Verdugo-Ramirez et al. / Agro Sur 46(1): 51-56, 2018
DOI:10.4206/agrosur.2018.v46n1-06

Ve

2
Z|8
Ol|g
Q| 5
S|2
=&
z|2
Sl
Sle
%%
£[8
28
=
=5

Al
)
D
%
O
<

Uso de soluciones azucaradas-acidas de facil formulacion
en pos cosecha de delfinio (Delphinium spp.)

Use of sugar-acid solutions and easy formulation
in postharvest of Delphinium flower (Delphinium spp.)
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The use of different solutions in flower postharvest is based on substances of easy access for users
and friendly to the environment. The main components of a postharvest solution correspond to
sugars in an acid environment in such a way to reduce the proliferation of microorganisms that
can alter the absorption and mobility of water. Using sugar-acid based solutions of fancy drinks can
improve flower conditions in species with reduced postharvest life. In this experiment we tested
solutions between 10 and 100% of the common soft drink Sprite®, because its favorable balance of
sugar/acid. Results indicate that the control treatment onsets senescence on the 8th day after the
start of experiment. In that moment treatments with more than 30% of Sprite (pH <3.6 and sugar
higher than 4.9 g 100 mL™') show the best shelf life condition.

RESUMEN

El uso de diversas soluciones en pos cosecha de flores se basa en el empleo de sustancias de facil acceso para los usuarios y
amigables con el ambiente. Los componentes principales de una solucién de pos cosecha corresponden a azicares y se utiliza
pH acidos de tal modo de reducir la proliferacion de microorganismos que pueden alterar la absorcién y movilidad del agua.
El uso de soluciones azucaradas acidas en base a bebidas de fantasia puede mejorar las condiciones de las flores en especies
de pos cosecha reducida. En estos ensayos se probo soluciones entre 10 y 100% de Sprite. Los resultados indican que el
tratamiento control inicid la senescencia a los 8 dias del inicio del experimento. En ese momento los tratamientos que incluian
sobre 30% de Sprite (pH <3,6 y aziicar mayor que 4,9 g 100 mL™') mostraron muy buena condicién de vida de anaquel.

Palabras clave: Ranunculaceae, flor cortada, pulsado, vida de anaquel, solucién, calidad.

INTRODUCCION

Delfinio es una flor de corte interesante. El cultivo
se inicia a partir de semilla, florece en forma de espiga,
la que normalmente alcanza entre 70 cm a mas de 1
m de altura, sus flores tienen colores principalmente
azules, pero ademas se presenta en variedades blancas,
crema y tonos rosados a lilas. Pertenece a la familia Ra-
nunculaceae, y es una planta perenne de floraciéon de
verano y otoflo. La flor tiene 5 sépalos falsos, los que
a su vez contienen a los pétalos verdaderos (Wegulo y
Vilchez, 2008; Porres, 2011; Arévalo et al., 2012).

Los indices de calidad de los delfinios incluyen, el
largo del tallo, la rectitud del tallo, la calidad del follaje,
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el tamafio de las flores individuales por espiga y el por-
centaje de apertura. La cosecha se hace con 1/3 de la
espiga mostrando color (Arévaloetal,2012)oconla3
flores completamente abiertas. Tienen geotropismo
negativo, por lo que se deben almacenar en posicion
vertical y dada su alta tasa de formacion de etileno se
recomienda almacenarlas entre 0 y 1 °C (Reid, 2013).
Es una interesante flor para arreglos voluminosos
y aporta tonos inusuales en flores, que es un comple-
mento buscado por los decoradores. No hay otras flo-
res de caracteristicas similares con las cuales compita.
A pesar de todas estas buenas caracteristicas hay poca
produccion, principalmente debido a las dificultades
que esta especie presenta en pos cosecha. Reid (2013)
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la describe como una flor de pos cosecha dificil debido
a que presenta alta sensibilidad al etileno y recomienda
pre-tratar las espigas florales con 1-MCP o STS. Wags-
taff et al. (2005) y Sanchez-Diaz et al. (2017) indican
que el etileno es el coordinador de la senescencia en
muchas flores, como también de otros 6rganos vegeta-
les, y estd presente en delfinio (Ichimura et al, 2000) y
de alli la importancia de su control.

El uso de soluciones anti etileno tiene dificultades.
El 1-MCP corresponde al metil ciclo propeno, desarro-
llado en 1999 en Estados Unidos, que a pesar de sus
muy buenas cualidades como protector de flores corta-
das (Verdugo et al.,, 2003; Verdugo et al,, 2006), segin
Rademacher (2015) requiere instrucciones precisas
para su uso en cada especie. Por otra parte, en algunos
paises no esta inscrito para uso en flores de corte, en-
tre ellos en Chile. EI STS (tiosulfato de plata) debe ser
formulado a partir de nitrato de plata y tiosulfato de
sodio. El primer producto mencionado tiene detracto-
res dado su efecto ambiental (Lépezet al., 2008; Rade-
macher, 2015) y, en segundo lugar, requiere agua con
bajo contenido de calcio para evitar precipitaciéon du-
rante su preparacion, lo que en algunas zonas produc-
tivas puede ser una limitante. Por otra parte, el uso de
soluciones caseras de diferentes bebidas citricas como
sodas de limén y lima (nombres comerciales: Sprite®,
Seven Up®, Limo6n Soda®), y alcohdlicas como vodka,
solas o en mezcla con cloro, vinagre, jugo de manzana,
enjuagues bucales entre otras, han sido probadas prin-
cipalmente por las personas que se dedican a hacer o
comercializar ramos de flores (Curtin, 2007; Rahman
etal,2012; Thwala et al.,, 2013).

Para reemplazar el uso de soluciones complejas
(STS y 1-MCP) en la agricultura familiar se podria uti-
lizar alguno de los tipos de soluciones caseras mencio-
nadas. No obstante, no hay informacién cientifica que
permita definir una combinacién éptima de acidez y
contenido de azucar para prolongar la vida de anaquel

Cuadro 1. Escala de evaluacion aplicada a cada vara de delfinio.

de flores de delfinio. En consecuencia, el objetivo de
este estudio es evaluar en delfinio el efecto de diversas
concentraciones de acidez y azucar, en tratamiento de
pulsado, sobre tamafio de flor abierta, pérdida de peso,
apertura de inflorescencia e indice de calidad.

MATERIAL Y METODOS

Se realiz6 un ensayo preliminar en noviembre de
2015 con tallos de delfinio recién cortados, producidos
en La Palma, Quillota (latitud 32°55’ S, longitud 71°20’
0, altitud de 70 m s.n.m). Los tallos utilizados provi-
nieron de plantas de dos afios, producidas a partir de
semilla, de la variedad Guardian, (BallChile®), homo-
genizadas por largo y estado de cosecha. Las flores fue-
ron sometidas a tres tratamientos: (i) 600 cc de Sprite
(solucion 100%), (ii) solucién de 300 cc de Sprite + 300
cc de agua desionizada (soluciéon 50%) y (iii) 600 cc
de solucién de sacarosa (0,1%) y acido bérico (0,1%).
Luego de 24 horas, el 50% de los tallos de cada trata-
miento se traslad6 a recipientes con agua potable, y el
resto se mantuvo en la solucion inicial. Los tallos fue-
ron puestos en dicha solucién en una sala acondicio-
nada segun las indicaciones de Reid y Kofranek (1981)
a 20 * 2 °C, humedad relativa de 70 + 5% y 12 horas
de luz a una intensidad PAR de 50 micromoles cm™. El
experimento se extendid hasta que una vara en un tra-
tamiento mostré inicio de senescencia, lo que ocurri6
al dia 6 después de cortadas. En ese momento fueron
evaluadas en una escala de calidad de 8 puntos, donde
0 erala peor flor y 8 la mejor (Cuadro 1).

En este primer ensayo se aplicé un disefio factorial
completamente al azar en que los factores fueron: so-
lucién inicial (SI) y solucién de mantenimiento (SM).
Se realizaron 3 repeticiones de 6 tallos cada una. Pos-
teriormente se realiz6 un segundo ensayo (abril de
2016) en el que se evaluaron las soluciones de Sprite®
al 100 y 50%, y ademas soluciones al 33, 25, 20, 10%

Table 1. Assessment applied to each delphinium stem.
Puntaje Tallo Hojas Crecimientos secundarios Flor
8 Verde Hidratadas Con desarrollo Hidratadas y del color original
Verde Hidratadas Con desarrollo Ligera pérdida de color

6 Verde Hidratadas Con desarrollo Pérdida de color

5 Verde Hidratadas Con desarrollo Pérdida de color e hidratacion
4 Verde con sectores marréon  Algo deshidratadas Sin desarrollo Pérdida de color e hidrataciéon
3 Prioritariamente marrén  Algo deshidratadas Sin desarrollo Pérdida de color e hidrataciéon
2 Marrén completo Deshidratadas Sin desarrollo Pérdida de color e hidratacién
1 Marrén y deshidratado Deshidratada Sin desarrollo Deshidratada y descolorida
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y un control con agua potable. En este segundo ensayo
se caracteriz6 los tratamientos en base a pH medido
de manera directa mediante un pHmetro ExStik II (Ex-
tech® Instrument, Taiwan) y el contenido de sacarosa
en una alicuota de 40 ml calculado en base al contenido
indicado en el producto comercial Sprite (Cuadro 2).

El color inicial de las flores abiertas de ambos ensa-
yos fue medido en colorimetro portatil (Precision Colo-
rimeter NR10. CESMM, China) correspondiendo a base
L45,09 a* 16,44 y b*-36,64 y sobre color violeta L40,77
a* 39,55 b*-45,52.

Al igual que en el primer ensayo, pero esta vez des-
pués de 20 horas en la solucién correspondiente a cada
tratamiento, todas las flores fueron trasladadas a reci-
pientes con agua potable (con una columna de 8 cm).

El segundo ensayo se condujo en un disefio comple-
to al azar, con 4 repeticiones de 6 tallos. El puntaje de
calidad fue analizado mediante el test no paramétrico
de Kruskal Wallis, (p 20,05) y de separaciéon de media-
nas de Mood (p 20,05), el analisis del resto de las varia-
bles se realizé mediante ANDEVA y, cuando correspon-
di6, separaciéon de medias por test de Tukey p =0,05.
Todos los resultados de los ensayos fueron analizados
con el programa Minitab R13.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis estadistico realizado a los datos del pri-
mer ensayo indicd que no hay interaccién entre las
soluciones (SI) y (SM) y que la duracién de la flor con
calidad superior depende del nivel de la solucién ini-
cial a la que estuvieron expuestas durante el pulsado
(Cuadro 3).

Cuando se us6 Sprite® al 100% como solucién ini-
cial, alas 24 horas los tallos presentaron un doblamien-
to a nivel medio de su altura, el cual a las 48 horas desa-
parece, asi los tallos alcanzan 6 dias de pos cosecha con
muy buena calidad, alto porcentaje de flores abiertas

Cuadro 2. Caracterizacién quimica de tratamientos ensayo 2.

Table 2. Chemical characterization of treatments test 2.

Contenido de azucar

Tratamiento pH engen 100 ml
Sprite 100 % 33 9,8
Sprite 50 % 3,5 6,5
Sprite 33 % 3,6 4,9
Sprite 25 % 3,8 3,9
Sprite 20 % 39 33
Sprite 10 % 4,0 1,95
Agua potable 6,5 0,00
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Delfinio tratado con Sprite

Cuadro 3. Comparacién la calidad de las flores reflejada en
escala de notas obtenidas a los 6 dias de puestas en florero
(valor promedio de 3 repeticiones de 6 flores).

Table 3. Comparison the quality of flowers reflected in
note obtained scale implementations vase 6 days (average
value of 3 replicates of 6 flowers).

Calificacion en indice
de calidad: 1 mala;
8 muy buena.

Tratamientos solucion inicial

Sprite 100% 8al
Sprite  50% 8a
Acido bérico 0,6 g+azicar 0,6 gLt 3b
P 0,003

'Promedios seguidos de distinta letra son estadisticamente diferentes
segun Kruskal-Wallis p 20,05.

en las espigas, desarrollo de brotes secundarios, tallos
verdes e hidratados, flores hidratadas que permanecie-
ron con el color inicial o con leves cambios (Figura 1),
estos antecedentes indican una buena duracién para la
especie. Peck (2016) describe en sus ensayos con las
mismas variedades duraciones 5,5 a 6,3 dias. Se apre-
cia un incremento del color violeta por sobre el azul,
pero sin llegar a afectar la apariencia, con diferencias
de valores menores a 5 puntos en valor compuesto de
luminosidad (L) a* y b* que segtin Velasco et al. (2017)
no es perceptible. En tanto, el tratamiento de sacarosa
y acido bdrico resulta en la pérdida de la calidad co-
mercial en este mismo lapso.

En el segundo ensayo se uso flores formadas en oto-
fio y naturalmente tienen mayor duracién que aquellas
formadas en periodos de calor y exceso de luz como
primavera y verano, como fue probado en calas por
Verdugo y Cueva (2008) y analizado por Ahmad et al.
(2017). A los 8 dias después de cortados los tallos se
inicié la senescencia, la cual se manifesté solamente
con caida de pétalos de 3 flores individuales. En ese
momento se registrd la apariencia general, tamafio y
peso de las flores, el porcentaje de apertura y la man-
tencién del color (Figura 2).

Se alcanza un didmetro de flor abierta entre 4 y
6 cm siendo influido por la presencia de azicar y pH
acido. Respecto a la pérdida de peso, que en general
no supera el 5% del peso inicial de los tallos, la mayor
pérdida se observa en los tallos expuestos a las mayo-
res concentraciones de azucar y aquellos tratamientos
que produjeron las flores de mayor didmetro. El hecho
que las mayores pérdidas se observaron en los trata-
mientos con flores mas grandes corrobora que las par-
tes de las flores (pétalos, sépalos), son un importante
elemento en la vida de una flor cortada (Ichimura et
al., 2000).
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Figura 1. Estado de las flores individuales, tercera flor desde la base de la espiga, cosecha de los tallos con flores cerradas.
Evaluacion hecha a 8 dias del tratamiento de soluciones de pulsado: a) control pH 6,5 y 0 g azticar; b) pH 3,3 y 9,8 g azucar;
¢) pH 3,5y 6,5 gazicar; d) pH 3,6 y 4,9 g aztcar; e) pH 3,8y 3,9 gazucar; f) pH 3,9y 3,3; yg) pH 4,0 y 1,95 g aztcar.

Figure 1. State of individual flowers, third flower from the base of the stem, harvested stalks with closed flowers. Evaluation 8
days after treatment of pulsing solutions: a) control pH 6.5 and 0 g sugar; b) pH 3.3 and 9.8 g sugar; c) pH 3.5 and 6.5 g sugar;
d) pH 3.6 and 4.9 g sugar; e) pH 3.8 and 3.9 g sugar; f) pH 3.9 and 3.3 g of sugar; and g) pH 4.0 and 1.95 g sugar.
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Figura 2. Efecto de los tratamientos en: A, el diametro de la flor abierta (cm); B, en el peso de los tallos (g); C, apertura de
la inflorescencia (%); y D, la apariencia general de la flor (Escala de 1 a 8, mediana analizada mediante test no paramétrico
Kruskal-Wallis p 20,05 y separacién de medianas por Mood). Letras iguales en el grafico, indican que no se encontraron
diferencias entre los tratamientos. Valor promedio de 4 repeticiones de 6 tallos.

Figure 2. Treatment effects on: A, Open flower diameter (cm); B, Stem weight drop (g); C, Floral opening (%); Floral quality
index (scale 1 to 8, analyzed with Kruskal-Wallis and Mood). Same letter within the graph indicate that no differences among
treatments were found. Mean value of 4 replicates of 6 stems.
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Hay dos factores que acttian en el resultado obteni-
do, por una parte, el pH, observandose una variacién
entre las respuestas de tallos sometidos a una solucién
de pH 3,3, y aquellas sometidas a pH 3,9, y con la so-
lucién control en la que esa variable lleg6 a 6,5 y en la
cantidad de azicar, como se evidencia en el Cuadro 2.
Las soluciones evaluadas mantienen un medio acido
que tiene como efecto principal bajar la tasa de mul-
tiplicaciéon de microorganismos, y por ende, retarda el
efecto taponamiento de haces conductores que impi-
de el ascenso de agua como fue demostrado por Van
Doorn et al. (1990). Por otra parte, en la medida en que
se diluyé la cantidad de Sprite en las soluciones, dismi-
nuye el contenido de azticar de las mismas, elemento
que ha probado ser un sustrato de mantencién de la
actividad metabdlica de los tallos cortadas aun cuando
incremente la posibilidad de desarrollo de microorga-
nismos (Kolar et al, 2017). Hay abundante literatura
que respalda el uso de pH acidos y aztcar en la pos co-
secha de flores (Nowak y Rudnicki, 1990). Es conocido
que la proliferacién de bacterias en el agua del florero
acorta la vida de las flores cortadas (Liao et al, 2001),
y a pH mas bajos se observa que las bacterias no proli-
feran (Tormo y Rochina, 2009). El efecto de la sacarosa
(aztucar) en la prolongacion de la vida pos cosecha de
varias flores de corte ya ha sido demostrado (Shimizu-
Yumoto y Ichimura, 2007; Ichimura et al,, 2008).

CONCLUSIONES

La informacién recopilada en el presente estudio
permite definir las concentraciones, y, por lo tanto, el
contenido de aziicar y pH de las soluciones. Esta res-
palda que el uso de Sprite® en solucién al 33% (so-
lucién de pH 3,8 y 3,9 g de azicar por 100 ml) sirve
para extender la vida util de las flores en pos cosecha,
llegando a su maximo potencial genético, descrito para
hibridos de esta especie por Janssen (2002) entre 6 y
8 dias. Seria recomendable su uso por los floricultores,
aplicandola a las flores cortadas en forma de pulsado
por 20 a 24 horas, para posteriormente trasladar los
ramos a cubetas con 8 cm de altura de agua potable.

A contar del afio 2018 las bebidas de fantasia fue-
ron rebajadas en contenido de azucar, por lo tanto hay
que verificar el contenido real y llevarlo a 3,9 g de azu-
car por L de agua destilada usada.
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