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RESUMEN 

Se evaluó el efecto de cuatro fitorreguladores comerciales 

(ACTIVOL; AGROMIL-V; GAPOL-PLUS; y KINEKAS) sobre la 

longevidad floral o período de vida de florero de flor cortada de clavel 

(Dianthus caryophyl/us, L.) cv., "White Candy" cultivada en invernadero, 

bajo seis diferentes dosis (O; 0.5; 1.0; 5.0; 1 o.o y 15.0 ppm). Los tallos 

florales fueron sumergidos durante 45 min en las diferentes soluciones 

de prueba. La longevidad floral fué incrementada por todas las 

soluciones de prueba comparadas contra el tratamiento tesUgo. Las 

flores tratadas con el fitorregulador comercial a base de auxinas 

(GAPOL- PLUS) mostraron una respuesta superior, equivalente a un 

mayor período de vida de florero comparada contra el resto de los 

productos. La mayor longevidad floral fué obtenida con la dosis de 15.0 

ppm de GAPOL-PLUS. Los resultados son presentados como 

longevidad promedio porcentual sobre una base de 30 días efectivos de 

vida de florero. 



OBJETIVOS 

Objetivo General 

El objetivo general del presente trabajo de investigación es prolongar la 

longevidad floral o vida de florero de flor cortada de clavel (Dianthus caryophyllus, 

L.) a través del uso de diferentes productos químicos comerciales a base de 

fitorreguladores bajo seis dosis diferentes. 

Objetivos Especlflcos 

Los objetivos especificos son los siguientes: 

a. Observar y evaluar el compcrtamiento de flor cortada de clavel al tratamiento 

con cuatro productos químicos comerciales a base de fitorreguladores, bajo 

diferentes dosis; 

b. Determinar la mejor dosis y el mejor prOducto en base a la respuesta respecto 

al alargamiento de la longevidad o vida de florero de flor cortada de clavel; 

c. Revisar la impcrtancia conceptual de la fisiología de poscosecha de flor 

cortada y el papel de las fitohormonas en el desarrollo y crecimiento vegetal. 

2 



HIPÓTESIS 

La longevidad floral o vida de florero de las especies de plantas 

cultivadas de flor para corte, esta marcadamente influenciada por la 

presencia, concentración y ciase de sustancias o compuestos químicos 

denominados fitorreguladores. La aplicación o manejo exógeno de 

estos compuestos a diferentes concentraciones permitirá observar una 

respuesta diferencial en términos morfológicos y cuantitativos respecto 

al número de días en vida de florero de la especie de flor para corte en 

cuestión. Existiendo de manera generalizada una respuesta diferencial 

en función de la concentración utilizada. 

3 



l. INTRODUCCIÓN 

La caracterfslica más importante de los productos vegetales perecederos 

tales como las flores y frutos, es el hecho de que éstos aún están vivos después 

de ser cosechados y por consiguiente continúan con sus funciones metabólicas. 

Sin embargo, dicho metabolismo no es idéntico al provisto por la planta madre 

dentro del medio ambiente original, de tal manera que los productos cosechados 

están sometidos a diferentes grados de estrés. El manejo, almacenamiento y 

comercialización de plantas y partes de éstas son algunas de las principales 

preocupaciones de las sociedades humanas. Todas estas fases son componentes 

integrales de la cadena productiva y del suministro de alimentos. La principal 

caracterfslica de este sistema generador de alimentos es la amplia diversidad de 

formas y estilos utilizados para su obtención. El aspecto más importante 

relacionado directamente con el manejo de productos vegetales perecederos es el 

mantenimiento de su condición o estado fisiológico de cosecha y consumo (Kays, 

1991). 

La investigación en el área de fisiologfa y tecnología poscosecha de 

productos horto-frutícolas y de especies de flor para corte en México presenta 

como rasgo característico una marcada reducción. Tradicionalmente, casi toda la 

investigación agrícola se ha concentrado en los factores de precosecha tales 

como el mejoramiento genético y la adaptabilidad de los cultivos, fertilización, 

riego, control de plagas y enfermedades, etc. (Yahia e Higuera, 1990). 

4 



lnlroducc/6n 

Las principales melas de la biología poscosecha y de la investigación 

tecnológica, así como del extensionismo agrícola son el mantener la calidad y el 

valor de 1os productos agrícolas (frutas, hortalizas y flores para tiesto y corte) 

entre la cosecha y el consumo final así como reducir las pérdidas posteriores a la 

producción. Durante las dos últimas décadas se han logrado algunos avances en 

la comprensión de los factores biológicos y ambientales que influyen 

marcadamente sobre el deterioro de los productos hortó-frulícolas y de flor para 

corte cosechados. Sin embargo, es necesaria una mayor cantidad de 

investigación a ambos niveles: básico y práctico, para proporcionar mejoras 

adicionRles en la calidad de los productos. así como en el manejo y conservación 

de los mismos ( Karder, 1985). 

De manera específica, los esfuerzos por prolongar la longevidad o vida de 

florero de flor para corte han incluido el diseño y desarrollo de trabajos 

experimentales con la utilización de numerosos compuestos químicos. Informes 

recientes demuestran que se han llevado a cabo intentos con el uso de 

reguladores del crecimiento vegetal u hormonas vegetales hasta sustancias o 

soluciones preservadoras a base de una fuente energética, algún tipo de 

mrcrobicida y agua desionizada de carácter comercial que han logrado 

incrementar la longevidad o vida de florero (Weaver, 1990). 

5 



Introducción 

De las especies de flor para corte cultivadas a nivel mundial el clavel 

(Dianthus caryophyllus, L.) hoy día es considerada como la especie floral más 

importante por su demanda o mercado internacional. Esta condición deberá ser 

uno de los principales requisitos a considerar en el diseño e implementación de 

trabajos de investigación tendientes a esclarecer algunos de los variados 

aspectos técnico-productivos, inherentes a todo cultivo (Salinger, 1987). 

En el presente trabajo se pretende evaluar cuantitativamente la respuesta 

fisiológica de flor cortada de clavel, cultivada bajo condiciones de invernadero 

(Dianthus caryophy//us, L.) variedad White Candy a la aplicación de cuatro 

diferentes agroquímicos comerciales, sobre la longevidad floral o periodo de vida 

de florero, utilizados técnicamente como fitorreguladores en cultivos de campo. 

Así mismo, se presenta como parte de la investigación una breve revisión 

bibliografica sobre los principales aspectos de la fisiología poscosecha de flor 

cortada y de la técnica de producción intensiva o producción en invernadero de 

flor cortada de clavel. 

6 



11. REVISIÓN DE LITERA TURA 

2.1. Aspectos Importantes Sobre el Cultivo del Clavel. 

2.1.1. Clasificación botánica y taxonomla. 

El clavel (Dianthus caryophytlus, L.) ha sido definido botánicamente como 

una planta herbácea con tallos unidos o articulados y marcadamente nudosos. 

Las hojas son de forma alargada, opuestas y duras. La nervadura del follaje es 

paralela y de color verde grisáceo con apariencia cerosa. La estructural floral es 

terminal, hermafrodita y persistente. El cáliz es de color verde, coriáceo. Los 

pétalos están fuertemente sujetados o adheridos al cáliz. con una amplia gama de 

colores. Los estambres son diez y el ovario sólo posee un lóculo (unilocular). El 

fruto es en forma de caja con un contenido de 60 a 90 semillas (Mauseth, 1988). 

H;ckey y King (1988) han descrito taxonomicamente al clavel de la 

siguiente manera: 

Reino: 
División: 
Subdivisión: 
Clase: 
Orden: 
Familia: 
Género: 
Especie: 
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Vegetal 
Embryophyta 
Angiosperma e 
Dicotyledoneae 
Centroespermae 
Cryophyllaceae 
Dianthus 
caryophyllus, L. 



Revisión de Literatura 

Los claveles, son originarios de la región sur de Europa (Hay and Davies, 

1963; citados por Salunkhe, 1990). Las variedades "William Sim" y "Sindney Little 

Field" son reportadas por Laurie y colaboradores (1976) como los dos principales 

grupos de flor de clavel cultivadas en invernadero o de manera intensiva. La 

mayor parte de los cultivares que actualmente se cultivan son. el resultado de 

estos dos grupos. La principal caracteristica de estos cultivares es la habilidad 

que poseen para abrir a un tamaño normal cuando son cortados en estadio de 

botón y se han proporcionado condiciones óptimas. por ejemplo el uso de 

soluciones de pulsamiento o empuje (figura 2.1) 

Figura 2.1 
Flor lfplca de cla.vol. 
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Revisión de LHet11tut11 

2.1.2. Cultivo o producción en invernadero. 

En general existen dos técnicas de producción de clavel comúnmenle 

utilizadas: 

1. Producción en bordo o a campo abierto (flg. 2.2) 
2. Producción en Invernadero o Intensiva (flg. 2.3) 

El tipo comercial de flor cortada que es cultivada principalmente son los 

claveles de floración perpetua o perenne. la mayor parte de estas flores son 

cultivadas en invernaderos. las plantas de clavel son de crecimiento erecto, con 

tallo muy frágil por lo que necesitan de soporte o tutorado tanto para la porción 

del tallo floral como para los vástagos, renuevos o esquejes. Normalmente, los 

claveles son cultivados por un período de dos años con un promedio de 18 a 20 

meses de vida productiva o cosecha; la antigua técnica de 48 meses o 3 años de 

cultivo no esta justificada por el incremento en la incidencia de plagas y 

enfermedades, así como al hecho de que las plantas crecen muy altas lo cual 

dificulta su manejo (Salinger, 1987). Comercialmente se cultivan dos tipos de 

clavel. 

1. Clavel tipo ostandar o clavel común (fig. 2.4) 
2. Clavel tipo miniatura (fig.2.5) 

Los claveles tipa estándar presentan como característica una flor terminal, 

la mayoria de este tipo de variedades son derivados del cultivar "William Sim". 

9 



Revisión de Literatura 

Figura 2.2 
Cultivo en bordo de flor do claval. 

Figura 2.3 
Cultivo de Jnvornadero de flor de clavel. J 

10 



Flguru 2.4 
Cla\ICI tipo cat.indar. 
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Revisión de Literatura 

Salinger (1987) sel\ala como aspectos importantes para detenminar la 

calidad de las flores de clavel los siguientes puntos: 

2.1.2.1. 

1. Tallo fuerte y erecto, con hojas anchas y limpias; 
2. Pedicelo fuerte y con capacidad de sostener la flor en posición 

erecta; 
3. Cáliz entero, sin fracturas o hendiduras. Los pétalos deberán 

estar colocados uniformemente. El centro estará 
completamente lleno pero sin estar apretado, ningún estambre 
o estilo deberá notarse o ser evidente; 

4. Color de los pétalos limpios o claros y sin presentar ataques de 
plagas; 

5. Finalmente, deberán tener una buena vida de florero. 

Propagación 

Besemer ( 1975) citado por Larson ( 1988) señala que en general, los 

cultivadores comerciales de flor de clavel tienen como nonma comprar o adquirir 

esquejes completamente sanos, con adecuado sistema radicular y con garantla 

de compañías dedicadas especialmente a ta propagación de esquejes a partir de 

"plantas madre" cultivadas en áreas y con métodos o técnicas completamente 

asépticas. La existencia de esta modalidad penmite dos tipos de especialización 

de productores: 

1. Cultivadores especializados en la producción de flores y, 
2. Cultivadores especializados en la producción de esquejes para 

cultlvo (fig. 2.6). 

12 



Revisión de Literatura 

Un esqueje adecuado o sano debe pesar más de 1 O gramos. tener una 

longitud entre 10-15 cm, presentar cuatro o cinco pares de hojas. Un detalle 

característico es verlos manchados o bañados de fungicidas, ésto permitirá 

reconocer que fueron esquejes manejados adecuadamente (fig 2 6) (López, 

1969). 

Los esquejes pueden enraizarse de inmediato o bien mantenerse a menos 

1 ºC dentro de bolsas de plastico por espacio de vanas semanas Antes de 

enraizar y para lograr una excelente promoción de raíces en los esquejes. la base 

de éstos puede ser sumergida en una hormona de enraizamiento en polvo. 

13 



Revisión de Uteratura 

Se recomienda el uso de ácido indol-ácetico o bien de ácido indol-butirico 

al 0.1 % (IBA o SERADIX A) (Salinger, 1987). La cama de enraizamiento puede 

estar constituida por una mezcla de turba, arena o piedra pómez o bien de turba, 

perlita y suficiente caliza para lograr un pH de 7. Los esquejes tratados con la 

hormona enraizadora se colocan cada 5 cm (400/m') en la cama de 

enraizamiento. Esto último se obtiene dentro de los 20 días posteriores, siempre 

que la temperatura del sustrato sa mantenga entre los 15 y 17 •c. El esqueje de 

clavel enraizado es muy resistente, se puede mantener almacenado por espacio 

de 1 ó 2 meses a temperaturas de O a -1 •e (López, 1989). 

2.1.2.2. Etapa vegetativa 

2.1.2.2.1. Principales variedades 

La selección de variedades se basa principalmente en el tipo específico de 

clavel que el mercado demanda. Las principales variedades de flor de clavel 

cultivadas han sido 'White Sim" (clavel blanco), "Red Sim" (clavel rojo) y "Pink 

Sim" (clavel rosa). La mayor parte de estos cultivos pcseen todas las 

características deseables en una flor ideal de clavel. Sin embargo, el único 

inconveniente es el tallo relativamente frágil cuando es comparado con otros tipos 

de cultivares (Salunkhe, et al. 1990) (figura 2.7). 
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Larson en 1988 al citar a Besemer (1975) sella/a que en términos 

generales, la proporción de variedades de flor de clavel cultivada es 3:3:3:1 para 

flores color rojo, rosa, blanco y varios (amarillo, naranja y jaspeados) 

respectivamente. En los EE. UU. la popular práctica de pintar o teñir la flor de 

clavel ha definido en años recientes una proporción de 50% para flores color 

blanco y 45% de flores color rojo y rosa 

Figura 2.7 
Variedades de flor de clavel. 
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2.1.2.2.2. Densidad de plantación 

La densidad de plantación depende principalmente de la orientación de la 

explotación y de la disponibilidad de recursos. Bunt y Powell (t972) señalan que 

de manera tradicionat las plantas de clavel son colocadas relativamente cerca una 

de otra (figura 2.8), aproximadamente a una distancia de 15 cm entre cada una. 

Sin embargo, es preferible un espaciamiento más amplio. El espaciamiento 

estrecho o cerrado intensifica el desarrollo de los primeros brotes, pero reduce el 

rendimiento total de flor en el primer año. Una distancia mayor, dispersa el cultivo 

y permite el mantenimiento de una mejor calidad de la flor. De esta forma, este 

investigador recomienda un espaciamiento entre hileras de cultivo de 20 cm, lo 

que permitirá establecer cinco líneas de flores en una cama de 1 m de ancho. Los 

rendimientos de 500 flores/m' en un periodo de floración de 18 meses son 

considerados como satisfactorios. 

Los esquejes de clavel pueden ser plantados en diferentes patrones de 

espaciamiento. La mayoría de las camas son de 1 m de ancho y de 30 a 35 m de 

largo. El espaciamiento más conveniente en términos de optimización económica 

es de 35 a 45 plantas/m' para un cultivo de 2 años. Este es el mejor balance de 

los costos de plantas. calidad y producción de flores (López, 1989). 
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L ___ _ Figur~ 2.8 -, 
_____ E~::;p_a_ci~am_ie_nto .. :mtru plant••!i de clavel. __ ---·--· ___ _j 

2.1.2.2.3 Profundidad de plantación y tutorado o soporte 

Los claveles son sensibles a uria plantación profunda. de tal mar.era oue 

los esque1es se deben plantar de modo que algo del medio enra1zante se vea por 

encima de la linea del suelo El plantar de manera profunda el esque1e incrementa 

el potencial de putreiacc1ón del tallo causada por el hongo Rl11zoctoma solani 

Como practica sanitaria es recomendable empapar o humedecer la superficie del 

suelo con algún fungicida especifico para este patógeno (Besemer. 1987). 
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El clavel como planta herbácea que es, necesita soportes para mantenerse 

erguida y evitar al mismo tiempo crecimiento de tallo indeseable asi como daños 

mecánicos de la planta. Laurie y colaboradores (1976) señalan que los esquejes 

deberán ser plantados a través de cinco o siete capas de malla de alambre juntas, 

predispuestas en la superficie del suelo (figura 2.9). Para facilitar la siembra, las 

mallas deberán colocarse de tal manera que coincidan las cuadriculas de todas 

las mafias entre si. 

Generalmente se recomienda la utilización de mafias de pláslico reforzadas 

con alambre, en especial para las dos primeras filas. De tal manera que conforme 

las plantas crecen, las capas de mafia. se levantan gradualmenle de modo que 

cuando la capa inferior este a 15 cm por encima del suelo, las capas superiores 

so colocan a 20 cm una de otra aproximadamente. Conforme las plantas crecen, 

los tallos deben ser reacomodados o enjaulados dentro de las respectivas 

aberturas de la tela para mantenerlos derechos y dotarles de soporte o apoyo. 

El sistema de soporte o tutorado con uso de alambres o redes, requiere de 

postes verticales sólidamente colocados en ambos extremos (principio y fin) con 

barras o crucetas de apoyo. Así como también de soportes intermedios de 

construcción más sencilla cada 5-10 metros (López,1989). 
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Figura 2.9 · - _J 
Tutor:adooapoyode?l!~el.!!!!!.'!~ªvel. ____ __ ·---

2.1.2.2.4. Despunte 

Salinger (1987) reportó que se l1a considerado coma un practica comijn de 

los cultivadores de clavel el susoender o retener el crecimiento de las piantas 

jóvenes mediante el corte apical del brote dejando aproximadamente cinco o seis 

nudos en la planta De esta manera los botones axilares creceran hacia afuera y 

formaran la base de la planta en desarrollo. Hasta aliara los cultivadores rara vez 

permiten que el brote apical se desarrolle formando una copa o corona floral. El 

dejar de eliminar el botón apical permite un mayor retraso del crecimiento de los 

botones laterales. 
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En términos generales el despunte es una práctica común en el cultivo del 

clavel. Cuando las plantas se han ambientado (4 a 6 semanas en la cama de 

cultivo) y los brotes laterales de los pares de las hojas inferiores tienen 5 cm de 

largo, la punta del tallo se quiebra o rompe de manera manual, generalmente 

justo encima del sexto nudo contando desde la parte inferior de la planta. Existen 

cuatro sistemas de despuntado, cada uno con cierta influencia en el tiempo futuro 

de floración, producción y calidad de las flores: 

1. Despuntado simple; 
2. Despuntado y medio; 

3. Eliminación doble; 
4. Aclareo. 

Las plantas de clavel tienden a crecer y producir flores en todos los brotes 

cada uno de éstos termina en un botón lateral extendido que originará finalmente 

una flor. Un elevado número de brotes florales durante un periodo corto de tiempo 

no es deseable por lo que se recomienda llevar a cabo la práctica del despunte 

(Salinger, 1987). 

2.1.2.2.5. Riego y fertilización 

En general. para tener claveles de buena calidad siempre debe mantenerse 

el suelo húmedo. Larson (1988) al citar a Besemer (1975), reportó en base a 

observaciones de campo que existen tres métodos básicos de riego para el cultivo 

de clavel: 
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1. Riego rodado con utilización de tubo plástico (PVC); 
2. Riego por aspersión para bancos levantados y camas en suelo; 
3. Riego por goteo. 

El sistema de riego más adecuado es el de goteo. El riego por aspersión 

baja, moja demasiado la parte inferior de la planta, situación que puede conducir 

a la proliferación de enfermedades. Así mismo, los tallos impiden una distribución 

homogénea del agua al desviar la trayectoria del aspersor. El riego por goteo no 

presenta este tipo de problemas. Sin embargo. es necesario colocar varias 

mangueras por jardineras o cama. Una jardinera de un metro de ancho necesita 

por lo menos tres o cuatro mangueras separadas 25-30 cm entre si. El clavel es 

un cultivo que requiere de una buena cantidad de agua por to que se recomienda 

un diseño excelente del sistema de riego (López,1989). 

Para el cultivo de flor de clavel la fertilización de mantenimiento deberá 

estar basada en el análisis de suelo y hojas de la misma planta. Ambos análisis 

se complementan entre si. De esta forma el objetivo principal de la fertilización de 

mantenimiento es el de mantener tanto a la planta como al suelo en rangos 

óptimos de fertilidad y disponibilidad de nutrientes. Se recomienda que cada vez 

que se riegue se disuelva en el agua una pequeña cantidad de fertilizante, para el 

verano 400 mg/I de nitrato de potasio y 410 mg/I de nitrato de amonio; para el 

invierno es necesario 650-700 mg/I de nitrato de potasio y 170 mg/I de nitrato de 

amonio (López, 1989). 
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Adicionalmente, se ha sellalado que la mayor parte de los cultivadores 

modernos de flor de clavel fertilizan las plantas jóvenes tan pronto con éstas 

enraízan io que generalmente ocurre una semana después de la plantación. Hoy 

día, se aplica una dosis regular de nutrientes disueltos con cada riego. En base a 

este aspecto, se ha determinado que al menos 200 partes por millón (ppm) de 

nitrógeno y potasio en solución producirán claveles de alta calidad. El calcio, 

magnesio y fósforo generalmente se incorporan al suelo antes de la plantación 

(Besemer. 1975; citado por Larson, 1988). 

Los nutrientes para el cultivo de clavel son obtenidos de fertilizantes 

solubles. Los materiales más comunes utilizados para abastecer de nitrógeno y 

potasio son combinaciones de nitrato de potasio. ya sea como nitrato de calcio o 

nitrato de amónio. Los micronutrientes que más comúnmente se añaden son 

hierro, zinc. cobre. manganeso, molibdeno y boro. 

Prasad (1979) ha observado que las plantas de clavel se desarrollan 

adecuadamente en suelos comprendidos dentro del rango franco-arcilloso a 

franco-arenoso. Los niveles de nutrientes recomendados para esta clase de 

suelos son: 

pH % de Sales 
Solubles 

0.15 0.15 
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Asimismo, este investigador establece que una aplicación inicial de cal u 

óxido de calcio y superfosfato triple satisfacen los requerimientos de fósforo (P), 

magnesio (Mg), calcio (Ca) y valor de pH necesarios, el nitrógeno (N) y el potasio 

(K) deberán aplicarse en forma liquida. 

Las plantas de clavel requieren aproximadamente de partes iguales de 

nitrógeno y potasio, asi como también del elemento traza boro. Los niveles de 

nutrientes equivalentes a 190 partes por millón de nitrógeno, 156 partes por millón 

de potasio y 1 parte por millón de boro pueden ser elaborados a partir de urea no 

revestida (46 % de nitrógeno), nitrato de potasio (14 % de nitrógeno y 39 % de 

potasio), y borato de sodio. La tabla .siguiente muestra la cantidad de estos 

productos que es necesaria para proveer los niveles anteriores (Marcussen, 1976; 

citado por Salinger, 1987). 

Equipo Litros de Urea Nitrato de Borato de 
agua (gr) potasio sodio 

larl larl 

Tanque de 
abastecimiento 1,000 300 400 10 
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2.1.2.3. Etapa de floración 

2.1.2.3.1 Manejo y control de la floración 

Los claveles son plantas da crecimiento relativamente lento. Un brote da 

clavel cambia de una condición vegetativa a una reproductiva generalmente 

cuando tiene seis pares de hojas. Una planta de clavel comercia! es capaz de 

producir de 10 a 20 flores por año. Cada tallo de floración se origina de una "rama" 

o "brote" que emerge de uno de los lados de algún nudo inferior del tallo. Un tallo 

típico de floración desarrollará de 15 a 18 nudos con dos hojas opuestas en cada 

nudo (Ha/ley and Becker, 1963; citados por Salinger, 1987). 

El primer nudo en la base del tallo es el más vegetativo con respecto al 

resto de los nudos dispuestos hacia arriba. Esta caracteristica explica por qué la 

mayor parte de tos cultivares no son despuntados por encima del sexto nudo 

(Bunt. 1982). 

El manejo y control de la floración da/ cultivo de clavel se inicia con ta 

calendarización de la plantación, época y mé!Odo de eliminación del ápice. De 

entre los factores medio ambientales que influyen en mayor medida en et indice 

de crecimiento y floración del cultivo son: 
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1. Luminosidad, 

2. Temperatura; 
3. Concentración de bióxido de carbono en ambientes 

cerrados 
4. Disponibilidad de agua y nutrientes. 

Varios de estos factores pueden ser manipulados para controlar el tiempo 

de floración, cantidad y calidad da producción (Byme, 1982; citado por Salinger, 

1987). 

La luminosidad o fotoperfodo tiene un efecto directo en el indice de 

floración asi como en las características de los tallos. Las plantas cultivadas en 

fotoperiodos cortos (por ejemplo de 8 hr de luminosidad diaria) tienen tallos más 

largos, flores ligeramente más grandes y producen más brotes laterales. Las 

cultivadas en fotoperíodos largos (16 hr) tienen tallos más cortos y menos brotes 

laterales. La iluminación artificial de los claveles es una práctica útil para 

adelantar el tiempo de floración. 

El mejor momento para empezar un programa de iluminación artificial es 

del crepúsculo al amanecer con la utilización de focos incandescentes de 150 

watts cada 11 m y a 4 m de altura por encima de las plantas en el centro de cuatro 

camas de clavel (Bunt, 1982). Sin embargo, la iluminación no resulta efectiva a 

menos que se puedan mantener temperaturas nocturnas mínimas de I0-12"C. 

25 



Revisión de Uteratura 

Salinger (1987) al citar a Besemer (1975), sellala que la manera de 

cosechar las flores también pueden afectar tanto al tiempo de cosecha como al 

número total de flores producidas. Así por ejemplo, hace saber que los 

cultivadores cometen el error de cortar la primera cosecha demasiado abajo de tal 

manera que se pierden muchos brotes laterales. Estos son los brotes que forman 

la segunda cosecha de flores. Por lo que este mismo autor recomienda, vender 

las flores con tallo corto y retener dos o tres brotes inferiores ubicados abajo de 

cada brote, lo que dará como resultado flores de buena calidad durante un 

periodo comercial posterior. 

2.1.2.3.2. Desyeme y amarre de cáliz 

Los cultivares comunes de clavel deben se desyemados retirando los 

botones laterales inferiores colocados en los seis nudos por abajo del botón floral 

terminal. El mejor momento para el desyeme es cuando el botón terminal tiene IS 

mm de diámetro y el primer nudo abajo del botón terminal es lo suficientemente 

grande para ser removido fácilmente. 

Los botones se deberán tomar con las puntas de los dedos y retirar con un 

movimiento circular hacia abajo. El desyeme es una práctica continua y constituye 

la operación de lraba¡o más costosa en el cultivo del clavel (figura 2.10) (Holley 

and Becker. 1963; citados por Sa/inger 1987). 
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r- Figura2.10 

L~----------- . ...É!-~~Y.t:'.~e del cultivo de clavel. 

La división del cáliz ocurre en muchos cultivares de clavel donde las 

temperaturas son demasiado frias durante el crecimiento del botón floral. Los 

cultivadores evitan producir las flores divididas colocando una banda alrededor de 

cada botón cuando éste comienza a mostrar una pequeña abertura en la punta. El 

mélodo prefendo es alar las corolas con cinta adhesiva transparerte de 

aproximadamente 6 mm de ancho El alado se debe hacer en todos los botones 

cuando exislan condiciones para la división del cáliz. Sin emoargo no se debe 

llevar a cabo cuando los botones son demasiado pequeños o resultará en la mal 

formación de la corola. La banda se debe colocar alrededor del diámetro mayor 

del botón o bien a la mitad de éste (Besemer, 1987 citado por Larson, 1988); 

(figura2.11). 
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Figura 2.11 
Amarre del Cifillz. o botón floral en el cuftlvo de clavel 

tomadodeló , 1989 

Cosecha de flores 

Las flores de clavel son normalmente cosechadas cuando el botón se ha 

abierto completamente, esto es cuando los pétalos exteriores están en ángulo 

recto con el tallo; los pétalos centrales continúan manteniéndose relativamente 

juntos en el centro. Sin embargo, estudios e investigaciones recientes han 

mostrado las bondades de la cosecha prematura en estadio de botón o bien en 

estadio de escobeta respecto al manejo de la flor (Salinger, 1987). Los tallos son 

cortados comúnmente en la parte superior vegetativa de los vástagos o bien en la 

porción terminal del séptimo nudo, cualesquiera que sea o esté más abajo. 
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La cosecha de flor de clavel es realizada manualmente (figura 2.12). Los 

tallos se cortan con tijeras o navajas y generalmente son ordenados por su peso. 

Los conjuntos o ramos de flores son colocados en mantas o redes de plástico 

procurando evitar el daño mecánico. 

En otros sistemas de producción intensivos, se· utilizan cadenas 

transportadoras de cabestrillas a base de Ion-as, dispuestas entre los camellones 

por donde circulan o avanzan las flores suspendidas en éstas (López, 1989). Los 

claveles miniatura o tipo inflorescencia son cosechados cuando las tres flores 

superiores se han expandido y las flores inferiores muestran coloración. 
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2.1.2.4. Plagas y enfennedades 

La utilización de esquejes o "plantas madre" sanas, completamente 

certificadas, más el buen manejo del cultivo son dos requisitos básicos para lograr 

un adecuado control de plagas y enfermedades en el cultivo del clavel. Debido a 

lo denso del follaje es importante llevar a cabo una rápida acción una vez que se 

hubiese establecido cualquier tipo de plaga o enfermedad por lo dificil que 

resultaría posteriormente erradicarla (López, 1989). 

Existen tres tipos principales de plaga en el cultivo de flor de clavel:· 

1. áfldos o pulgones, 

2. araña roja (Tetranychus spp) y 

3. trips. 

Los áfldos son una plaga muy frecuente en el clavel. Este tipo de plaga 

puede originar un crecimiento distorsionado o malformación de los esquejes. 

Comúnmente, son localizados cerca de las partes terminales de los botones 

florales y a lo largo de los esquejes. Todos pican las hojas y flores para succionar 

los azúcares que se transportan por el floema. El control químico de estos 

organismos se basa en el empleo de un insecticida semi-selectivo para el control 

de ácaros como por ejemplo CRONETON (Bayer), AGRIMEC (Shell) y FURADAN 

(Shell). Los tratamientos se efectuaran cada siete días mientras dure la invasión 

en una dosis de 60 ml/100 1 de agua (López, 1989). 
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Los trlps (Haplothrips cottevui//et y Thrip tabaa) son pequer'\os insectos 

chupadores que debido a su tamar'\o pueden penetrar fácilmente en el interior del 

botón floral y depositar ahí una gran cantidad de huevecillos. Estos nuevos 

individuos se alimentan de los pélalos al picar y suecionar savia. Cuando la flor 

madura aparecen decoloraciones sobre tos bordes de los pétalos, esta condición 

afecta marcadamente el comercio de la flor. El control químico de esta plaga se 

lleva a cabo con la utilización de insecticidas sistémicos que se distribuyan a las 

zonas de incubación del insecto, entre estos destacan el Dimeloalo (Rogor o 

Shell), Formalión {Anlhio) y el Queltane (Shell). Estos mismos prOductos sirven 

para controlar a los pulgones. La aplicación de estos pesticidas se puede llevar a 

cabo cada tres meses junto con el agua de riego o bien cuando la situación lo 

amerite. La dosis generalmente es de 150-200ml/1001 de agua (López. 1989). 

La arar'\a roja ( Tetranychus spp) es la principal plaga del clavel, origina el 

marchitamiento o secado de los !ejidos. Generalmente, este organismo tiende a 

incrementarse bajo condiciones de sequía durante el verano. El corto periOdo de 

tiempo del ciclo biológico de esta plaga (8 a 10 días) más el elevado número de 

oviposición de cada hembra (2 a 6 huevecillos) asi como el temprano ape!i!o de 

las larvas (succionan savia inmediatamente después de su eclosión) han definido 

para ésta un caracter de suma importancia en cuanto a su control. Generalmente, 

se recomienda para evitar grandes invasiones en el cultivo el regar 

frecuentemente en verano y evitar altas temperaturas, ya que el calor seco le 

favorece enormemente. Sin embargo, el control quimico de esta plaga puede 

lograrse con la utilización de Dimetoato (Rogor y Shell), CROPOTEX (Bayer), 

TOROUE 50 (Shell) y QUEL TANE (Shell) (López, 1989). 
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Dentro de las enfermedades más comunes que merman o pueden dañar 

completamente el cultivo del clavel destacan por su importancia económica las 

causadas por hongos y bacterias. López (1989) presenta la siguiente 

clasificación, en base a la parte de la planta que resulta más afectada: 

a). Enfermedades vasculares; 
b). Enfermedades del cuello; 
c). Enfermedades de las hojas y 
d). Enfenmedades de las flores. 

Enfenneclades Vasculares. La caracteristica común de las 

enfermedades que afectan el sistema vascular de la planta o de distribución de la 

savia es el marchitamiento o secado de la misma. Por su importancia destacan los 

daños ocasionados por los hongos Fusarium oxysporum sp dianthi 

(marchitamiento por fusarium); y Phia/ophora cinerens. Entre las enfermedades 

bacterianas que dañan el sistema vascular y originan marchitez de la planta se 

tiene al patógeno Erwinia chrisantemi y Pseudomona caryophyl/i. Todas estas 

enfermedades son realmente difíciles de combatir una vez establecidas por lo que 

se recomienda la lucha preventiva basada en la adquisición y utilización de 

esquejes sanos certificados y la práctica de esterilización del suelo de cultivo. Así 

mismo. resulta conveniente la remoción de todas las plantas enfermas. Besemer 

(1975) citado por Larson (1988) señala que no obstante lo dificil de la 

erradicación o eliminación de este tipo de enfermedad, su dispersión puede ser 

reducida y eliminada mediante el humedecimiento del área correspondiente a las 

plantas infectadas con material a base de benzamidazol tales como el BENOMYL 

y CARBENDAZIM a una dosis de 75-100 g/100 1 de agua. 
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Enfennedades del Cuello. Este tipo de enfermedades producen los 

mismos efectos que las enfermedades que atacan el sistema vascular de las 

plantas de clavel (desecación y muerte) sin embargo, la caracteristica distintiva de 

éstas es la presencia de sintomas externos. López (1989) reporta que tres 

agentes causales de este tipo de enfermedad son ampliamente reconocidos: 

Rhizoctonia solani, Phytophtora sp y Fusarium. La primera produce un tipo de 

pudrición húmeda en la base del tallo al nivel del suelo o por debajo de éste. Las 

altas temperaturas favorecen su desarrollo y acción patogénica. Este hongo es 

dificil de erradicar por lo que se recomienda la esterilización del suelo o camas 

entre cada siembra. Así mismo se sugiere la utilización de procimidona en dosis 

de 10 g/HI del producto comercial y cinco litros de caldo pesticida por metro 

cuadrado. Para el control de Phytophtora se recomienda la utilización de ALIETTE 

(Cóndor) en pulverizaciones repetidas cada 30~0 dias. Este mismo pesticida 

puede ser utilizado en adición con la procimidona para el control simultáneo de 

Rhizoctonia y Phytophtora. 

Sin embargo, se ha establecido que la enfermedad más temida por el 

cultivador de clavel es aquella causada por Fusarium roseum o comúnmente 

conocida como fusarium del tallo. Esta enfermedad presenta un alto grado de 

patogenicidad o daño sobre todo cuando las condiciones para la planta son más 

desfavorables. El control químico de este agente causal y de otros más debe 

considerar el alto grado de acostumbramiento o de creación de resistencia a los 

pesticidas de uso rutinario. En base a esta consideración López ( 1989) 

recomienda la siguiente secuencia de productos químicos con miras a obtener un 

mayor control de esta enfermedad: 
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BENOMILO +CAPTAN; 
TIABENDAZOL + CAPTAFOL; 
METIL-TIOFANATO + FOLPET; 

CARBENDAZJMA + ZINEB. 

Enfennedades de las Hojas. Dentro de este grupo de enfermedades 

existen principalmente dos agentes causales: Uromyces caryophyllus, 

comúnmente conocida como roya del clavel y A/ternaria sp. Este tipo de 

enfermedades son siempre un problema común en áreas de elevada y constante 

humedad; invernaderos con paneles rotos o deficiente ventilación y áreas de 

cultivo cubiertas con plástico rasgado. El control químico de Uromices o roya se 

puede lograr con la aplicación de ZINEB de manera rutinaria y con el empleo 

especifico de PLANTVAX + SAPROL o BAYCOR adicionados al agua de riego. 

Para el control preventivo de A/ternaria se sugiere la utilización de CAPTAN y sus 

derivados, los cuales pueden ser empleados para prevenir Fusarium (Salinger, 

1987). 

Enfennedades de las Flores. El cultivo de clavel reporta dos tipos 

principales de enfermedades propias de la parte floral: Fusarium tricintum y 

Botritis Ambos patógenos pueden invadir y destruir los pétalos de la fiar 

convirtiéndola en un producto sin mercado. Fusarium es un agente causal cuyo 

vector pueden ser ciertos tipos de ácaros, por lo que recomienda como primer 

medida fitosanitaria para el control de la enfermedad la limpieza de los 

alrededores y el empleo de algún acaricida. Para la lucha química contra Botritis 

se sugiere el uso de RONILÁN. ROVRAL o SALITIEX. Sin embargo, se ha 

observado que este patógeno se acostumbra fácilmente a los pesticidas {López, 

1989). 
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2.2. Aspectos Importantes de la Fisiología de 
Poscosecha de Flor Cortada. 

La floración, frecuentemente relacionada con los procesos de senescencia 

y muerte es considerada como un fenómeno dramático y de gran importancia 

económica en la producción de plantas ornamentales, durante el cual la planta 

completa muere poco después de la floración o fructificación. La flor es en la 

mayoria de los casos el órgano vegetal con el periodo más corto de longevidad. 

Las razones que determinan este hecho son desconocidas y han sido poco 

estudiadas a diferencia de otros órganos o tejidos (Thimann, et al. 1986 ). 

En términos generales todos aquellos procesos de deterioro que 

acompañan al envejecimiento y están encaminados hacia la muerte de un órgano, 

tejido u organismo completo son //amados senescencia. Aunque los tejidos 

meristematicos no senescen y podrían ser potencialmente inmortales, !Odas las 

células diferenciadas producidas de células de meristemos tienen vida restringida. 

La senescencia por lo tanto ocurre en todas las células no meristematicas pero a 

diferentes tiempos (Salisbury and Ross, 1985). 
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2.2.1. El Fenómeno de la Senescencia. 

2.2.1.1. Concepto. 

La serie de cambios parciales o cambio total que finalmente están 

relacionados con la muerte de un organismo han sido referidos como 

senescencia. Sacher (1973) definió a la senescencia como la fase final de la 

ontogénesis (formación y desarrollo) de un órgano en la cual una serie de eventos 

normalmente irreversibles toman inicio y terminan con el rompimiento celular y la 

muerte del órgano. Leopold (1961 ), determinó que la senescencia en plantas 

superiores esta clasificada en tres niveles principales: 

1. Senescencia de una población (por ejemplo de plantas 

anuales): 
2. Senescencia de un organismo o planta individual, y 
3. Senescencia de un determinado órgano (por ejemplo hojas, 

frutos, flores pétalos, etc). 

Sacher (1973), describió la senescencia de determinado órgano sobre la 

base de la acción general de un gen en el desarrollo normal de la planta. Sin 

embargo, aclara que en general se carecen de evidencias experimentales para 

demostrar la presencia especifica de genes del envejecimiento. No obstante, se 

remarca que existe una amplia evidencia, que apunta hacia la observación de un 

incremento en la actividad de numerosas enzimas que operan durante el 

desarrollo de la planta, la cual podría jugar un importante papel durante la 

senescencia de algún órgano. 
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Beevers (1976) señala que aún cuando la senescencia esta caracterizada 

por el agotamiento de los constituyentes celulares internos que preceden la 

muerte de la célula madura, la manera como dicho agotamiento se lleva a cabo no 

esta claramente comprendida. La información disponible sólo describe los 

conceptos de incremento en la degradación y disminución de la capacidad de 

síntesis. 

Sin embargo este mismo autor comparte la idea de que este proceso esta 

regulado más que ser un evento destructivo sin control. De esta forma considera 

que el orden o secuencia de los eventos de la senescencia muy probablemente 

son medidos por una regulación programada de síntesis de proteínas originadas a 

nivel del núcleo. 

Leopold (1980) definió a la senescencia corno la serie de procesos de 

deterioro que son causa natural de la muerte; y envejecimiento por el contrario 

se refiera a los procesos que con al paso del tiempo resullan en la madurez. El 

envejecimiento por tanto incluye un lapso mucho más amplio de procesos 

fisiológicos el cual puede debilitar al organismo o puede ser neutral con respecto 

a la capacidad biológica del organismo para sobrevivir. La senescencia por el 

contrario se refiere a los cambios provistos por la regulación endogéna de la 

muerte. 
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Alteraciones Asociadas con la Senescencia de Flor 

Cortada. 

Alteraciones de la ultraestructura celular. 

En el periodo de vida de cada planta se pueden distinguir tres etapas 

básicas: 

1. Desarrollo y crecimiento Intensivo; 
2. Madurez completa y 

3. Senescencia. 

Cada una de estas etapas del desarrollo de la planta esla asociada con 

ciertas y diferentes funciones de la célula así como la integración de variadas 

rutas bioquímicas. Estos eventos resultan en la formación o activación de 

numerosas enzimas o bien en complejos sistemas enzimaticos adecuados a cada 

una de las etapas del desarrollo de la planta. Especificamente la mayor parte de 

los primeros cambios o alteraciones que la planta presenta durante el transcurso 

del desarrollo son a nivel celular, entre ellos destacan las alteraciones en los 

componentes ultraestructurales como el sistema de membrana y organelos 

(Halaba and Rudnicki. 1986). 
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2.2.2.1.1. Cambios en el sistema de membrana. 

Eliam en 1985, citado por Salunkhe (1990) señaló que fué observado un 

incremento en el espacio libre aparente y en la permeabilidad de la membrana 

durante la senescencia de numerosas flores. Estos cambios biofisicos en la 

membrana han sido moniloreados por la medición de la fuga de electrólitos, 

melábolilos o por el análisis de los compartimentos celulares. 

En años recientes el acceso directo a las células de las plantas, 

plasmalema y vacuolas o tonoplaslo ha sido factible. El aislamiento de 

proloplastos de pétalos de rosas ha sido también empleado para este propósito 

(Borochov el al., 1976 ). 

Borochov y colaboradores (1976) observaron un incremento en la 

microviscos1dad del plasmalema durante el envejecimiento de flores de rosas 

intactas, flor cortada y pélalos aislados. Se observó además que el incremento en 

la microviscosidad correspondió a un incremento en Ja proporción o relación de 

esterol libre y el contenido de fosfolípidos (relación esterol Jibre/fosfolípidos). El 

esterol libre contenido en Ja flor permanece sin alteración durante Ja senescencia, 

pero el contenido de fosfolípidos es reducido. 
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Halevy (1961) atribuye este fenómeno a una reducción de la síntesis y al 

incremento de la hidrólisis por la fosfolipasa, la cual reduce el nivel de 

fosfolípidos. Asimismo, ha sido postulado para este investigador que la 

disminución o reducción en el nivel de los fosfolípidos incrementa la 

penneabilidad de la membrana plasmatica favoreciendo la fuga o pérdida de 

componentes celulares. 

Los síntomas de pérdida de peso fresco de los tejidos de la flor tales como 

el secado y el arrugamiento o marchitez son evidentes en la fase final de la 

senescencia, la pérdida de agua ocurre incluso aún cuando los pétalos 

envejecidos de flor cortada son mantenidos en agua, indicando con ello la pérdida 

de la integridad de la membrana, el compartimiento y el consecuente incremento 

en la penneabilidad y fuga o pérdida de los constituyentes celulares (Halevy, 

1961). 

2.2.2.1.2. Destrucción de organetos celulares 

Los extensos estudios realizados sobre las propiedades ultraestructurales 

de pétalos senescentes de la efímera corola de "gloria de la mal\ana" (/pomea 

purpurea), indicaron la invaginación del tonoplasto (vacuola) como el primer signo 

observado de la senescencia. 
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Este evento sugiere una actividad autofagocitlca de la vacuola que termina 

con el rompimiento o actividad lisosomatica de la célula (Mayak and Halevy, 

1980). De acuerdo con Matile y Wikenbach (1971) la supresión o pérdida del 

compartimiento de la vacuola y la consecuente liberación de enzimas hidrolasas 

termina en la muerte de la célula. La presencia de material citoplásmatico tal 

como mitocondrias desintegradas y diferentes tipos de membranas en la vacuola 

envejecida apoyan esta hipótesis. El rompimiento o pérdida del compartimiento 

del tonoplasto es más tarde seguido por la autólisis total de la célula. 

Smilh y Butler (1971) determinaron en base a sus observaciones en el 

estudio sobre los aspectos ultraeslruturales del desarrollo de los pélalos de 

pepino ( Cucumis sativus) que el cambio más obvio durante el desarrollo de la 

senescencia fue la alteración de los cromoplastos verdes de pétalos jovenes a 

cromoplastos amarillos. Este cambio estuvo caracterizado por la pérdida gradual 

de los tilacoides, los cuales fueron reemplazados por un paquete de pequeños 

tubos o canales en la porción o área del estroma. El cromoplasto senescente 

muestra una serie de invaginaciones en la envoltura del plastidio. Los ribosomas 

desaparecen durante la maduración y senescencia. Sin embargo, la pérdida de 

éstos es gradual, primero desaparecen los ribosomas libres, a continuación los 

ribosomas agregados y finalmente aquellos ribosomas adheridos al retlculo 

endóplasmico. 

41 



Revisión de Literatura 

De acuerdo con Thimann (1980), los primeros cambios microscópicos 

visibles en hojas senescentes son aquellos ocurridos en los cromoplastos. Estos 

pierden sus depósitos de almidón característicos debido a la reducción del 

volumen de estos compuestos y a su conversión en azúcares. Por otra parte, la 

mitocondria primero es destruida y después ya sea que desaparezca o al menos 

experimente alguna contracción. 

Asimismo señala este autor que las células de una misma hoja pueden 

senescer a tasas diferentes; en algunas hojas, la envoltura o cubierta plástica 

desaparece completamente mientras que en otras la membrana permanece 

intacta incluso después de 12 días. Bajo estas circunstancias, el tonoplasto y et 

ptasmalema desaparecen. Las hidrolasas o enzimas hidroliticas, presentes en la 

vacuola atacan al citoplasma. 

La disolución de las frágiles membranas produce tremendos cambios en ta 

permeabilidad de la células senescentes principalmente por efecto de ta fuga o 

salida de solutos o constituyentes celulares (Sachar, 1973). Retener o reducir la 

senescencia de la hoja puede estar asociada con la reducción del nivel de 

enzimas hidrolasas pépticas de ésta o bien al menos con un retraso o posposición 

de su tasa de aparición u ocurrencia (Thimann, 1980). 
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2.2.2.2. Alteraciones en los procesos metabólicos y bloqulmlcos 

2.2.2.2.1. Concepto de metabolismo 

El término metabolismo define o representa el total de las numerosas y 

variadas actividades químicas que ocurren dentro del interior de las células. La 

adquisición y el almacenaje de energía y su mediata o inmediata utilización son 

dos de los procesos centrales en el metabolismo completo de las plantas. La 

obtención de energía a través de la fotosíntesis y su reciclaje por medio de las 

diferentes rutas respiratorias (glicollsis, ciclo del ácido tricarlxlxilico, sistema 

transportador de electrones o del citocromo, la ruta oxidaliva de la fosfato pentosa 

y la fotorespiración) son a menudo vistos, desde una perspectiva general como 

procesos o fuerzas opuestas o antagónicas (Kays, 1991) (tabla 2.A). 

Desde el punto de vista de la obtención, distribución y almacenamiento de 

sustratos a base de carbono, existe en la planta intacta un alto grado de 

especialización funcional y operativa de los numerosos órganos. Las hojas por 

ejemplo son centros fotosintetizadores pero rara vez actúan como sitios de 

almacenamiento por largos períodos de compuestos fotosintezados o sustratos. 

Los peciolos y \os tallos contribuyen al transporte del carbón fijado, pero en 

general tienen solamente un potencia\ fotosintético limitado y cuando son 

utilizados para almacenamiento a menudo apenas solamente como depósitos 

temporales. 
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Tabla 2.A Resumen comparativo general de los procesos de 
fotoslntesls y respiración en plantas 

Fotosintesis Respiración 

Función Slntesis de energla Utilización de energía 
y formación de esqueletos de 

carbono 

Lccallzaclón en la célula Clcrcplastos Mttocondrias y citoplasma 

PaDel de la luminosidad Esencial No esta involucrada 

Sustratos CO,, H.0. Luz Almacenamiento de 
carbonos, o, 

Productos linoles 02, almacenamiento CO,,H,Q, energía 
de carbonos 

1 
Efecto total en la planta Incremente en el peso Disminución en el peso 

de la planta o en partes de ésta 

Reacción general 6Co.+6H,O+energía y C.H.,O, + so,+ 
cloroplastos > CiH12D2 + Mitocondria > 6C~ 

so.. 6H,O + Energía 
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Las flores, raíces, tubérculos y otros órganos o tejidos asimismo tienen 

relativamente papeles específicos con respecto a la adquisición (obtención) total 

del carbono. Mientras permanecen adheridos a la planta, muchos de estos 

órganos derivan la energía requerida para llevar a cabo sus funciones específicas 

de la actividad forosintetizadora de las hojas. Existe por lo tanto, en plantas 

intactas una interdependencia entre estos diferentes órganos. Varios de estos 

órganos al momento de la cosecha rompen con esta interdependencia y por lo 

tanto se puede inducir a un cambio en su funcionamiento o metabolismo de 

poscosecha (Kays, 1991). 

2.2.2.2.2 Cambios en la respiración 

En contraste con el elevado grado de especialización entre los órganos 

respecto a la obtención de energía, la respiración ocurre en todas las células 

vivas y es esencial para el mantenimiento de la vida de los productos después de 

su cosecha. Kays (1991) ha determinado que tanto el proceso de obtención de 

energía (Fotosíntesis) como el proceso de utilización de ésta (respiración) son 

afectados por factores internos y externos que a menudo interactuan. Por su 

importancia se incluyen como factores internos a la especie, variedad o tipo de 

cultivar, parte o porción de la planta, estadio de desarrollo. proporción, 

superficie/volumen, superficie o cubierta protectora, condiciones de manejo y 

cultivo y también la composición química. Entre los principales factores extornos 

que influyen en la tasa respiratoria están: temperatura, composición gaseosa, 

condiciones de humedad, luminosidad, y otros factores que puedan inducir 

condiciones de estrés dentro de los productos cosechados. 
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La respiración es un proceso importante en las células dado que regula la 

liberación de energla a través del rompimiento de los compuestos a base de 

carbono y la formación de esqueletos de carbón necesario para el mantenimiento 

y reacciones de sintesis después de la cosecha. Desde el punto de vista de 

poscosecha, la tasa de respiración es importante por estos dos principales 

efectos. Sin embargo, la tasa de respiración también proporciona un indicador del 

total de la tasa de metabolismo de la planta o porciones de ésta (Kays, 1991 ). 

ti 

Coorts (1973) revisó de manera detallada los cambios metabólicos internos 

en la respiración de flor. cortada. Señala este investigador en base a dicha 

revisión que la tasa de respiración en muchas especies de flor cortada alcanza su 

máximo valor o "pico" al momento de la abertura completa de las flores, la cual 

decrece a medida que éstas maduran y senescen. Más tarde se presenta un 

segundo y dramático incremento en la lasa de respiración por un periodo 

relativamente corto, seguido por una ca ida o descenso final ( figura 2. 13). 

De acuerdo con Mayak y Hatevy (1970), citados por Coorts (1973), el 

segundo pico en la tendencia o dirección del fenómeno respiratorio define la 

última fase de la senescencia. Esto ha sido considerado como análogo o similar al 

incremento climatérico en el fenómeno respiratorio de muchos frutos. El segundo 

pico en la respiración de las flores puede ser utilizado para estimar la efectividad 

de las sustancias o compuestos que puedan retrasar la senescencia dentro de tas 

que se encuentran la formulación de soluciones preservativas. 
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Cambios en la respiración de flor cortada de clavel 
tomado de M• ak Ha 1970 

Mayak y Halevy (1970) apuntan que la caída gradual en la respiración de 

flores senescentes puede ser el resultado de un bajo suministro de sustratos 

rápidamente metabolizables principalmente azúcares. La translocación de 

sustratos respirables dentro de los pétalos de la flor al ovario ha sido demostrado 

en flores senescentes, la cual es promovida por la polinización y el etileno. De 

esta forma el suministro de azúcares exógenos a flores cortadas mantiene la 

"fuente" o suministro de materia seca y de sustratos respirables en los pétalos, 

promoviendo con alto el proceso respiratorio e incrementando la vida de florero de 

la flores (Coorts, 1973). 
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Adicionalmente, tué observado en rosas senescentes que durante la 

hidrólisis de carbohidratos las proteínas son degradadas a una mezcla de 

pequeños polipéptidos y aminoácidos, que originaría un incremento en el nivel de 

amonia como otro subproducto de la lisis o rompimiento de proteínas (Weinstein, 

1951; citado por Salunkhe, 1990). La conversión del exceso de amonia en amidas 

tales como la asparagina y glutamina ha sido sugerido como el mecanismo más 

probable de destoxificación o cambio de pH (Sacalis, 1975). 

Weinstein (1951), citado por Salunkhe et al., (1990) propuso que el inicio de 

la hidrólisis de los componentes celulares, tales como las proteinas y 

carbohidratos es puesto en marcha como respuesta al agotamiento de azúcares 

libres utilizados en la respiración y es considerado como un suministro de 

sustratos respirables alternativo (por ejemplo, los esqueletos de carbono de los 

aminoacido). Esta hipótesis esta corroborada por la observación de que un 

suministro de azúcares exógenos retrasa el inicio de una excesiva degradación 

de proteina. 

Mayak y Halevy (1980) determinaron que la necesidad de llenar el déficit o 

escasez parcial de energía creada puede activar rutas alternantes o 

complementarias con la formación de productos oxidativos que dispararián la 

senescencia fioral. Asimismo, señalan que la presencia da cantidades 

sustanciales de azúcares en claveles senescentes conduce a la conclusión de 

que una fuente limitada de carbohidratos utilizados como sustratos puede ser 

cla'ramente la causa u origen del inicio de la senescencia. 
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2.2.2.2.3. La Concentración de iones hidronio (pH) 

Un incremento significativo en el valor del pH de la vacuola de algunos 

pétalos fiorales senescentes, fue atribuido a la proteolisis o rompimiento de 

proteínas y al incremento en el nivel de aminoácidos básicos tales como la 

asparginia en los pétalos viejos, seguido por la acumulación de radicales libres 

amoniacales. Estos cambios bioquímicos son en general similares a aquellos que 

ocurren en hojas en proceso de envejecimiento (Mayak, 1981). 

Una disminución en el pH de los pétalos de fiares viejas, debido al 

incremento en el nivel de ácidos orgánicos, ha sido demostrado en numerosas 

especies de fiares. También ha sido demostrado que valores bajos de pH 

aceleran y están asociados con el fenómeno de senescencia en "gloria de la 

mañana" (lpomoea purpurea) (Baumgartner et al., 1975). Dado que el pH de la 

vacuola es ácido en comparación con el pH neutro del citoplasma normal, el 

rompimiento del tonoplasto puede causar una fuga de la vacuola, lo que reduciría 

el pH neutro de el citoplasma (Halevy and Mayak, 1979). El pH óptimo tanto de la 

hidrolasas como de la ribonucleasas y fosfolipasas esta en el rango de un pH 

ácido. 

La decoloración o pérdida de color es un síntoma común en numerosas 

fiares senescentes. Stewart y colaboradores (1975) citados por Salunkhe y 

asociados (1990) observaron que los cambios en la coloración de los pétalos 

senescentes son significativamente infiuenciados por el cambio en el pH de la 

vacuola. 
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2.2.2.2.4. La actividad enzlmatlca 

Cambios significativos en la actividad de numerosas enzimas hidrolíticas y 

oxidativas han sido demostrados como asociados con la senescencia de flor 

cortada. Así por ejemplo se ha reportado un incremento de las enzimas 

pirofosfatasas ácidas y alcalinas en flores senescentes de rosa, clavel y 

crisantemo (Parups, 1976). 

Parups (1976), observó además que los preservativos químicos florales 

disminuyen o reducen la actividad de las pirofosfatasas ácidas y alcalinas y 

retrasan la senescencia en rosa, pero que estos mismos preservativos tienen 

poco efecto en clavel y crisantemo. Incrementos muy altos en la actividad de las 

enzimas tales como ribonucleasas, desoxirribonucleasas e hidrolasas de la pared 

celular han sido reportados en flores de "gloria de la mañana" (fpomoea purpurea) 

(Matile and Winkebach, 1971). De acuerdo con Halevy y Mayak ( 1979), la actividad 

de la hidrolasa de flores senescentes na estuvo siempre correlacionada con el 

nivel correspondiente de las macromoléculas. 

Ha sido demostrado que algunas enzimas hidrolasas tales como las 

ribanucleasas, betaglucosidasas y betagalactosidasas fueron sintetizadas de 

novo, mientras que el contenido total de proteína de la corola disminuyo, 

sugiriendo esto que la síntesis de proteínas es necesaria para el comienzo de la 

senescencia, el tratamiento de pétalos con sustancias inhibidoras de la síntesis 

de proteínas retrasaron la senescencia de éstos en algunas flores (Baumgartner 

et al .. 1975). 
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Molnar y Parups (1977) observaron que el nivel de algunos compuestos 

carbohidratados (almidón y lípidos) y ciertas enzimas (peroxidasas y ácido 

fosfatasas) disminuyeron en los tejidos senescentes de tallos de rosas 

mantenidos en agua solamente. En tejidos donde la senescencia fue retrasada 

por la utilización de soluciones azucaradas el contenido de lípidos y peroxidasas 

se mantuvo a un nivel relativamente alto; el nivel de almidón y de la enzima ácido 

fosfatasa se incremenlaron uniformemente. Estos eventos permitieron sugerir que 

en et tallo de rosa cortada, el comienzo o retraso de la senescencia no esta 

relacionado con la actividad de las enzimas ácido fosfatasas o peroxidasas. 

2.2.2.3 

2.2.2.3.1 

Alteraciones en los procesos fisiológlcos 

El status o nivel de carbohidratos. 

La síntesis y degradación de carbohidratos, ácidos orgánicos, proteinas y 

típidos, pigmentos, compuestos aromáticos, fenoles, vitaminas y fitohormonas 

están clasificados como procesos metabólicos secundarios (respecto a la 

respiración y fotosíntesis), pero esta distinción es en alguna manera arbitraria. El 

metabolismo de la mayoría de estos productos es absolutamente esencial en 

ambas etapas de la vida del prOducto: pre y poscosecha. Durante el períOdo de 

poscosecha, existe una continua síntesis de muchos compuestos y la degradación 

de otros para proveer los requerimientos de energía y los precursores o 

materiales para reacciones de síntesis. Muchos de estos cambios que ocurren 

después de ta cosecha, en realidad no son deseables. Como una consecuencia 

de esto se llevan a cabo esfuerzos para almacenar y preservar los productos de 

una manera tal que se reduzca ar mínimo el desarrollo de los cambios no 

deseados (Kays, 1991). 
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Coorts (1973) detenninó que la senescencia de flor cortada esta 

estrechamente relacionada con un agotamiento de la energía requerida para las 

reacciones de síntesis, en base a esto sel\ala que un suministro exógeno de 

azúcares ha sido recomendado como el más eficiente medio para retrasar el 

comienzo o inicio de la senescencia. Nichols (1973) plantea que los estadías 

finales del desarrollo floral se caracterizan por la ocurrencia de dos eventos 

importantes: 

1. Disminución en el contenido o nivel de carbohidratos, y 

2. Disminución en el peso Sllco de los pétalos. 

Adicionalmente, este mismo autor determinó que por una mayor reducción 

observada de glucosa en lugar de saearosa, son precisamente los azúcares a 

base de glucosa los principales constituyentes del conjunto de compuestos 

carbohidratados de los pétalos maduros. Asimismo, señala que la declinación o 

caída gradual en la tasa de respiración de flor cortada puede ser inducida por un 

suministro de sustratos fácilmente metabolizables tales como los azúcares. 

El movimiento de sustratos carbohidratados de fácil asimilación de los 

pétalos al ovario ha sido demostrado en flores senescentes por Nichols (1976) y 

otros investigadores. Adicionalmente, han establecido que esta translocación esta 

promovida por la polinización y el etileno. 
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2.2.2.3.2 Cambios en la pigmentación. 

La decoloración o pérdida de color es un sínloma común en numerosas 

flores senescentes. Los carotenoides y antocianinas, dos principales clases de 

pigmentos responsables de los diferentes colores de las flores, cambian 

significativamente durante el desarrollo y maduración de los órganos de la planta 

(Mayak and Halevy, 1979). 

Simpson y colaboradores (1975) citados por Salunkhen et al., (1990) 

observaron un incremento en la concentración de carotenoides oxidados a 

medida que la planta envejecía o avanzaba en su edad, resultados similares 

fueron 'aportados también en rosas. Salunkhe y colaboradores (1990) al citar a 

Gocdwm (1966) considerarán a dicho cambio como la señal característica del 

comienzo de los prccesos degenerativos y sin control oxidativos. 

Diferentes cambios en el contenido de antocianinas de flores senescentes 

han sido observados. De esta manera Stickland (1972) reportó que mientras que 

en ciertas flores el nivel de antocianinas permanece estable en otras disminuye 

significativamente, en algunas flores en cambio las antocianinas son sintetizadas 

continuamente. 

Stewart et al., (1975) citados por Salunkhe y colaboradores (1990) 

observaron que los cambios en la coloración de los pélalos senescentes son 

s19rnficativamente influenciados por el cambio en el pH de la vacuola. 
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2.2.3 Regulación Honnonal de la Senescencia de Flor Cortada 

2.2.3.1 Concepto y acción honnonal 

Actualmente, se reconoce que el crecimiento y desarrollo de las plantas 

esta controlado por un complejo de hormonas o de inhibidores de la acción 

hormonal, los cuales son sustancias químicas fisiológicamente activas y 

producidas por la misma planta. Se han identificado dos tipos de hormonas que 

influyen en el alargamiento celular. las auxlnas y las glberelinas. 

El otro proceso fundamental involucrado en el crecimiento da las plantas es 

la división celular, mediante la cual se producen nuevas células. Los compuestos 

naturales que pueden influir en este proceso son las llamadas citoclnlnas. 

Existen además, otros compuestos como el hidrocarburo gaseosa comúnmente 

reconocido como etileno, y dos inhibidores endógenos de las hormonas (el Acldo 

absclslco y la xantoxlna) que también operan en el complejo de compuestos que 

controlan el crecimiento y desarrollo de las plantas (figura 2.14), (Weaver, 1990). 

Las hormonas y los inhibidores son también considerados como factores 

importantes que determinan las respuestas de las plantas a estímulos 

ambientales como la luz, la temperatura, y a diversas condiciones de estrés como 

la sequía y la humedad excesiva (Wain, 1988). 
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omado de K , 1991 . 

Vamer y Ho (1976) propusieron que los procesos fisiológicos de las plantas 

están basados fundamentalmente en la acción de un mecanismo de regulación 

hormonal. De esta manera cualquier proceso puede ser incremenlado o 

disminuido en función de la concentración de las hormonas de la planta. 
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Malkinson (1980) sel\ala que las hormonas son compuestos químicos que 

coordinan el metabolismo de las plantas. Estas se sintetizan o elaboran en ciertas 

partes o regiones de la planta y son vertidas al medio de transporte o circulación 

para operar en otras áreas. Los cambios en el medio interno y externo alteran el 

nivel o cantidad de la hormona. Cada honnona interactua con un tejido específico 

que le sirve de blanco (tejido blanco) y en el cual inicia los cambios químicos 

que constituirán la respuesta del organismo. Así mismo, este autor apunta que 

atendiendo a su estructura química las hormonas se clasifican en tres grupos: 

1. Hormonas derivadas de aminoácidos; 
2. Hormonas de naturaleza esterolda, y 
3. Hormonas ele naturaleza peptfdíca. 

Asimismo, este autor señala que con respecto al sitio de acción sobre los 

é<ganos o tejidos blanco, las hormonas son clasificadas en: 

1. HDmlOflas que actúan en la superficie de la célula 
(catecolamlnas y de naturaleza peptfdlca), y 

2. Hormonas que actúan en el Interior de la célula (asteroides). 

Se ha determinado que por lo general existen dos fOITMS de controlar la 

tasa de producción de una vía metabólica (por ejemplo, respiración, síntesis o 

catálisis. etc.) una forma es cambiando la configuración (espacio-molecular) del 

enzima regulador de dicha función, otra forma es regulando la concentración 

intracelular de este enzima por medio de los cambios en las tasas de síntesis o 

degradación del mismo (Malkinson, 1980). 
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2.2.3.2 EIEtlleno 

Salunkhe (1990) señala que aún cuando ha sido reconocido que cada uno 

de los grupos de homionas vegetales (auxinas, giberelinas, citocininas. ácido 

abscisfco y etileno) juegan un detemiinado papel en el proceso de regulación de 

la senescencia floral; los efectos del etileno han sido investigados mas completa y 

extensivamente debido a su marcada importancia económica. 

Existen numerosos reportes de los daños en las flores inducidos por el 

etileno tales como la senescencia prematura, el marchitamiento y/o enrrollamiento 

de la corola, etc. durante el periodo de poscosecha, el etileno es el fitorregulador 

de mayor importancia por el papel que éste juega en la regulación de la 

senescencia de flores y en la maduración de muchos frutos. Yang (1980) al citar a 

Abales (1973) señala que el etileno ha sido reconocido desde hace mucho tiempo 

como una sustancia que tiene profundos efectos sobre las plantas. Entre éstos se 

incluyen: 

1. Inhibición del crecimiento, 
2. Promoción del crecimiento radicular, 

3. Iniciación de la floración, 

4. Modificación de la expresión sexual de la flor, 
5. Pérdida del color verde de los frutos, 

6. Estimulaclón del crecimiento e Iniciación de la maduración de 

frutos, 
7. Participación en le resistencia a enfermedades, 

8. Promoción de la abscisión de hojas y frutos, 

9. Rompfmlento del estadio de reposo o donnancla d11 semlllas y 

botones, 
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10. Uberaclón de la dominancia apical y 
11. Regulación do la proliferación de los tejidos. 

Adicionalmente Yang (1980) establece que todos los tejidos de la planta 

presentan la capacidad de producir etileno, aún cuando la tasa de producción es 

normalmente baja. Agrega este mismo investigador que a pesar de que el etileno 

es un hidrocarburo gaseoso de estructura quimica simple (CHFCli.) es, a 

diferencia de otros compuestos, considerado como una hormona vegetal. 

El etileno es sintetizado a partir de la molécula de azufre contenida en el 

aminoácido metionina. Este aminoácido fué sugerido primeramente por Liberman 

y Mapson como el posible precursor del etileno (Lieberman and Mapson, 1964; 

citados por Yang, 1980). En la conversión, el carbono 1 (C-1) de la metionina es 

convertido a bióxido de carbono (CO,)." el carbono 2 (C-2) a ácido fórmico y el 

carbono 3,4 (C-3.4) a etileno. El átomo de azufre, sin embargo, es retenido en el 

tejido (Burg and Clagett, 1967; citados por Yang, 1980). Es biológicamente 

importante que el azufre no se pierda como volátil, porque la concentración de 

metionina en los tejidos vegetales es muy baja y podrfa llegar a ser una condición 

limitante si éste no fuera reciclado. Adams y Yang (1977) han presentado 

evidencias que demuestran que la metiltioadenosina (MTA) y su subproducto, 

derivado por hidrólisis, la metiltioribosa (MTR) son derivados a partir del grupo 

CH,S de la molécula de metionina durante su conversión a etileno, y han 

fundamentado el papel del S-adenosilmetionina (SAM) como un intennediario en 

la biosíntesis del etileno a partir del aminoácido metionina. 
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Se ha pensado que el significado evolutivo de la participación del SAM 

como un intennediario en la biosintesis del etileno es para conservar y reciclar et 

átomo de azufre para ta metionina. Se ha demostrado temporalmente que la 

producción de etileno, asi como también la conversión de metionina a etileno, es 

suspendida en tos tejidos vegetales que son colocados en una atmóSfera 

anaeróbica o carente de oxigeno, y que un resurgimiento en la producción de 

etileno ocurre una vez que dicho tejido es puesto en una atmóSfera libre o con 

aire. 

Estas observaciones permrten indicar que durante y bajo condiciones 

anaeróbicas ocurre la acumulación de un intermediario que posteriormente es 

convertido a etileno una vez que dicho intermediario es expuesto al oxigeno 

(Abetes, 1973; citado por Yang, 1980). Adams y Yang (1977), demostraron que en 

una atmósfera con aire, la metionina fue eficientemente convertida en etileno. En 

cambio en un ambiente saturado de nitrógeno, la metionina no fuá metabolizada a 

etileno sino que fuá convertida a MT A y a un compuesto quimico que más tarde 

fué identificado como 1-ácido carboxilico-1-aminociciopropano (ACC). En 

presencia de aire, el ACC fué rápidamente convertido en etileno, demostrándose 

con esto que dicha conversión es dependiente de la presencia de oxigeno. Estos 

resullados permrten indicar que la biosintesis del etileno sigue la siguiente ruta o 

modelo; 

Metlonlna I SAM I ACC I Etileno 
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La reacción de síntesis del etileno requiere de la presencia de oxígeno, lo 

cual representa el punto donde la ruta para la síntesis de éste puede ser inhibida 

por efecto de la disminución de las condiciones o niveles de oxígeno. Se tiene 

conocimiento que la tasa de síntesis del etileno es alterada por un amplio rango 

de factores ambientales. La concentración o nivel de oxigeno y la temperatura son 

dos de los factores más importantes; ruando cualquiera de éstos es 

suficientemente bajo, la síntesis es reducida. Adicionalmente, se ha detenninado 

que las condiciones de estrés (hidrico, mecánico y otros) estimulan la síntesis de 

etileno y bajo ciertas condiciones lo hacen marcadamente. Sin embargo, se han 

encontrado algunos compuestos qulmicos que actúan como potentes inhibidoras 

de la síntesis del etileno entre los que destacan la rizobitoxina y la 

aminoeloxivinilglicina (AVG) (figura 2.15) (Kays, 1W1). 

M"ten!ras que pareciera que et etileno es sintetizado en todas las células, el 

sitio preciso de su síntesis dentro de éstas no esta aún aclarado. Numerosas 

investigaciones apoyan el punto de vista de que la enzima catalizadora esta 

asociada con el tonoplasto o vacuola (Guy and Kende, 1984; citados por Kays, 

1991 ). Dado que el etileno es producido continuamente por todas las células de la 

planta, es necesario que exista algún mecanismo que prevenga la acumulación 

de esta hormona en el interior de los tejidos. A d~erencia de otras hormonas, los 

gases del etileno se difunden rápidamente hacia fuera de la planta. 
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Este mecanismo pasivo de emanación del etileno de la planta parece ser 

el primer medio de eliminación de la hormona durante el período de poscosecha, 

técnicas tales como como la ventilación y las condiciones hipóbaricas ayudan a 

facilitar este fenómeno. El sistema de eliminación pasiva del etileno podrla 

implicar que la concentración interna de este compuesto es controlada 

mayormente por la tasa de sintesis más que por la tasa de remoción de la 

hormona (Yang and Hoffman, 1989). La sensibilidad o grado de respuesta del 

órgano o tejido al etileno es el resultado de una intrincada y compleja interacción 

entre factores internos tales como las hormonas vegetales, la reserva de 

carbohidratos y la concentración osmótica del tejido de los pétalos. Por 

consiguiente, los tejidos presentan variación en cuanto a su respuesta a la 

presencia de etileno, de esta manera las flores jóvenes no presentan respuesta, 

mientras que las flores maduras si presentan dicha respuesta (Mayak and Halevy, 

1980). 

2.2.3.3 Auxlnas 

La palabra auxina, derivada del vocablo griego auxin, y cuyo significado 

es Incremento está asignada a un grupo de compuestos quimicos que estimulan 

la enlongación o alargamiento celular. El ácido indolacético (IAA) (figura 2.16) es 

la forma más común de este tipo de hormonas. Aún cuando las auxinas se 

encuentran a través de toda la planta, las concentraciones más altas están 

localizadas en las regiones o tejidos meristemáticos de crecimiento activo, tales 

como los ápices. Los compuestos auxinicos han sido encontrados en sus formas 

libres y conjugadas. 
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Las formas conjugadas se encuentran de manera inactiva y ligadas 

metabólicamente a otros compuestos de bajo peso molecular. Existen evidencias 

de que estos compuestos presentan reversibilidad en cuanto su estado activo. La 

concentración de aUJ<ina libre en los tejidos vegetales de una planta comprende 

un rango que va de 1 a 100 ppm del peso fresco de dicha planta. En contraste, la 

concentración de auxina conjugada resulta mucho mayor (Kays, 1991 ). 

Goldsmith (19n) reportó que una característica importante de las auxinas 

es la fuerte polaridad que exhiben en su transporte o translocación a través de la 

planta. El transporte polar del ácido indolacético (IAA) sugiere que éste se mueve 

en el citoplasma y es secretado de la porción basal terminal de las células do los 

vástagos o brotes (región apical) por medio de un mecanismo dependiente de 

enorgla, esto es de manera basipétala fuera del extremo apical de la planta hacia 

la base de la misma. 

~2-COOH 

~N{ 

ACIDO INDOLACETICO 

Flgur.2.18 
Emvclura del icldo ~ndolbtico 

(!om-deJ<m,1991!. 
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Wilkins y Whyte (1968) concluyeron que el transporte polar del ácido 

indolacético (IAA) tanto de la porción de las rafees como de los brotes o vástagos 

requiere de energía metabólica ya que éste no puede ser transportado bajo 

condiciones anaeróbicas. Este flujo de auxinas reprime el desarrollo de los 

vástagos laterales axilares a lo largo del tallo, manteniéndose así la dominancia 

apical. El movimiento de las auxinas fuera de la hoja hacia la base del peciolo 

también aparenta prevenir Ja abscisión de la hoja. 

Las auxinas han sido implicadas en la regulación de numerosos procesos 

fisiológicos. Bandurski et a/.,(1977) .fulistan en ta tabla 2.8 una serie de 

respuestas fisiológicas a niveles celular, de órgano y planta completa de la 

aplicación exógena de auxinas. Estas respuestas involucran división celular, 

alargamiento y diferenciación de ta célula. 

La estrecha semejanza químico-estructural del aminoácido triptofano y el 

ácido indolacético (IAA) son la base del supuesto de que este aminoácido es 

convertido a IAA mediante la pérdida del radical carboxilico y el radical amino 

(Sctmeider and Wightman, 1974). La biosíntesis del IAA a partir del triptofano es 

una ruta o via claramente establecida. El problema central por resolver sería 

entonces que a partir de la existencia natural de un mayor depósito de triptofano 

en comparación con el contenido de IAA la regulación del nivel endógeno de las 

auxinas deberá estar en los productos intermedios resultantes del triptofano y el 

IAA. 
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Thimann (1974) se/lala que las auxinas son activas a niveles muy bajos en 

las células de las plantas y como consecuencia de esto, es esencial un control 

preciso de la concen!ración molecular interna. La interconversión y catabolismo 

(degradación o fraccionamiento) de IM puede ser regulado por la acción de 

compuestos enzimaticos ( por ejemplo, la enzima IM-oxidasa ) y medios no 

enzimaticos (por ejemplo, luminosidad, oxidación directa del peróxido de 

hidrogeno, radiación ultravioleta y otros). Las enzimas peroxidasas tienen la 

habilidad para oxidar a las auxinas. De esta manera la concenlración endógena 

de auxinas puede llegar a ser disminuida por la acción de dichas enzimas. 

Vamer y Ho (1976) han determinado que la regulación honnonal de un 

proceso fisiológico puede estar acompañada de la presencia de algún mecanismo 

con sentido proporcional. De esta forma todo proceso experimenta un incremento 

a medida que la concentración o nivel del factor aumenta y por conlraparte, dicho 

proceso disminuye a medida que la concentración del factor baja. Con base en 

esta serie de observaciones, los cambios en la concentración del nivel de 

hormonas vegetales pueden ser interpretados como una señal de operatividad y 

control de los procesos fisiológicos. Este principio parece ser común al resto de 

los diferentes tipos de honnonas vegetales. 
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El papel de las auxinas en el control de la senescencia de flor cortada ha 

sido tratado principalmente bajo el estudio de éstas en pétalos aislados de flor de 

clavel. De esta forma, Sacalis (1993) reportó que una solución a base de auxinas 

promovió de manera rápida la senescencia en pétalos aislados de clavel, sin 

embargo cuando los pétalos fueron removidos con sus bases, éstos fueron 

incapaces de responder a la aplicación de auxinas exógenas. los principales 

s[ntomas que presentaron los pétalos aislados de clavel a la exposición de 

auxinas fueron el enrrollamiento y pérdida del peso íresco de los mismos. 

Sin embargo, Gilbart y Sink (197~ asignaron a las auxinas un importante 

papel en el control de la senescencia de flores de poinsettia. Ambos 

investigadores plantearon la hipótesis de que las auxinas retrasaron la 

senescencia en esta especie floral por. medio de la inducción de la sintesis de 

enzimas peroxidasas, las cuales previenen la acumulación de peróxidos libres 

asociados con el fenómeno de envejecimiento. De esta forma las auxinas pueden 

estar asociadas con factores que determinan la sensibilidad al etileno. 

Wulster y colaboradores (1961 ), citados por Salunkhe et al., (1990) 

determinaron que et ácido indolacético (IAA) promovió la senescencia en pétalos 

aislados de clavel por medio del incremento en el contenido y duración de la 

producción de etileno. Asimismo observaron que la habilidad de los pétalos para 

responder al IAA parece estar en función de la edad fisiológica del tejido. 

Adicionalmente, estos investigadores notaron que el IAA incrementa la evolución 

del etileno solamente en proporciones especificas de los pétalos. 
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2.2.3.4. Glberellnas 

Las giberelinas (GAs) son un extenso grupo de honnonas vegetales cuya 

molécula básica para las diferentes fomlas es un ácido terpenoide de veinte 

carbonos (figura 2.17). Fueron originalmente aislados como me!aboli!os o 

residuos del hongo Fusarium monillforme, el cual es un estadio impeñecto del 

hongo Gibberella fujikuroi del cual loman su nombre característico. Se ha 

demostrado que las gibarelinas causan un amplio rango de respuestas 

fisiológicas y a menudo un espectacular crecimiento del tejido cuando son 

aplicadas a plantas intactas. Este grupo de horTnonas esta ampliamente 

distribuido, y probablemente sean universales en especial en plantas superiores 

donde son generalmente hormonales (Janes, 1973). 

Aproximadamente, se han aislado 84 diferentes tipos de giberelinas, de los 

cuales 68 corresponden a fonnas libres y 16 a formas conjugadas. muchos de 

estos compuestos son productos intermedios en la rula de su biosínlesis oon una 

pobre o reducida acción hormonal. Generalmente. los diferentes tipos de 

giberelinas son designados por un número (por ejemplo: AG., AG., AG., etc.) que 

resul!a del orden cronológico de su aislamiento e identificación. La obtención y 

aislamiento de giberelinas se ha hecho a partir del hongo Gibberella fujilwroi y de 

plantas superiores. Algunos tipos de giberelinas son comunes a ambas fuentes 

(Janes, 1973). 

68 



o 

HO 

ACIOO GIBERl::LICO C GA3) 

Figura2..17 
Eatnk:tura qutm5ca del Aeido glbereUco (AG3) 
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Hedden y colaboradores (1978) han señalado que la molécula o estructura 

química de las numerosas y diferentes formas existentes de giberelinas solamente 

difieren una de otra en el estado oxidativo de la estructura del anillo de carbono y 

en los grupos hidroxilo presentes. Sin embargo, aclaran que en algunas plantas y 

partes de éstas, las giberelinas también están presentes en forma de glucósidos. 

Adicionalmente, apuntan estos mismos invesUgadores que numerosas formas 

inactivas da giberelinas pueden ser rápidamente convertidas a compuestos 

qulmicamente activos con acción hormonal mediante hidrólisis. 
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Revisión de Utetatura 

Lang (1970) estableció que por lo menos hasta la giberelina número 12 

(AG,,) opera una ruta general y común de biosintesis de estas hormonas en 

plantas superiores. Esta ruta comienza con el ácido mevalónico, de donde se 

obtiene el primer compuesto de la vía cíclica: cauteno. A través de una serie de 

reacciones no comprendidas aún de manera ciara, el caureno es convertido a 

varios tipos de giberelinas. Sin embargo, se aclara que parece ser que existe una 

interconversión entre giberelinas dentro de la planta. De donde por ejemplo; la 

GA· puede ser convertida a GA. o GA. y subsecuentemente hasta GA. o GA,,. 

Asimismo se ha determinado que los compuest0s conjugados pueden representar 

un importante medio para la modulación o control de la concentración interna de 

estas hormonas en la planta. 

Cuando las giberelinas son aplicadas al tejido de la planta ocurre una 

rápida conversión a la forma inactiva. Posteriormente, éstas pueden ser 

degradadas o fraccionadas a compuestos inactivos. Esta degradación depende 

tanto del nivel o concentración intema de la hormona como del estadio de 

desarrollo o crecimiento del tejido (Lang, 1970). 

Las giberelinas son sintetizadas en la región del primordio apical de las 

ho¡as, porciones terminales de la raíz y en semillas en crecimiento. Esta clase de 

hormonas no presentan la marcada polaridad en el transporte o translocación 

como la observada en las auxinas. Sin embargo, en algunas especies de plantas 

se reporta la existencia de una translocación basipétala en el tallo. 
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Adicionalmente, se ha determinado que las giberelinas presenlan una 

translocación bidiretdonal en el interior de la planta, ésto implica que dichas 

hormonas viajan a través del floema y del xilema ( Jones, 1973 ). 

Weaver (1990) sel\ala que el efecto más sorprendente de la aplicación o 

uso de giberelinas es la estimulación del crecimiento. Se ha argumentado que el 

ácido giberélico (AG) promueve o estimula el crecimiento de las plantas por medio 

de su acción en la expansión y división celular o bien afectando ambos 

fenómenos. Es importante enfatizar que la división celular por sí sola no puede 

resultar en el crecimiento mismo del organismo. Green (1976) citado por Jones y 

MacMillan (1984) ha definido al crecimiento como un incremento irreversible en el 

volumen. La división celular puede contribuir al crecimiento sólo mediante la 

producción de más células, las cuales pueden experimentar expansión y con ésto 

crear volumen. 

Las giberelinas pueden promover también la floración en numerosas 

especies con requerimientos especificas de terrnoperiodo. Asimismo, este tipo de 

hormonas pueden detener o acortar el estado de reposo o latencia de las semillas 

de muchas especies. En algunas plantas las giberelinas realzan o incrementan la 

dominancia apical, por ejemplo en cultivares o variedades de chícharo enano la 

aplicación de giberelinas promueven el desarrollo de plantas con altura normal 

(Brian and Hemming, 1955; citados por Weaver, 1990). 
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Weaver (1990) serala al citar a Macleod y Millar (1962) que las 

giberelinas promueven la expansión celular por medio de un incremento en la 

actividad enzimática tendiente a debilitar las paredes celulares. La aplicación de 

giberelinas promueve la síntesis de enzimas proteolílicas las cuales pueden 

aumentar por efecto de su acción el contenido de aminoácido triptofano, precursor 

mediato del ácido indolacélico (IAA) o auxina. Adicionalmente, se ha fonnulado 

otro mecanismo mediante el cual las giberelinas estimulan la expansión celular. 

En base a éste, se establece que las giberelinas promueven la expansión celular 

a través de un incremento en la producción de la enzima alfa-amilasa, la cual 

hidrólisa o fracciona al almidón, aumentando con ello la concentración de 

azúcares y elevándose de esta fonna la presión osmótica en la savia de la célula, 

de tal manera que se promueve la entrada de agua a la misma forzándola a 

expandirse. 

Reíd y Evans (1986) citados por Salunkhe el al., (1990) han determinado 

que cada uno de los diferentes tipos de hormonas o reguladores vegetales del 

crecimiento tienen marcados efecto5 en los procesos fisiológicos de flor intacta, 

flor cortada y porciones o partes de éstas ( como por ejemplo; pétalos de clavel ). 

Ambos investigadores atribuyen a las giberelinas un posible efecto en la apertura 

de fiar en base a que éstas involucran el crecimiento de los pétalos o bien el 

estrechamiento de tejidos. 
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Steinitz y Cohen (1982) citados por Salunkhe y colaboradores (1990) 

demostraron que el ácido giberélico ina-ementó el número de flores abiertas en 

los tallos de menta. Asimismo. estos mismos investigadores reportan al citar a 

Cywinska-Smoter et al., (1976) que el AG. incrementó el desarrollo, el peso seco 

de la flor y el tamaño de los pétalos en claveles. 

Fletcher y Osbome (1965) citados por Sacaiis (1993) demostraron que las 

giberelinas retrasan la senescencia en un buen número de tejidos vegetativos. 

Sacalis (1993) por otra parte comprobó que la aplicación de giberelinas 

ina-ementan, al igual que las citocininas la longevidad de pétalos aislados de 

clavel. 

2.2.3.5 Cltoclnlnas 

El crecimiento de un organismo pluricelular complejo es generalmente el 

resultado de la interrelación de procesos de división y expansión celular. El 

crecimiento y desarrollo normal implica claramente un estricto control a nivel 

espacial y temporal, así como la coordinación de estos procesos. Una interesante 

hipótesis formulada para explicar el control y la coordinación en el crecimiento y 

desarrollo es que la división y expansión celular pueden estar regulados por 

efecto de la distribución, entre los tejidos de un controlador químico especifico 

para estos procesos (Horgan, 1964). 
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Revisión de Utunrtura 

La existencia de sustancias específicas que presentaran la capacidad de 

controlar la división celular en las plantas fuá postulada muchos años antes que 

dichas sustancias fueran descubiertas. Wiesner (1892) citado por Horgan (1984) 

fuá el primer investigador en manejar el concepto de controlador químico de la 

división celular en plantas. 

Miller (1956), citados por Horgan (1984) aisló de manera pura un 

compuesto químico altamente activo e inductor de la división celular. Este 

compuesto fuá identificado como 6-furfurilamino-purina y fuá llamado qulnetlna. 

En virtud de que su aislamiento fué hecho a partir del ácido desoxirribonucleico 

(DNA) del esperma de arenque, se pensaba que la quinetina era un derivado 

directo del DNA. Sin embargo, se demostró que esle regulador se obtenía a partir 

del rompimiento y reacomodo del DNA. Se observó también que las quinetinas 

sintéticas poseen un alto potencial promotor de la división celular en plantas de 

tabaco. 

Originalmente, el ténnino genérico para este tipo de reguladores del 

crecimiento vegetal fué de quinetinas; sin embargo, este mismo término era 

utilizado en bioquímica animal por la que se decidió cambiarlo por el de 

citoclnlnas. el cual hace referencia a aquellos compuestos químicos hormonales 

que promueven la citoclnesls o división celular en células vegetales (Dennis, 

1977). 
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Revisión de Utenrtura 

Las citocininas son hormonas vegetales que se encuentran en muy 

pequeñas cantidades en la mayoría de los tejidos vegetales, condición que 

dificulta su aislamiento e identificación. Weaver (1990) ser'\ala que las citocininas 

son compuestos qulmicos de ocurrencia natural o sintética que promueven la 

división celular en ciertos tejidos vegetales. Generalmente, la acción fisiológica de 

estos reguladores se correlaciona con su ubicación en las regiones y periodos de 

división celular activa. Probablemente, las citocininas son sintetizadas en las 

plantas o porciones terminales de las raíces y son translocadas por el xilema 

hacia el tallo y las hojas. 

Todas las citocininas naturales contienen una parte o porción sustituida de 

adenina en el nitrógeno número seis de la estructura básica molecular (figura 

2.16). La zeatina fue la primer citocinina natural aislada e identificada. El modo 

preciso de acción de las citocininas es desconocido. Sin embargo, cuando las 

citocininas son aplicadas externamente al tejido de la planta, éstas son extensiva 

o completamente metebolizadas (Kays, 1991 ). 

Las citocininas presentan un amplio rango de efectos fisiológicos cuando 

son aplicadas extemamenle a la planta completa, tejidos u órganos de esta. Sin 

embargo, una de las más impresionantes respuestas de las citocininas es la 

rediferenciación de ciertos tejidos de la planta, cuando éstos son cultivados para 

formar órganos. En combinación con las auxinas, las citocininas dejan ver una 

importante relación cuantitativa en la regulación de la morfogenésis (Brenner, 

1961). 
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ZcATINA 

Las citocininas pueden originar un ina-emento en el tamano de la hoja y en 

los tejidos del cotiledón por medio de un proceso que involucre solo el 

alargamiento de la célula. En combinación con las giberelinas, las citocininas son 

capaces de modificar marcadamente la forma de las hojas en plantas intactas. En 

base a este fenómeno, se ha sugerido que el desarrollo normal de la planta de la 

hoja podría estar controlado por la proporción o relación giberelinaslcitocininas 

(Brenner, 1981 ). 
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Un marcado efecto de ta aplicación extema de citocininas es su habilidad 

para retrasar o disminuir la tasa de pérdida de clorofila y degradación de proteína 

tas cuales generalmente acompal\an el proceso de senescencia de hojas. Este 

efecto fué primeramente descrito por Richmond y Lang ( 1957); citados por Horgan 

(1984). Estudios más recientes han demostrado que numerosos procesos 

involucrados en et fenómeno de la senescencia son influenciados por las 

citocininas. 

Berridge y Ralph (1969); citados por Horgan (1984) se/lalan que las 

estructuras de los ribosomas agregados son mantenidas o estabilizadas, y que 

ocurre una reducción significativa en numerosas actividades de la membrana de 

tos cloroplastos que inevitablemente están relacionados con la senescencia. 

Asimismo, las citocininas también suprimen los cambios en la tasa de respiración 

y el acoplamiento m~ocondrial relacionados con ta senescencia. En relación con 

estos efectos antisenescentes de las citocininas, un efecto muy importante de 

estas hormonas es su Mbilidad para dirigir el movimiento o desplazamiento de 

numerosas sustancias (sustratos) hacia áreas o regiones de la planta tratadas 

con este tipo de reguladores del crecimiento. 

Adicionalmente, las citocininas pueden sustituir o interactuar con la luz en 

el control de un buen número de procesos fisiológicos. Entre éstos se incluyen la 

germinación de semillas, ta slntesis de pigmentos y el desarrollo de cloroplastos. 

Las citocininas pueden restaurar la estructura de los cloroplastos y recomenzar la 

síntesis de clorofila en hojas amarillas removidas de ciertas plantas (Oyer and 

Osbome, 1971; citadosporHorgan, 1984). 
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2.2.3.6 Acklo Absclslco 

Weaver (1990) al citar a Adicott y Lyon (1969) señala que la hormona 

vegetal rec::onocida como 6cido absclslco (ABA) es el más importante y difundido 

inhibidor de plantas. Los inhibidores constituyen un grupo bastante heterogéneo 

de fitohormonas que generalmente inhiben o retrasan los procesos fisiológicos y 

bioquímicos de las plantas. Adicionalmente, adara que los inhibidores endógenos 

o naturales pueden promover diferentes respuestas, como por ejemplo inhibir el 

crecimiento e inhibir la síntesis de auxinas y giberelinas, etc. 

la presencia de sustancias inhibidoras del crecimiento en exlrados de 

material vegetativo ha sido reconocido desde hace muchos ai\os, pero sin 

embargo, los trabajos de investigación conducidos en detalle sobre los agentes 

causales se iniciaron con Bennet-Clafk y colaboradores, basados en el empleo de 

las técnicas de análisis cromatogrefico (Bennet-Clark et al., 1952 citados por 

Milborrow, 1984). 

El aislamiento e identificación del inh1bidor del crecimiento conocido 

actualmente como ácido abscisico fue realizada de manera simultánea pero 

individual por Comforth et al. (1985) y el grupo de investigadores encabezados 

por Addicott (Add1cott et al., 1963: citados por Milborrow, 1984). la molécula 

natural de ácido abscisico que es ópticamente adivo se disuelve o desintegra a 

una temperatura de 161 •e mientras que el ABA sintético compuesto de una dobl_e 

estructura similar (efecto espejo). lo cual confiere a dicha sustancia una forma 

cristalizada más eslable, se desintegra a 190 •e (figura 2.19). 
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ACIDO ABSCISICO 

FJgura2..2.3.SA 
Estruc::tura del Acido absdak:o 

rr-del!op,19lln 

El ácido abscisico sólo se encuentra en concentraciones o niveles muy 

bajos en el tejido vegetal, ésle ha sido el principal inconveniente en el estudio de 

sus efectos en base a Ja posible acción de encubrimiento de otras fi!ohormonas. 

La función más importante de /os inhibidores del crecimiento y desarrollo vegetal 

es el retener o impedir e/ crecimiento excesivo y sin control de las plantas. 

Asimismo, estos compuestos tienen efectos especificas en el letargo y 

reproducción de los tejidos vegeta/es. las ralees de algunas plantas, por ejemplo 

excretan sustancias inhibidoras en el suelo que pueden llegar a impedir el 

desarrollo de otras plantas a su derredor, reduciendo con ello Ja competencia por 

espacio. luz y nutrientes (Nitach, 1957; citados por Weaver, 1990). 
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Simpson y Wain (1961), citados por Milbon'ow (1984) observaron que el 

esquema o eslrudure de carbono del ácido absclsic:o se asemeja a las porciones 

tenninales de algunos tipos de carotenoides, incluso en la posición de los átomos 

de oxígeno, en base a esto propusieron la síntesis directa del ABA a partir de 

estos compuestos. 

Los inhibidores naturales, tales como el ABA son sustancias orgánicas 

aromáticas derivadas de compuestos fenólicos y ácidos benzoicos. Sin embargo, 

la ruta exacta de la biosfntesis de estas honnonas vegetales permanecen aún sin 

revelar(Milborrow, 1967; citadoporWeaver, 1990). 

El ácido absclsico ha sido encontrado en todos los tejidos de plantas 

superiores examinados entre estos se incluyen ralees, xilema de árboles lef\osos 

o tronco grueso, savia del xilema y lloema, polen, pétalos, frutos y semillas. Las 

concentraciones varían ampliamente, desde 3-5 ppm en plantas acuáticas hasta 

1,000 ppm en el mesocarpio def fruto de aguacate. El contenido de ABA en las 

hojas a temperatura ambiente durante la cosecha de plantas es generalmente de 

50 a 500 ppm. El ácido abscisico es translocado muy rápidamente en el floerna de 

una célula a otra, de donde se deduce que la presencia de éste en determinado 

tejido no es una garantia de que fué formado o sintetizado ahí (Milborrow, 1984). 
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Los efectos del ABA sobre el aecimiento vegetal comprende aspectos tales 

como la interacción con las sustancias promotoras del aecimianto. Dorflling 

(1976) citado por Milborrow (1984), determinó que el papel del écido abscísico es 

el de un inhibidor correlativo, en base a que regula por ejemplo el aecimianto de 

los botones laterales en respuesta a los cambios en el sistema apical. 

Sin embargo, es extremadamente dificil descubrir cuál es la principal 

acción o efecto del ABA cuando un fenómeno tan complejo, interrelacionado y 

cíclico como lo es el proceso de aecimiento celular, es afeclado por el exceso de 

un solo componente. Cuando el ácido abscísico es aplicado en órganos sin 

aecimiento se observa una inhibición de la slntesis de proteínas y ácidos 

nucleicos, así como un efecto en las membranas y en el contenido de otras 

fitohormonas presentes, e incluso ~ inducir cambios degenerativos tales 

como la senescencia. Adicionalmente, han sido observados efectos biológicos del 

ABA en la inducción y mantenimiento del reposo de algunas semillas, tubérculos y 

botones. Se ha demostrado también que el ABA inhibe la germinación de 

semillas, sólo si éste es utilizado en concentraciones lo suficientemente altas, 

pero dicho efecto es transitorio (Wareing and Saunders, 1971; citados por 

Miborrow, 1984). 

El papel atribuido al ácido abscísico en los pétalos de flor es que éste 

regula su proceso de senescencia. El nivel endógeno de ABA se incrementa a 

medida que el pétalo senesce. Este inaemento es mayor en aquellos cultivares 

precoces o de vida corta comparado con los cultivos de vida larga (Mayak and 

Halevy, 1979). 
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Revlsl6n de Utenlura 

Las aplicaciones ex6genas de ABA aceleraron la senescencia de flores de 

clavel, asi como también la de rosas. El marcado desarrollo de la senescencia 

estuvo reflejado en una variedad de cambios tales como la disminución del 

contenido de proteínas y un incremento en la actividad de la enzima ribonucleasa. 

Asl mismo, Mayak y Halevy (1979) sel\alaron que la síntesis de no\IO de 

esta enzima probablemente esta relacionada con un incremento en su actividad 

durante las etapas o estadios finales ele la senescencia de pétalos de lpomoea 

purpurea ("gloria de la mallana"). 

Halevy y colaboradores (1974) detenninaron que por el efecto del cierre 

eslomatal en las hojas, el ácido abscísico reduce la pérdida de agua de los tallos 

florales, de tal modo que retrasa la senescencia de la flor. Asimismo, se ha 

precisado que el ABA trae aparejado un incremento prematuro en la producción 

de etileno. Adicionalmente, se ha sugerido que la modificación de la membrana 

celular esta controlada por el balance o relación ciloquinina.IABA. 
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111. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Material Vegetal 

Fueron utilizados 720 tallos florales de flor cortada de clavel (Dianthus 

cariophyllus. L.) variedad White Candy (figura 3 1) en estadía comercial de botón 

abierto o estadio lit en base al desarrollo fenológico del botón floral de flor 

cortada de clavel determinado por Casp y colaboradores (1980) (figura 3.2) 

,-------··-·-·--··--------FiguraJ.1 --------·--

·---·-· Flor cort.::ida do c13vcl variedad Whitc C;mdy 
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llaledales y "'4todos 

ESTADIOS DE Ot:SARROLLD DEL BOTOH FLORAi.. DE 
FLOR CORTADA DE CLAVD. (Dlann-_,..,..,auo, L.I 

rnrnrnrn 
Eatodio 1 Estadio 11 Estadio 111 E1todlo 1 V 

mm~ 
Eetadlo V E1todlo VI E1todio VII 

Figur• 3.1.8 
Oeswrollo fenológico del botón nom de flor cortada de cl-111el 

Dlanthu9 ca lm, L tomado de Ca1 •r al. 1980 . 

Los tallos florales fueron contabilizados porcentualmente en base a su 

apariencia externa comparativa al momento de la lectura u observación 

considerando la diferencia fenológica presentada y reportada por Casp y 

colaboradores (1960) en su investigación sobre la caracterización objetiva de los 

estadios de apertura de flor cortada de clavel. El tiempo a partir del día cero, 

cuando las flores fueron colocadas en los recipientes, hasta los primeros signos 

de marchitamiento de los pétalos son descritos como vida de florero. 
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llatelfales y lllélOdos 

Todos los tallos fueron recortados a una longitud de 45 an y colocados en 

frascos individuales de vidrio (floreros) con una capacidad de 1000 mi 

previamente desinfectados que contenian las soluciones de prueba o evaluación y 

de mantenimiento (500 mi de ambas soluciones). Las flores fueron colocadas a 

temperatura ambiente y bajo luz incandescente (2.2 Klx) durante la noche a través 

de todo el periodo de tiempo que duró la evaluación. 

Los tallos florales utilizados fueron cultivados bajo condiciones de 

invernadero en la región agrícola productora de flor de Villa Guerrero, Estado de 

México. Las flores fueron cortadas durante la mal\ana y transportadas 

inmediatamente al laboratorio de Bioquímica y Fisiología Vegetal de la F.E.S.

Cuautitlán, UNAM (Kilometro 2.5 carretera Cuautitlán-Teoloyucan, Estado de 

México). 

Las flores fueron seleccionadas en base al estadio y apariencia o sanidad. 

A cada uno de los tallos se le eliminaron todas las hojas posteriores al tercer par, 

procurando evitar la pudrición y proliferación de microorganismos en los 

recipientes o floreros que contenian la solución de mantenimiento. Asimismo, se 

eliminaron todos los "chupones" o tallos vegetativos laterales que durante el curso 

de la evaluación lograron aparecer. El área del laboratorio siempre se mantuvo 

v0m1lada y limpia. 
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Materlalu y Métodos 

3.2 Productos Químicos 

Los productos utilizados fueron: ACTIVOL (ácido giberélico AG, 1 gr e 

Ingredientes inertes 9 gr; ICI de México); GAPOL·PLUS (Molibdeno 0.59%, 

cobalto 0.31%, boro 0.16%, ácido naftalenacctico12 ppm, ácido indolacético (IAA) 

12 ppm y ácido cítrico 0.03 ppm; Gapol de México); KINEl<AS (citocininas como 

quinetinas 0.05%; estabilizantes c.b.p. 1,000 l, Alta Tecnología Agrotécnica., 

México) y AGROMIL-V ( riboflavina 0.86 ppm, nicotinamida 0.16 ppm, colina 

748,81 ppm, niacina 84.56 ppm, tiamina 100.11 ppm, diluyentes y 

acondicionadores 22.20 ppm; Laboratorios Agroenzimas, Méx.) 

Se elaboraron soluciones "stock" o de aforo (1500 mi) de cada uno de los 

productos y para cada dosis. Se evaluaron seis dosis (O ppm o tratamiento 

control; 0.5 ppm; 1 ppm; 5 ppm; 10 ppm y 15 ppm) de cada producto. Las 

soluciones fueron preparadas con agua purificada (Agua Electropura de México). 

La aplicación de las soluciones a los tallos florales fué por inmersión de éstos en 

las soluciones por espacio de 45 minutos. 

Los resultados son presentados como valores porcentuales promedio de 

tres repeticiones realizadas para cada tratamiento cada uno con su respectivo 

tratamiento testigo o control (n=72). La toma de datos fue realizada cada tercer 

dia (un día si y otro no) procurando con esto registrar la variación de cambio 

fenológico de los tallos florales durante su vida de florero en base a la descripción 

fenológica de flor cortada de clavel determinada por Casp y colaboradores (1980) 

(figura 3.2). 
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Materf11tes y Método• 

3.3 Soluciones de Prueba y Mantenimiento 

De cada uno de los productos evaluados, se prepararon seis dosis en 

fonna de soluciones "stock" o de aforo a 1500 mi. Se utilizó agua purificada 

(Electopura de México) para la elaboración de las soluciones de prueba y de 

mantenimiento durante todo el periodo de evaluación o vida de florero. Los tallos 

florales fueron sumergidos durante 45 min en cada una de las soluciones de 

prueba. Inmediatamente después, las flores fueron colocadas; en grupos o 

unidades experimentales de 1 O flores, en recipientes o floreros de vidrio 

previamente desinfectados que contenian la solución de mantenimiento. 

La solución de mantenimiento utilizada fué la recomendada por Besemer 

(1984), citado por Nowak y Rudnicki (1990) y formulada a base de una fuente 

energética o de carbohidratos ( 1 cucharada sopera de azúcar; aproximadamente 

2B.3 gr); una sustancia acidificante del medio (2 cucharadas soperas de jugo 

fresco de limón); un gennicida (media cucharada sopera de solución de 

hipoclorito de sodio o blanqueador) y agua purificada (500 mi de agua purificada). 

Esta solución fué utilizada durante todo el periodo de vida de florero de los tallos. 

El cambio de la solución de mantenimiento fué realizado en base a la 

recomendación de este mismo investigador (cada 5.Q días). Los tallos fueron 

recortados (aproximadamente 2.5 cm) a cada cambio de la solución de 

mantenimiento, procurando fa11orecer el consumo o absorción y el transporte de 

ésta a través de los tallos. 
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3.4 Vañable Parámetñca de Evaluación 

3.4.1 Porcentaje de flores en vida de florero (Longevidad Floral) 

Rojas y Ramirez (1987) han determinado que la mayor parte de los trabajos 

sobre la evaluación y análisis de hormonas vegetales enmascara en términos 

generales una actuación a nivel celular por to que se recomienda como 

importante discriminar o separar a ésta, en base a que si no actúa sobre el 

proceso clave de observación no presentará ningún efecto a nivel orgánico 

deseado, por to tanto ambos investigadores recomiendan entre otras técnicas de 

evaluación que tas obsefvaciones sobre carácteres vegetativos, en especial 

cuando ta caractefistica por evaluar es la duración (longevidad) del follaje 

(pétalos y hojas) podrá ser el número de botones y flores presentes por día hasta 

ta cosecha o estadio de senescencia en particular. 

Con base a lo anterior, la evaluación del periodo de vida floral (vida de 

florero) estuvo fundamentada en tos criterios fenológicos para flor cortada de 

clavel (Dianthus caryophyflus, L) desarrollada por Casp y colaboradores (1980) 

(figura 3.2). De esta manera tos tallos florales fueron contabilizados en base a su 

apariencia externa comparativa al momento de la lectura. 
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El tiempo a partir del dla cero, ruando las flores fueron colocadas en los 

recipientes, hasta los primeros signos de marchitamiento de los pétalos son 

descritos como vida de florero. En total se realizaron 16 tornas de lectura, cada 

una fué hecha al tercer dla precedente. Se procuró con esto registrar los cambios 

morfológicos de los diferentes estadios de los tallos florales durante el período 

que duró el presente trabajo. Todos los resul!ados fueron expresados como 

porcentajes del número de flores vivas o flores en vida de florero. 
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IV Resultados y Discusión 

4.1 Diseño Experimental 

Los organismos biológicos están expuestos simultáneamente a muchos 

factores del crecimiento y desarrollo durante su periodo de vida. En base a que la 

respuesta de un organismo a determinado factor puede variar con el nivel de 

otros factores, los experimentos con un solo factor son a menudo criticados por 

sus limitantes. De esta forma, el resultado de un experimento con un solo factor 

es, estrictamente hablando, solo aplicable para un nivel particular, en el cual el 

resto o los otros factores son mantenidos o controlados en el ensayo (Gomez and 

Gornez, 1984 ). 

Así mismo, cuando se espera que la respuesta del factor de interés difiera 

bajo diferentes niveles de otros factores, se debe evitar el empleo o uso de 

experimentos con un simple factor y considerar en cambio la utilización de 

experimentos factoriales. Esta clase de experimentos están diseñados para 

manejar simultáneamente dos o más factores en condición variable. Un 

experimento factorial es aquel en donde los tratamientos consisten en todas las 

posibles combinaciones de los niveles seleccionados para dos o más factores. El 

término factorial describe una manera especifica en la cual los tratamientos son 

formados y no se refiere de ninguna manera al disei'\o del experimento utilizado 

(Gomez and Gomez. 1984). 
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En base a esto, el total de tratamientos para el presente expeñmento fué 

de 24, considerando 6 niveles para el factor dosis y cuatro niveles para el factor 

producto. El numero total de tratamientos en un experimento fac!oñal es el 

producto de los niveles en cada factor. Montgomery ( 1991) se~la que el número 

de los tratamientos se inaementa rápidamente con un aumento en el número de 

los factores o por un incremento en los niveles de cada factor (Montgornery, 

1991 ). En la tabla 4.1 se muestra la combinación y el total de tratamientos (6 

dosis x 4 productos = 24) realizada para el presente trabajo. El total de las 

unidades expeñmentales (U.E.) es el producto de los niveles de cada factor y el 

número de repeticiones de cada tratamiento. De esta manera, se obtuvo un total 

de 72 U. E. (6x4x3). 
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De entre los cflferentes tipos de disellos experimentales que han siclo 

establecidos para el manejo de experimentos, el dlsello completamente 

aleatorio (DCA) es aquel en donde Jos tratamientos son asignados 

completamenta al azar, de Jal manera que cada unidad experimental tiene la 

misma oportunidad de recibir cualesquiera de Jos traJamientos. 

Para el DCA. cualquier diferencia entre las unidades experimenlales que 

reciben el mismo tratamienlo es considerada corno el error experimental. Por 

consiguiente, el DCA es únicamente apropiado para experimentos con unidades 

experimentales homogéneas tales como los experimentos ele laboratorio, en 

donde Jos efectos de los factores ambienJales son controlados con facilidad 

(Gomez and Gomez, 1984), siendo este el utilizado para el análisis estadístico de 

la investigación. 

Distribución y Aleatorlzaclón. La aleatorización de Jos tratamientos 

dentro de un disello experimental utilizado permite asegurar que cada uno de los 

tratamientos tenga la misma oportunidad de ser asignado a cualquier área del 

sitio de experimenJación y evitsr con ello la asignación hacia un ambiente 

particular o de interés. De esta manera, tanto la aleatorizaci6n como la repetición 

de los tratamientos, se constituyen en una técnica efectiva para la estimación del 

error experimenJal (Montgomery, 1991), 
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Resultados y Discusión 

En la figura 4.1 se muestra la distribución y aleatorización de los 

tratamienlos para el presente trabajo, obtenidos mediante la utilización de la 

técnica de la urna cilada por Gomez y Gomez (1984). 

04 04 05 02 
P4 P2 P2 P1 
03 DO 05 05 
P3 P2 P3 P4 
04 01 02 DO 
P3 P2 P4 P3 

1 Repetlci6n 1 05 01 01 02 
P1 P3 P4 P2 

05 01 03 DO 
P2 P1 P4 P1 
01 01 04 04 
P4 P2 P3 P2 
03 02 DO 05 
P2 P2 P3 P4 

1 Repetlcl6n 11 04 02 05 04 
P4 P3 P3 P1 

DO DO 02 04 
P3 P2 P4 P3 
04 04 05 05 
P4 P2 P1 P4 
DO 02 04 03 
P4 P2 P1 P2 

1 Repetlcl6n 111 03 01 03 DO 
P1 P1 P3 P1 

Figura '-1 Distribución de IOll tr.tamiento8 del experimento factorial •X 9, 
sobre la vida de norwo de nor corbda de c:1.ver (DQmtius CMyOphyflua. L) 

con•ider•ndo cuftro r.guladorn comercfalea (P1, P2, P3 y P4) y seis dosis 
{00, 01, 02. 03, o.t y 05) en un dlfffto compk!Wnente aleatorio (DCA) 

con b'e9 n:peticione9. 
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Resultados y Discusión 

4.2 Efecto de las Auxinas 
(Gapol-Plus) 

El ácido 3- indolacético (IAA) ha ·sido relacionado durante algún tiempo con 

la síntesis del etileno en las plantas. Sin embargo dicha relación en algunos casos 

ha mostrado efectos positivos y en otros negativos respecto al alargamiento de la 

longevidad. 

Sacalis (1986) observó en sus investigaciones sobre pétalos aislados de 

Hores de clavel, que la disponibilidad en el medio y la subsecuenle absorción de 

auxinas por éstos, resultó en una rápida respuesta senescente, pero sin embargo, 

aquellos pétalos removidos junto con sus bases fueron incapacez de responder a 

la aplicación de las auxinas. La exposición al etileno, asi como a las auxinas 

originaron el enrrollamiento y pérdida del peso fresco de los pétalos aislados de 

Hores de clavel, sin embargo ambos fenómenos aparentemente ocurren de 

manera independiente. 

Para el presente trabajo el efecto de la aplicación da GAPOL-PLUS 

{filorregulador comercial a base de auxinas) en la longevidad de nor cortada de 

clavel (Dianthus caryophytlus cv., 'White Candy'') se presenta en la tabla 4.7 y la 

figura 4.2. En términos generales Gapol-plus mostró un incremento de la 

longevidad de Horcortadad de clavel. Sin embargo, las dosis entre 5.0 y 15.0 ppm 

mostraron un mayor porcentaje promedio de Horas en vida de Horero. 
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Resultados y Discusión 

Estos valores fueron examinados con la prueba de Duncan (tabla 4.8) Los 

valores promedio presentan una diferencia estadística significativa entre las dosis 

correspondientes a 0.5 y 1.0 ppm contra las dosis de 5.0 y 15.0 ppm. Aún cuando 

estos tres últimos valores son diferentes entre si, la prueba muestra una igualdad 

estadística para estas cifras. 

Aún cuando se ha detenninado que las auxinas no presentan un marcado 

efecto en el retrazo de la senescencia de hojas, existen algunos estudios que han 

logrado demostrar algunos efectos posmvos de la utilización de auxinas en el 

alargamiento de la longevidad de algunos tejidos vegetales. El punto critico da la 

utilización de auxinas es que esta ciase de fitoh01TT10nas a niveles ligeramente 

superiores al óptimo fisiológico estimulan la producción de elileno el cual ha sido 

definido como un promotor de la senesi;encia para la mayor parte de los tejidos 

vegetales (Thimann, 1980). 

Jeffcoat y Harris (1972) mostraron evidencias de que en general los 

reguladores del crecimiento vegetal tienen un importante papel en la dirección y 

translocación (flujo) de sustancias asimilables hacia el desarrollo y apertura de 

las llores de clavel. De esta manera una posible remosión de la parte floral 

resultaría en una disminución del movimiento de complejos o sustancias 

carbohidratadas. Mediante la aplicación de ácido 3-indolacético (IAA) o bien del 

ácido giberelico (AG3) a el tocón o tallo sin flor de clavel, estos investigadoras 

demostraron un restablecimiento parcial del patrón de translocación de sustancias 

asimilables similar al observado en tallos con porciones intactas. 
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Resultados y Discusión 

De esta manera establecieron que los filorreguladores están presentes en 

mayores niveles en la porción de los tejidos florales en comparación con otros 

tejidos, durante la etapa de floración. El mayor porcentaje promedio de flores en 

vida de florero obsefvado para cada una de las fechas de registro con la 

utilización del fitorregulador comercial GAPOL-PLUS, en particular para las dosis 

de 5.0, 10.0 y 15.0 ppm corroboran en parte Jos resultados obtenidos por Jeffroat 

y Harris (1972) en el sentido de que posiblemente las auxinas tienen una 

influencia directa en el movimiento o translocación de los sustratos, contenidos en 

la solución de mantenimiento (azúcares principalmente), hacia las áreas de 

demanda (frutos y flores). 

Seth y Wareing (1964), cilados por Jeffcoat y Harris (1972) encontraron 

que las auxinas en llores de Clavel presentan una mayor efectividad, contra las 

giberelinas en el movimiento de sustratos hacia los sitios da demanda. Estos 

efectos son consistentes con la hipotésis de que en plantas intactas la dirección 

de movimiento de los sustratos está marcadamente regulado por las hormonas 

vegetales presentes en la flor. Adicionalmente, estas sustancias probablemente 

actúan en la regulación de los procesos metabólicos de los tejidos (Jeflcoat and 

Harris. 1972). 
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Tabla: •.7 Prueba de amplttud mutiple de Dunean (DMRT) 
para lx>doo looposlbleo poreademedln de lostr...,,,i..n-, 

deldlsel\0-complefamemealulorio(DCA) 
sobra .. evalUldón de Mi• dosJs dlrenntea de Gapol-plu• 

(fitorregulador comerc:ial a baso de auxlnn) 
en la Wngevldad de nor cortada de clavel 

CIMnthus ~r¡ophyUus, L1 

NfvP.lel o Dosis LongevkSad nonti DM~ 

~lor%.\ª 

D5 60.11 . 
04 73.39 •b 

03 72.53 •b 

D2 59.81 e 

DI 51.17 cd 
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{al nivel de arra del 5% de slgnificancia. 
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Ruuttados y Discusión 

4.3 · Efecto de las Quinetinas o Citocininas Sintéticas 
(Kinekas) 

El fitorregulador comercial utilizado como fuente exógena de quinetinas 

(citocininas sinteticas) durante el presente lrabajo fué KJNEKAS. El efecto de las 

citocininas en el alargamiento de la longevidad de fior cortada de clavel se 

presenta en la tabla 4.9 y la figura 4.3. la respuesta de las fiores a la aplicación 

de KINEKAS varió a través del tiempo de duración del experimento (26 de nov.-26 

de dic. de 1993). El alargamiento de la longevidad fioral por acción de este 

producto pareció depender de la concentración de las citocininas contenidas en la 

solución de prueba. Esta respuesta diferencial parece estar relacionada con la 

reserva de carbohidratos en las fiores, .asi como también de la concentración de 

citocininas empleada en las dosis. Yoshida y Uritani (1972) citados por Mayak y 

Dilley (1976) demostraron que las citocininas al reaccionar in vivo con el azúcar, 

pueden formar glucósidos a base de estas fitohorrnonas, los cuales son 

compuestos químicos biológicamente activos y estables. 

Adicionalmente, estos mismos investigadores determinaron que los 

azúcares pueden paralelamente facilitar la translocación o inmovilidad de las 

citocininas vía formación de glucósidos, parece ser que esta última condición fué 

promovida por la disponibilidad, en la solución, de mantenimiento de una fuente 

de azúcares. 
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Por olra parte ha sido demostrado que los niveles de las citocininas pueden 

diferir significativamente en varios órganos de las floras, en donde por ejempo la 

concentración de éstas en los pétalos es mucho más baja que en el ginéceo 

{estigma, estilo y ovario). Un incremento del 10% en la concentraci6n de azUcar 

incrementa además el efecto de las citocininas en el alargamiento de la 

longevidad de flor a>rtada de clavel. 

La aplicación axógena de quinetinas puede alargar el periodo de vida de 

flor cortada de clavel po<qUe esto reemplaza el suministro natural de citocininas 

las cuales son normalmente suministradas a la flor por la planta madre (Eisinger, 

1977). El inaemento en la longevidad de la flor cortada !ralada coo quinelinas, las 

cuales son citocininas sintéticas. parece ser el resultado de numerosos y variados 

efedos fisiológicos de la honnona sobre los !ejidos de la flor. Esta clase de 

fitorreguladores parece ser que operan mediante el mantenin.,iento del sistema de 

membranas de la célula, del balance hicltlco (Mayak and Halell}' 1980), asl como 

del metabolismo de los ácidos nuciéicos y las proteínas. Asimismo, Mayak y 

Halevy observaron que la presencia de citocininas en concentraciones óptimas 

pueden también incrementar la longevidad de las flores por efecto de una 

reducción en la respues1a y producción del elileno considerado como el factor 

aitico para el comienzo de la senescencia de flor cortada de clavel. 
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Einsinger (19n) obS01V6 en su trabajo sobre flor cortada de clavel 

(Dianthus carypohyRus a.illivar "Peterson Red") que la remosi6n de les hojas 

apresuraron et inicio de le senescencia. Sin embargo, la aplicación ex6gena de 

quinetinas e concentraciones similares a las utilizadas en el presente trabajo, 

reducieron significativamente el comienzo de la senescencia en tallos cortos 

(3 cm) y largos (30 cm) de flor cortada de clavel. 

Para el presente trabajo, las quinetinas fueron efectivas en el alargamiento 

de la longevidad de flor cortada de clavel a concentraciones entre 0.5 y 15 ppm 

(tabla 4.9 y la figura 4.3) comparado con el tratamiento testigo. Sin embargo, las 

concentraciones de 0.5 a 5.0 ppm. no tuvieron efectos estadisticamente 

significativos; 10.0 y 15.0 ppm fueron concentraciones óptimas e iguales 

estadísticamente bajo et criterio de la prueba de Duncan o DMRT (tabla 4.1 O). 

Estos resultados coinciden con los valores obtenidos y reportados por Einsinger 

(19n) en su estudio sobre el papel de las citocininas en le senescencia de flores 

de clavel. 

los niveles naturales de citocininas en la planta disminuyen cuando estas 

son cortadas y se pierde de manera permanente el contacto con las fuentes de 

producción y suministro (las raíces). De esta forma el nivel endógeno de tales 

hormonas declina (livne and Vaadia, 1972; citados por Eisinger, 19n). 
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Esta disminución en el nivel interno de cttocininas podría funcionar y servir 

como un mecanismo disparador de la senescencia, la cual sería acentuada e 

iniciada por un incremento en la producción y respuesta al elileno de flor cortada. 

Mayak y Halevy (1982) han determinado que posiblemenle este mismo 

mecanismo (disminución o caída del nivel de citocininas) opera en plantas 

intactas en virtud de que dicho nivel disminuye con Ja edad de la planta. 
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Resultados y Discusión 

Tllbla: 4.10 PnlobadeamplltudmuUpledeDuncon(DMRT) 
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4.4 Efecto de las Giberelinas 
(Activo!) 

El papel de las hormonas vegetales en la regulación de la senescencia de 

las plantas es un concepto y condición comunmente aceptado {Sachar, 1973). 

Thimann (1980) reporta que aún cuando los efectos de las giberelinas y las 

quinetinas (citocininas sintéticas) son similares respecto al efecto en el retraso o 

disminución de la pérdida de clorofila, proteínas (lisis protéica) y 

desnaturalización del ácido ribonucléico (RNA) en hojas de cierto tipo de 

especies, el ácido giberélico (AG3) muestra una mayor actividad biológica. 

Adicionalmente, este mismo investigador determinó que aún cuando resulta 

curioso que tanto las auxinas, como las citocininas y el ácido giberélico muestran 

estructuras bioquímicas y efectos fisiológicos diferentes, todas actúan bajo un 

mismo patrón o modelo de dirección sobre la senescencia. 

El crecimiento de los pétalos de clavel puede ser promovido mediante la 

aplicación de ácido giberélico al botón floral, asi mismo han sido detectadas 

algunas sustancias de estructura química muy similar a las giberelinas en los 

tejidos florales {Jeffcoal, el al. 1969; citados por Garrad and Harris, 1978). 

Adicionalmente, se ha demostrado que los niveles de estos compuestos 

hormonales disminuyen en tales tejidos a medida que la flor madura {Garrad, 

1971). Harris y colaboradores (1969) demostraron que la aplicación de AG3 a los 

botones florales de clavel incrementaron la tasa de crecimiento de la flor y la 

respuesta de la apertura floral. 
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El efado del ACTIVOL, {fitorregulador comercial a base de ácido 

giberéf'ali<:O {AGall sobre la longevidad de flor cortada de clavel {Oianlhus 

caryophyf/us, cultivar "White Candy") sa presenta en la tabla 4.11 y la figura 4.4. 

En ténninos generales, no sa obsenló una respuesta estadística significativa 

diferente entra cada una de las dosis evaluadas y el tratamiento control o testigo. 

La prueba de Ouncan o DMRT (tabla 4.12) presentó valores con diferencias 

estadísticas no significativas entre todos las dosis utilizadas. Nichols (1968); 

citado por Garrad y Hanis (1976) obSBfVó un efecto muy pequeflo sobre la 

senescencia de flores de clavel cuando los tallos florales fueron sumergidos a una 

solución de AGa a coucenbaciones entre 0.1 y 200 ml/1. Garrod y Hanis (1976) 

atribuyen dicha respuesta al método o técnica de aplicación utilizada para la 

disponibilidad de la hormona en los tejidos vegetales, en base a que sólo fué 

observada una pequella o nula absorción de AG3 por los pélelos. 

Posiblemente, la respuesta observada en el presente trabajo respecto al 

alargamiento de la longevidad floral de clavel en base a la utilización de ACTIVOL 

fué enmascarada por dos factores: el tiempo de inmersión de los tallos (45 min) y 

la técnica utilizada para la absorción de la fitohonnona (inmersión en una solución 

acuosa a temperatura ambiente). 
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~yDNcusl6n 

Sin embargo, la mayor parte de los estudios reportados sobre la evaluación 

del ácido giberélico sobre el retraso de la senescencia de flor cortacla muestran 

como característica una inconsistencia aún bajo concficiones similares de 

evaluación. Aarts (1957); citado por Garrod y Harris (1978) demostró un retraso 

en la senescencia de Hores da Mattiola incana mediante la utilización de AG3, 

pero dicho efado no pudo ser repetido en pétalos aislados de Dianthus plumarius. 

Así por ejemplo, Garrod y Harris (1978) observaron que el efecto del AG3 fué más 

acentuado a una concenlración más alta de dicha honnona (200 mgll) la cual 

retraso la senescencia de pétalos aislados de davel en un valor promedio de 4 

días. 

Aún ruando los resultados obtenidos en el presente trabajo muestran que 

la senescencia de nor cortada de davel no fué retrasada por efecto de la 

aplicación del ácido giberélico en la presentación comercial de ACTNOL y bajo 

las diferentes dosis evaluadas (0.5 a 15.0 ppm) es necesario llevar a cabo 

posteriores trabajos debido a la inconsistencia que han caracterizado los 

resultados obtenidos en numerosas investigaciones con este fitorregulador, en 

particular con Hor cortada, basados en el importante papel fisiológico atribuido a 

esta litohormona en el aecimiento y desemlllo vegetal 
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4.5 Efecto del Complejo Fltohormonal o Sinergético 
(Agromil-V) 

Aún cuando no existe evidencia real efe la presencia en plantas de genes 

moduladores del proceso da senescencia (Sachar. 1978; citado por Thimann, 

1980), es generalmente aceptado que cada miembro de cada uno de los cinco 

grupos de hormonas vegetales que existe están implicados en la regulación de la 

senescencia (Mayak and Halevy, 1980). En general. el etileno y el ácido abscísico 

(ABA) apresuran la senescencia ftoral (Mayak and Halevy, 1972). mientras que 

las ci!ocininas. las giberelinas y las auxinas frecuentemente han sido observadas 

como retardantes o desaceleradores de dicho fenómeno fisiológico (Thimann, 

1980). 

Sin embargo el problema por resolver es encontrar todas o algunas de las 

posibles interacciones (sinergia) entre las diferentes sustancias del aecimiento y 

los compoostos inhibidores del mismo. Los estudios realizados sobre este 

aspecto son en realidad escasos. debido probablemente al elevado grado de 

complejidad y al posible encubrimiento de las respuestas (Thimann, 1980). 
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En la tabla 4.13 y figura 4.15 se muestran los valores promedio 

porcentuales de la longevidad floral de flor cortada de clavel (Dianthus 

caryophy//us, L.) cultivar 'White Candy" en base al efecto da AGROMIL-V; 

(complejo lilohormonal a base de auxinas, giberelinas. citocininas y algunos 

compuestos vitamfnicos (ácido fólico y pantoténico)). En general la aplicación de 

AGROMIL-V fue efectiva en el alargamiento de la vida de florero o longevidad 

floral de clavel en comparación con el tratamiento testigo. Las concentraciones de 

AGROMIL-V correspondientes a 0.5; 1.0; y 5.0 ppm presentaron valores 

promedios más altos que las dosis de 1 O.O y 15.0 ppm. 

Sin embargo, la prueba de Duncan (DMRT) o de comparación de medias 

(tabla 4.4.BJ muestra sólo una diferencia estadística significativa entre la dosis 

correspondiente a 1.0 ppm y ras cinco restantes. Las dosis de 0.5-10.0 ppm son 

similares estadísticamente respecto a la longevidad floral promedio sobre una 

base de 30 días efectivos de vida de florero de flor cortada de clavel 

Aarts (1975); citado por Mayak y Dilley (1976) demostró que el suministro 

de azúcares a flor cortada origina un marcado y consistente alargamiento de la 

longevidad floral, estas observaciones pueden ser valederas para cada una de las 

evaluaciones realizadas en el presente trabajo, en base a que la solución de 

mantenimiento u1ilizada, consistió de una fuente energética o de carbohidratos 

(azúcares), los cuales son considerados como sustratos de alta capacidad 

metabólica que pueden retrazar la senescencia floral por efecto de la recarga de 

los sitios de reserva (Weinstein, 1957: citados por Mayak and Dilley, 1976). 
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Sin embargo, Nlchols (1973) presentó evidencias para el cuestionamiento 

de este argumento en base a que el nivel de Jos azúcares reducidos en flores de 

clavel fué elevado sólo hasta el principio de la senescencia. 

La interacción sinergética entre las hormonas vegetales, cuando és1as son 

utilizadas en trabajos de investigación, principalmente en el alargamiento de Ja 

longevidad floral ha mostrado resultados poco confiables. Eisinger (1977) obtuvó 

efectos no significativos, en la longevidad floral de clavel con la utilización de 

auxinas en forma aislada o bien en adición con quin<'ltinas (citocininas sintéticas). 

Adicionalmente, reportó que el ácido giberélico (AGJ) en forma aislada no fué 

efectivo y que aparentemente la interacción sinergética entre el AGJ y las 

quinetinas sólo fué observada algunas veces. 
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Resultados y Discuslon 
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V. Conclusiones y Recomendaciones 

5.1 Conclusiones 

1. La longevidad floral o periodo de vida de florero de flor cortada de clavel 

(Dianthus caryophyflus, L.) cultivar 'White Candy" presentó una respuesta o 

comportamiento marcadamente influenciado por el tipo y dosis del 

fitorregulador utilizado. 

2. El fenómeno de la senescencia floral de especies de flor para corte esta 

regulado por un amplio número de factores bioqulmicos y ambientales. Entre 

los primeros destacan por su importancia la concentración y tipo de ciertas 

sustancias denominadas hormonas vegetales o fitorreguladores. La aplicación 

exógena de estos compuestos permite un cierto grado de regulación de la 

longevidad floral. 

3. Los cuatro fitorreguladores comerciales evaluados en le presente trabajo de 

investigación (ACTNOL; AGROMIL-V; GAPOL-PLUS y KINEKAS) mostraron 

un efecto positivo respecto al alargamiento de la longevidad floral de flor 

cortada de clavel cv. ''White Candy'' cultivado bajo condiciones de 

invernadero. 

4. GAPOL-PLUS (fitorregulador comercial a base de auxinas) mostró un efecto 

superior en la longevidad promedio porcentual de flor cortada de clavel bajo la 

dosis de 15.0 ppm y durante un tiempo de inmersión de los tallos florales de 

45 min en la solución de prueba. Este promedio es reportado sobre la base de 

30 días afectivos de vida de florero. 
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Conclusiones y Recomendaciones 

5.2 Recomendaciones 

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo, se plantean como 

recomendaciones generales los siguientes puntos: 

1. Evaluar el efecto en la longevidad floral de la aplicación de fitorreguladores 

comerciales en especies de flor para corte cultivadas bajo campo abierto o 

cultivo en bordo. 

2. Realizar evaluaciones similares con la base fitohormonal de los productos en 

forma químicamente pura. Esto permitirá extrapolar y correlacionar resultados 

obtenidos a partir del uso de fitorreguladores comerciales, cuya característica 

principal es la baja concentración del compuesto químico de intéres. 

3. Llevar a cabo evaluaciones en otras especies de flor para corte con los cuatro 

productos utilizados en el presente trabajo, sugiriendo para ello la modificación 

del tiempo de inmersión de los tallos y la técnica de absorción de la solución 

de prueba. Esto es utilizar por ejemplo el precalentamiento de las soluciones 

para facilitar y acelerar la absorción por los tallos florales. 
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4. Conclusiones y Recomendaclo,,.. 

5. Realizar una evaluación individual de GAPOL-PLUS (fitorregulador comercial 

a base de auxinas) con un rango más amplio de concentraciones o dosis que 

pueda pennilir una major disaiminación del efecto de éste producto sobre la 

longevidad Hora! de Hor cortada de clavel. Adicionalmente, se sugiere llevar a 

cabo evaluaciones en diferentes variedades del mismo culUvo y en otras 

especies de flor para corte con el propósito de comparar respuestas y 

requerimientos. 

6. Finalmente, se sugiere buscar la participación o colaboración de empresas 

productores de agroqufmicos para el apoyo técnico y económico en la 

realización de estudios de investigación o evaluación. 
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VII ANEXO 

A: C41culos EstadlsUcos 

Para el cálculo y análisis estadístico de los resultados obtenidos en el 
presente trabajo experimental se utilizó la metodología descrita por Gomez y 

Gomez referente al diseno de un experimento completamente aleatorio (DCA), 

(Gomezand Gomez, 1984). 

De esta forma el cómputo del factor de corrección (C.F.) en base a los 

datos de la tabla 4.3 fué el siguiente: 

en donde: 

G2 
C.F.=

rab 

C. F. es el factor de corrección, 
G es el gran total; 
r es el número de repeticiones {3); 

a es el número de niveles del factor A (productos, 4); 

b es el número de niveles del rector B (dosis, 6). 
Sustituyendo en (1) se tiene: 

C.F.= (4,333.0832)2 260, 772.361 
3x4x6 

(1) 

El cómputo de la suma de cuadrados totales (TotalSSJ, de cuadrados de 
las repeticiones ( rSS) de cuadrados de los tratamientos ( tSS) y del cuadrado 
del error ( eSS) fué el siguiente: 

TotalSS= °Lx2 -C.F. 

en donde: 
Tota!SS es la suma de cuadrados totales; 

L x 2 es la suma total de los cuadrados medios, 

C. F. es el factor de corrección. 
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T-4.3 P""""1bje promedio de Flor cortado de clovel 
(DIM-~LI 

en vkfa de florero, evlluMlll con 'fttorregullldora comerelala bajo MI• doal• 
en un dlaefto bc:torial .t X e compSotamente alutorio. 

~- · rvnmil!ldJo de flor en vida de ftoreto. 

Pn>duc:to TroWnlento Nivelo 1 11 111 Totol 
Doolo lndomlento 

1 t DO &42169 53"""' 550975 1720050 

• D1 54'681 55"'"9 520403 11518413 

• D2 "'"'"' 440613 485688 151 8439 

• m 575338 554T.l8 000306 1738381 

• 04 5111715 51.El950 00.tr.ie 1621)481 

• 04 45.7913 .. ..,. 5568S1 1"55732 ........ ~ 333.2814 319.714 335.'269 988.'497 
2 7 DO 57.6319 61- 512244 1703551 

1 D1 71 .. 256 738619 671»1 212."269 

1 D2 502004 ,,_ 706336 192.2926 .. m 672706 676006 .. 8344 199'656 

11 04 626806 01 8006 01 B356 1867105 

12 DI 57""'9 02."'75 se 15'0 1762704 ........ ~ 337.1050 3S9.1028 373.8226 11.W.03-02 
3 " DO <l.2781 "9"350 ... .,.., 1365525 

14 D1 ... .,.. 591175 """"' 1535050 

" D2 582131 570944 6!53169 179Q44 .. m """"" .. .,,,. noooo 21758Ja 

17 04 701813 746475 a13331 226.16tQ 

ti DI 81.3331 71)1!731 793125 2403187 -- 370.8975 3119.9983 392.6525 1153.5483 

• .. OI 379381 484575 38.2225 1248181 .. DI 1526044 635386 ... .,.. 1706726 

21 D2 575731 81.3281 530210 t7U:tt3t .. m 545731 '°""" 5681oe 1710919 .. 04 64779< .. .... OOVT.lB 1982388 .. DI '"'"" 746931 ....... 2143125 --- 350.G450 372.449' 327.9'!28 1051.0570 
fQ1.92M 14111.28117 1420.-

Gran total 4333.0832 
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Anuo 

Sustituyendo en (2) se tiene: 

TotalSS = ((64.2169)2 +(53.2906)2 + ... +(66.4944)2 ]-260, 772.361 

TotalSS = 268,213.809-260, 772.361 
TotalSS = 7,441.448 

¿R2 
rSS=---C.F. 

ab 
en donde: 
rSS es la suma total de cuadrados medios de las repeticiones; 

L R 
2 

es la suma total de los cuadrados de las repeticiones; 

ab es el producto del valor del factor a (dosis) y el factor b (productos); 
F.C. es el factor de corrección. 
Sustituyendo en (3) se tiene: 

(3) 

(C1421.9289)2 +(1481.2897)2 +(1429.8646)2
] 

rSS = 
4

x
6 

. 260, 772. 36 

rSS=260,858.906-260,772.361 · 

rSS =86.545 

¿12 
tSS=---F.C. (4) 

r 
en donde: 
tSS es la suma de cuadrados de los tratamientos; 
L t 2 es la suma total de los cuadrados de los tratamientos; 

r es el número de repeticiones; 
C.F. es le factor de corrección. 
Sustituyendo en (4), se tiene: 

[o 72.6050)2 + (161.8413)2 + ... +(214.3125)2
] 

tSS = 
3 

260, 772. 361 

tSS = 266, 781.878-260, 772.361 
tSS = 6,009.517 
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eSS = Tota!SS - rSS - tSS 
en donde: 
eSS es Ja suma de cuadrados del error, 
TotalSS es la suma de cuadrados totales; 
rSS es la suma de ruadrados de las repeticiones; 
tSS es la suma de cuadrados de Jos tratamientos. 
Sustituyendo en (5), se tiene: 
eSS = 7,441.448-86.545-6,009.517 

eSS = 1,345.386 

Anuo 

(5) 

Con Jos valores obtenidos para Ja suma de cuadrados totales (TotalSS); 

cuadrados de las repeticiones (rSS); cuadrados de Jos tratamientos (!SS) y del 

cuadrado del error (eSS) se procedió a estructurar la tabla del análisis de 

varianza preliminar (ANDEVA.Pre) para tales valoras (tabla 4.4). Este análisis 

permitirá conocer el nivel de significancia de las dos principales fuentes de 

variación del experimento: repeticiones y tratamientos. 

Tabla •A Anillai8 de Varlanu Prollmlnar (ANDEVA.Pre) 
para loo dotoo de I• Tllblo 4.3 ~promedio de nor CO<tad• 
de clavel (Dlanfhua ~. L) en vid• de florero evailullda eon 

.a ffforraguladores comerciales bajo 6 doal• "" un 
dl.Mfto factorial •xt1 comoJ-·mente aleatorio 

Fuentd Grodoo Suma F de tabla 
de de 

Variación Ubertod 
1 n.--.tlclones rri 2 
Tratamientos 10 23 
error fel 46 
Total 71 

r• nrvel de •lgnlfleancla al 1% 
ns- no 1ignlnc.ttvo 

de 
cu.trltdoti 

86 545 
6,009 517 
1,345 386 
7.441 448 

Cuadradoe ,,. 
Medloe C1Jculada 5% 1% 
43 273 1 <t8 ns 3 20 510 

261.283 8 933- 1.76 2.24 
29.248 
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Anexo 

Adicionalmente, se calcularon los totales para los dos factores de análisis 

(productos y dosis), construyendo con éstos la tabla 4.5 o tabla de doble 

entrada para ambos factores. 

Tibia 4.5 Tabla de Doble Entrada para k>a factota de an'll•I• 
Producto x Do31a a partir de '°9 datos de la tabla •.3. 

NtvefoDoela8 Total Dosis ·-· Productoab m1 

P1 P2 P3 PC 
DO 172.6050 170.3551 136.5525 124 8181 l!OC.13117 
01 181.8413 212 4269 153 5050 170 8726 098.8458 
02 151.8439 192.2926 174 424' 171 9231 1195.'"40 
03 173.6383 199.9656 217.5838 171.0919 7S2.27V5 

°' 162 9481 186.7106 226.1619 198.2388 77C.D594 
05 165 5732 178 2794 240.3187 214.3125 798.4838 

ToW 
productos 988."97 11'0.0302 1153.5'83 1051.0550 '333.08J2 

IAI .. .. .,... ....... .., ......... 
Dt-0.lppn ............... 
0:-1.Dppm ..._ ...... 
DW.llppn -Dl-10.0ppm 
Ol-111.0-

A partir de los valores obtenidos en la tabla de doble entrada para los 

factores de análisis: productos y dosis se calcularon la suma de cuadrados de los 

productos, de las dosis y de la interacción entre ambos factores. El cómputo para 

cada uno de éstos aspectos fuá como sigue: 
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~Ai 
ASS= ---F.C. 

rb 
en donde· 

ASS es la suma de cuadrados del factor A (productos, 4); 
LA 2 es la suma total de los cuadrados de los productos; 

(6) 

rb es el producto del número de repeticiones y de niveles del factor producto; 

F. C. es el factor de corrección. 
Sustituyendo en (6), se tiene: 

[(988.4497)2 +(1140.0302)2 +{1153.5463)2 +(1051.0570)2
] 

ASS = 
12 

-260, 772.361 

ASS= 261, 782.864-260, 772.361 
ASS = 1,010.503 

¿02 
BSS = --- F.C. 

ra 
en donde: 
BSS es la suma de cuadrados del factor B (dosis, 6); 

L 8 2 es la suma total de los coadrados de las dosis; 

ra es el producto del número repeticiones y de niveles del factor dosis; 

F.C. es el factor de corrección. 

Sustituyendo en (7), se tiene: 

(7) 

[ t OOU307 ¡' + 1698 6458¡' + 1695A8-IQ)' + (762 2795)' + (774.0594)' +(79& 4838)' j 
BSS = IS -260, 772.361 

BSS = 262,882.685-260, 772.361 
BSS = 2110.324 
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AxBSS = tSS- ASS - BSS 
en donde: 
AxBSS es la suma de cuadrados de la interacción AxB; 

tSS es la suma de cuadrados de los tratamientos; 

ASSes la suma de cuadrados del factor A(productos: 4); 

BSSes la suma de cuadrados del factor B(dosis; 6); 
Sustituyendo en (8), se tiene: 

AxBSS = 6,009.St7- t,010.503-2,ll0.324 

AxBSS = 2,888.690 

(8) 

El cálculo de los cuadrados medios (MS) para cada fuente de variación fué 

como se muestra a continuación: 

en donde: 

AMSS= ASS 
a-1 

AMS es el cuadrado medio para el factor A(productos; 4); 

ASS es la suma de cuadrados del factor A (productos: 4); 

a - 1 son los grados de libertad para el factor A (productos; 4 ). 
Sustituyendo en (9), se tiene: 
AMS = 1,010.503 = 336.834 

3 

en donde: 

BMS= BSS 
b-1 

BMS es el cuadrado medio para el factor B (dosis; 6); 

BSS es la suma de cuadrados del factor B(dosis; 6); 

b-1 son los grados de libertad para el factor B(dosis; 6). 
Sustituyendo en (10), se tiene: 
BMS = 2, 110.324 

s 
BMS = 422.065 
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AxBMS = AxBSS 
(a-l)(b-1) 

(11) 

en donde: 

AxBMS es el cuadrado medio de la interaceión de los factores A y B (productos x 
dosis): 

AxBSS es la suma de cuadrados de la interaceión de los factores A y B 

(productos x dosis): 

a-1 son los grados de libertad para el factor A; 

b - 1 son los grados de libertad para el factor B. 

Sustituyendo en (11), se tiene: 
AxBMS = 2,888.690 

IS 

AxBMS = t92.579 

eMS= eSS 
(r-l)(ab-1) 

en donde: 

eMS es el cuadrado medio del error; 

eSS es la suma de cuadrados del error; 
e r - 1 J son los grados de libertad para el número de repeticiones: 

(12) 

(ab -1) son los grados de libertad para el producto de los factores de análisis 

(producto x dosis). 

Sustituyendo en (12), se tiene: 
eMS = l,345.386 

(2)(23) 

eMS = 29.248 
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Anexo 

Adicionalmente, se calcularon los valores de F para cada uno de los 

componentes factoriales, los valores obtenidos fueron respectivamente: 

F(A)productos= AMS = ~ = 11.516 
eMS 29.248 

F(B)dosis= BMS = 422·065 =14.431 
eMS 29.248 

F(AxB)lnteracción = AxBMS = 192.578 = 6.584 
eMS 29.248 

Con los valores oblenidos se estructuró la tabla 4.6 correspondiente al 

análisis de varianza (ANOEVA) definitivo para los datos de la tabla 4.3 del 

experimento factorial 4x6 con diseno completamenle al azar (OCA). 

Tabl1 U Anil11io de VlrilllWI (ANDEVA) De!lnltlvo 
par• loe datoe de I• Tabl• •.3 PcxcenbJ11 ~lo de ftor cortada de clavel 

(Ol1ntln,. ~1yllus. L) 
en vkta de fk>fero evatueda con 4 fttorrogulodoretl comerciale9 

hMo e dosla en un dlaefto f..::torial 4xl comnW..mente aie..tono 

Fuenteo GrodoO Suma 
de de d• 

VutlClcln Ubortld Culdradoe 
g-~ 2 88.545 
T-.n- 23 6,009 517 
Doala 5 2.110.324 
Productol · 3 1,010.503 

Producto. JC 

Dosla 15 2.888 690 
Error 46 1.345386 
Total 71 7.441.448 

C.V.-6.98%- Coencktnte de vartadón o varlabiUdad 
.r• nivel de 1lgnlftcand• al 1% 
nP no algnlnc.ttvo 

Cuedradoe 
Medloo 
43.273 

261.283 
422.065 
336834 

192.579 
29248 
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1.48 ns 
9033-
14.431-
11.51S-

6564-

Fdet11bl1 

~ 
J.20 5 10 
1.76 2.24 
2.42 344 
2 81 424 

1 89 2.41 



El coeficiente de variación (cv) fué cálculado en base a la siguiente 

fórmula: 

CV;l()()x J'éMS 
GranMedia 

de donde al sustttuir valores se obtuvó: 

cv;IOOx ,/eMS ; ,/29·248 xlOQ;8986% 
GranMedia 60.t82 · 

Gomez y Gomez (1984) sellalan que el coeficiente de variación o 

variabilidad (cv) indica el grado de precisión con el cual son comparados los 

tratamientos, y es al mismo tiempo un buen indicado< de la confiabilidoo del 

experimento. El cv expresa el error experimental como porcentaje de la media; de 

esta manera un valor da cv alto indica una baja confiabilidad en el experimento y 

viceversa. Sin embargo, el valor del cv varia generalmente con el üpo de 

experimento, el cul~vo y la variable de evaluación. 

Los resultados del análisis de varianza (ANDEVA, tabla 4.6) muestran una 

interacción estadística altamente significativa enlr9 los cuatro productos y las seis 

dosis evaluadas para cada uno de éstos. Éstos resultados indican que cada 

producto mostró un efecto diferente altamente significaüvo para cada una de las 

seis diferentes dosis evaluadas. 
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Asimismo, los productos mostraron entre sí una diferencia estadística 

altamente significativa respecto al efecto de éstos en el alargamiento de la 

longevidad floral de flor cortada de clavel. Esta misma situación (diferencia 

estadística altamente significativa) se observa entra las seis dosis evaluadas de 

los productos. 

En basa a que los resultados obtenidos por el análisis de varianza 

(ANDEVA) mostraron una diferencia estadística altamente significativa para todas 

las fuentes de variación (dosis, productos e interacción de ambos); se procedió al 

cálculo de la prueba de Duncan o DMRT para la evaluación de todos los pares 

posibles de medias de los tratamientos. La prueba de Duncan permite la 

agrupación (discriminación) de las diferencias estadísticas entre cualquier par de 

medias de los tratamientos en base a su significancia o valor (Gomez and Gomez, 

1984). 

La presentación y discusión de los resultados obtenidos en el presente 

trabajo se muestran en el apartado IV de manera separada para cada uno de los 

productos con el propósito de facilitar ambos aspectos. La discusión de los 

resultados se basa en los valores obtenidos del análisis de varianza (ANOVA) en 

donde los tres principales fuentes de variación mostraron individualmente una 

diferencia estadística altamente significativa (tabla 4.6). 
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