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EPOCA DE PRODUCCION, SOLUCION NUTRITIVA Y CAMBIOS FISIOLOGICOS EN LISIANTHUS
(Eustoma grandiflorum)

PRODUCTION PERIOD, NUTRIENT SOLUTION AND PHYSIOLOGICAL CHANGES IN LISIANTHUS
(Eustoma grandiflorum)

RESUMEN GENERAL

En este trabajo se evalud la dinamica de
crecimiento y la calidad poscosecha en dos
estaciones del afio, otofio-invierno (O-1) y verano-
otofio (V-O), con plantas de Lisianthus (Eustoma
grandiflorum) ‘Mariachi Blue’ en sistema
hidroponico bajo cuatro concentraciones (50, 75,
100 y 125%) de la solucion nutritiva de Steiner.
Se uso el disefio experimental completamente al
azar (DCA) con 10 repeticiones, se realizdé
analisis de varianza y comparacion de medias de
Tukey. En la estacion O-l el tratamiento con
mayor respuesta en altura de planta y dias a
cosecha fue el de 75 %, en vida de florero
sobresalio el tratamiento de 125 % (24 dias); en
la estacion V-O los tratamientos de 75y 100 %
(2041 dia); en numero de flores abiertas (11-21
flores); la mejor temporada fue verano-otofio. Se
realizé anadlisis de extraccion nutrimental de la
planta en cinco concentraciones de solucién
nutritiva de Steiner (25, 50, 75, 100 y 125 %), en
diferentes etapas de desarrollo, utilizando un
DCA con 3 repeticiones; el tratamiento donde se
obtuvo mayor respuesta en biomasa, area foliar,
contenido nutrimental y unidades SPAD, fue la
concentracion de 100 %. Para la evaluacion
poscosecha se utilizaron tallos cultivados en
cinco concentraciones de solucién nutritiva de
Steiner (25, 50, 75, 100 y 125 %) y se evaluo el
efecto en la calidad poscosecha, se us6 un DCA
con 6 repeticiones; en vida de florero (50, 75 y
100 % (20+1 dia); numero de flores abiertas, (25
y 100 % (19 y 21 flores abiertas)); en antocianinas
y clorofilas, el tratamiento con mayor contenido
fue la concentracion de 125 %. De acuerdo a los
resultados a mas baja concentracion de solucién
nutritiva se encontraron excelentes
caracteristicas de calidad que se pueden apreciar
visualmente, en vida de florero, y nimero de
flores abiertas.

Palabras clave: dinamica de crecimiento,
calidad, nutriciéon mineral, longevidad, pigmentos.

ABSTRACT

In this study the growth dynamics and postharvest
quality of Lisianthus (Eustoma grandiflrorum)
‘Mariachi Blue’ plants grown hydroponically with
four concentrations of Steiner nutrient solution
(50, 75, 100 and 125 %) in two seasons, autumn-
winter (A-W) and summer-autumn (S-A), were
evaluated. A completely randomized
experimental design with 10 replicates was used.
An analysis of variance and Tukey's means
comparison test were performed. In the A-W
period the 75 % treatment had the best response
in plant height and days to harvest; in vase life,
the 125 % treatment (24 days) stood out, whereas
in the S.A period the 75 and 100 % treatments
(20+1 day) were the best. In open flowers (11-21
flowers), the best season was summer-autumn.
Analysis of nutrient removal by the plant at five
concentrations of Steiner nutrient solution (25, 50,
75, 100 and 125 %), at different stages of
development, using DCA with 3 replicates, was
also performed. The treatment with the best
response in biomass, leaf area, nutrient content
and spad units was the 100 % concentration. For
the post-harvest evaluation, stems grown in five
concentrations (25, 50, 75, 100 and 125 %) were
used and the effect on post-harvest was
evaluated, using DCA with 6 replicates; in vase
life (50, 75 and 100 % (2041 day); number of open
flowers (25 and 100 % (19 and 21 open flowers
respectively)); in anthocyanins and chlorophylls,
the treatment with the highest content was the one
with the 125 % concentration. 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.

Keywords: growth, quality, mineral nutrition,
longevity, pigments.



INTRODUCCION GENERAL

En México, la actividad ornamental ha ido en aumento, por lo que es una
alternativa rentable debido al incremento de la demanda nacional e internacional.
Los estados mas importantes en produccion de ornamentales son: Michoacan,
Morelos, Puebla, Veracruz y Estado de México, este ultimo ocupa el primer lugar
a nivel nacional. La superficie nacional es de 15 mil 221 hectareas, de las cuales
aproximadamente 7 mil 074 hectareas se cultivan en el Estado de México, la
produccion anual es de 5 mil millones 254 tallos (corte, en gruesas, manojos y
macetas) (SAGARPA, 2014). Se siembran alrededor de 70 especies de flor de
corte y follaje, las especies mas cultivadas son: rosa, clavel, crisantemo y
gladiolos; sin embargo uno de los problemas existentes para comercializar las
flores ornamentales es la calidad de la flor cortada la cual se determina por el
tamano del tallo; la forma, color, y los pétalos (forma), ademas de la duracion de
esta (vida de florero). Dentro de las flores de corte hay especies que han tomado
importancia, tal es el caso de Lisianthus (Eustoma grandiflorum) (Cruz-Crespo et
al., 2006), la cual tiene una gran aceptacion en el mercado, por su variedad de
colores. El Lisianthus es una herbacea que se puede encontrar como planta de
maceta y como flor de corte.

La calidad de los tallos florales y la duracion en florero de las flores de corte
depende de muchos factores precosecha que inciden sobre procesos
bioquimicos y fisiolégicos, estos factores son: manejo de plagas y enfermedades,
dafios mecanicos, calidad de luz, balance hidrico, nutriciéon mineral (Juarez-

Lopez et al., 2011). La nutricion mineral se considera el factor de produccion de



mayor relevancia después de la disponibilidad de agua, cuya finalidad es aportar
los nutrimentos esenciales en las cantidades necesarias en el momento
adecuado para lograr el potencial maximo (Quesada y Bertsch, 2013).

La nutriciéon es un factor precosecha muy importante, sin embargo muy poco
estudiado en ornamentales, si lo comparamos con hortalizas o gramineas, cada
planta, variedad o especie, tiene requerimientos diferentes de nutrimentos y
responde de manera distinta a ellos, cuando no son suministrados de forma
adecuada y en cantidad necesaria, pueden surgir deficiencias o excesos que
provocan desordenes nutrimentales y afectar procesos bioquimicos y fisioldgicos
que influyen en el correcto desarrollo y crecimiento de las plantas. Debido a lo
anterior, es imprescindible realizar formulaciones de acuerdo a las necesidades
de la especie, etapa de la planta, el érgano a cosechar, la época de aplicacion y
las condiciones hidricas, luz, temperatura. De ahi la importancia de las curvas de
extraccion nutrimental; las cuales permiten el conocimiento de la demanda de
acuerdo a la etapa fenoldgica del cultivo, indicando asi la época de mayor
absorcion, permitiendo de esta manera la eficiencia en la aplicacion de
fertilizantes.

Entre los estudios realizados en especies ornamentales donde se ha obtenido un
efecto favorable en caracteristicas de calidad; se pueden mencionar: los de
Tulipa sp (Ohyama et al., 2006 y Ramirez et al., 2010); en Rosa sp. los de
Khoshgoftarmanesh et al. (2008); Juarez-Lopez et al. (2011). En cuanto a
extraccién mineral, se han realizado estudios en nochebuena de sol por Galindo-
Garcia et al. (2015); en crisantemo (Chrysathemum morifolium Ramat) cv.

Indianapolis White el de (Valdez-Aguilar et al., 2015).



EPOCA DE PRODUCCION Y SOLUCION NUTRITIVA EN LISIANTHUS

(Eustoma grandiflorum) ‘Mariachi Blue’

PRODUCTION PERIOD AND NUTRIENT SOLUTION IN LISIANTHUS

(Eustoma grandiflorum) ‘Mariachi Blue’

RESUMEN

Se hicieron dos ensayos en dos periodos (otofio-
invierno (O-l) y verano-otorio (V-O), con Eustoma
grandiflorum ‘Mariachi Blue’. El objetivo fue
evaluar la dinamica de crecimiento y la calidad
poscosecha utilizando la solucion nutritiva de
Steiner. Se establecié un sistema hidropénico
considerando la solucion nutritiva a diferentes
concentraciones (50, 75, 100 y 125 %). Se us6 un
disefio experimental completamente al azar con
10 repeticiones, se realiz6 un analisis de varianza
y pruebas de comparacion de medias de Tukey.
Con los siguientes resultados, en altura de planta
el tratamiento con mayor respuesta fue el de 75
% de concentracion con una altura de 62.08 y
60.08 cm (O-1 y V-O); para la variable dias a
cosecha el tratamiento estadisticamente
significativo se encontré a una concentracion del
75 % en las dos épocas (135 O-1 y 91 dias V-O).
En vida de florero el tratamiento con el que se
observd mayor duracion fue el de 125 % en O-l
(24 dias) y en V-0 los tratamientos de 75y 100 %
(2041 dia); hubo menor nimero de flores abiertas
en O-l que en V-O (7-13 y 11-21 flores,
respectivamente); en cuanto al nimero de hojas,
numero de brotes, consumo de agua y pérdida de
peso, el tratamiento con mejor respuesta se
obtuvo con el 75 %. La mejor temporada fue
verano-otofio para altura de planta, dias a
cosecha y numero de flores abiertas y la
concentracion del 75 % generdé mejores
resultados de crecimiento y calidad en ambos
periodos.

Palabras clave: dindmica de crecimiento, calidad

poscosecha, concentraciones nutritivas.

ABSTRACT

Two trials were conducted in two periods
(autumn-winter (A-W) and summer-autumn (S-A)
with Eustoma grandiflorum 'Mariachi Blue'. The
objetive was to evaluate the dynamics of growth
and postharvest quality using the Steiner solution.
Was established a hydroponic system, and
evaluated the Steiner solution at different
concentrations (50, 75, 100 and 125%). The
experimental design was completely randomized
with 10 repetitions, being realized analysis
variance and means comparison test of Tukey. In
plant height greater treatment response was 75 %
concentration with a height of 62.08 and 60.08 cm
(A-W and S-A); for variable days to harvest
treatment was found statistically significant at a
concentration of 75 % in the two periods (135 A-
W and 91 days S-A). In vase life treatment which
was longer observed in the 125 % in A-W (24
days) and S-A the treatments 75 % and 100 %
(20 % 1 day), there were fewer open flowers in A-
W in S-A (7-13 and 11-21 flowers respectively); in
the number of leaves, number of shoots, water
consumption and weight loss, better treatment
response was 75 %. The best season was
summer-autumn to plant height, days to harvest
and number of open flowers, however, the
concentration of 75 % showed better growth and
quality in both periods.

Key words: growth, postharvest quality, nutrient

concentrations.



INTRODUCCION

Lisianthus (Eustoma grandiflorum) es una flor de corte con mucho potencial de
produccion, tiene gran variacion de colores y numero de botones florales (Cruz-
Crespo et al., 2006.), dependiendo de la variedad y el ambiente donde se
desarrolla tiene un ciclo relativamente corto de 3-4 meses (Camargo et al., 2004).
Uno de los problemas en esta especie es la escasa informacién, principalmente

en el aspecto nutrimental.

La falta de conocimiento sobre el requerimiento nutrimental de este cultivo para
el Valle de México, ha provocado el uso excesivo de fertilizantes causando un

incremento en los costos de produccion y un impacto negativo al medio ambiente.

Chahin et al. (2002) mencionan que los nutrientes que mas afectan la duracion
de la flor son excesos de N, P y B, y deficiencias de K, Ca y B. Ademas, el exceso
de sales, especialmente cloruros, acorta la vida util de las flores al acelerar la

senescencia.

En lo que a nutricidon mineral se refiere, se encuentran investigaciones realizadas
en diferentes cultivares de Lisianthus, por Camargo et al. (2004); De La Riva et
al (2013). En otras especies como Tulipa sp. Ramirez et al. (2010) observaron
mejores resultados en calidad al aplicar una relacion de K*/Ca** de 8.5 /9.0 en
precosecha. En Rosa sp. Juarez-Lopez et al. (2011) hicieron aplicaciones de
fésforo en precosecha para observar su efecto en aspectos poscosecha y
encontraron que en la variable traspiracion foliar en poscosecha tuvo efecto

significativo.



Con base en lo anterior, en el presente trabajo se planteé como objetivo evaluar
diferentes concentraciones de la solucién nutritiva de Steiner sobre el crecimiento

y calidad de Lisianthus.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en invernadero dentro de la Universidad Autonoma
Chapingo, ubicada en Texcoco, México. Se consideraron dos épocas del ano
(otofo-invierno 2013-2014 y verano-otofio 2014). La temperatura promedio en
otofo-invierno fue 7£2 ° Cy 1712 ° C en verano-otofio, durante la noche, y 30£2
°C, y 3543 ° C, durante el dia para cada época respectivamente. La luminosidad
fue 599.4-999 umol- m?2: s en otofio-invierno y 799.2-1198.8 pymol- m2- s en
verano-otofio. Se utilizé el cultivar Mariachi Blue, la cual fue establecida en
sistema hidropdnico abierto en el que se utilizé tezontle rojo como sustrato y
como contenedor se emplearon macetas de 12 L, el trasplante se realizé cuando
las plantas tenian tres pares de hojas verdaderas y una altura promedio de 2 cm,
con una densidad de planta de 3 plantas-m?; se evalud el efecto de cuatro
concentraciones (50 %, 75 %, 100 % y 125 %) de la solucién nutritiva de Steiner.
Para establecer el experimento se utilizé un disefio experimental completamente
al azar con 10 repeticiones, en el cual se consideré una planta como unidad

experimental.

Las variables evaluadas fueron altura de planta, diametro del tallo (a 5 cm de la

base del tallo), nuimero de brotes cada 15 dias a partir del trasplante.



Adicionalmente se registré los dias a cosecha, dias de vida de florero, consumo

de agua, pérdida de peso y numero de flores abiertas.

El numero de brotes se inici6 30 dias después del trasplante; para dias a
cosecha, se considero el intervalo de tiempo transcurrido de trasplante hasta que
en los tallos fueron observados 2 a 3 flores abiertas; la vida de florero consistio
en registrar los dias transcurridos desde el momento de corte del tallo hasta que
el 70 % de las flores perdieron turgencia; los datos de consumo de agua y pérdida
de peso fueron registrados cada tercer dia a partir de la cosecha hasta que las
hojas de la parte media inferior del tallo perdieron turgencia; y numero de flores
abiertas se consider6 el total de flores abiertas durante todo el periodo de
poscosecha. Las variables antes citadas fueron evaluadas mediante un analisis

de varianza y prueba de medias (Tukey P<0.05) mediante el programa SAS 9.0.)

RESULTADOS Y DISCUSION

La dinamica de crecimiento en Lisianthus ‘Mariachi Blue’ mostré diferencias
estadisticas significativas en la mayoria de las evaluaciones excepto a los 0 y
105 dias después del trasplante en la otofio-invierno, y en verano-otofio todos los
tratamientos evaluados mostraron diferencias estadisticas en todas las
evaluaciones realizadas (Cuadro 1). Tanto en otofio-invierno como en verano-
otofio, las plantas con mayor altura fueron las que crecieron con solucion nutritiva
de 50, 75 y 100 % de concentracion, estos tratamientos fueron estadisticamente

iguales con respecto al tratamiento de 125 %.



Durante el ciclo de produccion en otofio-invierno, todos los tratamientos tuvieron
un comportamiento similar del crecimiento durante los tres primeros meses,
después de los 105 dias del trasplante, se observo que el tratamiento de 125 %
mostré menor altura con respecto a los otros tratamientos.

En verano-otono los tratamientos estadisticamente iguales fueron los de 50, 75y
100 (Cuadro 1).

Para la temporada verano-otofio el incremento de altura fue mas rapida, en
comparaciéon con lo observado en otofo-invierno, lo cual tiene relacién con la
magnitud de las temperaturas registradas que fluctuaron entre 15-38 °Cy 5-32°
C, respectivamente. Estos resultados concuerdan con los encontrados por De La
Riva et al. (2013) quienes en un estudio realizado en Lisianthus ‘Mariachi Blue’
obtuvieron una longitud de vara de 58.69 cm.

La variacion en altura de planta de una temporada a otra fue de 2+1 cm,
alcanzando mayor altura en otofio-invierno; el tratamiento que alcanzé mayor
altura al final del ciclo de produccion fue la concentracion de 75 % en ambas
épocas evaluadas y el tratamiento donde se tuvo menor altura fue en 125 %, con

una diferencia de 10 £ 1 cm entre estos tratamientos (Cuadro 1).



Cuadro 1. Altura de planta en dos épocas del afio en el cultivo de Lisianthus, bajo diferentes

concentraciones de la solucién nutritiva de Steiner, Chapingo, México.

Dias después del trasplante

TRA 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135
Altura (cm)

o 50 2.36a> 7.56ab 9.72bc  11.98ab  18.26ab  26.08ab  31.88ab 43.30a 52.58ab 5854 b
Z 75 2.80a 854a  11.82a 14.32a 21.72a 30.06a 36.86a  45.85a 56.56a  62.38a
";J 100 228a 7.04b 880 c 10.77b  17.06b  24.06b  30.12b  40.22a 50.04b  61.02ab
E 125  2.70a 846a  11.24ab  13.62a 20.14ab  27.42ab  33.10ab  41.02a 48.08b  53.52 ¢
3 cv 2428 1459  14.87 16.30 15.71 13.43 13.61 12.30  9.50 5.20
© DMSH 074 1.38 1.86 2.48 3.65 4.35 5.40 6.31 5.93 3.69

50 322a 7.21a  15.33a 25.68ab  38.44ab  51.92a 60.05a
% 75 297a  810a  18.16a 30.04a 41.76a 53.10a 60.08a
5 100 343a  6.34b  16.33a 26.55a 38.57a 50.22a 58.68a
Cz" 125 1.91b 566b 11.60b  20.19b  30.72b  4142b  52.18b
é cv 26.46  19.47  25.68 18.42 15.99 10.21 6.84
>  DMSH 097 1.67 4.96 5.98 7.77 6.45 5.09

z Medias con la misma letra, dentro de columnas y en cada época, son estadisticamente iguales de acuerdo con la

prueba de Tukey con P<0.05. NS,* **: No significativo y significativo a una P<0.05 y P<0.01, respectivamente. TRA=

Tratamiento; DMSH: Diferencia minima significativa honesta; CV= Coeficiente de variacion en %.



Cuadro 2. Numero de hojas por planta en dos épocas del aio en el cultivo de Lisianthus, bajo diferentes

concentraciones de la solucién nutritiva de Steiner, Chapingo, México.

Dias después del trasplante

TRA 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135
50 % 6.80a 11.20a 12.40a 14.00a 23.00a 30.80a 45.20a 74.80ab 100.80ab 137.40ab
o 75 % 7.20a 11.20a 13.20a 14.40a 22.20a 31.80a 54.80a 82.20a 124.20a 155.40a
E 100 % 6.60a 10.60a 13.00a 13.60a 18.60a  28.00a  45.00a 64.60b 91.60b 111.80 bc
; 125% 6.60a 11.60a 13.00a 14.20a 21.60a 33.20a 51.80a 65.00b 82.60b 102.80 ¢
é cv 14.70 13.54 12.39 12.12 24.74 24.92 19.33 16.61 20.27 20.28
E DMSH 120 1.82 1.92 2.05 6.37 9.29 11.46 14.34 24.37 30.99
° 50 % 7.20a 13.40ab 29.00ab 47.00ab 70.40ab 97.40ab 123.40a
o 75 % 6.20a 13.60a  30.00a 44.60ab 64.60ab 108.20a 120.40ab
% 100 % 7.40a 13.60a 29.00ab 48.80a 75.00a 107.20a 129.40a
5 125% 6.40a 11.20b 24.60bc 38.40ab 55.00b 78.60b 96.80Db
% cv 19.44 12.56 13.98 19.13 22.78 17.20 15.89
g DMSH 1.71 2.05 4.83 10.54 18.57 20.82 23.65

z Medias con la misma letra, dentro de columnas y en cada época, son estadisticamente iguales de acuerdo con la

prueba de Tukey con P<0.05. NS,* **: No significativo y significativo a una P<0.05 y P<0.01, respectivamente. TRA=

Tratamiento; DMSH: Diferencia minima significativa honesta; CV= Coeficiente de variacion en %.



El numero de hojas, en otono-invierno, no se observé diferencias estadisticas
entre tratamientos desde el trasplante hasta los 90 dias, sin embargo, a los 105
dias después del trasplante el mejor tratamiento con 82 hojas por planta fue el

de 75 % de concentracion (Cuadro 2).

Para verano-otono, después de los 15 dias del trasplante hasta el final del ciclo
se observo diferencia significativa entre tratamientos, los tratamientos de 50, 75

y 100 % fueron estadisticamente iguales.

De una época a otra se observd una diferencia de 25+1 hojas, con mayor
cantidad en otofo-invierno. El tratamiento que tuvo menor numero de hojas fue
el de 125 % en ambas épocas evaluadas, los resultados obtenidos en esta trabajo
fueron superiores en 35.26 y 27 % a los obtenidos por Camargo et al. (2004)
quienes en un ensayo registraron un promedio de 76 hojas por planta en
Lisianthus ‘Echo’ y mencionan que el numero de hojas por vara en Lisianthus y
la longitud el tallo son aspectos muy importantes para la atraccién visual del
consumidor, considerando asi estas caracteristicas como parte de un conjunto

de distintivos que definen la calidad de la planta.

La aparicion de brotes inicié a los 30 dias después del trasplante en los dos
ensayos (Cuadro 3), lo cual coincidié con lo reportado por Melgares (1996) quién
observé que treinta dias después del trasplante comienza la aparicion de brotes
o tallos secundarios. En numero de brotes, no hubo diferencias estadisticas
significativas en otofio-invierno, y en el caso del segundo ciclo (verano-otofio)

solamente hubo diferencias estadisticas para los 30 y 45 dias después del



trasplante, alcanzando el numero mas alto en 75 y 100 % (5.7 y 5.9

respectivamente).

Cuadro 3. Numero de brotes por planta en dos épocas del aino en el cultivo
de Lisianthus, bajo diferentes concentraciones de la solucién

nutritiva de Steiner, Chapingo, México.

Dias después del trasplante

TRA 30 45 60 75 90 105 120 135

50 3.30a* 4.60a 6.00a 7.50a 9.70a 11.50a 16.40a 19.10a

% 75  2.90a 4.40a 5.20a 7.60a 9.80a 11.90a 15.80a 20.70a

u;J 100 2.80a 4.80a 5.90a 7.00a 9.40a 11.60a 15.90a 19.80a

<Z5 125 2.90a 4.50a 5.70a 7.90a 9.90a 11.50a 15.80a 18.40a

% Cv 2597 23.86 22.38 18.02 1760 18.20 17.34 1229

5 DMSH 0.93 1.31 1.53 1.62 2.05 2.53 3.33 2.88
50 3.10bc 3.90 ¢ 5.70a 8.50a 9.00a

8 75 4.70a 5.70ab  6.10a 8.30a 9.50a

g 100 3.90ab 5.90a 6.60a 8.60a 9.10a

<25 125 3.40bc 4.40bc 5.40a 7.60a 8.40a

% Cv 18,57 22.71 21.57 2429 21.33

>

DMSH 0.84 1.39 1.62 2.56 2.45

z Medias con la misma letra, dentro de columnas y en cada época, son
estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey con P<0.05. NS * **.
No significativo y significativo a unaP<0.05 y P<0.01, respectivamente. TRA=
Tratamiento; DMS: Diferencia minima significativa; CV= Coeficiente de variacién

en %.

El nimero de brotes por planta fue en aumento al transcurrir los dias del ciclo de
produccion. En el ciclo otoAo-invierno no se observd diferencia entre
tratamientos; sin embargo, en la temporada verano-otofio si bien se observa el

mismo comportamiento a partir de los 60 dias, en las dos primeras evaluaciones



se observo que los tratamientos con 75 y 100 % de concentracion favorecieron
la expresidn de esta variable (Cuadro 3).

El diametro del tallo fue similar al final del ciclo, en ambas temporadas (Cuadro
4). A los 30, 45, 75, 90 y 105 dias después del trasplante hubo diferencias

estadisticas significativas en la temporada otono-invierno.

En verano-otofio se presentaron diferencias estadisticas significativas a los 15,

30, 45, 60 y 75 dias después del trasplante (Cuadro 4).

Cuadro 4. Diametro del tallo en dos épocas del aino en el cultivo de
Lisianthus, bajo diferentes concentraciones de la solucién nutritiva

de Steiner, en Chapingo, México.

Dias después del trasplante

15 30 45 60 75 90 105 120 135

TRA Diametro (mm)

VERANO-OTONO OTONO-INVIERNO

50% 2.06a* 2.66ab 3.06a 3.38a 411a 545a 6.42a 7.36a 8.02a
75% 1.98a 236b 2.87ab 3.31a 4.08a 5.73a 6.27ab 7.46a 7.84a
100 % 1.95a 242ab 2.81b 3.50a 415a 5.58a 6.43a 7.42a 8.01a
125% 1.89a 246ab 2.70b 3.31a 3.59b 4.62b 565b 7.11a 7.62a
cv 9.77 9.30 6.41 5.02 7.89 9.15 8.86 10.14 5.23a
DMSH 0.23 0.27 0.22 0.20 0.37 0.58 0.66 0.89 0.49

50% 226bc 3.18a 4.90a 598ab 6.54ab 8.19a
75% 2.50ab 3.19a 4.68a 6.60a 6.70ab 7.72a
100 % 2.76a 3.10a 4.52a 557bc 6.34ab 8.23a
125% 203 ¢ 257b 370 b 499 c 6.10b 7.63a
cv 8.77 10.47 10.17 10.35 8.54 6.63
DMSH 0.27 0.41 0.58 0.77 0.71 0.67

Z Medias con la misma letra, dentro de columnas y en cada época, son
estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey con P<0.05. NS * **:
No significativo y significativo a una P<0.05 y P<0.01, respectivamente. TRA=
Tratamiento; DMSH: Diferencia minima significativa honesta; CV= Coeficiente de

variacion en %.



Desde el momento del trasplante hasta el corte de los tallos se observa que los
resultados obtenidos en ambas temporadas presentaron diferencias estadisticas
significativas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Dias a cosecha en los ciclos otofio-invierno (2013-2014) y verano-
otono (2014), en diferentes concentraciones de la solucién nutritiva

de Steiner, Chapingo, México.

TRA Otoio-Invierno Verano-Otoio

Dias a cosecha (Dias)

50 % 140.50a* 9150 c
75 % 135.00 b 91.25¢c
100 % 144.00a 95.75b
125 % 140.50a 111.00a
cv 2.04 0.86
DMSH 5.99 1.77

z Medias con la misma letra, dentro de columnas, son estadisticamente iguales
de acuerdo con la prueba de Tukey con P<0.05. NS* **: No significativo y
significativo a una P<0.05 y P<0.01, respectivamente. TRA= Tratamiento; DMSH:

Diferencia minima significativa honesta; CV= Coeficiente de variacion en %.

El tratamiento que se cosecho primero fue el de 75 % con una variacion de 44
dias, de un periodo a otro (Cuadro 5). En general todos los tratamientos
evaluados duraron en promedio 140 dias en la cosecha de otofio invierno, y en
cuanto al segundo periodo (verano-otofio) todos los tratamientos duraron 95 dias
en promedio para la cosecha. Camargo et al. (2004) en un estudio realizado
sobre el crecimiento y absorcion de nutrientes obtuvieron un ciclo productivo de

120 dias. Para la evaluacion realizada en otofio-invierno el tratamiento con mayor
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numero de dias a cosecha fue el de 100 % y en verano-otono fue el de 125 %
(Cuadro 5). Los resultados obtenidos coinciden con Melgares (1996) quién
senala que el cultivo de Lisianthus desde el trasplante hasta la floracion tiene un

promedio de 90 a 120 dias dependiendo de la variedad y época de plantacion.

La longevidad de la flor en los dos ciclos (Cuadro 6), mostro diferencia estadistica
significativa, en otofio-invierno el tratamiento con mayor vida de florero fue la
concentracion de 125 % y el que presentd menor numero de dias fue el
tratamiento de 50 %, teniendo una diferencia de 2 dias. En el ciclo de verano-
otofio el tratamiento con mas dias de vida de florero la concentracion de 100 % y
el de menor vida de florero fue el tratamiento de 125 %, con una diferencia de 3
dias, por lo que la variacién de dias entre una temporada y otra fue muy baja. En
este trabajo se obtuvieron resultados de 18 a 24 dias de duracion en florero,
mostrando una diferencia muy alta con los resultados derivados de una
investigacion realizada por Cho et al. (2001) quienes al hacer un estudio de
calidad poscosecha de Lisianthus ‘Heidi Pink’ encontraron una duracién de
florero de 6 dias. Por su parte Sharifzadeh et al. (2014) mencionan que flores
Lisianthus Mariachi ‘Pink’ al colocarlas solamente en agua destilada tuvieron una
duracién de 8.3 dias, es importante mencionar que la nutricion precosecha tiene
un papel importante en los parametros de calidad, como sefalan Juarez-Lépez
et al. (2011). Por su parte Ramirez et al. (2010) en Tulipa sp., encontraron que
con una relacion K*/Ca*™* 8.5 /9.0 se obtuvo mayor altura en tallos florales y mayor

vida de florero.
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Cuadro 6. Vida de florero en los ciclos otoio-invierno (2013-2014) y verano-
otoio (2014), con diferentes concentraciones de la soluciéon

nutritiva de Steiner durante el desarrollo del cultivo, Chapingo,

México.
Otofo-Invierno Verano-Otofio
TRA Vida de florero (Dias)
50 % 2250 b 19.50ab
75 % 23.00 b 20.67a
100 % 23.67ab 21.17a
125 % 24.33a 18.00b
cv 3.34 5.48
DMSH 1.26 1.75
TRA 3.82* 11.89**

Z Medias con la misma letra, dentro de columnas, son estadisticamente iguales
de acuerdo con la prueba de Tukey con P<0.05. NS;*, **: No significativo y
significativo a una P<0.05 y P<0.01, respectivamente. TRA= Tratamiento; DMSH:

Diferencia minima significativa honesta; CV= Coeficiente de variacion en %.

En la figura 1, se muestra la pérdida de peso en poscosecha. En los primeros
dias el peso mostré una tendencia a incrementarse en todos los tratamientos
evaluados, como se observa verano-otofio el maximo peso se alcanzo6 al tercer
dia de evaluacion y posteriormente descendié hasta el final de la evaluacion,
coincidiendo con Sharifzadeh et al. (2014) quienes realizaron un estudio con
diferentes soluciones preservantes en Mariachi ‘Pink’ y observaron que los tallos
que no fueron tratados con soluciones pulso alcanzaron su maximo peso al tercer
dia poscosecha, posteriormente el peso disminuyé. Por su parte, Cruz-Crespo et

al. (2006) realizaron un estudio en Lisianthus ‘Echo Blue’ en el cual encontraron
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resultados similares, donde los primeros dias de evaluacion poscosecha hay

ganancia de peso y después del cuarto dia el peso comienza a disminuir.

350 350

otofio-invierno verano-otofio —A— 50 %
—a— 50 % —e— 75%
8001 —e—75% —=— 100% [ 300
—m— 100% —— 125%
—— 125%

250 o F 250

200 - r 200

Pérdida de peso (g)
Pérdida de peso (g)

150 r 150

100 r 100

Nt+—77—7— T T T T T T — T T 11— 11—t 50
N 6 A 9 N e B A O

<

Dias poscosecha Dias poscosecha

Figura 1. Pérdida de peso en poscosecha de flores de Lisianthus, en dos
épocas del ano, con diferentes concentraciones de la solucién
nutritiva de Steiner, durante el desarrollo; Chapingo, México.

El tratamiento en el que se observo mayor peso, en el periodo de otofio-invierno,
fue el de 75 %, con un peso de 210.92 g (Figura 1). En el ciclo de verano-otofio
el tratamiento con mayor peso fue el de 100 % (251.95 g). Por su parte De La
Riva et al. (2013) en un estudio realizado en Lisianthus ‘Mariachi Blue’ obtuvieron

un peso de 49 g por vara.

El consumo de agua en los primeros dias de evaluacion tendié a incrementarse
y después del tercer dia comenzé a disminuir hasta el final de la evaluacion en

los dos periodos (Figura 2).

El consumo de agua en la mayoria de los dias evaluados mostro diferencias
estadisticas significativas; el tratamiento de 75 % tuvo mayor consumo de agua,
con una variacion de 17 ml respecto del tratamiento de 125 % que fue el mas

bajo. Para el periodo de verano-otofio el tratamiento que alcanzé el mayor
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consumo fue el de 50 % y el tratamiento que consumié menor cantidad de agua

fue el de 125 % (Figura 2).

140
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Figura 2. Consumo de agua en poscosecha de tallos florales de Lisianthus,
en dos épocas del aio, con diferentes concentraciones de la solucién

nutritiva de Steiner, durante el desarrollo, Chapingo, México.

En cuanto a numero de flores abiertas (Cuadro 7) para ambos periodos de
evaluacion se obtuvieron diferencias estadisticas significativas, el tratamiento con
mayor numero de flores abiertas al término de la evaluacién poscosecha fue la
concentracion de 100 % con 12.8 flores para la temporada de otofio-invierno y

20.60 para la de verano-otoio.

En la época de otofio-invierno el tratamiento con menor numero de flores abiertas
fue el de 125 % con una diferencia de 5.8 en relacion a la concentracion de 100
% y en el caso de verano-otoio, la diferencia en relacion a la concentracion de
100 % fue de 9.6 flores. En el caso de las concentracion de 75 % y 50 % para
ambas épocas de produccion no hubo diferencias estadisticas significativas entre

tratamientos. De La Riva et al. (2013) al realizar un experimento con varios
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cultivares de Lisianthus Mariachi, encontraron que el ‘Mariachi Blue’ obtuvo un
numero total de flores de 4.46 abiertas, resultados muy bajos comparados con
este experimento.

Cuadro 7. Numero de flores abiertas en los ciclos otofio-invierno (2013-

2014) y verano-otono (2014), con diferentes concentraciones de la

solucion nutritiva de Steiner, durante el desarrollo, Chapingo,

México.
TRA Otofo-Invierno Verano-Otoiio
50 % 10.00 b? 12.80 ¢
75 % 9.20b 16.00 b
100 % 12.80a 20.60a
125 % 7.00 c 11.00 c
cv 10.12 11.22
DMSH 1.78 3.06
TRA 28.71* 88.60**

z Medias con la misma letra, dentro de columnas, son estadisticamente iguales
de acuerdo con la prueba de Tukey con P<0.05. NS* **: No significativo y
significativo a una P<0.05 y P<0.01, respectivamente. TRA= Tratamiento; DMSH:

Diferencia minima significativa honesta; CV= Coeficiente de variacion en %.

Cho et al. (2001) mencionan que una buena calidad de flor se considera cuando
se tienen 10 o mas flores abiertas, por lo que en la evaluacion realizada en
verano-otofio todos los tratamientos evaluados presentaron dicha caracteristica

(Cuadro 7).
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CONCLUSIONES

Los resultados mostraron que la mejor época de produccion para Lisianthus
‘Mariachi Blue’ es verano-otono; ya que los dias a cosecha se reducen hasta 44
dias y se logra excelente calidad de flor. Las plantas establecidas en el
tratamiento de 75 % de concentracidn mostraron excelentes parametros de
calidad, altura de planta (60-62 cm), vida de florero (20 dias), dias a cosecha (91
dias), numero de hojas (155 hojas), numero de brotes (21 brotes), consumo de
agua (87 ml). En la concentracion del 100 % sobresalen otros parametros de
calidad como numero de flores abiertas (21 flores), peso (251g), diametro del tallo

(8 mm).
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EXTRACCION DE MACRO Y MICRONUTRIMENTOS EN LISIANTHUS (Eustoma
grandiflorum) ‘Mariachi Blue’

MACRO AND MICRONUTRIENT EXTRACTION IN LISIANTHUS (Eustoma
grandiflorum) ‘Mariachi Blue’

RESUMEN

Esta investigacion se realizd en un
invernadero de la Universidad Auténoma
Chapingo. Se evaluaron plantas de
Lisianthus (Eustoma grandiflorum),
cultivadas en cinco concentraciones (25 %,
50 %, 75 %, 100 % y 125 %) de solucion
Steiner. El objetivo fue analizar la extraccion
nutrimental para determinar la cantidad
asimilada en la planta de Eustoma
grandiflorum ‘Mariachi Blue’ en diferentes
etapas de desarrollo. Se us6é un disefio
completamente al azar con 3 repeticiones, la
unidad experimental fue una planta y se
realizé un analisis de varianza y pruebas de
comparaciéon de medias de Tukey. Para las
variables respuesta, materia seca (55.47
g-planta™), peso fresco de (290.13 g-planta-
) y area foliar (2592.1 cm?), el tratamiento
del 100 % fue significativo, los tratamientos
50, 75 y 100 % fueron estadisticamente
iguales en la variable numero de hojas. En el
contenido de nutrimentos, el tratamiento a
una concentracion de 100 % fue el mas alto
para todos los elementos evaluados (N, P,
K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn). La fotosintesis neta
oscilo entre 10-13 ymol-m2 s', mientras que
las unidades SPAD, varié de 73.11 a 84.92
unidades, los tratamientos de menor
concentracion presentaron menor unidades
SPAD. Los requerimientos nutrimentales
fueron fue K-N> P> Mg >Ca.

Palabras clave: Materia seca, nutricion
mineral, contenido nutrimental.

ABSTRACT

This research was conducted in a
greenhouse of University Autonomous
Chapingo, plants were evaluated Eustoma
grandiflorum, grown in five concentrations
(25 %, 50 %, 75 %, 100 % and 125 %) of
Steiner solution. The objective was to make
nutrient extraction analysis to determine the
amount absorbed by the plant Eustoma
grandiflorum cv. Mariachi Blue at different
stages of development. The experimental
design was completely randomized with 3
repetitions and analysis of variance and
mean comparison test of Tukey was
performed. Biomass, treatment where
greater response was obtained was at a
concentration of 100 % (55.47 g-plant™), with
a fresh weight of 290.13 g-plant™” treatment
at a concentration of 100 % was highly
significant. As for the leaf area, treatment of
100 % was highly significant (2592.1 cm?),
for the variable number of sheets treatments
50, 75 and 100 % were statistically equal. In
the nutrient content, treatment at a
concentration of 100 % was the highest in all
evaluated elements (N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn). Net photosynthesis ranged from 10
to 13 pmol-m2 -s in all treatments, while
SPAD units varied between treatments from
73.11- 84.92 units, with the lowest
concentration of the lower SPAD units. The
nutritional requirements were was K-N> P>
Mg >Ca.

Key words: Biomass, mineral nutrition,
nutritional content.
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INTRODUCCION

El analisis tejido vegetal se encuentra entre las mejores guias para utilizar de
manera inteligente y eficiente los fertilizantes y las enmiendas del suelo. Es una
herramienta importante para conocer el estado nutrimental de las plantas,
particularmente en el desarrollo de programas de fertilizacion, por lo que ayuda
a mejorar no solo el rendimiento sino el tamano y la calidad (Salazar-Garcia y
Lazcano-Ferrat, 1999). Las recomendaciones que se obtienen del analisis de
tejidos, dependen del muestreo, el analisis y la interpretacién precisa basados en
investigaciones validas, experiencia basada en la practica y un buen juicio
(CHPA, 2008). Las curvas de extraccion permiten el conocimiento de la demanda
de acuerdo a la etapa fenoldgica del cultivo, indicando asi la época de mayor
absorcion, permitiendo de esta manera la eficiencia en la aplicacion de
fertilizantes, estas curvas son conocidas en el ambito agricola principalmente en
hortalizas, en ornamentales es poco estudiado; nochebuena de sol (Galindo-

Garcia et al., 2015); crisantemo (Valdez-Aguilar et al., 2015).

Ribeiro et al. (2015), realizaron un diagnéstico del estado nutricional de plantas
de Lisianthus, mediante el medidor de SPAD, para determinar el contenido de
nitrdgeno en hojas. Lépez-Pérez et al. (2014), estudiaron el comportamiento del
calcio respecto a la tolerancia a alta conductividad eléctrica en plantas de
Lisianthus, y encontraron que las plantas de Lisianthus tolera niveles altos de
salinidad solo si se adicionan cantidades suplementarias de Ca; Craciun, y Bala
(2015), trabajaron con cuatro cultivares de Lisianthus para observar la dinamica

de crecimiento con la aplicacion de cuatro fertilizantes organicos y observaron
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que los fertilizantes organicos incrementaron hasta en un 33% el crecimiento en

etapa vegetativa.

De acuerdo con lo anterior, el presente trabajo tuvo como objetivo analizar la
extraccion nutrimental de Eustoma grandiflorum ‘Mariachi Blue’ para determinar

la cantidad asimilada por planta en diferentes etapas de desarrollo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en un invernadero de la Universidad Autdonoma
Chapingo, se utilizaron plantas de Lisianthus (Eustoma grandiflorum) ‘Mariachi
Blue’ provenientes de semilla, se establecid en un sistema hidropdnico abierto,
donde se utilizd tezontle rojo como sustrato. El disefio experimental fue
completamente al azar con tres repeticiones, considerando una planta como
unidad experimental. La época de produccion fue en verano-otofio y las
temperaturas dentro del invernadero fueron de17+2 a 35+3 ° C, y la luminosidad

de 799-1198.8 uymol-m=2-s.

El trasplante se realizdé cuando las plantulas tenian de 6-8 hojas verdaderas (90
dias después de la siembra), en macetas de 12 L, las concentraciones de
solucién nutritiva se realizaron de acuerdo a lo propuesto por Stenier (1984). La
distancia entre hileras fue de 0.82 m entre hileras y 0.40 m entre plantas, con una

densidad de 3 plantas-m?.

Se realizaron muestreos quincenales después de los treinta dias de trasplante
hasta la cosecha de los tallos florales, con un total de 5 muestreos; en los que se

cuantific6 numero de hojas, area foliar, peso fresco y materia seca. Estas
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variables se determinaron mediante muestreos destructivos, el area foliar se
midié con un integrador de area foliar de rodillo LI-COR modelo LI-3100, y
después se cuantifico el peso fresco, posteriormente se colocé en una estufa de
aire forzado a 72 °C por 48 horas, después se pes6 en una balanza analitica
electronica Metter® AJ150 y asi se determind la materia seca. A partir de una
mezcla de materia seca de todos los 6rganos de la parte area (hojas, tallo y flores)
se realizd la determinacion del contenido (%) de macronutrimentos y
micromutrimentos (ppm) en el Laboratorio Central de la Universidad Auténoma
Chapingo. El contenido de N se determiné por el método MicroKjedahl (Bremner,
1996) y P, K, Ca y Mg (método de espectrometria de absorcidén atémica por
induccién acoplada, ICP), por este ultimo método se determiné el contenido de
Fe, Zn, y Mn. El contenido de cada uno de los nutrimentos (g en
macronutrimentos y mg en micronutrimentos) se determind en base al contenido
de biomasa total en cada muestreo. La actividad fotosintética (umol-m2 -s™) se
midié cada 21 dias con el equipo Handheld Photosyntethesis System modelo ClI-
340 (cuatro muestreos), en hojas maduras de la parte media de la planta; las
unidades SPAD se tomd6 con un medidor SPAD 502 PLUS MINOLTA en hojas
maduras de la parte media de la planta, cada 15 dias después de los 30 dias de
haber realizado el trasplante. Se realizé analisis de varianza y comparaciones de

medias (Tukey, P< 0.05) con el paquete estadistico SAS 9.0.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La acumulacién de materia seca mostré diferencias significativas durante el ciclo.
El mejor tratamiento fue el de 100 % de concentracion. El tratamiento del 75 %
de concentracion mostré excelentes resultados hasta los 60 dias después del
trasplante, comparados con obtenidos a concentraciones de 25 y 125 %

posteriormente decrecié considerablemente (Cuadro 1).

Cuadro 1. Acumulacion de materia seca en la parte aérea, en plantas de
Lisianthus cultivadas bajo diferentes concentraciones de Ila

solucion nutritiva de Steiner, Chapingo, México.

Dias después del trasplante

30 45 60 75 90

TRA g-planta’

25 % 0.39 c* 2.33b 243 c 17.26 bc 43.50ab
50 % 0.53b 3.10a 4.67b 20.40ab 52.40a
75 % 0.65a 3.17a 7.43a 12.95 cd 43.43ab
100 % 0.72a 3.00ab 7.30a 22.20a 55.47a
125 % 0.55b 2.60ab 3.00 ¢ 10.60 d 33.50 b
CV (%) 5.56 9.00 714 10.30 13.93
DMSH 0.08 0.68 0.95 4.61 17.10

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.

A los 30 dias del trasplante, los tratamientos con concentraciones de 75y 100 %

fueron estadisticamente mayores. Cuarenta y cinco dias después del trasplante,
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los tratamientos de 50 y 75 % fueron estadisticamente iguales (con la mayor
acumulaciéon de biomasa). Dos meses después del trasplante los tratamientos
con mayor materia seca fueron los tratamientos de 75 y 100 % de concentracion

(Cuadro 1).

En la evaluacion realizada a los 75 dias después del trasplante el tratamiento con
mayor acumulacion de materia seca fue al 100 % de concentracion y al finalizar
el ciclo de produccién (90 ddt) los tratamientos con mayor materia seca fueron
los de 50 y 100 % (Cuadro 1). La acumulacién de materia seca incremento a los
75 (300 % que a los 60 dias) y 90 dias (en un 200 % que a los 75 dias) del
trasplante (etapa reproductiva); estos resultados coinciden con lo encontrado por
Galindo-Garcia et al. (2015) quienes reportaron que la acumulacién de materia
seca se incrementd en la etapa inductiva y desarrollo de bracteas (en un 60 y

75.7 % respectivamente) en plantas de nochebuena de sol.

El contenido de materia seca en el tratamiento de 125 % de concentracion es
baja, durante todo el ciclo de produccion, sin embargo esta caracteristica es mas
notoria después de los 60 dias del trasplante, Lépez-Pérez et al. (2014),
observaron una disminucién en el peso seco de todos los 6rganos de Eustoma
grandiflorum, al incrementarse la conductividad eléctrica en la solucion, por lo

que esta especie no es tolerante a la salinidad.

El peso fresco mostro diferencias significativas a los 60, 75 y 90 dias después del
trasplante (Cuadro 2). A lo largo del ciclo de produccion el tratamiento de 100 %

de concentracion fue el que presenté mayor peso fresco, el tratamiento de 75 %
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tuvo un comportamiento similar hasta los 60 dias, después decrecio (75 y 90 dias

después del trasplante).

Cuadro 2. Peso fresco por planta de Lisianthus, cultivadas bajo diferentes

concentraciones de la solucion nutritiva de Steiner, Chapingo,

México
Dias después del trasplante
30 45 60 75 90

TRA (g-planta)

25 % 3.96ab? 17.90ab 2440 c 109.50a 217.47 bc
50 % 4.20ab 22.93a 41.67 b 115.13a 249.87 b
75 % 4.28ab 21.76ab 57.33a 72.59b 202.00 cd
100 % 4.93a 20.50ab 55.83a 118.63a 290.13a
125% 3.52b 17.70 b 27.30 c 70.00 b 181.48 d
CV (%) 10.81 9.33 4.76 8.82 5.78
DMSH 1.21 5.05 5.28 23.05 35.44

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.

Al mes del trasplante las concentraciones de 25, 50, 75 y 100 % generaron en

las plantas un peso similar, donde el tratamiento de 100 % de concentracion fue

significativo. A los 45 dias después del trasplante el tratamiento con mayor peso

fue a una concentracién de 50 %, seguido por el tratamiento de 75 y 100 %

(Cuadro 2).
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Dos meses después del trasplante los tratamientos de 75y 100 % fueron los de

mayor peso y estadisticamente iguales; A los dos meses y medio del trasplante

las plantas de los tratamientos de 25, 50 y 100 % fueron las de mayor peso; y al

final del ciclo, el mejor tratamiento fue el de 100 % (Cuadro 2).

En el cuadro 3, se presentan los datos de area foliar mostrando diferencias

significativas en todos los dias evaluados. En general durante todo el ciclo, el

tratamiento de 100 % de concentracion en el que se encontré mayor area foliar,

seguido por el tratamiento de 50 %.

Cuadro 3. Area foliar por planta de Lisianthus, cultivadas bajo diferentes

concentraciones de la soluciéon nutritiva de Steiner, Chapingo

México.
Dias después del trasplante
TRA 30 45 60 75 90
Area foliar (cm?)

25% 3188 ¢z 387.11b 527.90 ¢ 1575.52abc 1883.5b
50% 35.68 c 524.90a 869.21 b 1811.64a 2470.70ab
75%  47.58a 485.21ab  1137.94a  1470.39 bc 2178.4abc
100 % 43.09b 491.23ab  1191.67a  1788.31ab 2592.1a
125% 3537 ¢ 398.62 b 54992 ¢ 1389.53 c 1875.3 b
CV (%) 4.27 9.22 6.58 7.53 10.66
DMSH 4.45 113.26 151.46 325.28 630.51

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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Al mes del trasplante el tratamiento donde hubo mayor area foliar fue a una
concentracion del 75 %, estadisticamente fue el mejor tratamiento en esa
evaluacion; a los 45 dias después del trasplante, el tratamiento del 50 % tuvo

mayor area foliar (Cuadro 3).

Dos meses después del trasplante, los tratamientos del 75 y 100 % mostraron
mayor area foliar. Al final del ciclo de produccion el mejor tratamiento fue el de
100 %; estos resultados coinciden con los encontrados por Hernandez-Pérez et
al. (2015), quienes al modificar el contenido de nitratos y amonio en la solucion
nutritiva observaron que hubo mayor area foliar donde se utilizé una solucién al

100 %.

La variable numero de hojas, presento diferencias significativas, después de un

mes del trasplante, donde el mejor tratamiento fue el de 100 % (Cuadro 4).

A los 45 dias después del trasplante, los tratamientos 50, 75 y 100 % fueron
estadisticamente iguales con 4813 hojas; Dos meses después del trasplante el
tratamiento con mayor numero de hojas fue el de la concentracion del 100 % con

82 hojas por planta (Cuadro 4).

Después del dia 75 del trasplante el tratamiento del 100 % fue que mostré mayor
numero de hojas, y al final del ciclo los tratamientos 50, 75 y 100 % fueron

estadisticamente iguales (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Numero de hojas promedio por planta de Lisianthus, cultivadas
bajo diferentes concentraciones de la soluciéon nutritiva de Steiner,

Chapingo, México.

Dias después del trasplante
TRA 30 45 60 75 90
Numero de hojas

25 % 14.67a* 38.00 b 59.33 ¢ 89.33 b 109.33 b

50 % 15.33a 51.33a 70.00 b 100.00ab 123.33a
75 % 16.00a 50.00a 68.67 b 104.66ab 121.33a
100 %  16.00a 48.00a 82.66a 112.67a 127.33a
125%  13.66a 40.00 b 64.67 bc 94.67 b 101.33 b
CV (%) 6.67 4.95 4.16 5.87 3.22
DMSH 2.77 6.04 7.72 15.82 10.10

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.

Extraccion nutrimental

El contenido de Nitrégeno en plantas de Lisianthus mostré diferencias
significativas a los 30, 60 y 75 dias después del trasplante (Cuadro 5). Las plantas
de los tratamientos con mayor contenido de Nitrogeno en las primeras
evaluaciones (hasta los dos meses después del trasplante) fueron los de 75 y
100 %; a los 75 y 90 dias después del trasplante los tratamientos con mayor

contenido de nitrégeno fueron los de 50 y 100 % (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Contenido de nitrogeno en plantas de Lisianthus, cultivadas bajo

diferentes concentraciones de la solucion nutritiva de Steiner,

Chapingo, México.

Dias después del trasplante

30 45 60 75 90

TRA g de N-planta™

25% 0.0156 c? 0.0859a 0.0808 c 0.4156ab 0.9910ab
50% 0.0212 bc 0.1199ab 0.1725ab 0.5808a 1.2469a
75 % 0.0255ab 0.1336a 0.2543a 0.3143 b 1.0746ab
100 % 0.0301a 0.1195ab 0.2330a 0.5455a 1.2358a
125% 0.0213 bc 0.1052ab 0.1058 bc 0.2856 b 0.7333 b
CV (%) 9.52 15.04 18.36 15.47 13.43
DMSH 0.0058 0.0456 0.0835 0.1781 0.3814

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.

A los 75 y 90 dias (etapa inductiva-reproductiva) hay un incrementé en el

contenido de nitrégeno, estos resultados estan calculados en base al contenido

de biomasa (Cuadro 1), coincidiendo con Valdez-Aguilar et al. (2015) quienes

reportaron mayor acumulacion de N en los ultimos 30 dias del ciclo en plantas de

crisantemo.

El contenido de fosforo mostré diferencias significativas a los 30, 60, 75 y 90 dias

después del trasplante (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Contenido de fosforo en plantas de Lisianthus, cultivadas bajo

diferentes concentraciones de la solucion nutritiva de Steiner,

Chapingo, México.

Dias después del trasplante

30 45 60 75 90

TRA g de P-planta

25% 0.00133c* 0.00765a 0.00797 d 0.03697b 0.10018 b
50% 0.00186bc 0.01038a 0.01483bc  0.04680ab 0.13240ab
75% 0.00222ab  0.01059a 0.01913 b 0.03092b  0.11478ab
100 % 0.00260a 0.01064a 0.02425a 0.05747a 0.16527a
125% 0.00192 b 0.00914a 0.00977 cd 0.02901b  0.08857 b
CV (%) 10.76 13.34 15.95 18.04 19.18
DMSH 0.0006 0.0035 0.0065 0.0195 0.0620

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.

El mejor tratamiento durante el ciclo de produccion fue el de 100 % (Cuadro 6).
A los 60 dias del trasplante el contenido de fésforo fue de 0.02425 g-planta’,
resultados similares a los encontrados por Hernandez-Pérez et al. (2015),
quienes reportaron 0.01937 g-planta™ al final del ciclo del Lisianthus ‘ABC Blue’
con un total de 8 g-planta”’ de materia seca. El contenido de fosforo fue
incrementando hasta al final del ciclo de produccion, con 0.16527 g-planta en el
tratamiento del 100 % de concentracion (a los 90 dias después del trasplante)

(Cuadro 6).
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El contenido de potasio en la planta fue estadisticamente significativo a los 30,
60 y 75 dias después del trasplante (Cuadro 7). Este contenido fue
incrementando en todos los tratamientos al trascurrir los dias después del

trasplante.

Cuadro 7. Contenido de potasio en plantas de Lisianthus, cultivadas bajo
diferentes concentraciones de la solucion nutritiva de Steiner,

Chapingo, México.

Dias después del trasplante
30 45 60 75 90
TRA g de K-planta
25%  0.0181 b 0.0857a 0.0902 c 0.4607 b 1.7715a

50 % 0.0222 b 0.1156a 0.1543 b 0.6154a 2.1534a
75 % 0.0272ab 0.1002a 0.2596a 0.3827 bc 1.7441a
100 % 0.0346a 0.1089a 0.2609a 0.6100a 2.2564a
125 %  0.0229ab 0.0899a 0.0949 c 0.3792 ¢ 1.4580a
CV (%) 18.01 13.05 12.08 6.16 23.20

DMSH 0.0121 0.0351 0.0558 0.0811 1.17

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.

El tratamiento con mayor contenido potasio fue el de 100 %, seguido por el de 75
% (Cuadro 7), considerando que este contenido se obtiene en base a materia
seca los resultados son similares con Hernandez-Pérez et al. (2015), quienes

obtuvieron 0.17625 g-planta’ al final del ciclo en plantas de Eustoma
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grandiflorum ‘ABC Blue’ con 8 g-planta™ de materia seca, resultados obtenidos

entre los 45 y 60 dias después del trasplante en este cultivar (Mariachi Blue).

Los tratamientos 75 y 100 % no presentaron diferencias en los contenidos de
este nutrimento dos meses de evaluacién, posteriormente el tratamiento del 75
% de concentracion decrecidé. La acumulacion de potasio fue mayor en el ultimo
mes de evaluacion (Cuadro 7), coincidiendo con Valdez-Aguilar et al. (2015),
quienes trabajaron con plantas de crisantemo cv. Indianapolis White y
encontraron que en el ultimo mes de evaluacion hubo mayor incremento de

potasio.

El contenido de calcio en las plantas de Lisianthus, muestra diferencias

significativas a los 30, 60, 75 y 90 dias después de trasplante.

El tratamiento con mayor contenido de calcio (Cuadro 8) durante el ciclo de
produccion fue el de 100 %, el tratamiento de 75 % tuvo un comportamiento
similar hasta los dos meses de evaluacion, después a los 75 y 90 dias el
tratamiento con ligera diferencia con respecto al mayor fue el tratamiento del 50
%. En un trabajo realizado por Hernandez-Pérez et al. (2015), con una solucion
del 100 % reportaron 0.02057 g-planta™® en plantas de Lisianthus ‘ABC Blue’,
considerando que obtuvieron un total de 8 g-planta’ de materia seca, son

resultados similares en este ensayo a los 60 dias en el tratamiento de 75 %.
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Cuadro 8. Contenido de calcio en plantas de Lisianthus, cultivadas bajo

diferentes concentraciones de la solucion nutritiva de Steiner,

Chapingo, México.

Dias después del trasplante

30 45 60 75 90

TRA g de Ca-planta™

25% 0.00067 c> 0.00427b 0.00546 ¢ 0.03804a 0.06584a

50% 0.00083 bc 0.00551ab  0.00920 bc  0.03284ab 0.06815a
75% 0.00104ab  0.00590ab 0.01933a 0.02192 bc 0.05007a
100 % 0.00127a 0.00731a 0.01645ab  0.04457a 0.06556a
125 % 0.00090 bc 0.00519ab  0.00500 c 0.01607 c 0.05502a
CV (%) 10.12 14.58 27.36 15.71 16.42
DMSH 0.0003 0.0022 0.0082 0.0130 0.0269

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

de acuerdo con

Con respecto al contenido de magnesio en las plantas de Lisianthus (cuadro 9),

se encontraron diferencias significativas en todas las evaluaciones realizadas.

El tratamiento que mostré mayor contenido de magnesio (Cuadro 9), fue el de
100 %; la concentracién de magnesio fue incrementando al paso del tiempo, por
lo que a los 75 dias del trasplante se tuvo 0.04280a g-planta™’, resultados
similares a los encontrados por Hernandez-Pérez et al. (2015), quienes
reportaron 0.03965 g-planta’’ de magnesio en plantas de Eustoma ‘ABC Blue’,

considerando un total de materia seca de 7-8 g-planta’.
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Cuadro 9. Contenido de magnesio en plantas de Lisianthus, cultivadas bajo

diferentes concentraciones de la solucion nutritiva de Steiner,

Chapingo, México.

Dias después del trasplante

30 45 60 75 90

TRA g Mg-planta™

25% 0.00079 ¢z 0.00517a 0.00560 c 0.03760a 0.07807a
50% 0.00102 b 0.00588a 0.00939 b 0.03710a 0.08314a
75% 0.00122b 0.00616a 0.01701a 0.02374 b 0.06746a
100 % 0.00147a 0.00651a 0.01662a 0.04280a 0.08556a
125% 0.00108 b 0.00538a 0.00532 ¢ 0.01887 b 0.06190a
CV (%) 7.46 8.71 9.27 10.28 15.79
DMSH 0.0002 0.0014 0.0027 0.0088 0.0319

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.

El contenido de hierro en plantas de Lisianthus mostro diferencias significativas
a los 30, 60 y 75 dias después del trasplante (Cuadro 10). El tratamiento con

mayor contenido de hierro fue el de 100 % en todas las evaluaciones.

El tratamiento del 25 % de concentracion mostré menor contenido hasta los 60
dias después del trasplante, para las dos ultimas evaluaciones (75 y 90 dias
después del trasplante), el tratamiento que presentd menor cantidad de hierro por

planta fue el tratamiento de 125 % (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Contenido de hierro en plantas de Lisianthus, cultivadas bajo
diferentes concentraciones de la solucion nutritiva de Steiner,

Chapingo, México.

Dias después del trasplante
30 45 60 75 90
TRA mg Fe-planta™!
25% 0.04772 c¢* 0.24960a  0.23957 c 1.7183 b 4.1540a

50 %  0.05642 bc 0.35560a  0.47090 b 2.3666a 5.1972a
75%  0.06905ab 0.32667a  0.78227a 1.3181b 5.2516a
100 % 0.08229a 0.32290a  0.78920a 2.3471a 5.5096a
125 % 0.06243 bc 0.29187a  0.32670 b 1.1704 ¢ 3.5712a
CV (%) 10.74 16.93 11.12 10.70 22.10

DMSH 0.0184 0.1407 0.156 0.513 2.8137

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.

En el cuadro 11, se muestra el contenido de Zinc; con diferencias significativas a
los 60 y 75 dias después del trasplante El tratamiento que presenté mayor

contenido de Zinc fue el de 100 %.

A los 60 y 75 dias el mejor tratamiento fue el de 100 %, 60 dias después del
trasplante, los tratamientos de 75 y 100 % fueron estadisticamente iguales, en el
ultimo mes de evaluacion el mejor tratamiento fue el de 100 % (Cuadro 11). A los
75 dias después del trasplante el mejor tratamiento fue el de 100 % con 0.72443

mg Zn-planta™, el tratamiento del 75 % fue el de mas baja concentracion; y al
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final del ciclo el mejor tratamiento fue el de 100 % 2.2153 mg Zn-planta™, y el
tratamiento de 125 % fue el que tuvo menor cantidad de Zinc con 1.3758 mg

Zn-planta™.

Cuadro 11. Contenido de Zinc en plantas de Lisianthus, cultivadas bajo
diferentes concentraciones de la solucidon nutritiva de Steiner;

Chapingo, México.

Dias después del trasplante
30 45 60 75 90
TRA mg Zn-planta
25% 0.02006 b= 0.10500b  0.10337 e 0.56260b 1.2211a

50% 0.03113b  0.15230ab 0.21810 c 0.74117a 1.7318a
75% 0.03352ab  0.15047ab  0.34207 b 0.42763c¢c  1.3056a
100 % 0.04648a 0.16280a 0.47927a 0.72443a 2.2153a
125% 0.02863b  0.13007ab  0.15597 d 0.42058 ¢ 1.3758a
CV (%) 17.53 14.64 5.93 7.80 30.23

DMSH 0.0151 0.0551 0.0414 0.1206 1.2754

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.

El Manganeso y zinc estan involucrados en actividades de hidrolasas; hierro,
manganeso y zinc en actividades de liasas. Los micronutrientes esencialmente
realizan funciones cataliticas en una de las siguientes formas: actian como un

puente entre el sustrato y la enzima para formar un complejo activo intermedio
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(metal-sustrato-enzima) y funcionan como catalizador de enzimas, por ejemplo,

manganeso activacion de carboxilasas e hidrolasas (Sharma, 2006).

En cuanto al contenido de manganeso, las evaluaciones realizadas presentaron
diferencias significativas hasta los 75 dias después del trasplante, el tratamiento
al 100 % de concentracion fue el que presentd mayor contenido de manganeso

en el ciclo de produccion (Cuadro 12).

Cuadro 12. Contenido de manganeso en plantas de Lisianthus, cultivadas
bajo diferentes concentraciones de la soluciéon nutritiva de Steiner,

Chapingo, México.

Dias después del trasplante

30 45 60 75 90

TRA mg Mn-planta-!

25% 0.01059bz 0.11203ab  0.13947 ¢  0.79747a  1.9536a

50% 0.01274b  0.13207a 0.23437 b 0.92473a  2.3076a
75% 0.01382b  0.12680a 0.36583a 0.51368b 1.7718a
100 % 0.01928a 0.09260b  0.28370 b 0.92137a  2.1752a
125% 0.01338b  0.08927b  0.12990 c 0.42256b 1.4094a
CV (%) 11.70 11.20 8.45 9.18 19.64
DMSH 0.0044 0.0333 0.0524 0.1767 1.0152

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.

A los 30 dias después del trasplante el mejor tratamiento fue el de 100 % con

0.01928 mg de Mn-planta’; dos meses después del trasplante, los tratamientos
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del 75y 100 % fueron estadisticamente iguales; a los 75 dias del trasplante, el
mejor tratamiento fue el de 100 % con 1.00980 mg de Mn-planta™ y al final del
ciclo de produccion la cantidad de manganeso oscilé entre 1.4094-2.3076 mg de

Mn-planta, en los diferentes tratamientos (Cuadro 12).

Con respecto a la fotosintesis neta, se obtuvieron diferencias significativas a los
21 y 63 dias después del trasplante (Cuadro 13). A los 21 dias hubo mayor
actividad fotosintética en el tratamiento de 125 % (13.91).

Cuadro 13. Fotosintesis neta, en hojas maduras de plantas de Lisianthus
cultivadas bajo diferentes concentraciones de la solucién nutritiva

de Steiner, Chapingo, México.

Dias después del trasplante

21 42 63 84
TRA pmol-m2-s-!
25 % 11.36 bz 10.90a 11.21ab 12.24a
50 % 10.77 b 11.84a 11.74a 11.58a
75 % 11.90 b 10.81a 11.00ab 10.53a
100 % 11.99b 10.38a 9.73b 10.72a
125 % 13.91a 10.68a 11.19ab 10.42a
CV(%) 1057 15.26 12.50 17.81
DMSH 1.82 2.39 1.97 2.84

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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Dos meses después del trasplante el tratamiento del 50 % fue el de mayor

fotosintesis (11.74). La fotosintesis flucttio entre 10-13 ymol-m2-s™, durante todo

el ciclo de produccién. Estos resultados coinciden con Lépez-Pérez et al. (2014),

en un estudio realizado en plantas de Lisianthus ‘ABC Blue’ al medir la

fotosintesis encontraron valores de 9.4-12.4 (Cuadro 13).

Las unidades SPAD mostraron diferencias significativas a los 45, 75 y 90 dias del

trasplante (Cuadro 14).

Cuadro 14. Unidades SPAD en hojas maduras plantas de Lisianthus,

cultivadas bajo diferentes concentraciones de la soluciéon nutritiva

de Steiner, Chapingo, México.

Dias después del trasplante

TRA 30 45 60 75 90
25% 73.96a* 77.87Db 79.04a 80.23 b 79.28 b
50 % 76.67a 79.99ab 81.94a 82.73ab 82.75a
75 % 78.60a 81.86a 80.32a 83.17a 82.41ab
100 % 76.05a 80.19ab 81.63a 83.96a 84.10a
125 % 77.78a 80.26ab 81.88a 82.99ab 84.36a
CV (%) 5.56 3.50 4.59 2.69 3.26
DMSH 5.41 3.56 4.72 2.82 3.42

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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A los 45 dias de ser trasplantadas el tratamiento con mayor unidades SPAD fue
el de 75 % de concentracion, 75 dias después del trasplante, los tratamientos de
75y 100 % de concentracion fueron estadisticamente iguales con 83.17 y 83.96

unidades SPAD en promedio (Cuadro 14).

Al final del ciclo, los tratamientos con mayor contenido de unidades SPAD fueron

los de 50, 100 y 125 % con 82.75, 84.10 y 84.36 unidades SPAD (Cuadro 14).

La tendencia de los valores de las unidades SPAD incrementan conforme pasan
los dias después del trasplante, teniendo mayor valor a los 90 dias en los
tratamientos de 50, 100 y 125 % de concentracion, en el caso de los tratamientos
de 25 y 75 % tuvieron sus valores mas altos a los 75 dias del trasplante. Este
comportamiento coincide con lo reportado por Riberio et al. (2015), quienes
sefalan que los valores de SPAD van en aumento hasta los 84 dias, después
comienzan a disminuir (al final del ciclo de produccion). Los valores de las
unidades SPAD fluctuan de acuerdo a la concentracion donde fueron cultivadas

las plantas.

CONCLUSIONES

El tratamiento que incluye la solucién de Steiner completa (100 %) present6

mayor contenido nutrimental, durante todo el ciclo de produccién.

A una concentracion del 75 % se encontraron excelentes resultados (en
contenido de materia seca (7.43 g-planta™), area foliar (1137 cm?), N, P, K, Cay
Mg (0.2543, 0.01913, 0.2596, 0.01933 y 0.01701g-planta’), hasta los 60 dias
después del trasplante.

39



Con el tratamiento del 50 % de concentracién se lograron buenos resultados en

todas las variables evaluadas a los 75 y 90 dias después del trasplante.

Los requerimientos nutrimentales al final del ciclo fue K~-N> P> Mg >Ca.
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CALIDAD POSCOSECHA EN LISIANTHUS (Eustoma grandiflorum) ‘Mariachi
Blue’, BAJO DIFERENTES CONCENTRACIONES DE SOLUCION STEINER

POSTHARVEST QUALITY IN LISIANTHUS (Eustoma grandiflorum) 'Mariachi Blue',
UNDER DIFFERENT CONCENTRATIONS OF STEINER SOLUTION

Resumen

La calidad de los tallos florales y la duracién
en florero depende de muchos factores
precosecha que inciden sobre procesos
bioquimicos y fisiolégicos que afectan la
calidad, dentro de estos factores la nutricion
mineral es de importancia. Esta
investigacion se realizé en el laboratorio de
nutricion de frutales de la Universidad
Autéonoma Chapingo, se evaluaron tallos de
Eustoma grandiflorum ‘Mariachi Blue’,
cultivadas en cinco concentraciones (25 %,
50 %, 75 %, 100 % y 125 %) de solucion
Steiner. El objetivo fue evaluar el efecto de
las concentraciones de solucion Steiner en
la calidad poscosecha. Se usé un disefo
completamente al azar con 6 repeticiones y
se realiz6é un andlisis de varianza y pruebas
de comparacion de medias de Tukey. De
acuerdo a los resultados en longitud de vara,
en vida de florero los tratamientos que
presentaron mayor duracion fue a
concentraciones de 50, 75 y 100 % (201
dia); en cuanto al numero de flores abiertas,
sobresalieron los tratamientos a
concentraciones de 25 y 100 % (19 y 21
flores abiertas); en antocianinas el
tratamiento con mayor contenido (1.66 mg-g-
") fue a una concentracion de 125 %. El
contenido de clorofila total fue mayor a una
concentracion de 125 % (3.36 mg-g'). De
acuerdo a los resultados a mas baja
concentracion de solucion nutritiva se
encontraron excelentes caracteristicas de
calidad que se pueden apreciar visualmente,
en longitud de tallo, vida de florero, y niumero
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 6 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 stem length, vase life and number
of open flowers were found. In the
concentration of 125 % other quality features
like anthocyanins and chlorophylls are
manifested.

Key words: vase of life, pigments, mineral
nutrition.
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INTRODUCCION

La calidad poscosecha de las flores de corte depende de muchos factores; tanto
de precosecha como de poscosecha, dentro de los factores precosecha esta la
nutricion precosecha. Dufour y Guérin (2005), encontraron que el anturio mostré
una mejora en crecimiento, desarrollo y en la floracion cuando se incrementé la
concentracion de NH4™ a una tercera parte del nitrégeno total. En Tulipa sp.
Ramirez et al. (2010), evaluaron relaciones de K*/Ca?*, de la solucién preparada
mediante el método propuesto por Steiner, sobre indicadores de crecimiento y
calidad postcosecha de tulipan cv ‘lle de France’, encontraron que la mejor
respuesta se obtuvé con la relacion K*/Ca?* 8.5/9.0, donde se registré la mayor
altura de tallos florales, firmeza, contenido de clorofilas al final de la vida de
florero, azucares totales y vida de florero. Otros trabajos en rosa (Rosa sp.), se
ha encontrado que ciertas 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 Juarez-
Lopez et al. (2011) encontraron que la aplicacién de niveles de fésforo en
precosecha, contribuyd a mejorar vida de florero. En Lisianthus, Hernandez-
Pérez et al. (2015), estudiaron cuatro relaciones de NOs :NH4": 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.

Derivado de la informacion obtenida se planted el objetivo de evaluar el efecto de
las concentraciones de solucion Steiner en la calidad poscosecha, en plantas de

Eustoma grandiflorum ‘Mariachi Blue’.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 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 solucion Steiner (25, 50, 75, 100y 125
%) en verano-otofio, 2014. Se utilizé6 un disefo 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, consumo de agua, pérdida de peso y numero de flores abiertas,
Unidades Spad (en hojas), 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 hedodnica, (0) en estado de botdn floral, (1) a flores abiertas turgentes,

(2) flores abiertas deshidratadas.

Consumo de agua y Pérdida de peso

Se tomaron datos diariamente, y se cada tercer dia, en el dia 1 solamente fue un
dia, para dias consecuentes se sumaron y ese fue el dato reportado, en consumo
de agua se utilizaron probetas de 250 ml y cada dia se aforo a 250 ml y se medi6
el consumo diario por diferencia de volumen, en el caso de pérdida de peso de
cada tallo floral, se saco los tallos de las probetas y se pes6 en una balanza
analitica electronica (Mettler® AJ150), esta variable se cuantificé cada tercer dia,
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después de la cosecha hasta que las hojas de la parte media hacia abajo

perdieron turgencia

Numero de flores abiertas

Se consider¢ el total de flores abiertas durante toda la poscosecha.
Apertura floral

Se marcd un botdn en cada una de las seis repeticiones evaluadas de los cinco
tratamientos en los cuales se midié con un vernier digital todos los dias para ver

el porcentaje de apertura diaria hasta llegar a la apertura maxima.
Color

Se tomaron lecturas en los dias poscosecha (0, 3, 6, 9), la medicion se realizé en
los pétalos medios de las flores, con un espectrofotometro X-Rite SP-62,
tomando cuatro subrepeticiones en cada una de las 6 repeticiones de cada
tratamiento. Obteniéndose lecturas de Luminosidad (L), Croma o saturacién (C)

y Angulo de tono (Hue).
Antocianinas

El contenido de antocianinas se determiné por el método de pH diferencial
(Wrolstad y Giusti, 2000), donde se realizaron dos soluciones buffer para las
absorbancias en pH=1y pH=4.5. La primera solucion buffer se prepar6 con 0.025
M de KCI, en este caso se pesaron 1.86 gy se diluyé en 960 ml de agua destilada,
se midio el pH con un potenciémetro Conductronic Modelo PC45 agregandole
acido clorhidrico hasta llegar a un pH de 1, finalmente se afor6 a 1 L. en el caso
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de la segunda solucion buffer se prepard con acetato de sodio 0.4 M, pesando
54.43 g y se diluyo 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 seaforoa1L.

Se utilizaron pétalos de flores de seis tallos seleccionados de cada uno de los
tratamientos evaluados en poscosecha. Se pesé 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 torrax. 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 realiz6 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

AN max vis = Absorbancia a 510 nm

La concentracion de antocianinas monomeéricas en el extracto se expresé en

cianidin-3-glucosido
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Ax PMx FD x 100
ex1

mg de antocianicnas monoméricas por 100 g =

A= Absorbancia

PM= Peso molecular

FD= Factor de dilucion

€ = Absorcion molar (€ =26900)

Clorofilas

El 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 tomd como dia cero al momento de instalar el experimento; donde
se peso 0.1 g de tejido fresco de la hoja, la porcidn de muestra se coloco en tubos
de fondo plano y se les agreg6 5 ml de acetona al 100 %, homogenizandose la
muestra con un homogeneizador IKA® labortechnik T25 digita ultra torrax.
Posteriormente se dejo reposar, para después 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, utilizandose como blanco la

acetona.

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 =
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[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 realizé la lectura

V= Volumen final del extracto

W= Peso fresco en g de tejido

Unidades SPAD

Se tomaron lecturas cada tercer dia (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18) en hojas de la parte
media de la vara, con un medidor de unidades SPAD, SPAD 502 PLUS

MINOLTA, hojas que a su vez se analiz6 el contenido de clorofila.

Carotenoides

A partir del extracto de clorofilas, se realizé la determinacién de carotenoides, se
realizaron 6 repeticiones de cada tratamiento, se realiz6 la absorbancia a 470 nm
con un espectrofotometro Thermo Elctron GENESYS 10 uv, y como blanco se

utilizé la acetona al 100 %

El contenido de carotenoides, se calculé6 mediante la siguiente ecuacion:

mg por g de tejido = [(1000 x 21470) — (1.82 x Clorofila a) — (1.82 x clorofila b)]/198
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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 vario entre 18 - 21 dias (Figura 2).
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Tratamientos

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 comparaciéon de
medias de Tukey (P<0.05)

La vida de florero mostré diferencias significativas, en los tratamientos de 100, 75
y 50 % de concentracion. Se observod una diferencia de 3 dias con respecto al

mejor tratamiento. Estos resultados son superados en tres y cuatro veces mas
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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 (que solamente fue agua de la llave) tuvo una vida de florero de

5 dias.

En otro estudio realizado por Hojjati et al. (2007), con tratamientos poscosecha
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 mas eficiente obteniendo asi una vida de florero de 23 dias,
resultados similares a los obtenidos en el tratamiento del 100 % en esta

investigacion.

El consumo de agua mostro diferencias significativas a los 3, 5, 9, 11, 15y 17
dias poscosecha, en el tercer dia poscosecha tuvo un consumo de 101 y 91.4 ml
(tratamientos de 50 y 25 % de concentracion respectivamente), se obtuvo el
maximo consumo de agua al tercer dia de evaluacion en todos los tratamientos

evaluados (Cuadro 1).

La variable pérdida de peso presenté un comportamiento similar al que muestra
la variable consumo de agua, al principio hay una ganancia de peso, y en el quinto
dia el peso comienza a descender hasta el final de la vida de florero (Cuadro 2).
Cruz-Crespo et al. (2006), reportaron un incremento de peso al tercer dia, y al
sexto dia comenzd a decrecer en E. grandiflorum ‘Echo’. Pérez-Arias et al.

(2015), en un trabajo realizado con inflorescencias de nardo, encontraron que la
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absorcion maxima de agua se dio al tercer dia, independientemente del
tratamiento usado y de igual forma se presentd este comportamiento para la
variable de pérdida de peso, donde los primeros dias de evaluacién poscosecha

tienen un ligero incremento en el peso.
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Cuadro 1. Consumo de agua, en tallos de Lisianthus ‘Mariachi Blue’, cultivados bajo diferentes

concentraciones de solucién nutritiva de Steiner, Chapingo, México.

Dias de evaluacién poscosecha

TRA 1 3 5 7 9 11 13 15 17

Consumo hidrico por tallos (ml)

25% 57.10a* 91.40ab 75.60a 4510a 32.20b 23.20b 20.00a 19.20Db 17.20ab
50%  55.30a 101.00a 76.60a 48.70a 36.40Db 27.20b 24.20a 24.00a 21.00a
75%  50.80a 74.80bc 56.40 Db 42.80a 37.80ab 26.80b 23.00a 21.20ab 15.80b
100% 48.20a 84.40ab 68.20ab 41.80a 28.80Db 23.00b 22.60a 19.80ab  18.00ab
125% 53.40a 60.60 c 57.80 b 46.40a 45.20a 37.00a 26.40a 24.40a 15.60 b
CV (%) 17.65 19.85 16.43 20.11 20.06 17.83 23.34 17.21 17.63

DMSH 11.87 20.74 13.97 11.43 9.26 6.22 6.89 4.75 3.92

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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Cuadro 2. Pérdida de peso promedio en tallos de Lisianthus ‘Mariachi Blue’, cultivados bajo diferentes

concentraciones de solucién nutritiva de Steiner, Chapingo, México.

Dias de evaluacién poscosecha

TRA 1 3 5 7 9 11 13 15 17

Pérdida de peso en tallos de Lisianthus (g)

25% 215.11a* 218.30a 210.41ab 207.07ab 206.52ab 198.53ab 192.23ab 186.48ab 177.49ab

50% 203.48ab 207.98ab 193.82ab 193.59ab 187.82ab 179.84ab 175.90ab 170.06ab 169.15ab

75% 166.32b 169.76 b 164.99b 163.32b 154.96b 147.81b 143.92b 139.56b 135.59b
100% 234.11a 251.95a 238.43a 238.99a 237.56a 229.16a 223.16a 214.87a 206.29 a
125% 171.43ab 177.72b 176.80b 174.38b 170.33b 167.29b 153.65b 143.39b 137.59b
CV (%) 25.18 23.11 22.02 21.99 22.44 22.61 22.15 21.97 21.51

DMSH 63.38 59.78 54.91 54.61 54.15 52.66 49.73 47.20 44.65

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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Numero de flores abiertas

En el numero de flores abiertas por tallo, hubo diferencias estadisticas
altamente significativas, los tratamientos de 25y 100 % (con 19.2 y 20.6 flores
abiertas respectivamente) mostraron mayor numero de flores abiertas al final

de la vida de florero (Figura 3).
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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 comparaciéon de medias de Tukey (P<0.05)

La diferencia fue de 11 flores abiertas, entre el tratamiento de 100 % y 125 %
de concentracién Los tratamientos evaluados superan el numero 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.
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La apertura floral mostro diferencias estadisticas significativas a los dias 1, 3,
7y 9 de la evaluacién poscosecha, para los dias 5y 11 no mostré diferencias
estadisticas significativas. El tratamiento que tuvo mayor apertura floral fue el
del tratamiento de 75 %. Al inicio de la evaluacién el mejor tratamiento fue el

de 75 %, superando por 11 mm al menor tratamiento (Cuadro 3).

Cuadro 3. Apertura floral en flores de Lisianthus ‘Mariachi Blue’,
cultivadas bajo diferentes concentraciones de solucién nutritiva

de Steiner, Chapingo, México.

Dias de evaluaciéon poscosecha

TRA 1 3 5 7 9 11

Diametro floral (mm)

25% 29.08ab 51.43a 65.93a 69.56ab 71.40ab 73.95a
50% 19.61 d 2426 ¢ 4283a 57.73b 6290b  71.55a
75% 31.43a 48.21ab 63.38a 74.61a 81.15a 84.98a
100 % 24.48bc 46.54ab 60.00a 75.03a 78.05a 81.21a
125% 2121 cd 28.60bc 41.56a 70.66ab 79.68a 82.86a
CV (%) 11.15 32.67 31.42 13.22 10.81 10.34

DMSH 4.75 22.05 29.16 15.58 13.68 13.84

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.

Al tercer dia poscosecha el mejor tratamiento fue el tratamiento de 25 % con
51 mm, abriendo 22 mm en dos dias, al quinto dia de evaluacion la apertura
oscilo entre 41- 66 mm en todos los tratamientos, a los nueve dias poscosecha
los mejores tratamiento fueron los de 75y 100 %, y por ultimo a los 11 dias la
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apertura de la flor oscild6 entre 71-85 mm; estos resultados superan los
encontrados por Buta et al. (2013), donde el diametro de flor en Lisianthus

‘Mariachi Pink’ fue de 5.74 cm y en ‘Echo Blue’ fue de 6.5 cm.

En el cuadro 4, la luminosidad tuvo diferencias estadisticas significativas para

en las dos primeras evaluaciones (0 y 3 dias).

Cuadro 4. Luminosidad promedio en pétalos de las flores de Eustoma
grandiflorum, ‘Mariachi Blue’, cultivadas bajo diferentes

concentraciones de la solucion nutritiva de Steiner, Chapingo,

México.
Dias de evaluaciéon poscosecha

0 3 6 9
TRA Luminosidad
25% 40.38 b* 44.63ab 44.86a 48.45a
50 % 40.72 b 44.70ab 46.26a 51.78a
75 % 43.31ab 46.50a 46.34a 48.51a
100 % 44.89a 45.15ab 46.36a 50.77a
125 % 42.75ab 43.34 b 44.76a 51.07a
CV (%) 7.87 5.23 4.58 9.17
DMSH 3.30 2.31 2.07 4.54

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.

La luminosidad incrementa conforme avanzan los dias poscosecha en todos
los tratamientos, los tratamientos del 75, 100 y 125 % de concentracion fueron
los que presentaron menor diferencia de estas unidades, variando entre 6 a 8

unidades, los tratamientos de 50 y 125 % de concentraciéon tuvieron una
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variacion mayor entre 11 y 9 unidades; estos resultados coinciden con Pérez-
Arias et al. (2015), quienes al evaluar varas de nardo (Polianthes tuberosa L.),
encontraron que la luminosidad incrementa conforme avanzan los dias

poscosecha.

La saturacion o croma tiene un comportamiento decreciente conforme
avanzan los dias poscosecha, lo cual significa una pérdida de color (Cuadro
5).

Cuadro 5. Croma promedio en pétalos de las 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
TRA Croma
25% 26.89ab* 26.64a 25.28a 23.89a
50 % 27.84a 26.74a 25.77a 23.55a
75 % 26.29 b 25.95a 25.03a 23.57a
100 % 26.42 b 26.24a 25.87a 23.10a
125 % 26.32b 25.86a 24.98a 22.96a
CV (%) 5.16 5.65 6.04 11.20
DMSH 1.36 1.47 1.51 2.59

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.
En el tratamiento del 25 % disminuy6 3 unidades, mientras que el tratamiento
del 50 % de concentracion disminuyo 4.29 unidades, y los tratamientos del 75
y 100 % disminuyeron 2.72 y 3.32 unidades respectivamente, el tratamiento
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del 125 % disminuy6 3.36 unidades desde el inicio hasta el final de la

evaluacion (Cuadro 5).

Este comportamiento es mas marcado después del sexto dia de evaluacién
poscosecha; coincidiendo con Pérez-Arias et al. (2015), quienes mencionan
que la cromaticidad disminuyé constantemente en las inflorescencias, durante

la vida de florero.

El angulo de color (Cuadro 6) hubo diferencias estadisticas significativas (0, 3

y 9 dias poscosecha).

Cuadro 6. Hue promedio en pétalos de las flores de Lisianthus ‘Mariachi
Blue’, cultivadas bajo diferentes concentraciones de la solucion

nutritiva de Steiner; Chapingo, México.

Dias de evaluacién poscosecha

TRA 0 3 6 9
Hue

25% 307.02ab* 306.60a 304.67a 303.76a
50 % 306.22 b 306.71a 304.41a 302.12b
75 % 306.59 b 304.56 b 304.30a 301.68 b
100 % 306.72 b 305.09ab 304.55a 300.95b
125 % 308.45a 306.30a 305.19a 301.90 b
CV (%) 0.54 0.57 0.44 0.51
DMSH 1.63 1.71 1.31 1.53

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.

El angulo de color (Hue) decrece conforme avanzan los dias poscosecha en
todos los tratamientos evaluados, en el tratamiento de 25 % de concentracién
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disminuyo 4 unidades, sin embargo en el tratamiento de 125 % disminuyd 7
unidades. Los tratamientos donde disminuyd menos el angulo de color fue en
los tratamientos de 25 y 50 %; en cambio los tratamientos de 75, 100 y 125 %

de concentracion disminuyd de 6 a 7 unidades.

El contenido de antocianinas present6 diferencias estadisticas significativas

después del tercer dia de evaluacion poscosecha, hasta al final de la misma.

Cuadro 7. Antocianinas promedio en pétalos de flores de Lisianthus
‘Mariachi Blue’, cultivadas bajo diferentes concentraciones de la

solucion nutritiva de Steiner, Chapingo, México.

Dias de evaluacion poscosecha

0 3 6 9 12 15 18

TRA mg de antocianinas - 100 g de tejido -

25% 1.36a* 1.19b 106 c 082 d 069 d 062 d 063 d

50% 1.46a 1.32ab 1.25b 096 cd 0.83 cd 0.79 ¢ 0.79 c
75% 154a 152a 1.34b 099 ¢ 094bc 0.89bc 0.84 bc
100% 1.59a 1.52a 1.38b 1.15b 1.01ab 0.95b 0.94ab
125% 1.66a 1.61a 1.54a 1.43a 1.24a 1.17a  0.99a
CV (%) 189 17.79 10.28 10.99 12.86 1438 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 variacion.

El tratamiento que presentd mayor contenido de antocianinas durante la

evaluacion fue el tratamiento del 125 %. Al tercer dia de evaluacion los

60



tratamientos del 75, 100 y 125 % fueron estadisticamente iguales, después
del sexto el mejor tratamiento fue el de una concentracion de 125 %. La
concentracion de antocianinas independientemente del tratamiento, conforme
avanzaron los dias poscosecha fue decreciendo (Cuadro 7). El contenido de
antocianinas esta relacionado con el color de las flores (Cruz-Crespo et al.,

2006).
La clorofila a, mostré diferencias estadisticas significativas (Cuadro 8).

Cuadro 8. Clorofila a, evaluada en hojas de Lisianthus ‘Mariachi Blue’,
cultivadas bajo diferentes concentraciones de la soluciéon

nutritiva de Steiner; Chapingo, México.

Dias de evaluacion poscosecha

0 3 6 9 12 15 18

TRA mg de clorofila - g de tejido !

25% 139 ¢ 127 c 127b 133 c 113b 1.05c 1.18¢c
50% 1.69b 1.55bc 1.55ab 1.38bc 1.35b 1.42b 1.25bc
75% 1.72ab 1.64ab 1.77a 1.75a 1.72a 1.58ab 1.39b
100 % 1.80ab 1.84ab 1.71ab 1.67ab 1.76a 1.76a 1.62a
125% 1.92a 193a 1.79a 1.87a 1.83a 1.76a 1.76a
CV (%) 1159 1529 1549 16.33 1552 1341 1294
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; CV= Coeficiente de variacion.

Al inicio de la evaluacion poscosecha el mejor tratamiento fue el de 125 %,

con 1.92 mg de clorofila, al tercer dia de evaluacion siguio la misma tendencia,
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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 evaluacién poscosecha la diferencia

entre estos dos tratamientos fue de 0.58 mg.

En el caso del tratamiento con 125 % desde el inicio de la poscosecha hasta
los 18 dias tuvo una variacién de 0.16 mg, y el tratamiento del 25 % de
concentracién vario por 0.21 mg, es decir que los tratamientos de 25, 50 y 75
% fueron los que presentaron mayor variacién en el contenido 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’.

En cuanto a la clorofila b (Cuadro 9), los tratamientos evaluados presentaron
diferencias estadisticas significativas durante toda la poscosecha, y el
comportamiento fue similar al de la clorofila a, donde el mayor contenido se

encontroé en el tratamiento de 125 % de concentracion.

Al inicio de la evaluacion poscosecha el tratamiento con mayor contenido de
clorofila b, fue el de 125 %, al tercer dia de evaluacion 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 de125 % de concentracion, mientras
que el dia 15, sobresalieron los tratamientos del 75 y 125 %, al final de la
evaluacion poscosecha los tratamientos del 75, 100 y 125 fueron
estadisticamente iguales (con 0.93,092 y 1.07 mg de clorofila b

respectivamente).
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Cuadro 9. Clorofila b, en hojas de Lisianthus ‘Mariachi Blue’, cultivadas
bajo diferentes concentraciones de la soluciéon nutritiva de

Steiner, Chapingo, México.

Dias de evaluacién poscosecha

0 3 6 9 12 15 18

TRA mg de clorofila - g de tejido -

25% 1.00c* 094b 094b 0.83b 074 c 070c 059b
50% 1.19bc 1.20a 0.88b 090b 0.83bc 0.79bc 0.62b
75% 1.36ab 1.19a 1.06ab  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.

La clorofila total (Cuadro 10) mostré diferencias estadisticas en todos los dias
poscosecha evaluadas, el contenido fue disminuyendo al transcurso de la
poscosecha, 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 variaciéon fueron
los tratamientos de 25, 50 y 75 %, en cambio los tratamientos de 100 y 125 %

solo disminuyeron en 0.52 mg.
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Cuadro 10. Clorofila total, en hojas de Lisianthus ‘Mariachi Blue’,
cultivados bajo diferentes concentraciones de la soluciéon
nutritiva de Steiner, Chapingo, México.

Dias de evaluacion poscosecha

0 3 6 9 12 15 18

TRA mg de clorofila - g de tejido -

25% 239 ¢ 221b 222c 216b 187b 175c¢c 177 c
50% 2.88b 276a 243bc 233b 218b 217b 186 c
75% 3.09ab 2.84a 2.83ab 281a 2.76a 2.69a 2.33b
100 % 3.05ab 299a 2.95a 287a 2.81a 2.73a 2.53ab
125% 3.36a 3.09a  3.00a 296a 296a 2.87a 2.84a
CV (%) 1267 15.80 16.36 14.41 16.01 17.55 14.18

DMSH 043 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.

Al inicio de la poscosecha (Cuadro 10) 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 poscosecha
los mejores tratamientos fueron los de 100 y 125 %, para los dias 9, 12y 15
los tratamientos de 75,100 y 125 % fueron estadisticamente iguales, y al final
de la evaluacién (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.
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El contenido de Unidades Spad (Cuadro 11), mostré diferencias significativas
durante toda la evaluacién poscosecha, al transcurso de los dias de
evaluacion el contenido de unidades Spad fue decreciendo, esto sin importar
el tratamiento, aunque el decremento fue mas notorio en los tratamientos de
menor concentracion.

Cuadro 11. Unidades SPAD en hojas de Lisianthus ‘Mariachi Blue’,

cultivadas bajo diferentes concentraciones de la soluciéon

nutritiva de Steiner, Chapingo, México.

Dias de evaluacion poscosecha

TRA 0 3 6 9 12 15 18

25% 7632 c 7363 c 7258 c¢c 7067 c 70.70c 7018 ¢ 66.30b
50% 79.15bc 78.23bc 7713bc 7718b 7541bc 7458 bc 71.76ab
75% 79.53bc 79.72ab 78.68abc 77.83ab 76.57abc 74.98bc 72.91ab
100 % 82.67ab 82.72ab 81.70ab 81.20ab 79.60ab 78.60ab 77.96a
125% 85.28a 84.78a  84.58a 83.27a 81.91a 81.00a 79.21a
CV (%) 3.16 4.14 4.65 4.58 4.56 413 7.27

DMSH 4.32 5.61 6.23 6.062 5.95 5.32 9.08

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.

El tratamiento con mayor contenido de unidades SPAD fue el de 125 %, por
lo que fue el mejor tratamiento durante toda la evaluacion poscosecha. Los
valores de este tratamiento fluctuaron entre 85.28 al inicio de la poscosecha y

79.21 al final de la evaluacion.

El contenido de carotenoides (Cuadro 12) fue significativo en todas las

evaluaciones realizadas. Este pigmento fue decreciendo al paso de los dias
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(Cuadro 12), y su comportamiento fue mas notorio en los tratamientos

manejados a 25, 50 y 75 % de concentracion.

Cuadro 12. Comportamiento de los carotenoides en poscosecha,
evaluados en hojas 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 carotenoides- g de tejido !

25% 249 ¢ 226b 225c 216 c¢c 187 c 178 c 160 d
50% 3.06b 2.87a 273bc 257bc 241b 198 ¢ 1.83 cd
75% 3.20ab 2.87a 287ab 2.79ab 2.78ab 247b 211 c
100% 3.30ab 3.13a 3.05ab 2.93ab 2.93a 2.65ab 2.52b
125 % 3.54a 3.36a 3.30a 3.10a 3.06a 3.02a 3.03a
CV (%) 12.96 15.78 16.54 1439 14.09 16.77 12.83

DMSH 0.46 0.52 0.54 0.44 0.42 0.45 0.32

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.

La decoloracién o pérdida de color es un sintoma comun de muchas flores
senescentes y en muchos casos es la razén principal para terminar la vida en
florero. Los principales pigmentos que contribuyen a los diferentes colores de
las flores durante su desarrollo son los carotenoides y antocianinas. Azcon y

Talon (2000), mencionan que el desvanecimiento de color, es debido a la
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activacién de rutas catabdlicas de los principales pigmentos (carotenoides y

flavonoides).

Al inicio de la poscosecha el mejor tratamiento fue el de 125 %; al tercer dia
poscosecha el comportamiento de ambos tratamientos fue la misma, aunque
el tratamiento de 125 % disminuy6é 0.18 mg. El tratamiento del 25 % de
concentraciéon disminuyd 0.23 mg; al sexto dia de poscosecha el mejor

tratamiento fue el de 125 % (3.30 mg) (Cuadro 12).

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observé el tratamiento de 25 % de
solucion nutritiva presenté 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,
clorofilas, carotenoides, unidades Spad y parametros de color disminuyeron

conforme avanzo la vida poscosecha.
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DISCUSION GENERAL

De acuerdo a los resultados la mejor época de produccion para Eustoma
grandiflorum ‘Mariachi Blue’ es en verano-otono, por las caracteristicas de
calidad y precocidad que mostraron; coincidiendo con De La Riva et al. (2013),
quienes sefalan la conveniencia de producir Lisianthus bajo invernadero en

el periodo de verano-otono debido a la precocidad y calidad de flores.

El tratamiento a una concentracion del 100 % presenté6 mayor contenido
nutrimental, biomasa, area foliar durante todo el ciclo de produccion; sin
embargo el tratamiento del 75 % mostro excelentes en contenido de biomasa,

peso fresco, contenido nutrimental, hasta los dos meses después del

70



trasplante, a los 75 y 90 dias después del trasplante el tratamiento del 50 %
mostré buenos resultados en todas las variables evaluadas. Los
requerimientos nutrimentales durante del ciclo fue K- N> P> Mg >Ca;
coincidiendo con Valdez-Aguilar et al. (2015), quienes encontraron en el
cultivo de crisantemo requerimientos nutrimentales al final del ciclo de

produccion de N-K > P> Mg >Ca.

En cuanto a calidad, los parametros fisicos (longitud de vara (tratamiento del
25 % de concentracion), vida de florero (tratamientos de 50, 75 y 100 %),
numero de flores abiertas, (tratamientos de 25y 100 % ; con 19 y 21 flores
abiertas respectivamente), apertura floral (75 %), fueron los mejores
tratamientos; para el caso de las caracteristicas bioquimicas (antocianinas,
carotenoides, clorofilas), el tratamiento con mayor cantidad de estos
pigmentos fue el de la concentracion de 125 %; pero conforme avanzaron los

dias poscosecha estos pigmentos disminuyeron.
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ANEXOS

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE CICLO OTONO-INVIERNO 2013-2014
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Figura 1. Desarrollo vegetativo-reproductivo en plantas de Lisianthus (Eustoma grandiflorum) ‘Mariachi Blue’
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Figura 2. Desarrollo vegetativo-reproductivo en platas de Lisianthus (Eustoma grandifldr[:m) ‘Mariachi Blue’

74



	ÉPOCA DE PRODUCCIÓN, SOLUCIÓN NUTRITIVA Y CAMBIOS FISIOLÓGICOS EN LISIANTHUS (Eustoma grandiflorum)
	TEs2
	TEs3

