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Resumen: El manejo del color del follaje es de gran importancia en las especies
ornamentales. El objetivo de la presente investigacion fue evaluar en lisianthus (Eustoma
grandiflorum (Raf.) Shinners) en precosecha el indice de verdor en los estratos inferior,
medio y superior de la planta, ndmero de botones por tallo floral, didmetro de tallo,
altura de planta, drea foliar y biomasa en funcién de aspersiones al follaje de 0.5, 1.0 y
1.5 mM de 6-bencilaminopurina (BAP) y de dos testigos, uno a base de aminodcidos
y otro sin tratamiento; y en postcosecha el indice de verdor (unidades SPAD), color
de pétalo y vida en florero en funcién de la dosis de 6-bencilaminopurina suministrada
en el agua de riego y asperjandola al follaje. Para lo anterior, durante 2014 y 2015, en
Toluca, México se realizaron dos experimentos. El disefio experimental en precosecha
fue completamente al azar con cinco repeticiones y cinco tratamientos: 0.5, 1y 1.5 mM

de BAP, un testigo con aminoacidos (2 mL L'l) y un testigo absoluto, mientras que en
postcosecha se utiliz6 un arreglo factorial 2 x 3 en bloques completos al azar con tres
repeticiones, siendo los factores de estudio la forma de aplicacién (agua de riego y follaje)
y dosis de BAP (1, 3 y S mM). Los datos se analizaron con analisis de varianza y las
medias de los tratamientos se compararon con la prueba de Tukey (0.05). En precosecha,

mediante la aplicacién de aminoécidos a razén 2 mL L se alcanzé el méximo indice de
verdor con 69.62 unidades SPAD, lo que superd en 16.65 % al testigo. En postcosecha,
la aplicacion de BAP 1 mM mantuvo el indice de verdor constante en cada uno de los
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muestreos realizados. El color del pétalo fue mayor con BAP 3 mM asperjado al follaje
(b* = 23.37), valor que corresponde a morado intenso, y la vida en florero para este
tratamiento fue de 15 d, lo que superd significativamente al testigo.

Palabras clave: Eustoma grandiflorum , aminoacidos, citocininas, unidades SPAD,
fitorreguladores, fotocolorimetro.

Abstract: The management of foliage color is of great importance in ornamental species.
This study evaluated in pre-harvest lisianthus (Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinners)
the greenness index in the lower, middle and upper strata of the plant, number of buds
per flowering stem, stem diameter, plant height, leaf area and biomass in response to leaf
spraying of 0.5, 1.0 and 1.5 mM of 6- benzylaminopurine (BAP). Data were compared
to two controls, one based on amino acids and one with no treatment, and at post-
harvest, the greenness index (SPAD units), petal color and vase life in response to 6-
benzylaminopurine supplied in irrigation water and leaf spraying. During 2014 and
2015, in Toluca, Mexico, two experiments were carried out. The experimental design in
pre-harvest was completely randomized with five replications and five treatments: 0.5,

1 and 1.5 mM BAP, one control with amino acids (2 mL L'l) and one absolute control.
For the post-harvest phase, a factorial arrangement (2 x 3) under arandomized complete
blocks design with three replications was used, where the study factors were the types of
application (irrigation water and foliage) and BAP doses (1, 3 and 5 mM). Data were
analyzed with analysis of variance and the means of treatments were compared with the

Tukey (0.05) test. In pre-harvest, application of amino acids at 2 mL L produced the
maximum greenness index at 69.92 SPAD units, exceeding the control by 16.65 %. In
post-harvest, application of 1 mM BAP maintained the greenness index constant across
samplings. Petal color was higher with 3 mM BAP sprayed on the foliage (b* = 23.37),
which corresponds to intense purple, and the flower vase life for this treatment was 15
d, significantly exceeding the control.

Keywords: Eustoma grandiflorum , amino acids, cytokinins, SPAD units, plant growth
regulators, photocolorimeter.

INTRODUCCION

Lisianthus (Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinners) es nativa del sur de
Estados Unidos de América y norte de México. Es una planta herbacea
de la familia de las Genciandceas que forma roseta de hojas, sobre las
cuales se desarrolla el tallo de consistencia rigida que alcanza alturas que
oscilan entre 0.50 y 0.90 m. Las flores de las plantas nativas presentan
colores entre azul y morado, pero los hibridos tienen diversas tonalidades
(Camargo et al., 2004).

En México, esta especie es de reciente utilizacion y su demanda en
el mercado nacional va en aumento, por lo que se considera un cultivo
con amplias perspectivas (Cruz-Crespo ¢ a/., 2006); sin embargo, se han
visualizado algunos problemas en su produccién. Esta especie ornamental
presenta senescencia prematura de las hojas basales lo que provoca
disminucidn significativa en el nimero de botones florales y en la calidad
de la flor (Loyola y Vargas, 2005). El color amarillo de las hojas y de otros
organos (botones y tallos) es resultado de un proceso complejo que puede
ser causado por diversos factores ambientales y hormonales (Reid, 2009).
Los procesos de deterioro comienzan mucho antes de que se manifieste
externamente esta fase. La senescencia ha sido estudiada siguiendo la
disminucién en la tasa fotosintética, degradacién de pigmentos y cambios
en los niveles de proteinas y 4cidos nucleicos. Uno de los sintomas mas
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visibles es el cambio de color como consecuencia de la degradacién de las
clorofilas (Thomas ez 4/., 2003).

Existen numerosas referencias con relacién al control de la senescencia
por las citocininas (Haberer y Kieber, 2002). El uso de este regulador
para retrasar la senescencia foliar tiene potencial para incrementar la
productividad de cultivos, prolongar el almacenamiento postcosecha
y aumentar la tolerancia al estrés (Lim ez 4/, 2007). Las citocininas
disminuyen durante la senescencia foliar, pero la aspersiéon de 6-
bencilaminopurina (BAP) retrasa este proceso, lo cual puede tener
aplicaciones en el control de la senescencia en pastos forrajeros,
ornamentales de follaje y hortalizas verdes (Gonzélez-Santos ez al., 2009).

Los aminodcidos contribuyen a mejorar la calidad de flor; en este
sentido, Trianay Gémez (2009) evaluaron la longitud y didmetro de tallo
en rosa (Rosa sp.) y la longitud y didmetro de botén en clavel (Dianthus
caryophyllus) y concluyeron que la adicién de estos compuestos quimicos
20.50 mL L de Starzyme (activador enzimatico y hormonal) mejoré la
calidad y presentacion de ambas flores ornamentales.

Se reconoce desde hace tiempo que la medicién de la clorofila foliar es
una herramienta de suma utilidad en estudios de produccién en plantas de
ornato (Mirassén ez /., 2010). El andlisis de la intensidad del color verde
en las hojas ha sido empleado en la evaluacién del contenido de nitrégeno
en la planta porque existe correlacién directa entre la intensidad del color
verde y el contenido de clorofila (Ribeiro e# 4l., 2015). Los métodos
tradicionales utilizados para determinar la cantidad de clorofila en la
hoja requieren destruccién de muestras de tejido y mucho trabajo en los
procesos de extraccién y cuantificacién (Argenta ez al., 2001). Con los
recientes avances de los medidores portatiles esta medicién se convirtié
en una tarea mas rdpida y de menor costo, lo que permite su uso como
criterio de evaluacién de la cantidad de nitrégeno en las plantas (Ribeiro
etal.,2015).

EI SPAD usa diodos emisores de 650 y 940 nm para emitir luz a través
de la hoja. La luz en 650 nm esta en la zona de las longitudes de onda
asociadas con la absorcion de la clorofila. Por su parte, la longitud de onda
a 940 nm actia como referencia interna. La diferencia de transmitancia
a 650 y 940 nm produce el indice de verdor o unidades SPAD con el
que luego se puede establecer una relacién con el contenido de clorofila
extraible (Mirassén ez 4., 2010). Se trata de un medidor de mano, liviano,
que no causa dafio a las plantas y provee lecturas instanténeas, lo que evita
los procedimientos de laboratorio que requieren tiempo y son costosos
(Mirassoén et al., 2010).

Los objetivos de la presente investigacién fueron evaluar en precosecha
el indice de verdor en los estratos inferior, medio y superior de la
planta, nimero de botones por tallo floral, didmetro de tallo, altura de
planta, 4rea foliar y biomasa en funcion de aspersiones al follaje de 6-
bencilaminopurina y aminoécidos; y evaluar en postcosecha el indice de
verdor (unidades SPAD), color de pétalo y vida en florero en funcién de
la aplicacién de 6-bencilaminopurina suministrada en el agua de riego o

asperjandola al follaje.
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MATERIALES Y METODOS

Experimento 1

Se realizé6 a partir del 20 de junio de 2014 en condiciones de
cubierta pldstica, en la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad
Auténoma del Estado de México (19° 23" N; y 99° 54' O; a 2600 m
de altitud), con temperatura media anual de 12.8 °C. Para formar las
camas de siembra (10 m de largo x 1 m de ancho) se empleé agrolita,
peat moss y tierra del lugar (1:1:1 v/v/v), los cuales se desinfectaron con
formaldehido mezclado con agua (1:10 v/v); el sustrato fue tapado con
plastico y ventilado una semana antes de efectuar el trasplante.

Se utilizaron pléntulas de lisianthus (E. grandiflorum) cv. ABC,
resistente al ‘roseteo’ o ‘arrosetamiento’ (formacién de conglomerados de
hojas que impiden el desarrollo del tallo floral), con ciclo mas corto que
otros cultivares, de flor doble, nimero mayor de pétalos y tallos fuertes,
de color azul-morado, que presenta vida en florero de entre 10y 15 d. Las
pléntulas se adquirieron en Tenancingo, Edo. de México.

El 20 de junio de 2014 se realiz6 el trasplante cuando las plantas
tenian cuatro hojas expandidas; esta actividad se efectué por la manana.
El arreglo topoldgico fue 0.15 m x 0.15 m entre plantas e hileras.
Inmediatamente después se inicié el riego por goteo. Al momento del
trasplante se aplicaron 2 mL L7 de sustancias ftlvicas (K-Tionic®) para
optimizar la asimilacién de nutrimentos y 1 mL L' de micronutrientes
(Razormin®) para favorecer el enraizado y crecimiento tanto en longitud
como en grosor de raices.

La nutricion de las plantas consisti6 en la aplicacion de 12N-61P-00K
(nitrégeno-fosforo-potasio, respectivamente) durante el primer mes a

intervalos de 15 d en dosis de 300 mg L!de agua. A partir del segundo
mes se utilizd la férmula 19N-19P-19K a razén de 600 mg L!de agua
y durante toda la estacién de crecimiento se suministré nitrato de calcio
(800 mg L"), cada 10 d.

Se realizaron aplicaciones preventivas para el control de hongos. Para
Fusarium se altern6 metalaxil (Ridomil gold®), Propamocarb clorhidrato

(Previcur®) y Carbendazim (Derosal®) cada 8 d en dosis de 1.5 mL L™ de
agua. Para Sclerotinia se utilizd Fosetil aluminio (Aliette®) cada 8 d en
dosis de 1.5 mL L de agua.

Se emple6 la citocinina BAP con peso molecular de 225.25, en tres
dosis 0.5, 1.0 y 1.5 mM (BAP1, BAP2 Y BAP3, respectivamente) y un
testigo absoluto y otro suministrando aminodcidos (ACTIVADORY,
Bionet) (AA) a base de nitrégeno organico 6 % (38 % de aminodacidos,
20 % de carbono orgénico y 3 % de é4cidos himicos) en dosis de 2
mL L™ La aplicacién de los tratamientos se realizé a los 40 y S5 dias
después del trasplante. Los cinco tratamientos fueron evaluados en un
diseno completamente aleatorizado con cinco repeticiones; la unidad
experimental constd de 10 plantas.
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Las variables en estudio fueron: 1) indice de verdor (IV), en unidades
SPAD, se evalué a los 70 dias después del trasplante, y se determiné en
hojas de los estratos bajo medio y alto de la planta: 1 a 25 cm, 26 a 50
cmy 51 a75 cm, respectivamente, con un medidor SPAD 502 portétil,
Konica Minolta, Japén; 2) altura de planta (AP), se midi6 con cinta
métrica desde la base de la planta hasta el tltimo botén floral y se expresé
en centimetros; 3) didmetro de tallo (DT), se midié con vernier digital
MItutoyo 530-312, Japdn, un centimetro arriba del cuello de la planta 'y
se expresé en centimetros; 4) 4rea foliar (AF), se midi6 con un integrador
de 4rea foliar modelo LI-COR®-3100 y se expresé en cm’; S) nimero de
botones por tallo floral (NBTF), se obtuvo contando el total de botones
formados sin considerar tamafio; 6) biomasa (BIO), se obtuvo al secar los
tallos florales en estufa de aire forzado Nahita 632 plus 65L, Japdn, a 70
°C hasta peso constante y se expresé en g. Cada variable se evalué en cinco
plantas de cada unidad experimental con sus respectivas repeticiones y se
determing el promedio.

Se efectud el andlisis de varianza y comparaciones de medias con
la prueba de Tukey (0.05) mediante el paquete estadistico Statistical
Analysis Systems (SAS Institute, 2004).

Experimento 2

Se llevd a cabo a partir del 3 de febrero de 2015 en el Laboratorio de
Horticultura de la Universidad Auténoma del Estado de México. Se
utilizaron tallos florales cortados de lisianthus cv. ABC del tratamiento
testigo, los cuales estaban sélo fertilizados. Para medir el indice de verdor
se empled un arreglo factorial 2 x 3, con dos factores de estudio (formas de
aplicacién y dosis de BAP), los niveles de forma de aplicacion fueron: agua
de riego y aspersion al follaje de BAP y los niveles de dosis de BAP fueron
1, 3y 5 mM. El disefio experimental empleado fue bloques completos
al azar con tres repeticiones. Cuando se incluy® el testigo se analizé con
un disefio completamente aleatorizado. La unidad experimental fue una
cubetade 5 L con tres tallos de lisianthus. Cuando las pruebas de F fueron
significativas se aplicd la prueba de Tukey, 0.05 (Fernandez ez 4/., 2010).

Las variables en estudio fueron: 1) indice de verdor (IV) en unidades
SPAD, se determiné en hojas de los tres estratos de la planta: 1 a 25 cm,
26250 cmy>S51a75cmy se utilizé el promedio. Se realizaron muestreos
cada tercer dia (IV1, IV2...IV7), a partir del 5 de febrero de 2015 con
medidor SPAD Konica Minolta 502 portitil; 2) el color del pétalo en
cada tallo se determind en la primera flor abierta con fotocolorimetro
Chroma meter Konica Minolta CR-400, instrumento que proporciond
tres lecturas: L* indicala claridad del color, a* la proporcién roja-verde y b*
la proporcién amarilla-azul. Los valores L* son positivos y se encuentran
entre 0 para color negro ideal y 100 para el blanco ideal; el valor de a*
cuando es positivo se acerca al rojo y cuando es negativo se acerca al verde;
los valores b* cuando son positivos presentan color amarillo y cuando son
negativos indican una tonalidad azul-morada; 3) vida en florero, consistié
en contar el nimero de dias a partir del corte hasta la senescencia en el
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proceso de maduracion de las flores. La fecha final se consideré cuando las
flores abiertas y los botones presentaron marchitez.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1

En el Cuadro 1 se observan diferencias significativas para todas las
variables estudiadas, con excepcién del indice de verdor en los estratos
medio y superior. El coeficiente de variacién (%) oscilé entre 5.7 para AP
y 17.2 para NBTF.

Cuadro 1. Fuentes de variacion y nivel de significancia para diametro de tallo (DT), altura de planta (AP), area foliar (AF),
biomasa (BIO), numero de botones por tallo floral (NBTF), indice de verdor (IV) en el estrato inferior (Inf), medio (Med),
superior (Sup) y promedio (Prom) en lisianthus.

FvV GL DT AP AF BIO NBTF IV Inf VMed IVSup IV Prom
Tratamiento 4 *xx - *xx axx wx o ns ns xxx
CV (%) 8.08 5.77 11.26 11.45 17.20 6.82 6.86 9.35 4.29

++: significancia con P = 0.001; ns: no significativo.

Cuadro 1
Cuadro 1. Fuentes de variacion y nivel de significancia para didmetro de
tallo (DT), altura de planta (AP), drea foliar (AF), biomasa (BIO), nimero
de botones por tallo floral (NBTF), indice de verdor (IV) en el estrato
inferior (Inf), medio (Med), superior (Sup) y promedio (Prom) en lisianthus.

Indice de verdor y niimero de botones por tallo floral

En el Cuadro 2 se aprecia que las plantas de lisianthus asperjadas con
AA tuvieron en promedio los valores mas elevados en unidades SPAD.
El valor mostrado en esta variable superd en 7.8, 8.3, 8.4y 15.5 % a los
tratamientos BAP3, BAP1, BAP2 y testigo absoluto, respectivamente.
Lo anterior sugiere la importancia de suministrar aminodcidos a esta
especie, ya que el verdor del follaje les confiere a las plantas mayor atractivo
ornamental (Ojeda ez al., 2010). La mayor eficiencia de los AA exdgenos
pudo ser debida a la mayor absorcién e incorporacién por las plantas por
la via foliar e integrarse asi al metabolismo vegetal (Arjona ez al., 2004).
Los AA no son nutrimentos; sin embargo, su aplicacion foliar puede
ser positiva para las plantas ya que participan en procesos metabdlicos
importantes, entre los que se encuentran la asimilacién del amonio y
procesos de transaminacion (Taiz y Zeiger, 2002). Estudios realizados en
Colombia indican que aplicaciones foliares de 2.5 mL L de un producto
hecho a base de aminodcidos libres, efectuadas a los 45, 60 y 90 dias
después del trasplante, incrementaron el rendimiento de cebolla de bulbo

(Allium cepa L.) en 11.2 t ha™' (37 %) con respecto a un testigo (Arjona
et al., 2004).
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Cuadro 2. indice de verd
funcion de distintas dos

or (unidades SPAD) en los estratos inferior, medio, superior y promedio en hojas de lisianthus, en
is de la hormona 6-bencilaminopurina (0.5, 1.0 y 1.5 mM) y aminoacidos (ACTIVADORr, Bionet).

indice de verdor (Unidades SPAD)

Tratamiento Estrato inferior Estrato medio Estrato superior Promedio
BAP3 65.96 ab’ 66.36a 60.10a 64.14b
BAP2 64.82 ab 65.04a 61.44a 63.77 be
BAP1 61.86b 67.48a 62.00a 63.78 be
AA 70.52a 70.02a 68.32a 69.62 a
Control 5208¢c 66.20a 58.06a 58.78¢

"Promedios con letras iguales dentro de la misma columna no son estadisticamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey 0.05.

Cuadro 2

Cuadro 2. Indice de verdor (unidades SPAD) en los estratos inferior, medio, superior
y promedio en hojas de lisianthus, en funcién de distintas dosis de la hormona 6-
bencilaminopurina (0.5, 1.0 y 1.5 mM) y amino4cidos (ACTIVADORYt, Bionet).

Numero de botones por tallo floral (NBTF)

El indice de verdor en las tres dosis de BAP fue igual estadisticamente
en los tres estratos de la planta; sin embargo, este fitorregulador en las
tres dosis superé al testigo absoluto (Cuadro 2). Por esta razén el BAP
constituye una alternativa después de los aminodcidos para mantener el
color verde del follaje. Resultados parcialmente similares a este estudio
se obtuvieron en trigo (17iticum aestivum L.), ya que a los 41 dias
después delasiembra las hojas tratadas con BAP retrasaron su senescencia,
conservaron 60 % de la clorofilay 44 % de las proteinas solubles totales en
particular de la Rubisco; en contraste, las hojas del control perdieron 92 %
de su clorofilay mas del 90 % de proteinas en el mismo periodo (Gonzélez-
Santos et al., 2009). Viasus-Quintero ez a/. (2013), en un experimento
donde evaluaron la aplicacién de 6-bencilaminopurina en la produccién
de fresa (Fragaria) en dosis de 300, 600 y 900 mg L}, encontraron que
todas las dosis incrementaron el rendimiento, y este aumento estuvo
ligado al tamano de fruto. Por otro lado, el nimero de botones florales
en BAP3, BAP2 y AA no fue diferente desde el punto de vista estadistico
(Figura 1).

Tukey (0.05) = 1.8 i

6 a
a

5 - ab
4 "

b
il —
2 4
14
0

Testigo AA BAP1 BAP2 BAP3

Figura 1. Numero de botones por tallo floral de lisianthus, en funcion de diferentes dosis de 6-bencilaminopurina y
aminoacidos (ACTIVADORr, Bionet). Letras iguales en las barras no son significativas de acuerdo con la prueba de Tukey

(0.05).

Figura 1

Figura 1. Numero de botones por tallo floral de lisianthus, en funcién de diferentes
dosis de 6-bencilaminopurina y aminoicidos (ACTIVADORty, Bionet). Letras

iguales en las barras

no son significativas de acuerdo con la prueba de Tukey (0.05)
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Al momento del corte el ntimero de botones por tallo floral (NBTF) en
el testigo fue menor en 44.83,42.8, 38.46y 30.4 % con rerlacién a BAP3,
BAP2, AA y BAPI, respectivamente (Figura 1). Taiz y Zeiger (2002)
indican que los AA, por ser los componentes bésicos de las proteinas,
intervienen en la formacién de diversos tejidos y son importantes en
procesos internos como la floracién y fructificacién. Por otro lado, plantas
de chile Habanero (Capsicum chinense Habanero Group) mostraron un
efecto diferencial positivo a la aplicacién de reguladores de crecimiento,
en especial a Maxigrow (producto que contiene BAP), el que promovié
mayor desarrollo vegetativo y reproductivo, favoreciendo amarre de flores
y frutos (Ramirez-Luna et 4l., 2005).

Didmetro de tallo y altura de planta

En la Figura 2 se observa que las plantas que se desarrollaron con
BAP3 tuvieron mayor altura de planta con relacién a los tratamientos
BAP2, BAP1, AA'y testigo absoluto; ademds, BAP3 y BAP2 presentaron
promedios altos en didmetro de tallo con valores de 1.1 y 1.06 cm,
respectivamente. Lo anterior es relevante, ya que es una caracteristica
descable para la comercializacion de esta especie porque soporta el peso de
las flores (De Pascale y Paradiso, 2007). Con respecto a la AP, ésta oscild
entre 36.6 y 61.6 cm para el testigo absoluto y BAP3, respectivamente
este rango que difiere de lo encontrado en un estudio de cuatro cultivares
y cuatro distancias de plantacién en lisianthus, ya que las AP estuvieron
entre 45.5y 72 cm en los cvs. Echo Misty Blue (15 x 15 ¢cm) y Balboa
Purple (12.5 x 12.5 cm), respectivamente (Salazar, 2008).
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Figura 2. Altura de planta (AP) y diametro de tallo (DT) de lisianthus en funcion de distintas dosis de 6-bencilaminopurina
y aminoacidos (ACTIVADORr, Bionet). Letras iguales dentro de cada tipo de barra no son significativamente diferentes de
acuerdo con la prueba de Tukey (0.05).
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Figura 2. Altura de planta (AP) y didmetro de tallo (DT) de lisianthus
en funcién de distintas dosis de 6-bencilaminopurina y aminoacidos
(ACTIVADORY, Bionet). Letras iguales dentro de cada tipo de barra no
son significativamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey (0.05).
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Area Sfoliar y biomasa

El 4rea de la hoja en BAP3 fue superior estadisticamente a los demads
tratamientos (Figura 3). La biomasa siguié una tendencia similar, ya que
BAP en la dosis mas elevada superd al testigo absoluto, AA y BAPI,
y fue semejante estadisticamente a BAP2. En ambas variables todos los
tratamientos superaron significativamente al testigo absoluto (Figura 3).

BAreafoliar O Biomasa

600 - a rb
Tukey (0.05) AF = 0.62 cmy?
Tukey (0.05) B=0.8
gon | Ty (005808 b L4
. b
=
5 400 - 132
g g
s ¢ 3
g 300 F28
<
200 - bec c F
100 - T T T —t 0
Testigo AA BAP1 BAP2 BAP3

Figura 3. Area foliar (AF) y biomasa (B) de lisianthus en funcién de diferentes dosis de 6-bencilaminopurina y aminoacidos

(ACTIVADORL, Bionet). Letras iguales dentro de cada tipo de misma barra no son significativamente diferentes de acuerdo
con la prueba de Tukey (0.05).
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Figura 3. Area foliar (AF) y biomasa (B) de lisianthus en funcién de diferentes dosis de 6-
bencilaminopurina y aminoacidos (ACTIVADORYt, Bionet). Letras iguales dentro de cada tipo
de misma barra no son significativamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey (0.05).

Experimento 2

En el Cuadro 3 se observa que no existieron diferencias significativas
en ninguna variable para la forma de aplicacién; sin embargo, hubo
diferencias significativas entre dosis en todas las variables, con excepcién
de los muestreos IV2 e IV3. La interaccién aplicacién x dosis (A x D) no
fue significativa en ninguna de las variables, con excepcién de IV5 y IV6.
El coeficiente de variacién (%) fue 2.9 paraIV2 'y 3.48 para IV7.
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Cuadro 3. Significancia estadistica y separacion de medias de dos formas de aplicacion (al agua de riego y asperjado al
follaje) y tres dosis de 6 bencilaminopurina en lisianthus cv. ABC en relacién al indice de verdor.

Fecha de muestreo

Factor V105-feb  IV207-feb  IV309-feb  IVA11-feb  IV513feb  IV615-feb  IV717-feb
Aplicacién (A) ns ns ns ns ns ns ns
Agua 68.32a 65.59a 64.19a 63.282a 61.41a 59.23a 2821a
Aspersion 66.84 a 65.31a 64.03 a 62.15a 6092 a 658.53a 2854 a
Tukey (0.05) 232 2.04 220 2.26 2.08 213 1.03
Dosis (D) * ns ns * o *x o
BAP 1 mM 67.77 ab 66.94 a 65.43 a 63.92a 63.27 a 61.82a 30.75a
BAP 3 mM 69.34a 6598 a 64.69 a 63.77 ab 61.44ab 59.27a 2948 a
BAP 5 mM 6563¢c 63.96a 62.21a 60.46b 58.79b 56540 24.89b
Tukey (0.05) 350 3.07 332 3.88 314 K| 1.56
AxD ns ns ns ns W * ns
CV (%) 3.28 297 3.27 3.44 3.25 3.45 3.48

= P =0.05; *= P 50.01; ns: no significativo. Letras iguales para cada factor, en cada columna, no son significativamente diferentes de acuerdo con
la prueba de Tukey (0.05)

Cuadro 3
Cuadro 3. Significancia estadistica y separaciéon de medias de dos formas
de aplicacion (al agua de riego y asperjado al follaje) y tres dosis de 6

bencilaminopurina en lisianthus cv. ABC en relacién al indice de verdor.
Indice de Verdor

No existi6 diferencia en el indice de verdor al aplicar 6-bencilaminopurina
en agua o asperjada al follaje (Cuadro 3). Con relacién a las dosis de BAP,
con 1 mM en promedio se lograron los valores altos de unidades SPAD
en cada uno de los muestreos realizados. En este sentido, 11 dias después
de la aplicacién de esta citocinina, la pérdida de verdor fue de 8.7, 14.5 y
15.4 %, para las dosis de BAP 1 mM, 3 mM y 5 mM, respectivamente, lo
cual representa menos degradacion de clorofila con la dosis de 1 mM de
BAP (Liu et al., 2012).

En la Figura 4(A) se presenta la interaccién aplicacion x dosis para
el muestreo del 13 de febrero de 2013 (IVS). Se aprecia que con los
tratamientos BAP 1 mM disuelto en aguay BAP 3 mM asperjado al follaje
se encontraron los maximos valores para el indice de verdor con 64.8 y
64.2, respectivamente, mientras que en la Figura 4(B) con 1 mM de BAP
disuelto en agua el indice de verdor fue de 62.6 y de 60.9 cuando se asperjé
BAP al follaje de la planta. No obstante, en ambas formas de aplicacién
el indice de verdor no fue consistente y varié con las dosis (Figura 4A
y 4B). En este sentido, Morales-Pérez ez al. (2014) en gerbera (Gerbera
Jjamesonii) cv. Dream no encontraron una tendencia lineal al aplicar 4cido
giberélico y salicilico aplicados al sustrato y follaje.
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Figura 4. Interaccion formas de aplicacion x dosis de 6-bencilaminopurina, en los muestreos IV5 (A) e IV 6 (B).
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Figura 4. Interaccion formas de aplicacion x dosis de 6-
bencilaminopurina, en los muestreos IV5 (A) e IV 6 (B).

Las lecturas SPAD de ambas combinaciones fueron més altas
comparadas con otros indices de verdor estimados en diversas
ornamentales; por ejemplo en Lilium hibrido oriental en postcosecha
se encontraron en promedio 51.6 unidades SPAD en los cultivares Star
fighter y Star gazer (Mandujano-Pifa ez 4/., 2012).

Vida en florero

Se registré variacion significativa entre los tratamientos evaluados en la
vida en florero (Cuadro 4). El méximo valor fue encontrado en BAP
aplicado en el agua de riego 1 mM y en BAP asperjado al follaje en dosis de
3 mM (15 d), mientras que el valor minimo fue obtenido por el testigo (11
d). La vida en florero en el cv. ABC oscilé entre 11y 15 d, la cual supera
parcialmente a otras especies floricolas como rosa y gladiola (Gladiolus)
(7 a 15 d) y es buen indicador para recomendar su produccién como flor
de corte (Jamal Uddin ez 4/., 2013).
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Cuadro 4. Caracteristicas colorimétricas y vida en florero de lisianthus en funcion de diferentes dosis de la hormona
6-bencilaminopurina (BAP).

Tratamiento L a b Vida en florero (dias)
Testigo 46132 14.63¢c -13.31b 11c
BAP Agua 1 mM 45.66 a 256.35a -2254a 15a
BAP Agua 3 mM 54.05a 15.85bc -120b 13b
BAP Agua 5 mM 5443 a 16.45 b -13.27b 13b
BAP Asp. 1 mM 4581 a 21.65ab -19.01ab 13b
BAP Asp. 3 mM 4578a 256.78a -2337a 15a
BAP Asp. 5 mM 4463 a 18.32bc -14.51b 13b
Significancia ns o o "
Tukey, 0.05 12.56 6.21 7.25 1.0
CV (%) 11.18 13.47 13.39 20

L* = luminosidad de color (0: negro, 100: blanca); a*. valores positivos indican rojo, valores negativos indican verde; b'. valores positivos indican
amarillo, valores negativos indican azul

Cuadro 4
Cuadro 4. Caracteristicas colorimétricas y vida en florero de lisianthus en
funcién de diferentes dosis de la hormona6-bencilaminopurina (BAP).

Color de pétalo

En el Cuadro 4 se aprecia que no hubo significancia estadistica para
la variable L*. En las caracteristicas a* y b* existieron diferencias
significativas. El mayor valor de a* fue obtenido con BAP suministrado en
agua 1 mM (25.3) y el mas bajo se presenté en el testigo (14.6). El valor
b* fue maximo (-23.3) en el tratamiento BAP asperjado al follaje (3 mM),
mientras que los valores menos negativos -12.0 -13.3 y -13.2 fueron para
BAP en agua 3 mM, testigo y BAP en agua S mM, respectivamente. En
este orden de ideas, cuando los valores de b* son mas negativos el color
azul-morado que presentan los pétalos es més intenso, por lo que BAP
asperjado al follaje 3 mM de BAP disuelto en agua en 1 mM le confirié
a los pétalos color mds intenso (Jamal Uddin ez 4/., 2013), caracteristica
importante en la comercializacion de esta especie ornamental.

CONCLUSIONES

En precosecha, la aplicacién de 2 mL L™ de aminoacidos lograron el
méximo valor de unidades SPAD por lo que es la mejor opcidn para
mantener verde el follaje de lisianthus. En postcosecha no existié efecto en
las formas de aplicacién de BAP a las plantas; sin embargo, todas las dosis
ensayadas incrementaron la vida en florero de esta especie. La adicién de
BAP 1 mM en agua de riego y BAP 3 mM asperjada al follaje afectaron
positivamente el color de los pétalos, mostrando color azul-morado mas
intenso, condicién que le confiere mayor oportunidad de venta en la
comercializacién.
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