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Evaluacion de soluciones pulso en nardo
(Polianthes tuberosa) ‘Perla’ cultivado en Morelos, México

Pulse solutions in Mexican tuberose
(Polianthes tuberosa) ‘Perla’ grown in Morelos, Mexico

Gloria Alicia Pérez-Arias'*, Maria Teresa Colinas-Le6n?, Manuel de Jests Sainz-Aispuro’

RESUMEN

Inflorescencias de nardo 'Perla’ fueron cosechadas cuando tenian una flor basal abierta y colocadas bajo condiciones de
laboratorio en soluciones pulso que contenian 0 (testigo), 5, 10, 15y 20% de sacarosa y 200 mg L de 8-citrato de hidroxi-
quinoleina (8-HQC), durante 24 horas. Posteriormente, se evalud su vida en florero bajo condiciones de laboratorio (20
*2°C; 60% de humedad relativa). El numero de flores abiertas fue de 10 a 12 flores, las cuales tuvieron buena apariencia
hasta por seis o siete dias en promedio; sin embargo, no se detectaron diferencias estadisticas significativas. La aplicacion
de solucién pulso con sacarosa a 20% y 200 mg L™ de 8-HQC por 24 h gener6 un mayor consumo de agua (25 mL espiga™),
mayor incremento de peso relativo (40.8%), y redujo la produccién de etileno. Esto favorecié su vida poscosecha. La res-
piracion fue poco afectada por los tratamientos con sacarosa.
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ABSTRACT
Inflorescens of Mexican tuberose Perla’ were harvested when they had an open basal flower and placed under laboratory con-
ditions in pulse solutions containing 0 (control), 5, 10, 15 and 20% of sucrose and 200 mg L* of 8-citrate hydroxiquinoleine (8-
HQC) for 24 hours. Vasel life was studied under laboratory conditions. Number of open flowers was 10 to 12 flowers with good
appearance for 6 to 7 days; however, there were no statistical differences among treatments. Application of pulse solution with
sucrose (20%) increased the water consumption (25 mL ), increasing the relative weight (40.8%), and reducing ethylene pro-
duction. Respiration rate was unaffected by sucrose. Application of pulse solution with sucrose and 8-HQC (200 mg L) for 24
hours improved water consumption and relative weight, reducing production of ethylene, which favored its postharvest life.
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INTRODUCCION

El nardo (Polianthes tuberosa L.) es una herbacea
perenne perteneciente a la familia Agavaceae (Naidu
y Reid, 1989). Se trata de una planta ornamental
bulbosa y una de las mas importantes flores de corte en
areas tropicales y subtropicales (Benschop, 1993). Esta
especie era cultivada en México antes de la conquista;
en la India y Francia es cultivada como fuente de
aceites esenciales para la industria de la perfumeria
(Benschop, 1993). Ha ganado popularidad como flor
de corte en varios paises y se cultiva comercialmente
en Kenia, India y México para exportar a Estados
Unidos, Europa y Japon (Waithaka et al., 2001).

En Meéxico la mayor parte de la produccion
se concentra en los estados de Morelos, México,
Guerrero, Veracruz y Puebla, donde se cultivan 271 ha
de esta especie, que generan aproximadamente 45.7
millones de pesos en ventas al ano (SIAP, 2015). En
Morelos, esta entre los principales cultivos de flores de
corte junto con la rosa y la gladiola (Cabrera y Orozco,
2003). Ahi se reportan 152.8 ha que anualmente se
dedican al cultivo de esta flor de corte, distribuida en
14 municipios de la entidad (Toledo, 2003; SIAP, 2015),
lo que representa 56.4% de la produccion nacional
(SIAP, 2015).

El indice de cosecha del nardo es cuando 2 o 4
flores de la parte basal han abierto (Naidu y Reid,
1989). Menos de 50% de las flores abren después
de la cosecha y generalmente caen luego de varios
dias, por lo que se recomienda aplicar una solucién
pulso con 20% de sacarosa que contenga 8-HQC para
incrementar la vida poscosecha y apertura de las
flores de la inflorescencia en 30% (Naidu y Reid, 1989;
Wahitaka et al., 2001).

Aplicar una solucién pulso significa colocar
flores frescas cosechadas por periodos cortos en una
solucion formulada especialmente para extender
su vida poscosecha (Joyce y Faragher, 2012; Misrha
y Dwivedi, 2015). Generalmente la soluciéon pulso
se aplica a flores de corte cosechadas en etapas de
boton. Estas flores son tratadas durante 0.5 a 20 h en
soluciones que contengan concentraciones de azticares
de 2 a 20% a temperatura ambiente o en refrigeracion
(Joyce y Faragher, 2012; Misrha y Dwivedi, 2015).

Se tiene poca informacion sobre los aspectos fi-
siolégicos y de calidad del efecto de la aplicacion de
soluciones pulso en poscosecha de flores de nardo.
Debido a esto, el presente trabajo tuvo los objetivos
de evaluar el comportamiento de la aplicacién de
soluciones pulso en diferentes concentraciones de
sacarosa y 8-HQC en inflorescencias de nardo ‘Perla’,
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y determinar los cambios fisicos y fisiologicos durante
su vida en florero.

MATERIALES Y METODOS
Localizacidon y material vegetal

Se cosecharon tallos de nardo ‘Perla’ cultivados en
una huerta comercial en Cuauchichinola, Morelos,
Meéxico. El indice de cosecha fue cuando una flor
basal estaba abierta. Los tallos se cosecharon a las 8:00
am y se transportaron al laboratorio de Produccién
Agricola de la Facultad de Ciencias Agropecuarias en
la Universidad Autéonoma del Estado de Morelos. In-
mediatamente después se colocaron en agua corriente
y se dejaron bajo condiciones ambientales (20 + 2 °C;
60% de humedad relativa) durante 2 h.

Disefio de tratamientos

Se formaron cinco grupos de 12 tallos, los cuales
se recortaron a 60 cm y se colocaron en cuatro
soluciones pulso con 5, 10, 15 y 20% de sacarosa
mas 200 mg de 8-HQC, asi como en un testigo
(agua destilada), durante 24 h. Posteriormente se
tomaron seis tallos de cada grupo y se mantuvieron
en probetas de plastico de 1 L. Diariamente se
evaluaron el consumo de agua, la apariencia y la
masa fresca para determinar el porcentaje relativo
de peso y numero de flores abiertas. En los tallos
restantes se evaluo la velocidad de respiracion y
produccion de etileno. El disefio experimental fue
completamente al azar, con cinco tratamientos y seis
repeticiones; cada una de éstas estuvo constituida por
una unidad experimental (una espiga).

Variables evaluadas

Niimero de flores abiertas. A partir del primer dia en que
las espigas fueron colocadas en probetas se evaluo el
numero de flores abiertas por espiga, desde la parte
basal hasta el apice. Se registra el numero acumulado
de flores abiertas durante nueve dias en florero.

Apariencia. La apariencia se evalu6é en cada in-
florescencia mediante una escala hedénica donde 1
significaba excelente; 2, buena; 3, regular y 4, mala.

Consumo de agua. En cada probeta se colocaron 250
mL de agua de llave (pH=8.2 y CE=101 mScm™*). Todos
los dias se registraba la cantidad de agua restante
consumida y se sustituia nuevamente a 250 mL de
agua para su posterior evaluacion.
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Porcentaje de peso relativo. Diariamente, al evaluar el
consumo de agua, se cuantificd la masa del tallo floral
hasta que su vida en florero se consider¢ finalizada.
Se reporta como porcentaje de peso con respecto al
inicio de la evaluacién de la vida en florero, la cual se
considerdé como 100%. La masa fue determinada con
una balanza digital (OHAUS®, USA).

Produccién de etileno y CO,. Cada dia se coloco una
inflorescencia de nardo en un envase de plastico de
volumen conocido (1.8 L). Se sell6 y, después de una
hora, se tomaron 6 mL del espacio de cabeza, los cuales
se guardaron en Vacuntainer® de la misma capacidad
para su posterior evaluacion. La concentracion de los
gases se determiné en cromatdgrafo de gases. Para la
determinacion, se tom¢é 1 mL del gas del Vacuntainer®
y se inyectd al cromatdgrafo de gases (Varian Star
3400CX, USA). Las temperaturas de la columna, del
inyector y del detector fueron de 80, 150 y 170 °C, res-
pectivamente. Se utilizé helio como gas de arrastre con
un flujo de 32.3 mL min™. Se reporta la concentracion
de CO, en mL kg'h' y del etileno en mL kg'h" por

espiga.
Analisis de datos

Se realizé andlisis de varianza para: consumo de
agua, peso fresco relativo, velocidad de respiracion y
produccién de etileno, y comparacion de medias por el
método de la diferencia minima significativa (a<0.05).
Las variables nimero de flores abiertas y apariencia
fueron transformadas sumando 10 unidades al valor
original y luego obteniendo su raiz cuadrada. Pos-
teriormente los datos fueron sometidos a analisis de
varianza y comparacion de medias por el método de
la diferencia minima significativa (a<0.05). Se utilizé
el paquete estadistico SAS® version 9.2 y los analisis se
realizaron como lo indica Castillo (2011). Las graficas
se realizaron con el programa SigmaPlot® version 13.0
para Windows®.

RESULTADOS Y DISCUSION
De acuerdo con los analisis de varianza, se detectd sig-
nificancia en las variables consumo de agua, porcentaje

de peso relativo, respiracion y produccion de etileno
(cuadro 1).

Numero de flores
Al inicio del experimento habia una flor abierta en

todos los tallos. Después de cinco dias, las espigas
mostraron de 5 a 8 flores abiertas en promedio y, al
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final del experimento, entre 12 y 15 flores (figura 1).
Reid (1996) menciona que la espiga de nardo posee
entre 10 y 20 pares de flores, que abren de la base
hacia el apice de la espiga, y que menos de 50% de
las flores tienen apertura floral. Kumar et al. (2010)
indican que las flores de nardo ‘Shringar’ tienen un
maximo de 26 flores abiertas cuando son colocadas en
una solucion con 4% de sacarosa, combinada con 300
mg L' de Al (SO4),. A su vez, Varu y Barad (2008%;
2008b) mencionan que el porcentaje mayor de flores
abiertas (entre 50 y 64%) en nardo ‘Double’ fueron
las que se colocaron en solucion pulso de 400 mg
L' de 8-HQC + 4% de sacarosa. Alvarez et al. (1994)
indican que la mejor apertura floral en flores de nardo
‘Chapeada’ fue con agua potable de la llave. Naidu y
Reid (1989) indican la apertura de 10 flores de buena
calidad en flores de nardo, colocadas en solucion
pulso de 20% de sacarosa. La variacion en el namero
de flores abiertas descritas y la falta de respuesta a
la soluciéon de sacarosa probablemente se deba a la
pureza del reactivo y cultivar utilizado.

Apariencia

Las espigas testigo mostraron una apariencia regular
entre 6 y 7 dias (figura 2), en tanto que las espigas
evaluadas después de ser sometidas a soluciones
pulso con sacarosa al 5, 10, 15 y 20% + 200 mg de
8-HQC mostraron apariencia regular entre 6-7, 4-5,
6 y 4 dias después del pulsado, respectivamente
(figura 2). A pesar de que la apariencia disminuyo en
1 o 2 dias al incrementar la dosis de sacarosa (figura
2), el analisis de varianza no detect6 efecto por los
tratamientos (cuadro 1).

Los resultados indican que las soluciones pulso
evaluadas no mantienen una buena apariencia por
mas tiempo de la espiga de nardo. Se conoce que
las flores de la espiga de nardo tienen una vida
poscosecha de tres dias; sin embargo, la medicion de
esta variable es muy subjetiva ya que, de acuerdo con
Dole y Wilkins (2005) y Reid (1996), las flores abren de
la base de la espiga hacia el apice, por lo cual las flores
de la parte baja de la espiga senescen antes de que la
mitad del total de las flores de la espiga hayan abierto
(Armitage y Laushman, 2008).

Sudagar et al. (2010) indican que los cultivares de
nardo ‘Vaibhavm’, ‘Shringar’, ‘Suvasini’, ‘Prajwal’
y ‘Mexicano simple’ tuvieron una vida en florero de
6.2, 5.0, 7.6, 7.5 y 4.1 dias, respectivamente, y que la
aplicacion de soluciones pulso con sacarosa a 2% + 200
mg L* de 8-HQC + 50 mg L' de AgNO, incrementan
la vida en florero a 9.1, 8.1, 12, 9.0 y 7.1 dias, lo que
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Cuadro 1. Efecto de diferentes soluciones pulso en algunas variables fisicas y fisioldgicas de nardo en poscosecha.

NUMERO DE CONSUMO PORCENTAJE ;
TRATAMIENTO FLORES APARIENCIA DE AGUA DE PESO R'iiﬁlli{gflcli?N (Fn{lgi?)
ABIERTAS (mL espiga-!) RELATIVO (%)
Testigo 6.7 242 12.2 2 118.0 b¢ 2192 67.9 be
SP a 5% 6.22 242 12.6 118.6 b 14.4° 79.22
SP a 10% 722 262 11.8® 1139°¢ 22.7 2 51.7 @
SP a 15% 6.6 242 10.6°® 122.5%® 2442 73.22
SP a 20% 742 262 14.2° 126.9 2 23.72 60.1°¢
DMS 1.7 0.4 2.7 49 2.7 8.6
CV (%) 14.0 25.9 14.1 10.9 34.0 32.5
Z: Letras iguales en el sentido de las columnas indican similitud estadisticas de acuerdo a la prueba de la diferencia minima
significativa (DMS; 0.05).
SP: solucioén pulso; L*: luminosidad; C*: cromaticidad; h: matiz.
A B c

Figura 1. Numero de flores abiertas en espigas de nardo en
florero, previa aplicacion de diferentes soluciones pulso con
sacarosa: A) 0%, B) 5%, C) 10%, D) 15% y E) 20% durante 24
h. Cada punto representa la media de 6 observaciones y su
error estandar.

indica que los cultivares de la India tienen mayor vida
poscosecha y que la respuesta a las soluciones pulso
fue incrementar la vida en florero en tres dias. Reid
(1996) indica una vida en florero de 5.7 dias y que la
aplicacién de solucién pulso de sacarosa incrementa
su vida en florero hasta 10.5 a 11.3 dias.

ACTA AGRICOLA Y PECUARIA, 1 (2): 78-85

Figura 2. Apariencia de espigas de nardo en florero, previa
aplicacion de diferentes soluciones pulso con sacarosa: A)
0%, B) 5%, C) 10%, D) 15% y E) 20% durante 24 h. Cada punto
representa la media de 6 observaciones y su error estandar.

Consumo de agua

Las espigas testigo evaluadas consumieron 12 mL
de agua por espiga®. Al inicio del experimento el
consumo increment6 durante los dos dias siguientes,
y alcanzé un maximo de 21.8 mL espiga®; pos-
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Figura 3. Consumo de agua de espigas de nardo en florero,
previa aplicacion de diferentes soluciones pulso con
sacarosa: A) 0%, B) 5%, C) 10%, D) 15% y E) 20% durante 24
h. Cada punto representa la media de seis observaciones y
su error estandar.

teriormente disminuyé de manera drastica a 9.8
y 7.8 mL espiga”, 5 y 9 dias después de iniciado el
experimento (figura 3A). Las espigas que fueron
tratadas con soluciéon pulso con 20% de sacarosa
tuvieron el mayor consumo de agua (cuadro 1), ya
que un dia después del tratamiento con solucién
pulso, mostraron un consumo de 14.5 mL espiga™;
ademas, el consumo maximo de agua fue de 25 mL
espiga™ al quinto dia de evaluacion (figura 3E). Las
flores mantenidas en solucién pulso con 5y 15% de
sacarosa por 24 h mostraron comportamiento similar
a las flores testigo (cuadro 1). No obstante, las espigas
colocadas en solucion pulso de 15% mostraron los
valores menores de consumo de agua (cuadro 1).
Nell y Reid (2000) indican que la aplicacién de
solucién pulso con 20% de sacarosa por 24 h mejoran
la vida poscosecha de nardo. Sin embargo, Kumar
et al. (2010) determinaron que soluciones pulso con
4% de sacarosa y 300 mg L' de AL(SO), son las que
mejor consumo de agua tuvieron en la variedad
‘Shringar’. En tanto que Varu y Barad (2008a) indican
que soluciones pulso de sulfato de aluminio en con-
centracion de 500 mg L™ y 4% de sacarosa mostraron
el mejor consumo de agua en el cv. Double. El efecto
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Figura 4. Porcentaje de peso de espigas de nardo en florero,
previa aplicacion de diferentes soluciones pulso con
sacarosa: A) 0%, B) 5%, C) 10%, D) 15% y E) 20% durante 24
h. Cada punto representa la media de seis observaciones y
su error estandar.

benéfico del suministro de azticar a las flores de corte
es ampliamente conocido, aunque el mecanismo de
accion de la sacarosa en retrasar la senescencia es poco
conocido (Eason et al., 1997). En el presente trabajo, la
solucion pulso de 20% mostré un mayor consumo de
agua, lo que concuerda con Nell y Reid (2000).

Porcentaje de peso relativo

Las espigas testigo mostraron un incremento maximo
en el peso relativo de 127.4% después de cinco dias;
posteriormente disminuyo hasta quedar en 111.6%
después de nueve dias (figura 4A). Se observd un
comportamiento similar en las espigas sometidas
a soluciones pulso con 5, 10, 15 y 20% de sacarosa
(figuras 4B, 4C, 4D). Se not6 que, al incrementar la
concentracion de la sacarosa en la soluciéon pulso, el
peso relativo fue mayor (r=0.68%). De este modo, en las
espigas colocadas en solucion con 20% de sacarosa el
peso maximo fue de 140.8 % (cuadro 1).

De acuerdo con Nell y Reid (2000), una vez
cosechadas, las flores de cortenecesitanser provistas de
agua para que continiien manteniendo sus funciones
fisioldgicas y, en algunas especies, es necesaria la
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aplicacion de azucar para mejorar su comportamiento
poscosecha y apertura floral. El incremento en el
peso relativo se debe a que las espigas de nardo se
rehidratan nuevamente. El mayor incremento en
el peso relativo de las espigas sometidas a solucion
pulso se debe a la presencia de aztcares, los cuales
mantuvieron el potencial osmoético de las células de
las flores y, por lo tanto, mejoraron el balance de agua
(Havely y Mayak, 1976). Las flores en las que se aplica
solucion pulso con sacarosa mantienen mayor peso
relativo, mayor consumo de agua y menor pérdida de
peso debido a que el aztcar previene el estrés hidrico
manteniendo los procesos metabolicos (Varu y Barad,
2007).

Velocidad de respiracion

Las espigas testigo mostraron la maxima tasa de
respiracion al tercer dia de evaluacion, con valores
de 32.1 mL kg'h?, y la minima a los cuatro dias;
posteriormente, se detectd otro maximo a los nueve
dias de evaluacion (figura 5A). La aplicacién de
solucion pulso con 5% de sacarosa en las espigas
de nardo generd la menor tasa respiratoria (cuadro
1, figura 5B), donde el pico maximo de respiracion
se observd al noveno dia (figura 5B). Las espigas
sometidas a soluciones pulso con 10, 15 y 20% de
sacarosa iniciaron con valores altos de respiracion
de 36 a 38 mL kg'h'. Posteriormente, la respiracion
disminuy6 de forma constante hasta valores de 13 a
18 mL kg'h™ al cuarto o quinto dia después de haber
aplicado solucion pulso, y se incrementd nuevamente
con menor intensidad (figuras 5C, 5D, 5E). Es de notar
que en las espigas sometidas a 15 y 20% de sacarosa se
detect6 un maximo de intensidad baja a los seis dias
de evaluacion (figuras 5E y 5D).

Naidu y Reid (1981) reportan valores entre 22y 110
mL kg'h? en flores de nardo, evaluadas a 2 y 20 °C.
Jeenbuntung et al. (2007) indican que flores de nardo
de la parte baja de la inflorescencia tuvieron valores
entre 2 y 52 mg kg'h! de velocidad de respiracién.
El incremento pronunciado en la respiracion semeja
un comportamiento tipico climatérico, como el
indicado en los reportes de Paulin (1997) sobre flores
de rosa. Las flores como los frutos son clasificados
en climatéricos y no climatéricos. Algunas flores no
climatéricas son el gladiolo, el tulipan, el iris (Arora,
2008). Courts (1973) indica que las flores climatéricas
se caracterizan por picos de respiracién y etileno que
coinciden con el incremento en la senescencia floral.
Esto sugiere que la inflorescencia de nardo puede
clasificarse como una flor de corte climatérica, aspecto
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Figura 5. Velocidad de respiracion de espigas de nardo en
florero, previa aplicacion de diferentes soluciones pulso con
sacarosa: A) 0%, B) 5%, C) 10%, D) 15% y E) 20% durante 24
h. Cada punto representa la media de seis observaciones y
su error estandar.

reportado anteriormente (Pérez-Arias et al., 2014). El
incremento en la respiracion en algunas flores se ha
asociado a un incremento en procesos de senescenciay
polinizacién ademas de incrementos en la produccion
de etileno (Hunter et al.,, 2004). Se indica que los
aztcares proporcionados a las flores en las soluciones
preservativas o pulso son usados como sustratos para
la respiracion; por lo tanto, previenen rapidamente su
deterioro y senescencia (Courts et al., 1965).

Produccion de etileno

Las espigas testigo evaluadas mostraron valores
de 55.1 mL kg'h™ al inicio del experimento; dos dias
después, estos valores disminuyeron a 37.3 mL kg~h!
y se incrementaron gradualmente con el transcurso
de los dias hasta alcanzar un méaximo de 91.1 mL
kg'h™ a nueve dias de iniciado el experimento (figura
6A). Estas fases podrian ser consideradas como pre-
climaterio, climaterio y senescencia. Las espigas
tratadas con sacarosa en porcentajes de 5, 10 y 15%
mostraron un comportamiento estadistico no sig-
nificativo (cuadro 1 y figuras 6B, 6C, 6D), en tanto
que, en las espigas tratadas con 20% de sacarosa, la
intensidad de produccidon fue significativamente

Pérez-Arias et al.



84

menor a la de los demas tratamientos, pero similar a
la de las espigas testigo (figura 6).

Diversos autores indican valores de produccion de
etileno entre 1.0 y 5.0 mL kg'h* (Naidu y Reid, 1989;
Jeenbuntung et al., 2007), los cuales estan muy por
debajo de los cuantificados en el presente trabajo. Las
diferencias en los valores probablemente se deban a las
diferentes metodologias para evaluar la produccion
de etileno: en el presente experimento se determiné
la produccién de etileno de toda la inflorescencia,
mientras que en otros estudios se evaluaron flores
individuales y en diferente etapa fenoldgica, desde
botdn hasta flor completamente abierta. No obstante,
en el presente trabajo se observo que la inflorescencia
de nardo se comporta como una flor climatérica y
con gran produccion de etileno. Esto fue reportado
previamente por Pérez-Arias et al. (2014).

La aplicacion de sacarosa disminuyd la produccion
de etileno. Verliden y Vicente (2004) demostraron que,
en flores de clavel (Dianthus cariophyllus) cv. White
sim, la aplicacion de sacarosa en forma de solucion
pulso (entre 20 y 50 g L) retrasé la produccion de
etileno y la actividad de las enzimas ACC oxidasa
y ACC sintasa y, por lo tanto, retrasé la senescencia
de la flor. Esto se atribuye, en parte, a una menor
acumulaciéon de RNAm de genes de la ruta de la
biosintesis de etileno.

CONCLUSIONES

Se corrobor6 que las espigas de nardo muestran un
comportamiento climatérico, con incrementos sig-
nificativos de respiracion y producciéon de etileno
durante la poscosecha. El nimero de flores abiertas
y apariencia es un parametro poco afectado por la
aplicacion de solucion pulso. El consumo de agua y
el peso relativo se incrementan por la aplicacion de
solucion pulso con 20% de sacarosa. La velocidad de
respiracion y produccién de etileno son afectadas por
la solucién pulso.
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Figura 6. Produccion de etileno en espigas de nardo en
florero, previa aplicacion de diferentes soluciones pulso con
sacarosa: A) 0%, B) 5%, C) 10%, D) 15% y E) 20% durante 24
h. Cada punto representa la media de seis observaciones y
su error estandar.
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