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ABSTRACT

RESUMEN

Inflorescences of lisianthus ‘Magic Blue’
were harvested with one, two or three open basal
flowers and maintained at 15 or 25 °C; 85 % of relative
humidity (RH) to evaluate changes during vase life in
order to determine the best harvest index. Inflorescen-
ces maintained under 15 °C obtained the highest water
uptake, the pure purple color and lightness (h=297.5,
C*=32.5 and L*=34.5), consequently better appearance
by 13 days than inflorescences stored at 25 °C, which
showed regular appearance by 10 days. However, in
inflorescences stored at 25 °C the highest number of
open flowers was quantified. Inflorescences harvested
with greater number of open flowers showed greatest
total number of open flowers at the end of the experi-
ment, approximately 1 or 2 flowers are opened during
vase life, regardless of the number of flowers with which
the inflorescence is harvested. Thus, results indicate
that storage at 15 °C increased shelf life of lisianthus
‘Magic Blue’ by 3 days. No effect was observed in qua-
lity parameters by the harvest index.
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Se cosecharon inflorescencias de lisianthus
‘Magic Blue’ con una, dos ¢ tres flores basales abiertas
y se mantuvieron a 15 6 25 °C; 85 % de HR (humedad
relativa) para evaluar algunos cambios durante pos-
cosecha con la finalidad de determinar el mejor indice
de cosecha. Las inflorescencias almacenadas a 15 °C
mantuvieron mayor consumo de agua, el color morado
con mayor pureza y brillo (h= 297.5, C*=32.5 y L*=34.5)
en consecuencia mejor apariencia por 13 dias que las
flores almacenadas a 25 °C, las cuales mostraron regu-
lar apariencia por 10 dias. Sin embargo, abrieron el ma-
yor nimero de flores en los tallos almacenados a 25 °C.
Las inflorescencias cosechadas con mayor namero de
flores abiertas mostraron mayor numero total de flores
abiertas al final del experimento; en promedio abren 1
6 2 flores mas durante poscosecha. Asi, los resultados
indican que el almacenamiento a 15 °C increment6 la
vida util de lisianthus ‘Magic Blue’ por 3 dias. El indice
de cosecha no afecta los parametros de calidad.
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Introduction

Lisianthus (Eustoma grandiflorum (Raf.)
Shin) is a herbaceous plant used as cut flower, pot
flower and garden plant (Dole and Wilkins, 2005). It is
original from southern United States, from Colorado to
Nebraska, and northern Mexico (Huxley et al., 1992).
The popularity of lisianthus is attributed to the varied
and attractive colors of its flowers (Islam et al., 2003).
Flowers can be simple or double, between 5.0 and 9.5
cm of diameter with colors ranging from white, green,
yellow, pale to dark pink, violet, purple and sometimes
bicolor (Dole and Wilkins, 2005).

Lisianthus has acquired great importance in the world as
cut flower (De la Riva et al., 2009); each inflorescence can
have up to 10 individual flowers, and the plant, depen-
ding if annual or biannual, can generate up to 10 inflo-
rescences during production season (Cho et al., 2001).
In Europe, 50 million stems are growth, main producers
are: Holland, Spain, Italy, Portugal and France (Namesny,
2005). In 2011, the value of total sales of lisianthus in the
United States was 3.16 million dollars, where the state of
California was the entity that produced 99 % of total pro-
duction (USDA, 2012). In Mexico, lisianthus is a recent
introduction species which demand in the national market
is rising, hence it is considered to be a culture with wide
perspectives (Cruz-Crespo et al., 2006).

In Mexico, after the harvest of inflorescences, these are
transferred to the packaging area, where basal leaves
are eliminated and stems are selected based in their
quality, so that they can be placed in bouquets, and fi-
nally in water for the transportation or sale (Pérez-Arias
et al., 2014). Transportation to sale points at retail is dry,
with no refrigeration, and transportation time varies bet-
ween 2 to 12 h, which can significantly affect its vase life
(Ahmad et al., 2012; Pérez-Arias et al., 2014). Reid and
Jiang (2012) indicate that postharvest life of cut flowers
decreases up to 40 % due to the lack of temperature ma-
nagement during transportation. Temperature influences
in breathing velocity, ethylene response, water loss and
physical damage in several cut flowers (Cevallos and
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Introduccién

El lisianthus (Eustoma grandiflorum (Raf.)
Shin) es una planta herbacea utilizada como flor de corte,
de maceta y como planta de jardin (Dole y Wilkins, 2005).
Es una planta originaria del sur de Estados Unidos, desde
Colorado y Nebraska, y del norte de México (Huxley et al.,
1992). La popularidad del lisianthus se atribuye a los varia-
dos y atractivos colores de sus flores (Islam et al., 2003).
Las flores pueden ser simples o dobles, de entre 5.0y 9.5
cm de diametro con colores que van desde blanco, verde,
amarillo, rosa pélido a oscuro, lila, parpura y en ocasiones
bicolores (Dole y Wilkins, 2005).

El lisianthus ha adquirido gran importancia en el mundo
como flor de corte (De la Riva et al., 2009), cada inflores-
cencia puede tener hasta 10 flores individuales y la planta
dependiendo si es anual o bianual puede generar hasta 10
inflorescencias durante la temporada de producciéon (Cho
et al., 2001). En Europa, se cultivan 50 millones de tallos,
siendo los principales paises productores: Holanda, Espa-
fia, ltalia, Portugal y Francia (Namesny, 2005). En 2011, el
valor de las ventas totales de lisianthus en Estados Unidos
fue de 3.16 millones de délares, donde el estado de Califor-
nia fue la entidad que produjo 99 % de la produccién total
(USDA, 2012). En México, el lisianthus es una especie de
reciente introduccion cuya demanda en el mercado nacio-
nal va en aumento, por lo que se considera un cultivo con
amplias perspectivas (Cruz-Crespo et al., 2006).

En México, después de la cosecha de las inflorescencias,
éstas son transferidas al area de empaque donde se elimi-
nan las hojas basales y se seleccionan los tallos en base
a su calidad, para luego ser colocados en bouquets y final-
mente en agua para su posterior transporte o venta (Pérez-
Arias et al., 2014). El transporte a lugares de venta al menu-
deo es en seco, sin refrigeracion y el tiempo de transporte
varia entre 2 y 12 h, lo cual puede afectar significativamen-
te su vida en florero (Ahmad et al., 2012; Pérez-Arias et al.,
2014). Reid y Jiang (2012) indican que la vida poscosecha
de las flores de corte disminuye hasta 40 % debido a la
falta de manejo de la temperatura durante el transporte. La
temperatura influye en la velocidad de respiracion, la res-
puesta al etileno, pérdida de agua y dafio fisico en varias
flores de corte (Cevallos y Reid, 2001). Una vez cortadas
las flores, a medida que la temperatura aumenta, también
lo hace la respiracion y los procesos metabdlicos, de ma-
nera que la refrigeracion puede disminuir dramaticamente
la tasa de envejecimiento (Nell y Reid, 2002). En lisianthus,
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Reid, 2001). Once flowers are cut, as temperature rises, so
does the breathing and metabolic processes, hence the re-
frigeration can dramatically increase in the aging rate (Nell
and Reid, 2002). In lisianthus, there is few information on
the effect of temperature, especially in lisianthus growth in
the State of Morelos, in warm weather conditions.

Dole and Wilkins (2005) indicate that the inflorescences of
lisianthus can be harvested with one or more open flowers,
and with the flower buds with the incipient development of
color of the petals. Nell and Reid (2000) suggest buying
the lisianthus when a flower is open and with several big
buds. Other reports suggest harvesting lisianthus with one
or two open flowers (de la Riva et al., 2009; Harbaugh et
al., 2000; Hassanpour and Karimi, 2010; Kazemi et al.,
2011), but overall, there is no indication on the postharvest
life of inflorescences when the harvest index is determined
by the number of open flowers.

In consequence, this work aimed to study the effect of
the harvest index (floral stem harvested with one, two
or three open flowers) and the storage temperature (15
and 20 °C) in postharvest life of lisianthus ‘Magic Blue’
cultured in Morelos, Mexico.

Materials and Methods

Stems of lisianthus ‘Magic Blue’ cultured under
a plastic cover were obtained in Zacatepec, Morelos, which
average climate conditions in culture period were 24.5 °C
and 69.1 % of RH. Stems were harvested and immediately
placed in distilled water and transported to the laboratory,
where they were cut at 45 cm, and basal leaves of the first
20 cm were eliminated. Stems with no mechanical or para-
sitological damage were selected.

Experimental organization

The harvest index (HI) was evaluated at three le-
vels in this experiment: inflorescences of lisianthus with
one, two, or three open basal flowers; storage tempe-
rature with two levels: 15 or 25 °C. The combination of
all factors with their levels originated the formation of 6
groups with six floral stems each. After, all inflorescences
groups were taken to controlled temperature chambers
of 15 and 25 °C, both with RH of 85 + 1 % and luminous
period of 12 h with radiation of 173 + 50 umol m2s'and a
darkness period of 12 h. The inflorescences were evalua-
ted during the period of their shelf life, which was defined
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existe poca informacién sobre el efecto de la temperatura,
sobre todo en lisianthus cultivados en el estado de Morelos,
en condiciones de clima calido.

Dole y Wilkins (2005) indican que las inflorescencias de
lisianthus pueden ser cosechadas con una o mas flo-
res abiertas y con las yemas florales con el desarrollo
incipiente del color de los pétalos. Nell y Reid (2000)
sugieren comprar los lisianthus cuando se tenga una
flor abierta y varios botones grandes. Otros reportes
sugieren cosechar los lisianthus entre una é dos flores
abiertas (de la Riva et al., 2009; Harbaugh et al., 2000;
Hassanpour y Karimi, 2010; Kazemi et al., 2011) pero en
general no se indica cual es el efecto en la vida poscose-
cha de las inflorescencias cuando el indice de cosecha
se determina por el nimero de flores abiertas.

Considerando lo anterior, en el presente trabajo se tuvo como
objetivo estudiar el efecto del indice de cosecha (tallo floral
cosechado con una, dos 6 tres flores abiertas) y la temperatu-
ra de almacenamiento (15 y 20 °C) en la vida poscosecha de
lisianthus ‘Magic Blue’ cultivados en Morelos, México.

Materiales y Métodos

Se obtuvieron tallos de lisianthus ‘Magic Blue’
cultivados bajo cubierta plastica en Zacatepec, Morelos
cuyas condiciones climéaticas promedio en el periodo del
cultivo fueron de 24.5 °C y 69.1 % de HR. Los tallos fueron
cosechados e inmediatamente colocados en agua destila-
da y se trasladaron al laboratorio, donde se recortaron a
45 cm y se eliminaron las hojas basales de los primeros 20
cm. Se seleccionaron tallos que no tuvieran dafios mecéani-
cos o parasitologicos.

Organizacién experimental

En el experimento se evalud el indice de Cosecha
(IC) a tres niveles: inflorescencias de lisianthus con una,
dos 6 tres flores basales abiertas; y la temperatura de al-
macén con dos niveles: 15 6 25 °C. La combinacion de
todos los factores con sus niveles origind la formacién de
6 grupos con seis tallos florales cada uno. Posteriormen-
te todos los grupos de inflorescencias fueron trasladadas
a camaras de temperatura controlada de 15 °C y 25 °C,
ambas con una H.R. de 85 + 1 % y periodo luminoso de
12 h con radiaciéon de 173 + 50 pmol m?s?y un periodo
de oscuridad de 12 h. Las inflorescencias se evaluaron du-
rante el periodo de su vida util, el cual se defini6 como los
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as the days that each inflorescence reached 50 % of the
withered flowers (Chamani et al., 2009).

Flower stems were kept in tubes with distilled water during
the evaluation. Measurement of the response variables,
made in lab conditions: 50 umol m?2s of radiation PAR,
R.H. of 60 + 5 % and temperature de 19 + 2 °C. Once mea-
surements were finished, inflorescences were returned to
the environment chambers immediately controlled.

Evaluated variables

Relative fresh weight. At the beginning of the ex-
periment, inflorescences were weighed in a digital scale
(OHAUS®, USA); after, this variable was evaluated every
three days during shelf life of the inflorescence. Relative
weight is shown as the percentage of change in mass of
inflorescences considering initial weight as 100 %.

Color components. Two readings from the
central part of each flower were taken, depending on
the number of flowers of the floral stem to finally take
the average. A portable spectrophotometer (X-rite®
mod. 3290, USA) was used, which was programmed to
provide values of luminosity (L*), where values of L*=0
represent black, and L*=100, white; chromaticity (C*),
which indicates pureness of color and is expressed as
the distance from the origin in a color circle; and hue
(h), which represents true color, h=0 indicates reddish-
purple, h=90 indicates yellow, h=180 indicates green,
h=270 indicates blue, etc. (Negueruela, 2012). This va-
riable was measured every third day.

The number of open flowers was evaluated
from the first day inflorescences were placed in tubes,
and the number of open flowers was counted every three
days by floral stem. The accumulated number of open
flowers was reported.

Appearance. It was measured in each inflorescen-
ce every three days by a hedonic scale where 4= excellent,
3= good, 2= regular and 1= bad. To consider which flower
had an excellent appearance it had to be turgid, with no
signal of wilt and the coloring corresponding to variety.

Water consumption. Each inflorescence was
placed in a tube with a known volume of distilled water
(250 mL), the consumed volume was evaluated every
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dias en que cada inflorescencia alcanzé 50 % de las flores
marchitas (Chamani et al., 2009).

Los tallos florales se mantuvieron en probetas con agua
destilada durante la evaluacion. La mediciéon de las va-
riables respuesta, las cuales se hicieron en condiciones de
laboratorio: 50 pmol m2stde radiacion PAR, H.R. del 60 +
5 % y temperatura de 19 + 2 °C. Una vez terminado con
las mediciones, las inflorescencias se regresaban a las
camaras de ambiente controlado inmediatamente.

Variables evaluadas

Peso fresco relativo. Al inicio del experimen-
to se pesaron las inflorescencias en una balanza digital
(OHAUS®, USA), posteriormente esta variable se evalué
cada tres dias durante la vida Util de la inflorescencia. El
peso relativo se presenta como el porcentaje de cambio
en masa de las inflorescencias considerando el peso inicial
como el 100 %.

Componentes del color. Se tomaron dos lecturas
de la parte central de cada flor, en dependencia del nime-
ro de flores del tallo floral, para finalmente promediarlas.
Se utilizé un espectrofotometro portatil (X-rite® mod. 3290,
USA), el cual fue programado para proporcionar valores
de luminosidad (L*), donde valores de L*=0 representan el
negro y L=*100, el blanco; cromaticidad (C*), que indica la
pureza del color y es expresada como la distancia desde el
origen en un circulo de color; y matiz (h), que representa el
color verdadero, h = 0 indica un color rojo-morado, h=90 in-
dica un color amarillo, h=180 indica aun color verde, h=270
indica un color azul, etc. (Negueruela, 2012). Esta variable
se midi6 cada tercer dia.

El nimero de flores abiertas, se evaluo desde el
primer dia de colocadas las inflorescencias en probetas y
cada tres dias se conté el nimero de flores abiertas por tallo
floral. Se reporté el nimero acumulado de flores abiertas.

Apariencia. Se midi6 cada tres dias en cada inflo-
rescencia mediante una escala hedonica donde 4= exce-
lente, 3= buena, 2=regular y 1= mala. Para considerar que
una flor tenia apariencia excelente debia estar turgente, sin
mostrar signos de marchitez y con la coloracion correspon-
diente a la variedad.

Consumo de agua. Cada inflorescencia se coloco
en una probeta con un volumen conocido de agua destilada
(250 mL), cada tres dias se evalu6 el volumen consumido por
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three days by each floral stem, total volume was com-
pletely renewed with new distilled water when evacua- tion
was made.

Data analysis

A completely randomized experimental design was
used, with factorial arrangement. The experimental unit
was an inflorescence of lisianthus with six repeti- tions.
The obtained data were studied through a variance
analysis and mean comparison by a Tukey test (p<0.05)
with the SAS® V. 9.1 software (Castillo, 2011). Relative
fresh weight, number of open flowers and appearance
were transformed by obtaining the squared root from the
data before performing the variance analysis.

Results and Discussion

Relative fresh weight

Relative fresh weight was affected by the in-
teraction of storage harvest index (HI) and tempera-
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cada tallo floral, el volumen total se renové completamente
con agua destilada nueva cuando se realizaba la evaluacion.

Analisis de datos

Se utilizdé un disefio experimental completamente
al azar, con arreglo factorial. La unidad experimental fue
una inflorescencia de lisianthus con seis repeticiones. Los
datos obtenidos fueron estudiados mediante un andlisis de
varianza y comparacion de medias por el método de Tukey
(p<0.05) con el software SAS® V. 9.1 (Castillo, 2011). El
peso fresco relativo, nimero de flores abiertas y apariencia
fueron tranformados al obtener la raiz cuadrada de los da-
tos antes de realizar el analisis de varianza.

Resultados y Discusion

Peso fresco relativo

El peso fresco relativo fue afectado por la inte-
raccion del indice de Cosecha (IC) y la temperatura (T) de
almacenamiento (Tabla 1). El peso fresco relativo se
incremento en todos los tratamientos al dia cuatro de

Table 1.
Response of some physical variables to the storage indifferent
temperatures and harvest index in lisianthus ‘Magic Blue’
Tabla 1.
Respuesta de algunas variables fisicas al almacenamiento en
diferentes temperaturas e indice de cosecha en lisianthus ‘Magic Blue’

Factor Relative Fresh L* Cc*
Weight (%)

Level
Temperature (T)
15°C 103.22 34.52 32.52
25°C 103.32 33.2b 30.1°
DMSH 1.58 0.89 1.12
Harvest Index (HI)
1 open flower 102.1° 33.92 30.8%
2 open flowers 101.2° 33.52 31.22
3 open flowers 106.52 34.12 3172
DMSH 2.31 1.30 1.64
C.V. (%) 77 12.9 52.4
T*IC * NS NS

h Open Flowers  Appearance Water Con-
(No.) sumption
(mL)
297.52 2.9° 3.0% 33.82
296.4° 3.42 2.5b 29.2°
0.37 0.20 0.25 1.78
296.82 2.3¢ 2.77% 31.42
297.22 3.0° 2.652 32.22
296.92 4.28 2.992 31.0°
0.55 0.29 0.36 2.61
0.6 16.23 24.2 13.0
* NS NS ki

Means with different letters in the column sense within each factor indicate significant differences according to the Tukey test (0.05).
L*: luminosity (0: White; 100: black); h: hue angle (0: red; 90: yellow; 180: green; 270: blue); C*: chromaticity (from opaque to pure color).

Medias con letras diferentes en el sentido de las columnas dentro de cada factor indican diferencias significativas de acuerdo a

la prueba de Tukey (0.05).

L*: luminosidad (0: blanco; 100:negro); h: &ngulo matiz (0: rojo; 90: amarillo; 180: verde; 270: azul); C*: cromaticidad (de opaco a color puro).
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Figure 1. Changes in relative fresh weight (A), luminosity (B), chromaticity (C), hue (D), number of open flowers (E),
appearance (F) and water consumption (G) of inflorescences of lisianthus ‘Magic Blue’ harvested with -
one, two or three basal open flowers and stored at 15 or 25 °C. Each point represents the average of six

observations and standard error bars.

Figura 1. Cambios de peso fresco relativo (A), luminosidad (B), cromaticidad (C), matiz (D), nUmero de flores abier-
tas (E), apariencia (F) y consumo de agua (G) de inflorescencias de lisianthus ‘Magic Blue’ cosechados
con una, dos o tres flores basales abiertas y almacenados a 15 6 25 °C. Cada punto representa la media
de seis observaciones y las barras el error estandar.

ture (T) (Table 1). Relative fresh weight increased in all
treatments on the fourth day of evaluation between 7.7 %
and 11.5 %, and it was kept between 9.1 % and 12.8 %
on day 7 (Figure 1 A). After, at day 10 of evaluation,
relative weight decreased in al treatments between 0.8
and 3.0 % with respect to initial day, except harvested
stems with open flowers and maintained at 15 °C, which
showed 15.2 % higher fresh weight with respect to initial
day (p<0.05; Figure 1 A). Finally, on the 13 day of eva-
luation, floral stems harvested with three open flowers
kept 5.3 % major relative fresh weight with respect to

evaluacion entre 7.7 % y 11.5 %, y se mantuvo entre
9.1 %y 12.8 % en el dia 7 (Figura 1 A). Posteriormente
al dia 10 de evaluacion, el peso relativo disminuyd en
todos los tratamientos entre 0.8 y 3.0 % con respec-
to al dia inicial, a excepcién de los tallos cosechados
con tres flores abiertas y mantenidas a 15 C, las cuales
mostraron 15.2 % mayor peso fresco con respecto al
dia inicial (p<0.05; Figura 1 A). Finalmente, en el dia 13
de evaluacion, los tallos florales cosechados con tres
flores abiertas mantuvieron 5.3 % mayor peso fresco
relativo con respecto al dia inicial (Figura 1 A). El
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initial day (Figure 1 A). Initial increase in the relative fresh
weight of lisianthus ‘Magic Blue’ may be due to the
hydration of inflorescences, while the posterior decrea- se
of relative weight in most of the treatments is attri- buted to
an imbalance consumption  and
transpiration (Finger et al., 2015). Some factors that cause
the decrease in the consumption of water are the
development of microorganisms that obstruct the xylem,
phenols and pectin and embolism (Van-Doorn, 2012). Liao
et al., (2001) indicate that lisianthus ‘Hei Hou’ har- vested
with 2 or 3 open flowers and placed in distilled water (25

between  water

°C, 70 % RH and 15 umol s*of luminous intensity) had a
decrease in fresh weight after 6 days in these conditions,
which agrees with the results obser- ved in this study.

Color components

Luminosity of petals decreased during posthar-
vest life (Figure 1B). Luminosity was significantly affec- ted
by storage temperature (p<0.05; Table 1); hence,
inflorescences changed initial values of L* between
37.2 and 39.9 to 29.9 and 33.2 after 10 days (Figure
1B), which indicates that there was a tendency towards
black, attributable to a darkening in the petals when
flowers perished.

Chromaticity significantly decreased in the inflorescen- ces
(p=<0.05), initial values of C* between 37.7 and 41.6 to 26.1
and 33.8 at the end of the experiment (Figure 1 C). Stored
flowers at 25 °C were more opaque from the fourth day of
evaluation and this tendency was kept until the end of the
experiment (Figure 1 C).

On the other hand, the color of the inflorescences was
affected by the interaction HI x T (Table 1). Initial co-
lor of ‘Magic Blue’ inflorescences was close to purple
(h= between 296.5 and 297.4), flowers kept at 15 °C
showed few change during the study (h= between 296.9
and 297), not so for the inflorescences stored at 25 °C,
in which a tendency towards blue color was observed
(h= between 294 and 295.8) (Table 1; Figure 1 D). The
latter indicates that temperature accelerated the senes-
cence process of the flower, which is characterized by
an oxidation of the anthocyanins present in the petals
(Oren-Shamir et al., 1999). Overall, color components
were kept in better condition than when flowers were
stored at 15 °C.
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inremento inicial en el peso fresco relativo en lisianthus
‘Magic Blue’ puede deberse a que las inflorescencias
se hidrataron nuevamente, mientras que la posterior
disminucién de peso relativo en la mayoria de los trata-
mientos se atribuye a un desbalance entre el consumo
de agua y la transpiracion (Finger et al., 2015). Algunos
factores que ocasionan la disminucién del consumo de
agua son el desarrollo de microorganismos que obs-
truyen el xilema, la deposicion de fenoles y pectinas
y el embolismo (Van-Doorn, 2012). Liao et al., (2001)
indican que lisianthus ‘Hei Hou’ cosechadas con 2 6 3
flores abiertas y colocadas en agua destilada (25 °C,
70 % HR y 15 umol s*de intensidad luminosa) tuvieron
una disminucién en el peso fresco después de 6 dias en
estas condiciones, lo que concuerda con los resultados
observados en el presente estudio.

Componentes del color

La luminosidad de los pétalos disminuy6 durante la
vida poscosecha (Figura 1 B). La luminosidad fue afectada
significativamente por la temperatura de almacenamiento
(p=0.05; Tabla 1), asi, las inflorescencias cambiaron de va-
lores iniciales de L* entre 37.2 y 39.9 hasta 29.9 y 33.2 des-
pués de 10 dias (Figura 1 B), lo que indica que hubo una
tendencia hacia el negro, atribuible a un oscurecimiento en
los pétalos al senecer las flores.

La cromaticidad disminuy6 significativamente en las inflo-
rescencias (p<0.05), de valores iniciales de C* entre 37.7 y
41.6 hasta 26.1y 33.8 al final del experimento (Figura 1 C).
Las flores almacenadas a 25 °C fueron mas opacas a partir
del cuarto dia de evaluacion y esta tendencia se mantuvo
hasta el final del experimento (Figura 1 C).

Por otra parte, el color de las inflorescencias fue afectado
por la interaccion IC x T (Tabla 1). El color inicial de las
inflorescencias de ‘Magic Blue’ fue cercano al morado (h=
entre 296.5y 297.4), las flores mantenidas a 15 °C mostra-
ron poco cambio durante el estudio (h= entre 296.9 y 297),
no asi las inflorescencias que se almacenaron a 25 °C, en
las cuales se observé una tendencia hacia el color azul (h=
entre 294 y 295.8) (Tabla 1; Figura 1 D). Lo anterior indica
que la temperatura acelero el proceso de senescencia de la
flor, lo cual se caracteriza por una oxidacion de las antocia-
ninas presentes en los pétalos (Oren-Shamir et al., 1999).
En general los componentes del color se mantuvieron en
mejor condicion cuando las flores se almacenaron a 15 °C.
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Number of open flowers

The number of open flowers was affected by the
storage HI and T, with no detection of the interaction
between these two factors (Table 1). The inflorescen-
ces harvested with three open flowers and stored at
25 °C reached an average of 5.1 open flowers at the
end of the experiment; in contrast, when stored at 15
°C, they only reached 4.7 flowers in average (Figure
1F). When harvested with two open flowers and sto-
red at 25 °C, the average number of open flowers in
the inflorescences was 3.6, meanthile those stored at
15 °C only opened an average of three flowers (Figure
1F). When harvested with one open flower and stored
at 25 °C, the average of open flowers was three, while
only two flowers opened when they were stored at 15
°C (Figure 1F). The latter indicates that independently
from the harvest index (one, two or three open flowers),
the number of flowers that open is not higher than two.
Cut flowers are generally harvested in several develop-
ment stages (Joyce and Faragher, 2012); in lisianthus,
it is mentioned that one or more flowers are enough for
commercialization (Dole and Wilkins, 2005).

Appearance

The variable of appearance was significantly affec-
ted by the storage temperature (Table 1). The appearance
in lisianthus ‘Magic Blue’ stored at 15 °C was between good
and excellent after 7 days, while in the inflorescences kept
at 25 °C, the appearance was regular and good at 7 days
and regular at 10 days (Figure 1F). The storage at 15 °C in-
creased the shelf life in 3 days, compared to flowers stored
at 25 °C (Figure 1 F). Harbaugh et al., (2000) evaluated the
varieties of lisianthus, indicating shelf life between 6 and
21 days. This report is one of the first works were the shelf
life postharvest in varieties of lisianthus developed in warm
weather conditions in Mexico is informed.

Water consumption

Water consumption was affected by the interac-
tion of the storage HI and T (Table 1). Hence, water
consumption was higher when the inflorescences were
harvested with three open flowers and kept at 15 °C
(Figure 1G). Van Doorn (2012) indicates that these can be
due to a higher transpiration of the leaves, since in most of
the species the stomas of the petals are not functional.
Liao et al., (2001) indicate that higher water consumption
of the flowers of lisianthus induces to a higher turgency of
the petals. Results reflect that stored
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Numero de flores abiertas

El nimero de flores abiertas fue afectado por el IC y
por la T de almacenamiento, sin detectarse interaccién entre
estos dos factores (Tabla 1). Las inflorescencias cosechadas
con tres flores abiertas y almacenadas a 25 °C alcanzaron
en promedio 5.1 flores abiertas al final del experimento, en
tanto que cuando se almacenaron a 15 °C solo alcanzaron 4.7
flores en promedio (Figura 1 F). Cuando se cosecharon con
dos flores abiertas y se almacenaron a 25 °C el nimero pro-
medio de flores abiertas en las inflorescencias fue de 3.6, en
tanto que las almacenadas a 15 °C s6lo abrieron en promedio
tres flores (Figura 1 F). Cuando se cosecharon con una flor
abierta y se almacenaron a 25 °C el nimero promedio de flo-
res abiertas fue de tres, mientras que solo dos flores abrieron
cuando se almacenaron a 15 °C (Figura 1 F). Lo anterior indi-
ca que independientemente del indice de cosecha (uno, dos
o tres flores abiertas) el nimero de flores que abren no es ma-
yor a dos. Las flores de corte generalmente son cosechadas
en varias etapas de desarrollo (Joyce y Faragher, 2012); en
lisianthus se menciona que con una o mas flores es suficiente
para su comercializacion (Dole y Wilkins, 2005).

Apariencia

La variable apariencia fue afectada significativamente
por la temperatura de almacenamiento (Cuadro 1). La apa-
riencia en lisianthus ‘Blue Magic’ almacenadas a 15 °C fue
entre buena y excelente después de siete dias, en tanto que
en las inflorescencias mantenidas a 25 °C la apariencia fue
entre regular y buena a los siete dias y regular a los 10 dias
(Figura 1 F). El almacenamiento a 15 °C incrementé la vida
util en tres dias comparadas con las flores almacenadas a 25
°C (Figura 1 F). Harbaugh et al., (2000) evaluaron variedades
de lisianthus indicando una vida Util entre seis y 21 dias. El
presente reporte es de los primeros trabajos donde se informa
sobre la vida Util en poscosecha de variedades de lisianthus
desarrolladas en condiciones de clima célido en México.

Consumo de agua

El consumo de agua fue afectado por la interaccion
del IC y laT de almacenamiento (Tabla 1). Asi, el consumo de
agua fue mayor cuando las inflorescencias se cosecharon con
tres flores abiertas y se mantuvieron a 15 °C (Figura 1 G). Van
Doorn (2012) indica que esto se puede deber a una mayor
transpiracion de las hojas, debido a que en la mayoria de las
especies los estomas de los pétalos no son funcionales. Liao
et al., (2001) indican que el mayor consumo de agua en las flo-
res de lisianthus induce a una mayor turgencia de los pétalos.-
Los resultados reflejan que las inflorescencias almacenadas
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inflorescences at 15 °C and with three inflorescences
conserve turgency for longer time (Figure 1F). Inflores-
cences kept at 25 °C showed lower water consumption,
probably because at higher temperature the velocity of
bacteria development is also higher, which causes the oc-
clusion of the vascular bundles (Cruz-Crespo et al., 2006).

Conclusions

Storage at 15 °C kept better appearance and
color components L* and C* of lisianthus ‘Magic Blue’,
and when harvested with three open flowers and stored
at 15 °C, relative fresh weight and water consumption
was higher. In the before mentioned conditions, shelf
life of lisianthus is 13 d. The number of open flowers
after the harvest is two.
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