A; los resultados muestran como el dia 1 es
homogéneo para los tallos florales, independientemente de la solucién
persevante en gque se encuentren, pues su mayor porcentaje de apertura se
encuentra en la etapa 1(en boton). La comparacion mostré que en la EA 1

todos los tratamientos son estadisticamente iguales; ain en esta condicion
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se observa que el tratamiento AGs+s para la flor ‘ABC green’ tiene el mayor
porcentaje de botones florales; la menor porcentaje de botones (EA1l) se

encontrd en el tratamiento agua destilada para la misma flor.

Las EA 2 y 3 son completamente iguales estadisticamente en cuanto a
porcentaje de botones en estas etapas. La comparacion de medias en EA 4
indica que los tratamientos son estadisticamente iguales; pero se observan
diferencias numéricas para el tratamiento AGs+s para la flor ‘ABC purple’ con
mayor porcentaje de flores en Etapa 4, mientras que el mismo tratamiento en
la flor ‘ABC green’ tiene el menor porcentaje. La Etapa de Apertura 5 también
es estadisticamente igual para todos los tratamientos dentro de lo cual
sobresale que el Unico tratamiento sin flores en esta etapa es el tratamiento

homeopatico para la flor ‘ABC green’.

En el analisis de varianza para el muestreo 2, (realizado a los 5 dias en
florero)indica que solo en la Etapa de Apertura 1 hubo diferencia significativa
al 95%, como se observa en el Cuadro 4,para el resto de los tratamientos
hubo diferencias numéricas pero no estadisticas.

Cuadro 4. Analisis de Varianza para etapas de apertura floral de Lisianthus
cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’. Muestreo 2. (a los 5 dias en florero)

Etapas de apertura

Variable 1 5 3 4 5
Cuadrados 466.52 135.87 205.50 259.52 261.20
Medias
Pruebade F 2.54 0.95 1.92 1.14 1.79
Pr>F 0.0189* 0.4922 NS 0.0727 NS 0.3567 NS 0.0959 NS
Coeficiente 66.45 74.13 54.49 56.50 67.87
de Variacion

NS = Diferencia no significativa * = Diferencia significativa
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La comparaciéon de Medias de Duncan (P<0.05) del Cuadro 8A, para
Etapas de Apertura, muestra la EA 1 con diferencia significativa, sefialo al
tratamiento homeopatico, para la flor ‘ABC green’, con mayor porcentaje de
botones florales; mientras que el menor porcentaje de botones florales lo
tiene el tratamiento 8-QHC+s para la flor ‘ABC purple’, este resultado se ve
reforzado por el alto porcentaje de flores abiertas (EA 5) para el mismo
tratamiento (8-QHC+s); que es sobresaliente numeéricamente aunque

estadisticamente es igual al resto de los tratamientos.

El tratamiento sobresaliente hidroxiquinoleina con sacarosa (100 g L%
porque su mayor porcentaje de flores se encuentra en la etapa 5 (flor
completamente abierta), esto para la flor morada. La hidroxiquinoleina con
sacarosa en diferentes combinaciones y concentraciones fueron tratamientos
experimentados por Cruz (2006) con Lisianthus cv. ‘Echo Blue’ (color
morado) y sus resultados muestran que al quinto dia después de tratamiento
se observé la mayor apertura de las flores con diferencia significativa entre
tratamientos. Esto coincide con los resultados obtenidos con el empleo de

hidroxiquinoleina con sacarosa (100 g L) del presente experimento.

Para el Muestreo 3 (a los 10 dias de florero con solucion preservante) el
analisis de varianza del Cuadro 5, indica que las EA 1y 2 no hubo diferencia
entre tratamientos, mientras que la EA 3 es significativa al 95%, sobresalen

las EA 4 y 5 con diferencia significativa al 99%.
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Cuadro 5. Analisis de Varianza para Etapas de Apertura floral de Lisianthus
cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’. Muestreo 3. (a los 10 dias en florero)

Variable Etapas de apertura

1 2 3 4 5
Cuadrados 120.36 145.96 545.74 648.93 598.71
Medias
Pruebade F 1.02 1.74 2.18 3.36 3.64
Pr>F 0.4359 NS 0.1075 NS 0.0410* 0.0031** 0.0017**
Coeficiente 194.61 119.42 62.47 39.23 77.36
de Variaciéon

NS = Diferencia no significativa * = Diferencia significativa ** = Diferencia
altamente significativa

La comparacion de Medias, Cuadro 9A, para la EA 3, con diferencia
significativa, indico que el tratamiento Agua destilada (Testigo) para la flor
‘ABC purple’ con mayor porcentaje de flores en dicha etapa, mientras que el

menor porcentaje es para el tratamiento 8-QHC+s para la flor ‘ABC green’.

Al comparar las EA 4 y 5 con diferencia altamente significativas, se
encontré que el tratamiento sobresaliente es 8-QHC+s para la flor ‘ABC
green’ en Etapa 4 y para la flor ‘ABC purple’ en Etapa 5. Los tratamientos
con menor porcentaje de apertura floral fueron AGs+s para la flor ‘ABC green’

en EA 4 y Homeopatia para la flor ‘ABC purple’ en EA 5.

Los tallos nuevamente presentaron homogeneidad en el porcentaje de
apertura mayor, se muestran en etapa de apertura 4 (flores semi abiertas) a
excepcion del tratamiento AG; con sacarosa (100 g L™?) pues sus tallos
florales se encuentran en etapa de apertura 3 (botones completamente

coloreados e inicio de apertura).
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El analisis ANVA a los 10 dias de florero, Cuadro 6, mostro diferencias
altamente significativas para las etapas 3 y 5, con caracteristica de inicio de
apertura de flores y de flores completamente abiertas respectivamente. El

resto de las EA no tienen diferencia significativa.

Cuadro 6. Analisis de varianza para etapas de apertura floral de Lisianthus
cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’. Muestreo 4. (a los 14 dias en florero)

Variable Etapas de apertura

1 2 3 4 5
Cuadrados 49.18 33.21 526.04 253.60 1004.94
Medias
Pruebade F 1.21 0.90 4.78 1.21 3.91
Pr>F 0.3155 NS 0.5316 NS 0.0002** 0.3142 NS 0.0010**
Coeficiente 321.69 332.4826 84.69 53.97 60.92
de Variaciéon

NS = Diferencia no significativa ** = Diferencia altamente significativa

En la comparacion de Medias, Cuadro 10A, encontramos que el
tratamiento sobresaliente es hidroxiquinoleina con sacarosa (100 g L™), para
la flor morada; mientras que el resultado mas bajo fue para la flor morada con

tratamiento homeopético.

Las flores completamente abiertas (EA 5) en mayor proporcion se
observaron a los 14 dias de florero con solucién preservante. Se encuentra
estadisticamente diferente el tratamiento hidroxiquinoleina con sacarosa (100
g L™, el resto son similares, los tratamientos con menor porcentaje fueron el
testigo (agua destilada) para la flor morada y el tratamiento de homeopatia

para los dos colores de flor.
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Este resultado de apertura floral empleando hidroxiquinoleina con
sacarosa (100 g L%, coincide con los resultados de Cruz (2006) donde
sefiala que en E. grandiflorum cv. ‘Echo Blue’, la adicion de sacarosa en
solucién (100 g LY) en combinacién con el germicida 8-HQC mejord el

desarrollo del botén y la apertura floral.

En el cultivar Heidi de Lisianthus la aplicacion del producto Como® en
precosecha, mas acido citrico en poscosecha resultd ser un eficiente
tratamiento bajo condiciones de almacenamiento (bodega) favoreciendo el
aumento del didmetro y peso del boton; mientras que solo la adicion de acido
citrico en poscosecha, en las mismas condiciones de almacenamiento, no
resulta eficiente en aumentar el didmetro y peso del boton. (Loyola y

Guzman, 2009)
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4.2 Peso fresco del tallo en florero
El andlisis de varianza concentrado en el Cuadro 11 A, podemos
observar diferencia altamente significativa para peso fresco relativo, y la

comparacion de medias Duncan se encuentran en el Cuadro 12 A.

Con la hidrataciéon de los tallos se promueve la absorcion de agua
manteniendo las células turgentes; buscando el equilibrio entre el agua
absorbida por la base del tallo cortado y la pérdida de agua por transpiracion;
favoreciendo la apertura floral y mayor vida de florero. (Arévalo, 2006). Por
esto es importante mantener o incrementar el peso fresco de los tallos
cortados, con este fin se emplean diferentes tipos de soluciones ya sean de

pulso, preservantes o soélo hidratantes.

Encontramos con el experimento que los tratamientos con 8-
HQC+sacarosa muestran influencia positiva (con un 99 % de confiabilidad)
en el incremento continuo de peso fresco en un 32% para la flor morada y de
un 27% para la flor verde limén, hasta el 9 dia en florero, a partir del cual
comienza el descenso de peso fresco, sin que este descienda del 100% del
peso inicial, el peso fresco final resulta semejante al alcanzado el tercer dia

en florero ( Figura 2).

El siguiente tratamiento con impacto positivo en el peso fresco de los
tallos, es el Acido citrico; presentan incremento hasta el 6 dia de florero, sélo

gue al descender el peso queda por debajo del peso inicial.
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Mientras que el resto de los tratamientos presentan incremento de peso
hasta el tercer dia a partir del cual comienza a disminuir el peso hasta quedar

por debajo del 100% inicial.

El minimo incremento en peso fresco es para el tratamiento
AGgs+sacarosa en ambos colores de flor, alcanza un incremento de 3% para
la flor morada y 5% para la flor verde limon hasta el dia 3 en florero, a partir
del cual comienza un draméatico descenso quedando 25% menos del peso

inicial.

Comparando los resultados del experimento con los reportados por Cruz
(2006) encontramos similitud, en cuanto al empleo de la solucién de agua
destilada, sacarosa (100 g L™) en combinacién con el germicida 8-HQC; con
la cual obtuvo una ganancia de peso fresco de 10% (p<0.05) a los cuatro
dias después de la solucién pulso; para tallos de E. grandiflorum cv. ‘Echo

Blue'.

Lo anterior nos hace pensar que mantener los tallos en solucion
preservante compuesta por germicida 8-HQC (0.2 g L') y sacarosa (100 g
L), en vez de sélo tratarlos con solucion pulso, incrementa el peso fresco y

con ello la turgencia de flores y hojas.

Juéarez et al. (2011) Demostraron que la mayor vida de florero de tallos

de rosa cv. Classy (15.8 dias) estuvo directamente asociada con mayores
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potenciales de turgencia foliar y de pétalos. Esto confirma la importancia de

la ganancia de peso fresco para la flor cortada con lo que mantiene sus

células turgentes.
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Figura 2. Peso fresco relativo (%) de tallos de Lisiantus cv. ‘ABC purple’

y ‘ABC green’ en los dias de florero con diferente solucién preservante.
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4.3 Consumo de solucion
El analisis de varianza, en el Cuadro 11A, indica diferencia altamente
significativa para Consumo de solucion. Y la comparacion de medias Duncan

se muestran en el Cuadro 12 A.

La absorcién de agua en florero puede ser interrumpida si se presenta
embolismo (“tapon de aire”) cuando el tallo absorbe aire al momento del
corte; o si los tallos pierden su capacidad de absorber agua, debido a un
bloqueo fisiolégico por microorganismos (hongos y/o bacterias), los
germicidas mas comunes para evitar la presencia de microorganismos son 8-

hidroxiquinoleina y el hipoclorito casero.

De acuerdo al agrupamiento Duncan para los resultados de la presente
investigacion encontramos que los tratamientos con agua destilada, 8-
QHC+sacarosa, acido citrico y homeopatia son estadisticamente iguales. De
entre los cuales sobresalen, como tratamientos con un mayor consumo de
solucion, las soluciones de acido citrico y agua destilada, ambas para la flor

verde limén (Figura 3).

A excepcion del tratamiento con minimo consumo de solucion vy
estadisticamente diferente (p<0.05) de acuerdo al agrupamiento de Duncan
fue AG3+ sacarosa para ambos colores de flor (morada y verde limon). Los
tallos tratados con esta solucion presentaron signos de marchitamiento de

manera temprana en comparacion con el resto de los tallos florales.
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Las soluciones que en florero presentaron turbidez fueron

adicionadas con sacarosa.

Consumo de solucién en ml

cocfee m A
=® -mAG3+S
=l -vlH

Dias en florero

m 8-HQC+S === m AC = fe= m H
i | A =3¢ o y| 8-HQC+S === v| AC
= v| AG3+S

las

Figura 3. Consumo de solucién en dias de florero de tallos de

Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’ en diferente solucion

preservante.
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4.4 pH de solucion

El agua a pH de 2.5 a 3.5 (4cida) es mas facilmente absorbida por los
tallos de la flor cortada, que a pH de 7.5 a 8 (alcalina). Cuando el agua esta
arriba del rango de pH recomendado (2.5 a 3.5), puede acidificarse con:

acido citrico, jugo de limon, sulfato de aluminio o citrato de hidroxiquinoleina.

En el experimento la solucién preservadora con pH acido fue 8-
HQC+sacarosa, dentro del rango de 2 a 2.5 para ambos colores de flor, pero
esta condicién no influyo en el consumo de solucién como lo vimos en la

Figura 3, quiza porque se encuentra en solucion con sacarosa (Figura 4).

Los tratamientos con un mayor consumo de solucion, fueron &cido citrico
con pH de solucién entre 5.52 a 6; y agua destilada con pH inicial de 6.83
gue bajo a 5.93; ambos tratamientos influyeron positivamente en el consumo
de solucion para la flor verde limén, estos mismos tratamientos son

estadisticamente iguales al resto de las soluciones para la flor morada.

Otro impacto del pH fue para la flor morada, que debe su color a la
concentracion de antocianinas. Los tratamientos con pH cercano al neutral,
agua destilada, acido citrico y homeopatia mostraron decoloracién en los
pétalos desde la etapa de botdn hasta las flores abiertas. Esto se debe a que
las antocianinas tienen su maxima expresion de color a pH acido (pH1) y su

forma incolora se produce a pH neutros o alcalinos. (Aguilera et al. 2011)
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La decoloracion completa hasta mostrar flores blancas fue el tratamiento
con &cido citrico, pues este compuesto inhibe completamente la sintesis de

antocianinas, como lo explica Aguilera et al. (2011). (Figuras 8A, 10A, 11A)

La flor verde limon fue mas tolerante a pH de la solucion, pues en el
tratamiento con agua destilada favorecié la apertura floral a los 14 dias en
solucion con un 3.9% por debajo del mejor tratamiento; por lo que Duncan lo

agrupa estadisticamente igual al segundo mejor tratamiento.
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Figura 4. pH de soluciéon preservanteen dias de florero con tallos de

Lisianthus.
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4.5 Porcentaje de flores abiertas
El analisis de varianza para porciento de flores abiertas se encuentra en
el Cuadro 13 A, el cual indica diferencia significativa entre tratamientos. Y la

comparacion de Medias Duncan se muestran en el Cuadro 14 A.

En un ramo de flores lo que interesa es la apertura de la flor;
considerando que Lisianthus tiene problemas de apertura floral una vez
cortado el tallo por esto se plante el presente experimento para conocer cual

solucion favorece la apertura.

Se observaron resultados diferentes de acuerdo al color de flor adn

cuando se trata de la misma preparacion de solucién preservante.

De las soluciones empleadas, se obtuvo el mayor porcentaje de flores
abiertas con 8-HQC+sacarosa en un 89%, con una diferencia superior de
26% en comparaciéon con el tratamiento testigo (agua destilada) para la flor
morada. Las soluciones de acido citrico, homeopatia y AGsz+ sacarosa
guedaron por debajo del tratamiento testigo. EI menor porcentaje, lo muestra
la soluciébn de homeopatia al promover solo el 44% de apertura floral, 45%

por debajo del porcentaje logrado por el mejor tratamiento (Figura 5).

Le sigue en apertura la misma solucion para la flor verde limén con un
72%, con una diferencia de 7% con respecto del tratamiento testigo; la

diferencia numérica sobresaliente resulta de comparar la apertura de 8-
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HQC+sacarosa con la obtenida al emplear acido citrico que fue de 43%, con

diferencia superior de 25%.

Los tratamientos con menor porcentaje de apertura fueron homeopatia
para la flor morada con soélo 44% y el tratamiento acido citrico para la flor

verde limén con 43%.Con este resultado quedan 20% por debajo del testigo.

Cruz (2006) sefiala que en sus tratamientos con sacarosa la apertura
floral de Lisianthus cv. ‘Echo Blue’, fue mayor en 40%, en relacién con el
tratamiento testigo. Mientras que nosotros en tratamientos con sacarosa
obtenemos el 26% de diferencia si se encuentra en combinacién con el
germicida HQC vy el tratamiento de la hormona en solucidon con sacarosa
quedo por debajo del testigo; la mayor diferencia, considerando de la adicion

de sacarosa, fue con la solucién de homeopatia esto para la flor morada.

En cambio la flor verde limon en los tratamientos con sacarosa mostro
mayor porcentaje de apertura en combinacion con el germicida HQC pero no
sobresaliente numéricamente en comparacion con el resto de los
tratamientos; y la hormona en solucion con sacarosa empato con la apertura
lograda por el tratamiento homeopatico, ambos por debajo del tratamiento

testigo.
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Figura 5. Porcentaje de flores abiertas de Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y
‘ABC green’ en diferente solucion preservante.* Medias con la misma

letra son significativamente iguales.
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4.6 Diametro de apertura floral
El andlisis de varianza para diametro de apertura floral se encuentra en
el Cuadro 13 A, el cual indica diferencia significativa entre tratamientos. Y la

comparacion de Medias Duncan se muestran en el Cuadro 14 A.

Visualmente el diametro de apertura floral hace mas atractiva la flor ya
que cubre mayor especio del ramo floral. Al respecto encontramos con
diferencia altamente significativa el tratamiento 8-HQC+sacarosa para la flor
morada, cuyas flores tienen un didmetro promedio de 94 mm; con esta
misma solucion la flor verde limén obtiene un didmetro promedio de 77 mm

(Figura 6).

El resto de los tratamientos fueron estadisticamente iguales de acuerdo a
la agrupacion de Duncan. Dentro de esta similitud la flor blanca tiene los
menores diametros de apertura en comparacién con la flor morada, esto

puede deberse a una caracteristica de la variedad de la flor. (Figura 18A).

El tratamiento con menor apertura de flor numéricamente diferente fue

Homeopatia para ambos colores de flor.

Aun cuando el tratamiento de AG3+sacarosa huméricamente sobresale y
le sigue en apertura de flor al mejor tratamiento, su follaje presentd

marchitéz, lo que provoca que visualmente la flor sea menos atractiva.
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Figura 6. Diametro de apertura de flor de Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y
‘ABC green’ en diferente solucion preservante.* Medias con la misma

letra son significativamente iguales.
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4.7 Vidade florero
El andlisis de varianza para Vida de florero se encuentra en el Cuadro 13
A, el cual indica diferencia significativa entre tratamientos. Y la comparacion

de Medias Duncan se muestran en el Cuadro 14 A.

Para optimizar la vida pos-cosecha, PanAmericanSeed (2005),
recomienda utilizar recipientes limpios con agua fresca con 3% de sacarosa
para remojar los tallos durante 24 horas después de cosecha con la finalidad

de aumenta la vida posterior en el florero.

En el experimento se consideraron dos tratamientos adicionados con
sacarosa Yy tres sin este elemento. La comparacion de medias, de los
resultados obtenidos en el conteo de dias en florero, indica que

estadisticamente no hay diferencias significativas entre tratamientos.

Podemos sefalar que numéricamente si, encontrando que el tratamiento
8-HQC+sacarosa tiene mas dias en florero para ambos colores de flor,
llegando hasta 18 dias con buen aspecto de flor y follaje; esto coincide con el
resultado de Cruz (2006) en E. grandiflorum cv. ‘Echo Blue’, al agregar
sacarosa en solucién (100 g L™) en combinacién con el germicida 8-HQC

aumento la vida de florero(Figura 7).

Mientras que el tratamiento con menos dias de florero (14 dias) fue

AG3+sacarosa para la flor morada, esta combinacion aun cuando contenga
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sacarosa impacta negativamente en la vida de florero. (Figuras de la 8A a

17A)
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Figura 7. Dias de vida en florero de Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC

green’ en diferente solucion preservante.* Medias con la misma letra

son significativamente iguales.
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5. CONCLUSIONES
El Lisianthus (Eustoma grandiflorum Raf.) cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’,
compuesta por el germicida, citrato de hidroxiquinoleina (0.2 g L™) con
sacarosa (100 g L™, en la ganancia de peso fresco de los tallos (turgencia
de pétalos y hojas), se promueve la apertura floral y mayor diametro de flor,

con el incremento de la vida de florero hasta 18 dias.

Por otra parte, el uso de acido citrico como solucion preservante en

Lisianthus cv. ‘ABC purple’ provoca decoloracion de los pétalos.

La solucién de AG; (0.1 g L™ con sacarosa (100 g L™) sélo favorece la

apertura floral con pérdida visible de turgencia en hojas.
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7. ANEXO

Cuadro 7A. Comparacion de Medias, Muestreo 1(al dia 1 en florero) de
Etapas de Apertura floral de Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’ en
diferente solucién preservante.

Fuente de Etapas de apertura (EA)*

variacion 1 2 3 4 5
m A 44.862 AB* 19.862 A 11.807 A 19.307 AB 4.167 AB
m 8-QHC+s  34-312 AB 23.467A 6.250A  26.745AB 9.227 A
m AC 35.477AB 19505A 9.922A 30.635 A 4.465 AB
m H 35.120 AB 26.092 A 15.608 A 19.247 AB 3.935AB
m AGz+s 37.698 AB 16.667 A 5555A  33.253 A  6.827 AB
vl A 32.918B 16.235A 18968 A 28503 A  3.367 AB
vI8-QHC+s 34.358 AB 24488 A 19.487 A 17.820 AB 3.845AB
vIAC 36.210 AB 15.758 A 20.107 A 22.305AB 5.622 AB
viH 47917 AB 11.270 A 21.013A 19.803 AB 0.000B
VIAG3+s 53.890 A 12.778 A 17.778 A 12.223 B 3.333 AB
C.v. 37.81 64.99 86.47 50.51 143.87

“Medias con la misma letra son significativamente iguales
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Cuadro 8A. Comparacion de Medias, Muestreo 2 (a los 5 dias en florero) de
Etapas de Apertura floral de Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’ en
diferente solucién preservante.

Flor y Etapas de apertura (EA)"
Tratamiento 1 2 3 4 5
mA 13.89CD? 17.222 A 25.417 A 31.805 A 11.667 BC
m 8-QHC+s 5.18 D 6.085 A 26.442 A 32.097 A 30.192 A
m AC 17.62 17.460 A 19.803 AB 33413 A 11.708 BC
ABCD
m H 18.18 17.957 A 22.687 A 33.002 A 8.168 C
ABCD
m AGsz+s 14.97BCD 20.528 A 14.235 AB 25.263 A 24.998 AB
vl A 19.57 11.090 A 22.865 A 26.510 A 19.960
ABCD ABC
vl 8-QHC+s 25.8 ABC 18.587 A 16.538 AB 19.487 A 19.487
ABC
vl AC 21.49 12.565 A 18.685 AB 31.002 A 16.253
ABCD ABC
viH 34.96 A 21.448 A 6.945 B 33.002 A 19.803
ABC
vl AGs+s 32.22+ AB 18.333 A 16.112 AB 17.778 A 15.557
ABC
C.V. 66.45 74.13 54.49 56.50 67.87

“Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

59



Cuadro 9A. Comparacion de medias, Muestreo 3 (a los 10 dias en florero) de
Etapas de Apertura floral de Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’ en
diferente solucién preservante.

Fuente de Etapas de apertura (EA)"
variacion 1 2 3 4 5
mA 2.083 A? 4.862 AB 45417 A 35.277 AB 5.417 CD
m 8-QHC+s 0.000 A 0.000 B 15.245B  44.127 AB 33.360 A
m AC 2.382 A 8.097 AB 16.767B  45.713 AB 22.282
ABC
mH 9.788 A 11.640 AB 30.835 AB 36.640 AB 1.852D
m AGs+s 0.000 A 7408 AB 24.735B  36.958 AB 20.370
ABC
vl A 7912 A 5.178 AB 23.763 B 33.023 AB 16.725
ABCD
vl 8-QHC+s 4.615 A 1.282 B 13.973 B 50.512 A 27.052 AB
vl AC 6.513 A 9.242 AB  30.937 AB 32.388 AB 12515
BCD
vl H 13.353A 14208 A 20.755B  28.552BC 6.845CD
vl AGs+s 8.571 A 13.810 A 30.000 AB 14.761C  19.049
ABC
C.V. 66.45 74.13 54.49 56.50 67.87

“Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Cuadro 10. Comparacion de medias, Muestreo 4 (a los 14 dias en florero) de
Etapas de Apertura floral de Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’ en
diferente solucién preservante.

Flor y Etapas de apertura (EA)"

Tratamiento 1 2 3 4 5

m A 0.000 A* 2.083 A 2.778 C 31.805 A 8.195D

m 8-QHC+s 0.000 A 0.000 A 2.083 C 24.173 A 51.528 A

m AC 2.382 A 0.000 A 2.382 C 36.667 A 33.155
ABC

m H 5.555 A 3.703 A 14.782 28.770 A 12.863 CD

ABC

m AGsz+s 0.000 A 0.000 A 25.317 A 17.598 A 27.885
BCD

vl A 0.000 A 1515 A 21.707 AB 19.898 A 22.503
BCD

vl 8-QHC+s 0.000 A 0.000 A 3.333C 34.360 A 41.538 AB

vl AC 4,282 A 4,282 A 19.495 AB 30.622 A 21.263
BCD

viH 7.638 A 0.000 A 22.005 AB 23.532 A 20.358
BCD

vl AGs+s 0.000 A 6.667 A 10.000 BC 21.110A 23.888
BCD

C.V. 321.69 332.4826  84.69 53.97 60.92

*Medias con la misma letra son significativamente iguales.
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Cuadro 11A. Analisis de varianza de peso fresco relativo y consumo de
solucion de Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’ en diferente solucion
preservante.

Peso fresco relativo Consumo de solucion

Fuente de Variacion

Cuadrados Medias 3850.79 1529.47
Prueba de F 43.90 15.21
Pr>F <.0001** <.0001**
Coeficiente de Variacion  8.97 77.01

** = Diferencia altamente significativa

Cuadro 12 A. Comparacion de medias de peso fresco relativo y consumo de
solucion de tallos de Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC green’ en florero con
diferente solucién preservante.

Flor y Tratamiento Peso fresco relativo Consumo de solucién
m A 101.096 C* 15.511 BC
m 8-QHC+s 120.380 A 10.139 D
m AC 110.593 B 14.761 CD
mH 103.106 A 15.322 BC
m AG3+s 90.316 E 2.233E

vl A 103.596 C 20.289 AB
vl 8-QHC+s 118.496 A 11.861 CD
vl AC 108.556 B 21.456 A
viH 95.963 D 16.044 BC
vl AGs+s 91.350 E 2594 E
C.V. 8.97 77.01

*Medias con la misma letra son significativamente iguales.



Cuadro 13 A. Analisis de varianza para Porciento de flores abiertas, Diametro
de apertura floral y Vida de florero de Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y ‘ABC
green’ en diferente solucion preservante.

L Porciento de Diametro de Vida de florero
Fuente de Variacion ; .
flores abiertas  apertura floral  de Lisianthus
CuadradosMedias 1080.53 1544.81 8.60
Prueba de F 3.33 13.23 9.35
Pr>F 0.0034* <.0001** <.0001**
Coeficiente de Variacion 29.81 18.79 6.03

* = Diferencia significativa ** = Diferencia altamente significativa

Cuadro 14A. Comparacion de medias de Porciento de flores abiertas,
Diametro de apertura floral y Vida de florero de Lisianthus cv. ‘ABC purple’ y
‘ABC green’ en diferente solucion preservante.

Flory Flores abiertas Diametro de Vida de florero
Tratamiento (%) apertura floral (dias)
(mm)

mA 63.33 BC* 55.770 C 15.0 DE
m 8-QHC+s 89.22 A 93.500 A 17.5 AB
m AC 60.95 BC 55.925 C 15.0 DE
mH 43.72 C 39.930 D 15.0 DE
m AGs+s 57.09 BC 58.268 C 145 E
vl A 65.00 BC 50.388 CD 16.0 CD
vl 8-QHC+s 71.67 AB 77.118 B 18.0 A
vl AC 43.40 C 46.430 CD 15.0 DE
viH 55.32 BC 49.040 CD 16.5 BC
vl AGs+s 55.00 48.732 CD 16.5 BC
Coeficiente de 29.81 18.79 6.03
Variacion

*Medias con la misma letra son significativamente iguales.
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Figura 1. Floreros con Lisianthus cv. Figura 8. Lisianthus cv. ‘ABC purple’ a
‘ABC purple’ y ‘ABC green’ los 10 dias en florero con Agua
destilada (Testigo).

igura 9. Lisianthus cv. ‘ABC purple‘"“ Figra 10. Lisianthus v. ‘ABC purple’
a los 10 dias en florero con 8-QHC + a los 10 dias en florero con Acido
sacarosa. citrico.

Figura 11. Lisianthus cv. ‘ABC Figura 12. Lisianthus cv. ‘ABC purple’
purple’ a los 10 dias en florero con a los 10 dias en florero con AG; +
Homeopatia. sacarosa.
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64



Figura 13. Lisianthus cv. ‘ABC green’
a los 10 dias en florero con Agua
destilada (Testigo).

Figura 15. Lisianthus cv. ‘ABC green’
a los 10 dias en florero con Acido
citrico.

Figura 17. Lisianthus cv. ‘ABC green’
a los 10 dias en florero con AG3 +
sacarosa.

Figura 14. Lisianthus cv. ‘ABC green’
a los 10 dias en florero con 8-QHC +
sacarosa.

Figura 16. Lisianthus cv. ‘ABC green’
a los 10 dias en florero con
Homeopatia.

Figura 18. Didmetro de flor
Lisianthus cv. ‘ABC green’, en
diferente solucion preservante, de
derecha a izquierda, agua destilada,
8-QHC + sacarosa y Acido citrico.
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