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RESUMEN

Se evalué el efecto de cuatro fitorreguladores comerciales
(ACTIVOL; AGROMIL-V; GAPOL-PLUS; y KINEKAS) sobre la
longevidad floral o periodo de vida de florero de flor cortada de clavel
(Dianthus caryophylius, L.) cv., "White Candy" cultivada en invernadero,
bajo seis diferentes dosis (0; 0.5; 1.0; 5.0; 10.0 y 15.0 ppm). Los tallos
florales fueron sumergidos durante 45 min en las diferentes soluciones
de prueba, La longevidad floral fué incrementada por tedas las
soluciones de prueba comparadas contra el tratamiento testigo. Las
flores tratadas con el fitorregulador comercial a base de auxinas
(GAPOL- PLUS) mostraron una respuesta superior, equivalente a un
mayor periodo 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 dfas efectivos de
vida de florero.



OBJETIVOS

Objetivo General

El objetivo genaral del presente trabajo de investigacién es prolongar la
longevidad floral o vida de fiorero de flor cortada de clavel (Dianthus caryophyilus,
L.) a través del uso de diferentes productos quimicos comerciales a base de

fitorreguladores bajo seis dosis diferentes.

Objetivos Especificos

Los objetivos especificas son los siguientes:

a. QObservar y evaluar el comportamiento de flor cortada de clavel al tratamiento
con cuatro productos quimicos comerciales a base de fitorreguladores, bajo

diferentes dosis;

b. Determinar [a 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 imporiancia conceptual de la fisiclogia de poscosecha de flor

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



HIPOTESIS

La longevidad floral o vida de florero de las especies de plantas
cultivadas de flor para corte, esta marcadamente influenciada por ia
presencia, concentracién y clase de sustancias o compuestos quimicos
denominados fitoreguladores. La aplicacién o manejo exdgenc de
estos compuestos a diferentes concentraciones pemmitira observar una
respuesta diferencial en términos morfolégicos y cuantitativos respecto
al numero de dias en vida de florero de la especie de flor para corte en
cuestion. Existiendo de manera generalizada una respuesta diferenciat
en funcién de la concentracién utilizada.



. INTRODUCCION

La caracteristica mas importante de los productos vegetales perecederos
tales como las flores y frutos, es el hecho de que éstos aln estén vivos después
de ser cosechados y por consiguiente contindan con sus funciones metabdlicas.
Sin embargo, dicho metabolismo no es idéntica al provisto por la planta madre
dentro del medio ambiente original, de tal manera que los productos cosechados
estdn sometidos a diferentes grados de estrés. El manejo, almacenamiento y
comercializacidn 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
caracteristica de este sistema generador de alimentos es la amplia diversidad de
formas y estilos utilizados para su obtencién. El aspecto mas importante
relacionado directamente con el manejo de productos vegetales perecaderos es el
mantenimiento de su condicion o estado fisioldgico de cosecha y consumo (Kays,

1991).

La investigacion en el area de fisiclogia y tecnologia poscosecha de
productos horto-fruticolas y de especies de flor para corte en México presenta
como rasgo caracteristico una marcada reduccion. Tradicionalmente, casi toda la
investigacion agricola se ha concentrado en los factores de precosecha tales
como el mejoramiento genético y la adaptabilidad de los cultivos, fertilizacion,

riego, control de plagas y enfermedades, efc. (Yahia e Higuera, 1890).



Introduccion

I_.as principales metas de la biologia poscosecha y de la investigacion
tecnolégica, asi como del extensionismo agricola son el mantener la calidad y el
valor de los productos agricolas (frutas, hortalizas y fiores para tiesto y corte)
entra la cosecha y el consumo final asi como reducir las pérdidas posteriores a la
produccion, Durante las dos Ultimas décadas se han logrado algunos avances en
la comprensién de los factores bioldgicos y ambientales que influyen
marcadamente sobre et deterioro de los productos horto-fruticolas y de flor para
corte cosechados. Sin embargo, es necesaria una mayor cantidad de
investigacion a ambos niveles: basico y practico, para proporcionar mejeras
adicionales en la calidad de los productos, asi como en el manejo y conservacion
de los mismos { Karder, 1985). ’

De manera especifica, los esfuerzos por prolongar ia longevidad o vida de
florero de flor para corte han incluido el disefio y desarroilo de trabajos
experimentales con la utilizacion de numerosos compuestos quimicos. 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, algin lipo de
microbicida y agua desionizada de caracter comercial que han logrado

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



Introduccién

De Jas especies de flor para corte cultivadas a nivel mundial el clavel
{Dianthus caryophyllus, L..) hoy dia es considerada como la espacie floral mas
importante por su demanda o mercado internacional. Esta condicién deberd ser
unoe de los priricipales requisitos a considerar en el disefio e implementacién de
trabajos de invesligacién tendientes a esclarecer algunvs de los variados

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

£n el presente trabajo se pretende evaluar cuantitativamente la respuesta
fisiolégica de flor cortada de clave!, cultivada bajo condiciones de invenadero
(Dianthus caryophyllus, L.) variedad White Candy a la aplicacidn de cuatro
diferentes agroquimicos comerciales, sobre la longevidad floral o periodo de vida

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

Asi mismo, se presenta comao parte de ia investigacién una breve revision
bibliografica sobre los principales aspectos de la fisiologia poscosecha de fior
cortada y de la técnica de produccion intensiva 6 produccién en invemadero de

flor cartada de clavel.



il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Aspectos Importantes Sobre ei Cultivo del Clavel.
2441, Clasificacién botanica y taxonomia.

El clavel (Dianthus caryophyflus, L.} ha sido definido botanicamente como
una planta herbacea 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 grisaceo con apariencia cerosa. La estructurat floral es
terminal, hermafrodita y persistente. Ef caliz es de color verde, coriaceo. Los
pétales estan fuertemente sujetados o adheridos al caliz, con una amplia gama de
colores. Los estambres son diez y el ovario solo pesee un léculo (unilocular). Et

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

Hickey y King (1988) han descrito taxonomicamente ai clavel de la

siguiente manera:

Reino: Vegetal

Divisién: Embryophyta
Subdivision: Angiospermae
Clase: Dicotyledoneae
Orden: Centroespermae
Familia: Cryophyllaceae
Género: Dianthus
Especie: caryophylius, L.



Revisién de Literatura

Los claveles, son originarios de la region sur de Europa (Hay and Davies,
1963; citados por Salunkhe, 1980). 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 |a habilidad
que poseen para abrir a un tamafio normal cuando son cortados en estadio de
boton y se han proporcionado condiciones &ptimas, por ejemplo el uso de

soluciones de pulsamiento o empuje (figura 2.1).

Figura 24
Flor tipica de claval.
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Revisién de Lieratura

2.1.2. Cultivo o produccién en invernadero.

En general existen dos técnicas de produccién de clavel comunmente
utilizadas:

1. Produccidn en bordo o a campo ablerto (fig. 2.2)
2. Produccidn en invemadero o intensiva (fig. 2.3)

El tipo comercial de flor cortada que es cultivada principalmente son los
claveles de floracidn perpetua o perenne. La mayor parte de estas flores son
cultivadas en invermnaderos. Las plantas de clavel son de crecimiento erecto, con
tallo muy fragil por lo que necesitan de soporte o tutorado tanto para la porcién
del tallo floral come para los vastagos, renuevos o esquejes. Normalmente, los
claveles son cuitivados por un periodo de dos afios con un promedio de 18 a 20
meses de vida productiva o cosecha; la antigua técnica de 48 meses o 3 afos de
cultivo no esta juslificada por el incremento en la incidencia de plagas y
enfermedades, asi 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. Clave! tipo estandar o clavel comtn (fig. 2.4)
2. Clavel! tipa miniatura {fig.2.5)

Los claveles tipo estadndar presentan como caracteristica una flor terminal,

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



Revisién de Literatura

Figura 2.2
Cultivo en bordo de flor de clavel,

Figura 2.3
Cultivo de invernadera de flor de clavel.




Revisién de Literatura

Figura 2.4 T
Clavel tipo eatdndar.

Figura 2.5
Clavel tipo miniatura.

11



Revisién de Literatura

Salinger (1987) sefiala como aspectos importantes para deteminar la

calidad de las flores de clavel los siguientes puntos:

1. Tallo fuerte y erecto, con hojas anchas y limpias;

2. Pedicelo fuerte y con capacidad de sostener la fior en posicién
erecta;

J. Cdliz entero, sin fracturas o hendiduras. Los pétalos daberan
estar colocados uniformemente. El centro estar4
completamente lleno pero sin estar apretado, ningun estambre
o estilo debera notarse o ser evidente;

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

5. Finaimente, deberan tener una buena vida de florero.

2.1.2.14. Propagacién

Besemer (1975) citado por Larson (1988) sefala que en general, los
cultivadores comerciales de flor de clave! tienen como norma comprar o adquirir
esquejes completamente sanos, con adecuado sistema radicular y con garantia
de compaiiias dedicadas especialmente a |a propagacion de esquejes a partir de
“plantas madre” cultivadas en 4reas y con métodos o técnicas completamente
asépticas. La existencia de esta modalidad permite dos tipos de especializacion

de productores:

1. Cuttivadores especializados en la produccién de flores v,
2. Cultivaderes especializados en la produccién de esquejes para
cultivo {fig. 2.6).

12



Revisién de Literatura

Un esqueje adecuado o sano debe pesar mas de 10 gramas, terer una
longitud entre 10-15 cm, presentar cuatro o cinco pares de hojas. Un detalle
caracteristico es verlos manchados o bafados de fungicidas, ésto permitira
reconocer que fueron esquejes manejados adecuadamente (fig. 2.6) (Lopez,

1989).

T T Figura 26 - )
e el Eugugje tipico de clavel. R .

Los esquejes pueden enraizarse de inmediato o bien mantenerse a menos

1 °C dentro de bolsas de plastico por espacio de varias semanas Antes de
enraizar y para lograr una excelente promocidn de raices en los esquejes. la base

de éstos puede ser sumergida en una harmona de enraizamienta en polvo.

13



Ravisi6én de Literatura

Se recomienda el uso de acido indol-acetico o bien de dcido indo!-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 pémez o bien de turba,
perlita y suficiente caliza para lograr un pH de 7. Los esquejes tratados con la
hormona enraizadora se colocan cada § cm (400/m*) en la cama de
enraizamiento. Esto ultimo se obtiene dentro de los 20 dias posteriores, siempre
que la temperatura del sustratc se mantenga entre los 15 y 17 °C. El esqueje de
clave! enraizado es muy resistente, se puede mantener almacenado por espacio

de 1 6 2 meses a temperaturas de 0 a -1 °C (L.6pez,1989).

21.2.2. Etapa vegetativa

2.1.2.2,1, Principales variedades

La seleccién de variedades se basa principalmente en el tipo especifico 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 poseen todas las
caracteristicas deseables en una flor ideal de clavel. Sin embargo, el Unico
inconveniente es el tallo relativamente fragil cuando es comparado con otros tipos

de cultivares (Salunkhe, et al. 1990} (figura 2.7).



Revisién de Literatura

Larson en 1988 al citar a Besemer (1975) sefiala que en términos
generales, la proporcidn de variedades de flor de clavel cultivada es 3:3:3:1 para
flores color rojo, rosa, blanco y varios (amarilio, naranja y jaspeados)
respectivamente. En los EE. UU. la popular practica de pintar o tedir la flor de
clavel ha definido en arios recientes una proporcién de 50% para flores color

blanco y 45% de flores color rojo y rosa.

Figura 2.7
Variedades de flor de clavel.

L




Revisién de Literstura

2.1.222. Densidad de plantacién

La densidad de plantacién depende principalmente de la orientacién de ia
explotacién y de Ja disponibifidad de recursos. Bunt y Powell (1972) sefialan que
de manera tradicional 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 mds amplio. El espaciamiento
astrecho o cerrado intensifica el desarrollo de {os primeros brotes, pero reduce el
rendimiento total de flor en el primer sfio. Una distancia mayor, dispersa el cultivo
y permite el mantenimiento de una mejor calidad de {a flor. De esta forma, este
investigador recomienda un espaciamiento entre hileras de cullivo de 20 cm, o
que permitira establaecer cinco lineas de flores en una cama de 1 m de ancho. Los
rendimientos de SQ00 flores/m* en un periodo de floracion de 18 meses son

considerados como satisfactorios.

Los esquejes de clave!l pueden ser plantados en diferentes patrones de
espaciamiento. La mayoria de Jas camas son de 1 mde ancho y de 30 a35 mde
largo. £! espaciamiento més conveniente en términos de optimizacién econdmica
es de 35 a 45 plantas/m? para un cultivo de 2 arios. Este es el mejor balance de

los costos de plantas. calidad y produccion de flores (Lopez, 1989).
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Figura 2.8
Espaciamiento entru plantas declavel. e

21,223 Profundidact de plantacidn y tutorado o soporte

Los claveles son sensibies a ura plantacion profunda. de tal marera que
los esquejes se deben plantar de modo gue algo del medie enraizante se vea por
encima de la linea del suelo. El plantar de manera profunda el esqueje incramenta
al potencial de putrefaccion del lallo causada por el hongo Riizoctonia solani.
Como practica sanitaria es recomendable empapar o humedecer ia superficie del

suelo con algun fungicida aspecifico para este patogeno (Besemer. [987).
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El clavel como planta herbécea que es, necesita soportes para mantenerse
erguida y evitar al mismo tiempo crecimiento de tallo indeseable asi como dafios
mecdanicos de la planta. Laurie y colaboradores (1976) sefialan que los esquejes
deberan 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 deberan colocarse de tal manera que coincidan las cuadriculas de todas

las mallas entre si.

Generalmente se recomienda la utilizacién de mallas de plastico reforzadas
con alambre, en especial para las dos primeras filas. De tal manera que conforme
ias plantas crecen, las capas de mallz se levantan gradualmente de modo que
cuando la capa inferior este a 15 cm por encima del suelo, las capas superiores
se 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.

E! sistema de soporte o tutorado con uso de alambres o redes, requiere de
postes verticales sdlidamente colocados en ambos extremos (principio y fin) con
barras o crucetas de apoyo. Asi como también de soportes intermedios de

construccidon mas sencilla cada 5-10 metros (Lépez, 1989).
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Figura 2.9
Tutorado o apoyo de las plantas de clavel .

2.1.224. Despunte

Salinger (1987) reportd que se ha considerado como un praclica comun de
los cultivadores de clavel el suspender o relener el crecimiento de las piantas
jovenes mediante el corte apical del brote dejando aproximadamente cinco o seis
nudos en la planta. De esta manera los botones axilares crecerén hacia afuera y
formaran la base de la pianta en desarrollo. Hasta ahora los cultivadores rara vez
permiten que el brote apical sé desarrolle formande una copa o corona floral. Ei
dejar de eliminar el boton apical permite un mayor retraso del crecimiento de los

botones laterales.
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En términos generales el despunte es una préactica comudn 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 § cm de
largo, la punta del tallo se quiebra o rompe de manera manual, generalmente
justo encima del sexto nudo contando desds la parte inferior de la planta. Existen
cuatro sistemas de despuntado, cada uno con cierta influencia en el tiempo futuro

de floracién, produccion y calidad de las flores:

1. Despuntado simple,;
2. Despuntado y medio;
3. Eiiminacién doble;

4. Aclareo.

Las plantas de clavel tienden a crecer y producir flores en todos los brotes
cada uno de éstos termina en un botdn lateral extendido que originara finalmente
una flor. Un elevado nimero de brotes florales durante un periodo corto de tiempo
no es deseable por lo que se recomienda lievar a cabo la practica del despunte
(Salinger, 1987).

21.2.2.5. Riego y fertilizacién

En general, para tener claveles de buena calidad siempre debe mantenerse
el suelo humedo. Larson (1988) al citar a Besemer (1975), reportd en base a
observaciones de campo que existen tres métodos basicos de riego para el cultivo

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

El sistema de riego mas adecuado es el de goteo. El riego por aspersion
baja, moja demasiado la parte inferior de la planta, situacion que puede conducir
a la proliferacién de enfermedades. Asi mismo, los tallos impiden una distribucion
homogénea del agua al desviar 1a 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 clave! es
un cultivo que requiere de una buena cantidad de agua per lo que se recomienda

un disefio excelente del sistema de riego {Lopez,1989).

Para el cultivo de flor de clavel la fertilizacién de mantenimiento debera
estar basada en el andlisis de suelo y hojas de la misma planta. Ambos andlisis
se complementan entre si. De esta forma el objetivo principal de la fertilizacion de
mantenimiento es el de mantener tanto a la planta como al suelo en rangos
optimos de fertilidad y disponibilidad de nutrientes. Se recomienda que cada vez
que se riegue se disuelva en el agua una pequeiia cantidad de fertilizante, para el
verano 400 mg/} de nitrato de potasio y 410 mg/l de nitrato de amonio; para el
invierno es necesario 650-700 mg/l de nitrato de potasio y 170 mg/l de nitrato de

amonio (Lopez,1989).
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Adicionalmente, se ha sefialado que la mayor parte de los cultivadores
modemos de flor de clavel fertilizan las plantas jovenes tan pronto con éstas
enraizan io que generaimente ocurre una semana después de la plantacion. Hoy
dia, se aplica una dosis regular de nutrientes distieltos con cada riego. En base a
este aspecto, se ha determinado que al menos 200 partes por millén (ppm) de
nitrégeno y potasio en solucién produciran claveles de alta calidad. El calcio,
magnesio y fosforo generaimente se incorporan al suelo antes de la plantacidn

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

Los nutrientes para el cultivo de clavel son obtenidos de ferdilizantes
solubles. Los materiales mas comunes utilizados para abastecer de nitrégeno y
potasio son combinaciones de nitrato de potasio, ya sea como nitrato de calcio o
nitrato de amédnio. Los micronutrientes que mas comunmente se afiaden son

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

Prasad (1979) ha observade que las plantas de clavel se desarollan
adecuadamente en suelos comprendidos dentro del rango franco-arcilloso a

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

suelos son:
| Fésforo Potasio Magnesio Calcio pH % de Sales
(Pymgnt | (K)mg? | (Mgimgh | (Ca)mgn Solubles
i 80 25-30 8-12 6.0-6.3 0.15 0.15
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Asimismo, este investigador establece que una aplicacién inicial de cal u
Oxido de calcio y superfosfato triple satisfacen los requerimientos de fosforo (P),
magnesio (Mg), calcio (Ca) y valor de pH necesarios, el nitrégeno (N) y el potasio

(K) deberan aplicarse en forma liquida.

Las plantas de clavel requ_ieren aproximadamente de paries iguales de
nitrégeno y potasio, asi como también de! elemento traza boro. Los niveles de
nutrientes equivalentes a 90 partes por millon de nitrdgeno, 156 partes por millon
de potasio y | parte por milldn de boro pueden ser elaborades a partir de urea no
revestida (46 % de nitrégeno), nitrato de potasio (14 % de nitrogeno y 39 % de
potasio), y borato de sodio. La tabla siguiente muestra la cantidad de eslos
productos que es necesaria para proveer 1os niveles anteriores (Marcussen, 1976;

citado por Salinger, 1987).

Equipo Litros de Urea Nitrato de Borato de
agua {ar) potasio sodio
(ar) (gr)
Tanque de
abastecimiento 1,000 300 400 10
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2.1.23. Etapa de floracién

2.1.2.3.1 Manejo y control de la floracién

Los claveles son plantas dae crecimiento relativamente lento. Un brote de
clavel cambia de una condicién vegetativa a una reproductiva generalmente
cuando tiene seis pares de hojas. Una planta de clavel comercial es capaz de
producir de 10 a 20 flores por afio. Cada tallo de floracién se origina de una “rama”
0 "brote" que emerge de uno de los lados de algin nudo inferior del tallo. Un tallo
tipico de floracion desarrollard de 15 a 18 nudos con dos hojas opuestas en cada

nudo (Holley and Becker, 1963; citados por Salinger, 1987).

El primer nudo en la base del tallo es el mas vegelativo con respecto al
resto de los nudos dispuestos hacia arriba. Esta caracteristica explica por qué la
mayor parte de los cultivares no son despuntados por encima del sexto nudo

(Bunt, 1982).

E! manejo y control de la floracidn del cultive de clavel se inicia con la
calendarizacién de la plantacion, época y método de eliminacién del épice. De
entre los factores medio ambientales que influyen en mayor medida en el indice

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

2. Temperatura;

3. Concentracién de bidxido de carbono en amblentes
cerrados )

4. Disponibilidad de agua y nutrientes.

Varios de estos factores pueden ser manipulados para controlar el tiempo
de floracidn, cantidad y calidad da produccién (Byme, 1982; citado por Salinger,
1987).

La luminosidad o fotoperiodo tiene un efecto directo en el indice de
floracién asi como en las caracteristicas de los tallos. Las plantas cultivadas en
fotoperiodos cortos {por ejernplo de 8 hr de luminosidad diaria) tienen tallos mas
largos, flores ligeramente mas grandes y producen mas brotes laterales. Las
cultivadas en fotoperiodos largos (16 hr) tienen tallos mas cortos y menos brotes
laterales. La iluminacién artificial de los claveles es una practica dtil para

adelantar el tiempo de floracién.

Et mejor momento para empezar un programa de iluminacién artificiat es
del crepusculo al amanecer con la utilizacién de focos incandescentes de 150
watts cada 11 my a 4 m de altura por encima de las plantas en el centro de cuatro
camas de clavel (Bunt, 1982). Sin embargo, ta iluminacién no resulta efectiva a

menos que se puedan mantener temperaturas noctumas minimas de 10-12°C.
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Salinger (1987) al citar a Besemer (I975), seflala que la manera de
cosechar ias flores también pueden afectar tanto al tiempo de cosecha como al
namero total de flores producidas. Asi 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 autar recomienda, vender
las flores con tallo carto y retener dos o tres brotes inferiores ubicados abajo de
cada brote, lo que daré como resultado flores de buena calidad durante un

pericdo comercial posterior.

21.23.2. Desyeme y amaire de céliz

Los cultivares comunes de clavel deben se desyemados retirando los
botones laterales inferiores colocados en los seis nudos por abajo del botén floral
terminal. El mejor momento para el desyeme es cuando el botén terminal tiene IS
mm de didmetro y el primer nudo abajo del batdn terminal es lo suficientemente

grande para ser removido faciimente.

Los botones se deberan tomar con las punias de los dedos y retirar con un
movimiento circular hacia abajo. El desyeme es una practica continua y constituye
la operacion de trabajo mas costosa en el cultivo dei clavel (figura 2.10) (Holley

and Becker. 1963; citados por Salinger 1987).
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Figura 2.10 1
€l desyeme del cultivo de clavel. ]

La division del caliz ocurre en muchos cultivares de clavel donde las
temperaturas son demasiado frias durante el crecimiento dei boton floral. Los
cultivadores evitan producir las flores divididas colocando una banda alrededor de
cada boton cuando éste comienza a mostrar una pequena abertura en ta punta. Ei
método preferido es atar las corolas con cinta adhesiva transparere de
aproximadamente & mim de ancho E! atado se debe hacer en todos los botones
cuando existan condiciones para la divisidn del cédliz. Sin embarge no se debe
itevar a cabo cuando los botones son demasiado pequenos o resullard en {a mal
formacion de la corofa. La banda se debe colocar alrededor del didmetro mayor
del botdn o bien a la mitad de éste (Besemer, 987 citado por Larson, 1988);
{figura 2.11).
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Figura 2,11

Amarve del céllz o botén floral en ef cultiva de clavel
{tomado da Lépez, 1885)

21233 Cosacha de flores

Las flores de clavel son normalmente cosechadas cuando el botdn se ha
abierto compietamente, esto es cuando los pétalos exteriores estdn en dngulo
recto con el tallo; los pétalos centrales continGan manteniéndose relativamente
juntos en el centro. Sin embargo, estudics e investigaciones recientes han
mostrado las bondades de la cosecha prematura en estadio de botdn o bien en
estadio de escobeta respecto a! maneje de la flor (Salinger, 1987). Los tallos son
cortados comunmente en |a parte superior vegetativa de los vastagos o bien en la

porcion terminal del séptimo nudo, cualesquiera que sea o esté mas 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 plastico

procurando evitar el dafio mecanico,

En otros sistemas de produccidon intensivos, se’ utilizan cadenas
transportadoras de cabestrillas a base de lonas, dispﬁes.tas'ehlre los camellones
por donde circulan o avanzan las flares suspendidas en éslas (Lépez, 1989). Los
claveles miniatura o tipo inflorescencia son cosechados cuando las tres flores

supariores se han expandido y las flores inferiores muestran coloracién.

Flgura 2.2
Cosechade flor de clavel. |
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21.24. Plagas y enfermedades

La utilizacidn de esquejes o "plantas madre” Sanas, completamente
certificadas, mas el buen manejo del cultivo son dos requisitos bésicos para lograr
un adecuado control de plagas y enfermedades en el cultivo del clavel. Debido a
lo denso del follaje es imporiante llevar a cabo una rapida accién una vez que se
hubiese establecido cualquier tipo de plaga o enfermedad por lo dificil que

resultaria posteriormente erradicarla (Lépez, 1989).

Existen tres tipos principales de plaga en el cultivo de flor de clavel;

1. &fidos o pulgones,
2. araila roja { Tetranychus spp) y
3. trips.

Los &fidos son una plaga muy frecuente en el clavel. Este tipo de plaga
puede originar un crecimiento distorsionado o malformacion de los esquejes.
Comunmente, son localizados cerca de las partes terminales de los botones
florales y a lo largo de l0s esquejes. Todos pican las hojas y flores para succionar
los azucares que se transportan por el floema. El control quimico de estos
organismos se basa en el empleo de un insecticida semi-selectivo para el control
de acaros como por ejemplo CRONETON (Bayer), AGRIMEC (Shell) y FURADAN
(Shell). Los tratamientos se efectuaran cada siete dias mientras dure la invasion

en una dosis de 60 m100 | de agua (Lépez,1989).
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Los trips (Haplothrips cottevuillet y Thrip tabaci) son pequeiios insectos
chupadores que debido a su tamafo pueden penetrar facilmente en el interior del
botén floral y depositar ahi una gran cantidad de huevecillos. Estos nuevos
individuos se alimentan de los pétalos al picar y succionar savia. Cuando la flor
madura aparecen decoloraciones sobre los bordes de los pétalos, esta condicion
afecta marcadamente el comercio de la fior. El control quimico de esta plaga se
lleva a cabo con la utilizacién de insecticidas sistémicos que se distribuyan a las
zonas de incubacion del insecto, entre estos destacan el Dimetoato (Rogor o
Shell), Formation (Anthio} y el Queltane (Shell). Estos mismos productos sirven
para controlar a los pulgones. La aplicacidn de estos pesticidas se puede llevar a
cabo cada tres meses junto con el agua de riego o bien cuando la situacién lo

amerite. La dosis generalmente es de 150-200 mi/100 | de agua (Lopez, 1989),

La arafia roja ( Tetranychus spp) es la principal plaga del clavel, origina el
marchitamiento o secado de los tejidos. Generalmente, este organismo tiende a
incrementarse bajo condiciones de sequia durante el verano. El corto periodo de
tiempo del ciclo bicldgico de esta plaga (8 a 10 dias) més el elevado nimero de
oviposicion de cada hembra (2 a 6 huevecillos) asi como el temprano apetito de
las farvas (succionan savia inmediatamente después de su eclosion) 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
frecueniemente en verano y evitar aitas temperaturas, ya que el calor seco ie
favorece enormemente. Sin embargo, el control quimico de esta plaga puede
lograrse con la utilizacién de Dimetoato (Rogor y Shell), CROPOTEX (Bayer).
TORQUE 50 (Shell) y QUELTANE (Shell) (Ldpez, 1988).
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Dentro de las enfermedades mas comunes que merman o pusden dafar
completamante el cultivo del clavel destacan por su importancia econémica las
causadas por hongos Yy bacterias. Lopez (1989) presenta la siguiente
clasificacion, en base a 1a parte de la planta que resulta mas afectada:

a). Enfermedades vasculares;
b). Enfermedades del cuello;

c). Enfermedades de las hojas y
d). Enfermedades de las flores,

Enfermedades Vasculares. La caracteristica comin de las
enfermedades que afectan el sistema vascular de la planta o de distribucién de la
savia es el marchitamiento o secado de la misma. Por su importancia destacan los
rdaﬁos ocasionados por los hongos Fusanum oxysporum sp  dianthi
(marchitamiento por fusarium); y Phialophora cinerens. Entre las enfermedades
bacterianas que dadan el sistema vascular y originan marchitez de la planta se
tiene al patdgeno Erwinia chrisantemi y Pseudomona caryophylli. Todas estas
enfermedades son realmente dificiles de combatir una vez establecidas por lo que
se recomienda la lucha preventiva basada en la adquisicidén y utilizacién de
esquejes sanos certificados y [a practica de esterilizacion del suelo de cultivo. Asi
mismo. resulta conveniente la remocion de todas las plantas enfermas. Besemer
(1975) citado por Larson (1988) sefala que no obstante lo dificil de ia
erradicacién o eliminacion de este tipo de enfermedad, su dispersion puede ser
reducida y e)iminada mediante el humedecimiento del area correspondiente a las
plantas infectadas con material a base de benzamidazot tales como el BENOMYL
y CARBENDAZIM a una dosis de 75-100 g/100 | de agua.
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. Enfermedades del Cuelio. Este tipo de enfermedades producen los
mismos efectos que las enfermedades que atacan el sistema vascular de las
plantas de clavel (desecacidn y muerte) sin embargo, la caracteristica distintiva de
éstas @s la presencia de sintomas extemos. Ldpez (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
pudricion himeda en la base del tallo al nivel del suelo o por debajo de éste. Las
aitas temperaturas favorecen su desarrollo y accién patogénica. Este hongo es
dificil de erradicar por lo que se recomienda la esterilizacién del suelo o camas
entre cada sismbra. Asi mismo se sugiere la utilizacion de procimidona en dosis
de 10 g/Hi del producto comercial y cinco litros de caldo pesticida por metro
cuadrado. Para el control de Phyfophtora se recomienda la utilizacion de ALIETTE
(Cdéndor) en pulverizaciones repetidas cada 30-60 dias. Este mismo pesticida
puede ser utilizado en adicién con la procimidona para el control simultaneo de

Rhizoctonia y Phytophtora.

Sin embargo, se ha establecido que la enfermedad mas temida por el
cultivador de clavel es aquella causada por Fusanum roseum o comunmente
conocida como fusarium del tallo, Esta enfermedad presenta un afto grado de
patogenicidad o dafic sobre todo cuande las condiciones para la planta son mas
desfavorables. El control quimico de este agente causa! y de otros mas debe
considerar el alto grado de acostumbramiento o de creacién de resistencia a los
pesticidas de uso rutinario. En base a esta consideracion Lopez (1989)
recomienda la siguiente secuencia de productos quimicos con miras a obtener un

mayor controf de esta enfermedad:

33



Revisién de Literatura

BENOMILO + CAPTAN;
TIABENDAZOL + CAPTAFOL;
METIL-TIOFANATO + FOLPET,;
CARBENDAZIMA + ZINEB.

Enfermedades de las Hojas. Dentro de este grupo de enfermedades
existen principalmente dos agentes causales: Uromyces caryophyllus,
cominmente conocida como roya del clavel y Alternaria sp. Este tipo de
enfermedades son siempre un problema comun en &reas de elevada y constante
humedad; invernaderos con paneles rotos o deficiente ventilacion y areas de
cultivo cubiertas con plastico rasgado. El control quimico de Uromices o roya se
puede lograr con la aplicacion de ZINEB de manera rnutinaria y con el empleo
especifico de PLANTVAX + SAPROL o BAYCOR adicionados al agua de riego.
fara el contral preventivo de Afternaria se sugiere la utilizacién de CAPTAN y sus
derivados, jos cuales pueden ser empleados para prevenir Fusarfum (Salinger,

1987).

Enfermedades de las Flores, El cullivo de clavel reporta dos tipos
principales de enfermedades propias de la parte floral: Fusanum fricintum y
Botrtis. Ambos patégenos pueden invadir y destruir los pétalos de la flor
convirtiéndola en un producto sin mercado. Fusanum es un agente causal cuyo
vector pueden ser ciertos tipos de acaros, por o que recomienda como primer
medida filosanitaria para el control de la enfermedad la limpieza de los
alrededores y el empleo de algin acaricida. Para la lucha quimica contra Botritis
se sugiere el uso de RONILAN, ROVRAL o SALITIEX. Sin embargo, se ha
observado que este patégenc se acostumbra faciiments a los pesticidas (Ldpez,
1989).
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2.2, Aspectos importantes de la Fisiologia de
Poscosecha de Flor Cortada.

La floracidn, frecuentemente relacionada con los procesos de senescencia
y muerte es considerada como un fendmeno dramatico y de gran importancia
econdmica en la produccion de plantas omamentales, durante el cual la planta
completa muere poco después de la floracion o fructificacion. La flor es en la
mayoria de los casos el érgano vegetal con el periodo més corto de longevidad.
Las razones que determinan este hecho son desconocidas y han sido poco

estudiadas a diferencia de otros érganos o tejidos (Thimann, et a/. 1986 ).

En términos generales todos aquellos procesos de deterioro que
acompanian al envejecimiento y estdn encaminados hacia la muerte de un érgano,
tejido v organismo completo son jlamados senescencia. Aungue los tejidos
meristematicos no senescen y podrian ser potencialmente inmortales, todas 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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2.21. El Fenémeno de la Senescencia.

22141, Concepto.

La sene de cambios parciales o cambio total que finalmente estdn
relacionados con fa muerte de un organismo han sido referidos como
senescencla. Sacher (1973) definid a la senescencia como la fase final de la
ontogénesis (formacion y desarrollo) de un drgano en Ia cual una serie de eventos
normalmente irreversibles toman inicio y terminan con el rompimiento celular y la
muerte del dérganc. Leopold (1961), determind que la senescencia en plantas

superiores esta clasificada en tres niveles principales:

1. Senescencia de una poblacién {por ejemplo de plantas
anuales).

2. Senescencia de un organismo o planta individual, y

3. Senescencia de un determinado drgano {por ejemplo hojas,
frutos, flores pétalos, etc).

Sacher (1973), describi¢ 1a senescencia de determinado ¢rgano sobre la
base de la accién general de un gen en el desarmollo 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 abstante, se
remarca que exis{e una amplia evidencia, que apunta hacia la observacidn de un
incremento en la actividad de numerosas enzimas que operan durante el
desarrollo de la planta, ia cual podria jugar un importante papel durante la

senescencia de algtin érgano.
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Beevers (1976) seflala que ain cuando la senescencia esta caracterizada
por el agotamiento de los constituyentes celulares intemos que preceden la
muerie de la célula madura, Ia manera como dicho agotamiento se lleva a cabo no
esta claramente comprendida. La informacién disponible sélo describe los
conceptos de incremento en la degradacion y disminucion de la capacidad de

sintesis.

Sin embargo este mismo auter comparie la idea de que este proceso esta
regulado mas que ser un evento destructivo sin control. De esta forma considera
que el orden o secuencia de los eventos de la seri@scencia muy probablemente
son medidos por una regulacion programada de sintesis de proteinas originadas a

nivel del nucleo.

Leopold (1980) definid a la senescencla como 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 el paso del tiempo resulfan en la madurez. E|
envejecimiento por tanto incluye un lapso mucho mas amplio de procescs
fisioldgicos el cual puede debilitar al organismo o puede ser neutral con respecto
a la capacidad biologica del organismo para sobrevivir. La senescencia por el
contrario se refiere a los cambios provistos por la regulacidon endogéna de Ila

muerte.
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222, Alteraciones Ascciadas con la Senescencia de Flor
Cortada.

2.2.21. Alteractones de la ultraestructura cetular.

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

pasicas:

1. Desarrollo y crecimiento intensivo,
2. Madurez completa vy
3. Senescencia.

Cada una de estas etapas del desarrollo de la planta esta asociada con
ciertas y diferentes funciones de la célula asi como la integracion de variadas
rutas bioquimicas. Estos eventos resultan en la formacion o activacién de
numerosas enzimas o bien en compiejos sistemas enzimaticos atecuados 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 desarrolio 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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2.224.1. Cambios en el sistema de membrana.

Eliam en 1985, citade por Salunkhe (1990) sefialod que fué observade 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 monitoreados por la medicién de la fuga de electrolitos,

metabolitos o por el analisis de los compantimentos celulares.

En afios recientes e! acceso directo a las células de las plantas,
plasmalema y vacuolas o tonoplasto ha sido factible. El aislamiento de
protoplastos de pétalos de rosas ha sido también empleado para este propdsito
(Borochov et al., 1976 ).

Borochov y colabaradores (1976) observaron un incremento en la
microviscosidad del plasmalema durante el envejecimiento de flores de rosas
intactas, flor cortada y pétalos aislados. Se observé ademas que el incremento en
la microviscosidad correspondi6 a un incremento en la proporcion o relacion de
esterol libre y el contenido de fosfolipidos (relacion esterol libreffosfolipidos). El
esterol libre contenido en la flor permanece sin alteracién durante la senescencia,

pero el contenido de fosfolipidos es reducido.
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Halevy (1981) atribuye este fendmeno a una reduccion de la sintesis y al
incremento de la hidrélisis por la fosfolipasa, la cual reduce el nivel de
fosfolipidos. Asimismo, ha sido postulado para este investigador que la
disminucién o reduccién en el nivel de los fosfolipidos incrementa la
permeabilidad de la membrana plasmatica favoreciendo la fuga o pérdida de

componentes calulares.

Los sintomas 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 ocumre incluso aun cuando los pétalos
envejecidos de flor cortada son mantenidos en agua, indicando con ello |a pérdida
de la integridad de la membrana, el compartimiento y el consecuente incremento
en la permeabilidad y fuga o pérdida de los constituyentes celulares (Halevy,
1981).

2.2.21.2, Destruccidn de organelos celulares

Los extensos estudios realizados sobre las propiedades uliraestructurales
de pétalos senescentes de la efimera corcla de "gloria de la mafiana" (jpomea
purpurea), indicaron {a invaginacidn del tonoplasto (vacuela) come el primer signo

observado de la senescencia.
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Este evento sugiere una actividad autofagocitica de la vacuola que termina
con el rompimiento o actividad lisosomatica de la célula (Mayak and Halevy,
1980). De acuerdo con Matile y Wikenbach (I971) la supresion o pérdida del
compartimiento de la vacuola y la consecuente liberacién de enzimas hidrolasas
termina en la muerte de la célula. La presencia de material citoplasmatico tal
como mitocondrias desintegradas y diferentes tipos de membranas en Ia vacuola
envejecida apoyan esta hipétesis. El rompimiento o pérdida del compartimiento

del tonoplasto es mas tarde seguido por la autdlisis total de la célula.

Smith y Butler (1971) determinaron en base a sus observaciones en el
estudio sobre los aspectos ultraestruturales del desarrclio de los pétalos de
pepino (Cucumis sativus) que el cambio mas obvio durante el desarrollo de la
senescencia fue 1a alteracion de los cromoplastos verdes de pétalos jovenes a
cromoplastos amariilos. Este cambio estuvo caracterizado por la pérdida gradual
de los tilacoides, los cuaies fueron reemplazados por un paquete de pequefios
tubos o canales en la porcidon o area del estroma. E! cromoplasto senescente
muestra una serie de invaginaciones en la envoitura del plastidio. Los ribhosomas
desaparecen durante la maduracién y senescencia. Sin embargo, la pérdida de
éstos es gradual, primero desaparecen los ribosomas libres, a continuacion los
ribosomas agregados y finalmente aquellos ribosomas adheridos al reticulo

endoplasmico.
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De acuerdo con Thimann (I980), los primeros cambios microscopicos
visibles en hojas senescentes son aquellos ocurridos en los cromoplastos, Estos
pierden sus depdsitos de almidén caracteristicos debido a la reduccién del
volumen de estos compuestos y a su conversién en azucares. Por otra parte, la
mitocondria primero es destruida y después ya sea que desaparezca o al menos

axperimente alguna contraccion.

Asimismo sefiala este autor que las células de una misma hoja pueden
senescer a tasas diferentes; en algunas hojas, la envollura o cubierta plastica
desaparece completamente mientras que en otras la membrana permanece
intacta incluso después de |2 dias. Bajo estas circunstancias, el tonoplasto y el
plasmalema desaparecen. Las hidrolasas o enzimas hidroliticas, presentes en la

vacuola atacan al citoplasma.

La disolucion de las fragiles membranas produce tremendos cambios en la
permeabilidad de la células senescentes principalmente por ¢fecto de la fuga o
salida de solutos o constituyentes celulares (Sacher, 1973). Retener o reducir la
senescencia de la hoja puede estar asociada con la reduccion del nivel de
enzimas hidrolasas pépticas de ésta o bien al menos con un retraso o posposicidn

de su tasa de aparicion u ocurrencia {Thimann, 1980).
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2.2.2.2, Alteraciones en los pracesos metabdlicos y bicquimicos
2.2.2.21. Concepto de metabolismo

El términe metabolismo define o representa el total de las numerosas y
variadas actividades quimicas que ocurren dentro del interior de ias células. La
adquisicion y el aimacenaje de energia y su mediata o inmediata utilizacién son
dos de los procesos centrales en el metabolismo completo de las plantas. La
obtencion de energia a través de la fotosintesis y su reciclaje por medio de las
diferentes rutas respiratorias (glicolisis, ciclo del acido tricarbaxilico, sistema
transportador de electrones o del citocromo, la ruta oxidativa de la fosfato pentosa
y la fotorespiracion) son a menudo vistos, desde una perspectiva general como

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

Desde el punto de vista de Ia‘oblencién, distribucion y almacenamiento de
sustratos a base de carbong, existe en la planta intacta un alto grado de
especializacion funcional y operativa de los numerosos érganos. Las hojas por
ejemplo son centros fotosintetizadores pero rara vez actian como sitios de
almacenamiento por largos periodos de compuestos fotosintezados o sustratos.
Los peciolos y los tallos contribuyen al transporte del carbén fijado, pero en
general tienen solamente un potencial fotosintético limitado y cuando son
utilizados para almacenamiento a menudo apenas solamente como depdsitos

temporales.
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Tabla 2.A Resumen comparativoe general de los procesos de
fotosintesis y respiracién en plantas

Fotosintesis

Respiracién

Funcién Sintesis de energia Utilizacién de energia
y formacién de esqueletos de
carbono
Localizacién en {a céluta Cloroplastos Mitocondrias y citoplasma
Papel de la luminosidad Esencial No esta involucrada
Sustratos CO,, HO. Luz Almacenamiento de
carbonos, G
Productos finales 02, almacenamiento CO2,H:0, energia

de carbonos

Efecto total en la planta

|
Incremento en el peso

Disminucién en el peso
de la planta o en partes de 6sta

Reaccién general

6CO+6HO+energia y
cloroplastos > CaHv:0:2 +
60a.

CeH1z02 + 602 +
Mitocondria > 8C0Oz+
8H:0 + Energia
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Las flores, raices, tubérculos y otros érganos o tejidos asimismo tienen
relativamente papeles especificos con respecto a la adquisicion (obtencidn) total
del carbono. Mientras permanecen adheridos a la planta, muchos de estos
érganos derivan la energia requerida para llevar a cabo sus funciones especificas
de la actividad forosintelizadora de las hojas. Existe por lo tanto, en plantas
intactas una interdependencia entre estos diferentes drgancs. Varios de estos
arganos 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). .

22222 Cambios en ia respiracién

En contraste con el elevado grado de especializacién entre los drganos
respecto a fa obtencidon de energia, la respiracidn ocurre en todas las céiulas
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 cbtencidén de
energia {fotosintesis) como el proceso de utilizacion de ésta {respiracion) son
afectados por factores intemos y externcs que a menudo interactuan. Por su
imporiancia se incluyen como factores intemos a la especie, variedad o tipo de
cultivar, parte o porcién de la planta, estadio de desarrollo, proporcidn,
superficie/ivolumen, superficie o cubierta prolectora, condiciones de manejo y
cultivo y también la compaosicién quimica. Entre los principales factores extermos
que influyen en la tasa respiratoria estan: femperatura, composicidn gasecsa,
condiciones de humedad, luminosidad, y otros factores que puedan inducrr

condiciones de estrés dentro de los productos cosechados.
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La respiracion es un proceso importante en las células dado que regula la
liberacion de energia a través del rompimiento de los compuestos a base de
carbono y la formacién de esqueletos de carbon necesario para el mantenimiento
y reacciones de sintesis después de ia cosecha. Desde el punto de vista de
poscosecha, la tasa de respiracion es importante por estos dos principales
efectos. Sin embargo, la tasa de respiracion también proporciona un indicador del

total de la tasa de metabolismo de 1a planta o porciones de ésta (Kays, 1991).
&

Coorts (1973) revisd de manera detallada los cambios metabélicos intemos
en {a respiracién de flor cortada. Sefala este investigador en base a dicha
revisidn que la tasa de respiracion en muchas especies de flor cortada alcanza su
maximo valor o “pico” al momento de la abertura completa de las flores, |a cual
decrece a medida que éstas maduran y senescen. Mas tarde se presenta un
segundo y dramatico incremento en la tasa de respiracién por un periodo

relativamente corto, seguido por una caida o descenso final ( figura 2.13).

De acuerdo con Mayak y Halevy (1970), citados por Coorts (1973), el
segundo pico en la tendencia o direccién del fendmeno respiratorio define la
ultima fase de la senescencia. Esto ha sido considerado como analiogo o similar al
incremento climatérico en el fenémeno respiratorio de muchos frutos. El segundo
pico en |a respiracién de las flores puede ser utilizado para estimar la efectividad
de las sustancias ¢ compuestos que puedan retrasar la senescencia dentro de las

que se encuentran !a formuiacién de soluciones preservativas.
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Figura 2,13
Cambios en 1a respiracién de flor cortada dea clavel
tomado de Mayak y Halevy (1970}

Mayak y Halevy (1970) apuntan que la caida gradual en la respiracion de
flores senescentes puede ser el resultado de un bajo suministro de sustratos
rdpidamente metabolizables principalmente azlcares. La transjocacién de
sustratos respirables dentro de los pétalos de la flor al ovario ha sido demostrado
en flores senescentes, Ja cual es promovida por la polinizacion y el stileno. De
esta forma el suminisiro de azlcares exdgenos a flores cortadas mantiene la
“fuente” o suministro de materia seca y de sustratos respirables en los pétalos,
promoviendo con ello el proceso respiratorio e incrementando la vida de florero de

|a flores (Coorts, 1973).
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Adicionalmente, fué observado en rosas senescentes que durante la
hidrélisis de carbohidratos las proteinas son degradadas a una mezcla de
pequefios polipéptidos y aminoécidos, que originaria un incremento en el nivel de
amonia como otro subproducto de la lisis 0 rompimiento de proteinas (Weinstein,
1851; citado por Salunkhe, 1990). La conversion del exceso de amonia en amidas
tales como ia asparagina y giutamina ha sido sugerido como el mecanismo mas

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

Weinstein (1951), citado por Salunkhe et al., (1990) propuso que el inicio de
la hidrélisis de los componentes celulares, tales como las proteinas y
carbohidratos es puesto en marcha como respuesta al agotamiento de azicares
libres utilizados en la respiracién y es considerado como un suministro de
sustratos respirables alternativo (por ejemplo, los esquseletos de carbono de los
aminoacido). Esta hipotesis esta corroborada por la observacion de que un
suministro de azucares exdgenos retrasa e! inicio de una excesiva degradaciéon

de proteina.

Mayak y Halevy (1980) determinaron que ia necesidad de lienar el déficit o
escasez parcial de energia creada puede activar rutas ailternantes o
complementarias con la formacion de productos oxidativos que dispararian la
senescencia floral. Asimismo, sefalan que la presencia de cantidades
sustanciales de azicares en claveles senescentes conduce a la conclusion de
que una fuente limitada de carbohidratos utilizados como sustratos puede ser

claramente \a causa u origen det inicio de la senescencia.
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2.2.22.3. LaConcentracién de iones hidronio {pH)

Un incremento significativo en el valor de! pH de la vacuola de algunos
pétalos florales senescentes, fue alribuido a 'a proteolisis o rompimiento de
proteinas y al incremento en el nivel de aminoacidos basicos tales como la
asparginia en los pétalos viejos, seguido por la acumulacion de radicales libres
amoniacales. Estos cambios bioguimicos son en general similares a aguellos que

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

Una disminucion en el pH de los pétalos de flores viejas, debido al
incremento en el nivel de acidos organicos, ha sido demostrado en numerosas
especies de flores. También ha sido demostrado que valores bajos de pH
aceleran y estdn asociados con el fendémeno de senescencia en “gloria de la
manana” (lpomoea purpurea) (Baumgartner et al,, 1975). Dado que el pH de la
vacuola es acido en comparacion con el pH neutro del citoplasma normat, el
rompimiento del fonoplasto puede causar una fuga de la vacuola, lo que reduciria
el pH neutro de el citoplasma {Halevy and Mayak, 1979). E! pH optimo tanto de la
hidrolasas como de la ribonucleasas y fosfolipasas esta en el rango de un pH
acido.

La decoloracion o pérdida de color es un sintoma comun en numerosas
flores senescentes. Stewart y colaboradores (1975) citados por Salunkhe y
asociados (1990) observaron que los cambios en l1a coloracién de los pétalos
senescentes son significativamente influenciados por el cambio en el pH de la

vacuola.
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2.2.2.24. Laactividad enzimatica

Cainbios significativos en la actividad de numerosas enzimas hidroliticas y
oxidativas han sido demostrados como asociados con la senescencia de flor
corfada. Asi por ejemplo se ha reportado un incremento de las enzimas
pirofosfatasas acidas y alcalinas en flores senescentes de rosa, clavel y

crisantemo (Parups, 1976}).

Parups (1976), observd ademas gque los preservativos quimicos florales
disminuyen o reducen la actividad de las pirofosfatasas acidas 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 mafiana” ([pomoea purpurea)
{Matile and Winkebach, 1971). De acuerdo con Halevy y Mayak (1979), la actividad
de la nidrolasa de flores senescentes no estuvo siempre correlacionada con el

nivel correspondiente de las macromoléculas.

Ha sido demostrado que algunas enzimas hidrolasas tales como las
ribonucleasas, betaglucosidasas y betagalactosidasas fueron sintetizadas de
novo, mientras que el contenido total de proteina de la corola disminuyo,
sugiriendo esto que [a sintesis de proteinas es necesaria para el comienzo de la
senescencia, el tratamiento de pétalos con sustancias inhibidoras de !a sintesis
de proteinas retrasaron la senescencia de éstos en algunas flores (Baumgartner
et al.. 1975).
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Molnar y Parups (i877) observaron que el nivel de algunos compuestos
carbohidratados (almidén y lipidos) y ciertas enzimas (peroxidasas y &cido
fosfatasas) disminuyeron en los tejidos senescentes de tallos de rosas
mantenidos en agua solamente. En tgjidos donde la senescencia fue relrasada
por la utilizacidn de soluciones azucaradas el contenido de lipidos y peroxidasas
se mantuvo a un nivel relativamente aito; el nivel de almiddn y de la enzima acido
fosfatasa se incrementaron uniformemente. Estos eventos permitieron sugerir que
en el tallo de rosa cortada, el comienzo o retraso de la senescencia no esta

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

2223 Aiteraciones en los procesos fisioléglcos
22231 El status o nivel de carbohidratos.

La sintesis y degradacion de carbohidratos, &cidos orgénicos, proteinas y
lipidos, pigmentos, compuestos aromdticos, fenoles, vitaminas y fitshormonas
estan clasificados como procesos metabélicos secundarios (respecto a ia
respiracion y fotosintesis), pero esta distincion es en alguna manera arbitraria. E!
metabolismo de la mayoria de estos productos es absolutamente esencial en
ambas etapas de la vida del producto: pre y poscosecha. Durante el periodo de
poscasecha, existe una continua sintesis de muchios compuestos y la degradacion
de oltros para proveer los requerimientos de energia y los precursores o
materiales para reacciones de sintesis. Muchos de estos cambics que ocurren
después de la 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 al minimo el desarrollo de los cambios no

deseados {Kays, i99l).
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Coorts (1973) determind que fa senescencia de flor cortada esta
estrechamente relacionada con un agotamiento de la energia requerida para las
reacciones de sintesis, en base a esto sefiala que un suministro exdgeno de
azacares ha sido recomendado como el mas eficiente medio para retrasar el
comienzo o inicio de la senescencia. Nichols (1973) plantea que los estadios
finales del desarrolio floral se caracterizan por la ocurrencia de dos eventos

importantes:

1. Disminucién en et contenido o nivel de carbohidratos, y

2. Disminucidn en ¢l peso seco de los pétalos.

Adicionalmente, este mismo autor determind que por una mayor reduccion
observada de glucosa en lugar de saéarosa, son precisamente los azdcares a
base de glucosa los principales constituyentes del conjunto de compuestos
carbohidratados de los pétalos maduros. Asimismo, sefiala que la declinacién o
caida gradual en 1a tasa de respiracion de flor cortada puede ser inducida por un

suministro de sustratos faciimente metabolizables tales como los azicares.

El movimiento de sustratos carbohidratados de facil asimilacién de los
pétalos al ovario ha sido demostrado en flores senescentes por Nichols (1976) y
otros investigadores. Adicionaimente, han establecido que esta translocacion esta

promovida por |a polinizacion y el etileno.
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2223.2 Cambios en la pigmentacién.

La decoloracion o pérdida de color es un sintoma comun en numerasas
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 maduracién de los drganos de !a planta
(Mayak and Halevy, 1979).

Simpson y colaboradores (1975) citados por Salunkhen et al, (1990)
observaron un incremento en la concentracién de carotencides oxidados a
medida que la planta envejecia o avanzaba en su edad, resultados similares
fueron reportados también en rosas. Salunkhe y colaboradores (1990) al citar a
Goodwin (1966) considerardn a dicho cambio como la sefial caracteristica del

comienzo de los pracesos degenerativos y sin control oxidativos.

Diferentes cambios en el contenido de antocianinas de flores senescentes
han sido observados. De esta manera Stickland {1972} reportd que mientras que
en ciertas fiores el nivel de antocianinas permanecs estable en otras disminuye
significativamente, en algunas flores en cambio las antocianinas son sintetizadas

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

observaron que los cambios en la coloracién de los pétalos senescentes son

significativamente influenciados por el cambio en el pH de 1a vacuola.
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2.2.3 Regulacion Hormonal de la Senescencia de Flor Cortada

2231 Concepto y acclédn hormonal

Actualmente, s¢ reconoce que el crecimiento y desarrolio de las plantas
esta controtado por un complejo de hormonas o de inhibidores de la accién
hormonal, los cuales son sustancias quimicas fisioldgicamente activas y
producidas por la misma planta. Se han identificado dos tipos de hormonas que

influyen en el alargamiento celular; las auxinas y las giberelinas.

El otro proceso fundamental involucrado en el crecimiento de las plantas es
la divisién celular, mediante la cual se producen nuevas células. Los compuestos
naturales que pueden influir en este proceso son las llamadas citocininas.
Existen ademas, otros compuestos como el hidrocarburo gaseoso comunmente
reconocido como etileno, y dos inhibidores endégenos de las hormonas (el &cido
abscisico y la xantoxina) 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 estimulos
ambientales como la luz, |a temperatura, y a diversas condiciones de estrés como

la sequia y la humedad excesiva (Wain, 1988).
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{Tomado de Kays, 1991).

Varner y Ho (1976) propusieron que los procesos fisioldgicos de 1as plantas
estan basados fundamentalmente en la accion de un mecanismo de regulacion
hormonal. De esta manera cualquier proceso puede ser incrementado o

disminuide en funcidn de la concentracion de las hormonas de la planta.

55



Revisién de Literatura

Malkinson (1980) sefiala que las hormonas son compuestos quimicos 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 circulacion
para operar en otras dreas. Los cambios en el medio intemo y externo alteran el
nivel o cantidad de |a hormona. Cada hormona interactua con un tejido especifico
que le sirve de blanco (tejido blanco) y en el cual inicia los cambios quimicos
que constituirén la respuesta del organismo. Asi mismo, este autor apunta que

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

1. Hormonas derivadas de amino&cidos,
2. Hormonas de naturaleza estercide, y
3. Hormonas de naturaleza peptidica.

Asimismo, este autor sefiala que con respecto al sitio de acci6n sobre los

organos o tejidos blanco, las hormonas son clasificadas en:

1. Homonas que actuan en la superficie de la célula
{catecolaminas y de naturaleza peptidica), y
2. Hormonas que actiaan en el interior de la célula (esteroides).

Se ha determinado qua por o general existen dos formas de controlar {a
tasa ds produccion de una via metabdlica (por ejemplo, respiracién, sintesis o
catélisis. etc.) una forma es cambiando la configuracion (espacio-molecular) del
enzima regulador de dicha funcion, otra forma es regulando la concentracion
intraceivlar de este enzima por medio de los cambios en !as tasas de sintesis o

degradacion del mismo (Malkinson, '980).
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2232 El Etileno

Salunkhe (1990) sefiala que aun cuando ha sido reconocido que cada uno
de los grupos de hormonas vegetales (auxinas, giberelinas, citocininas. &cido
abscisico y etileno) juegan un determinado papel en el proceso de regulacion de
la senescencia floral; los efectos del etileno han sido investigados mas completa y

extensivamente debido a su marcada importancia econdmica.

Existen numerosos reportes de los dafos en las flores inducidos por el
etileno tales como [a senescencia prematura, el marchitamiento y/o enmollamiento
da la corola, etc. durante el periodo de poscosecha, el stileno es el fitoregulador
de mayor importancia por el papel que éste juega en la regulacidn de la
senescencia de flores y en la maduracion de muchos frutos. Yang (1980} al citar a
Abeles (1973) senala 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. Inhibicién de! crecimiento,

2. Promocién del crecimiento radicular,

{niciacién de la floracion,

4, Modificacién de la expresion sexual de la flor,

5. Pérdida del color verde de los frutos,

6. Estimulacién del crecimiento e iniciacion de la maduracién de

frutos ,

Participacién en le resistencia a enfermedades,

. Promocion de la abscision de hojas y frutos,

8. Rompimiento del estadio de reposo o dormancia ds semillas y
botones,

Lot

® N
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10. Liberacién de 1a dominancia apical y
11. Regulacion de 1a proliferacién de los tefidos.

Adicionalmente Yang (1980) establece que todos los tejidos de la planta
prasentan la capacidad de producir stileno, aun cuando la tasa de produccion es
normaimente baja. Agrega este mismo investigador que a pesar de que el etileno
es un hidrocarburo gaseoso de estructura quimica simple (CH=CH:) es, a

diferencia de otros compuestos, considerado como una hormona vegetal.

El stileno es sintetizado a partir de 1a molécula de azufre contenida en el
aminoscido metionina. Este aminoacido fué sugerido primeramente por Liberman
y Mapson como el posible precursor del etileno (Lieberman and Mapson, 1964;
citados por Yang, 1980). En la conversion, el carbono 1 (C-1) de la metionina es
convertido a bidxido de carbona (CO:), el carbono 2 (C-2) a &cido formico y el
carbono 3,4 (C-3,4) a etileno. E| dtomo de azufre, sin embargo, es retenido en el
tejido (Burg and Clagett, 1967, citados por Yang, 1980). Es biolodgicamente
importante que ef azufre no se pierda como voldlil, porque la concentracion de
metionina en los tejidos vegetales es muy baja y podria llegar a ser una condicion
limitante si éste no fuera reciclado. Adams y Yang (1977) han presentado
evidencias que demuestran que la metiltioadenosina (MTA) ¥y su subproducto,
derivado por hidrlisis, la metiltioribosa (MTR) son derivados a partir del grupo
CH:S de la molécula de metionina durante su conversion a etileno, y han
fundamentado e} papel del S-adenosilmetionina (SAM) como un intermediario en

la biosintesis del etileno a partir del amincacido metionina.
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Sa ha pensado que el significado evolutivo de la participacion del SAM
como un intermediario en la biosintesis de! etileno es para conservar y reciclar el
atomo de azufre para la metionina. Se ha demostrado temporalmente que la
produccidn de atileno, asi como también la conversién de metionina a etileno, es
suspendida en los tejidos vegetales que son colocados en una atmdsfera
anaerobica o carente de oxigeno, y que un resurgimiento en la produccion de
etileno ocurre una vez gue dicho tejido es puesto en una atmésfera libre o con

aire.

Estas observaciones permiten indicar que durante y bajo condiciones
anaerobicas ocurre la acumulacién de un intermediario que posteriormente es
convertido a elileno una vez que dicho intermediario es expuesto al oxigeno
(Abeles, 1973; citado por Yang, 1980). Adams y Yang (1977), demostraron que en
una atmoésfera con aire, la metionina fue eficientemente convertida en etileno. En
cambio en un ambiente saturado de nitrégeno, la metionina no fué metabolizada 2
elileno sino que fué convertida a MTA y a un compuesto quimico que mas tarde
fué identificado como 1-acido carboxilico-1-aminociclopropano (ACC). En
presencia de aire, el ACC fué rapidamente convertido en etileno, demostrandase
con esto que dicha conversion es dependiente de 1a presencia de oxigeno. Estos
resullados permiten indicar que la biosintesis del etileno sigue la siguiente ruta o

maoaoelo:

Metionina / SAM / ACC / Etileno
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La reaccitn de sintesis de! etileno requiere de la presencia de oxigeno, o
cual representa el punto donde la nuita para la sintesis de éste puede ser inhibida
por efecto de la disminucion de las condiciones o niveles de oxigeno. Se tiene
conocimiento que la tasa de sintesis del etileno es alterada por un amplio rango
de factores ambientales. La concantracion o nivel de oxigeno y la temperatura son
dos de los factores mas importantes; cuando cualquiera de éslos es
suficientemente bajo, la sintesis es reducida. Adicionalmente, se ha determinado
que las condiciones de estrés (hidrico, mecanico y otros} estimulan la sintesis de
etileno y bajo ciertas condiciones lo hacen marcadamente. Sin embargo, se han
encontrado algunos compuestos quimicos que actian como potentes inhibidores
de la sintesis dsi etileno entre Jos que destacan ia rizobitoxina y la
aminostoxivinilglicina (AVG) (figura 2.15) (Kays, 1b91).

Mientras que pareciera que e! etileno es sintetizado en todas las células, el
sitio preciso de su sintesis dentro de éstas no esta adn aclarado. Numerosas
investigaciones apoyan el punio de vista de que la enzima catalizadora esta
asociada con el tonoplasto o vacuola (Guy and Kende, 1984; citados por Kays,
1891). Dado que el etileno es producido continuamente por todas las células de la
planta, es necesario que exista algiin mecanismo que prevenga la acumulacién
de esta hormoria en el interior de los tgjidos. A diferencia de otras hormonas, los
gases del etileno se difunden rdpidamente hacia fuera de la planta.
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Este mecanismo pasivo de emanacion del etileno de la planta parece ser
el primer medio de eliminacién de la hormona durante el periodo de poscosecha,
técnicas tales como como la ventilacion y las condiciones hipébaricas ayudan a
facilitar este fendmeno. El sistema de eliminacién pasiva del etileno podria
implicar que la concentracion intema de este eompue.sto es controlada
mayormente por la tasa de sintesis mds que por la tasa de remocidn de la
hormona (Yang and Hoffman, 1983). La senslbilidad o grado de respuesta del
organo o tejido al etileno es el resultado de una intrincada y compleja interaccién
entre factores intemos tales como las hormonas vegetales, la reserva de
carbohidratos y la concentracion osmdlica del tejido de los pétalos. Por
consiguients, los tejidos presentan variacidn en cuanto a2 su respuesta 2 la
presencia de etileno, de esta manera las flores jévenes no presentan respuesta,
mientras que las flores maduras si presentan dicha respuesta (Mayak and Halevy,
1980).

2233 Auxinas

La palabra auxina, derivada del vecablo griego auxin, y cuyo significado
es incremento esta asignada a un grupo de compuestos quimicos que estimulan
la enlongacion o alargamiento celular. El dcido indolacético (IAA) (figura 2.16) es
la forma mds comin de este tipo de hormonas. Aun cuando las auxinas se
encuentran a través de toda la planta, las concentraciones mas altas estan
localizadas en las regiones o tejidos meristematicos de crecimiento activo, tales
como |os apices. Los compuestos auxinicos han sido encontrados en sus formas

libres y conjugadas.
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Las formas conjugadas se ancuentran de manera inactiva y ligadas
rmetabdlicamente a otros compuestos de bajo paso molecuiar. Existen evidencias
de que estos compuestos presentan reversibilidad en cuanto su estado activo. La
concentracién de auxina 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

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

Goldsmith (1977) reporté que una caracteristica importante de las auxinas
es |a fuerte polaridad que exhiben en su transporte o translocacién a través de la
planta. El transporte polar del Acido indolacético ([AA) sugiere que éste se mueve
en el citoplasma y es secrelado de la porcién basal terminal de las células de fos
vastagos o brotes (regién apical) por medio de un mecanismo dependiente de
encrgla, esto es de manera basipétala fuera del extremo apical ds Ia planta hacia

|a base de la misma.

CH;~COOH
N

NH

ACIDO INDOLACETICO

Figura 2.16
del Scldo 3dndotécets
{Tomado de Keys, 1991).
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Wilkins y Whyte (1968) concluyeron que el transporte polar del &cido
indolacético (LAA) tanto de la porcitn de las rafces como de los brotes o véstagos
requiers de energia metabdlica ya que éste no pueda ser transportado bajo
condiciones anaertbicas. Este flujo de auxinas reprime el desarrollo de los
véstagos laterales axilares a lo fargo del tallo, manteniéndose asi la dominancia
apical. E! movimiento de las auxinas fuera de la hoja hacia la base del peciolo

también aparenta prevenir la abscision de la hoja.

Las auxinas han sido implicadas en la regulaciéon de numerosos procesos
fisiologicos. Bandurski et al..(1977) énlistan en Ja tabla 2.B una sere de
respuestas fisioldgicas a niveles celular, de drgano y pfanta completa de la
aplicacién exdgena de auxinas. Estas respuestas involucran divisidn celular,

alargamiento y diferenciacion de [a célula.

La estrecha semejanza quimico-estructural del amincdcido triptofano y e!
&cido indolacético (JAA) son la base del supuesto de que este aminodcido es
convertido a |IAA mediante la pérdida de) radical carboxilico y el radical amino
{Schneider and Wightman, 1974). La biosintesis del {AA a partir de triptofano es
una ruta o via claramente establecida. E! problema central por resolver seria
entonces que a partir de la existencia nalural de un mayor depésito de triptofano
en comparacion con el contenido de |AA la regulacién del nivel enddgeno de las
auxinas debera estar en los productos intermedios resultantes del triptofano y el

1AA,



Tabia2B

(Tomedo de Banciureki e al., 1377)

Fendmeno Efecto

a) Efactos a nivef celutay

Division celutar Estirnuia by civisidn del cambium
celutar

Elongacisn Geluliar Estimutz ef crecimients de loa
visiagos
Inhibe el crecimients radicutar.

Diferenciaciin coktar Estimuts 12 diferenciacion del xiema.
Estimesta ln crfererciacion del fooma.
Promueve b dferencaacidn de ratz
en cones.
Reguta la mortogénesis ol tejdo dei
Mo,

b) Efectos a nivel de drgicno y de la
 planta compicls.

Moarfologis de ins plantas de semdlss Revierte lka inhibicdin por kez roja de la
elongracxin del mesocotio

Geotropesmo £1 #cado indotacstco es ensportado a
las X mis de ios

Fetotropismao. El &cido indotacético es ranspartadc
2l lado “obscurg” de los véstagos

Dominance agscal Reemplazz o sustituye al botén
2pacal.

Sanescences de hops Retrasa la senescencn

AL o8 hophs Las suxinas spicadas 2 i hom inhiben s abscision
1as 2o0nas aphcadas COrCE o4 W capa
de Bbacindn promueve § ésta.

Floacxdn Puede promover la floracin

Amare de fnsoy Permia ef desanolo de frulos
peartenocarpecos

Maouracadn de frutos Retrasa is maduracén
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Thimann (1974) sefiala que las auxinas son activas a niveles muy bajos en
las células de fas plantas y como consecuencia de esto, es esencial un control
preciso de la concentracién molecular intema. La interconversién y catabolismo
(degradacion o fraccionamiento) de IAA puede ser regulado por la accién de
compuestos enzimaticos ( por ejemplo, la enzima |AA-oxidasa ) y medios no
enzimaticos (por ejemplo, luminosidad, oxidaciGn directa del perdxido de
hidrogeno, radiacién ultravioleta y otros). Las enzimas peroxidasas tienen ia
habilidad para oxidar a las auxinas. De esta manera la concenlracion endégena

de auxinas puede lNegar a ser disminuida por la accion de dichas enzimas.

Varner y Ho (1976) han determinado que la regulacidn hormonal de un
proceso fisioldgico puede estar acompafiada de la presencia de algin mecanismo
con sentido proporcional. De esta forma todo proceso experimenta un incremento
a medida que la concentracion o nivel del factor aumenta y por contraparte, dicho
proceso disminuye a medida que la concentracién del factor baja. Con base en
esla serie de observaciones, los cambios en la concentracion del nivel de
hormonas vegetales pueden ser interpretados como una sefial de operatividad y
contral de los procesos fisiologicos. Este principio parece ser comin al resto de
los diferentes tipos de hormonas vegetales.
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El papel de fas auxinas en el contro! de la senescencia de flor cortada ha
sido tratado principaimente bajo el estudio de éstas en pétalos aislados de flor de
clavel. De esta forma, Sacalis (19893) reportd que una solucidn a base de auxinas
promovid de manera répida la senescencia en pétalos aislados de clavel, sin
embargo cuando los pétalos fueron removidos con sus bases, éslos fueron
incapaces de responder a la aplicacion de auxinas exdgenas. Los principales
sintomas que presentaron los pétalos aislados de clavel a la exposicion de

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

Sin embargo, Gilbart y Sink (1 970) asignaran a las auxinas un importante
papel en el conmtrol de la senescencia de flores de poinsettia. Ambos
investigadores plantearon la hipdtesis de que las auxinas retrasaron la
senescencia en esta especie floral por medio de la induccion de 1a sintesis de
enzimas peroxidasas, las cuales previenen la acumulacién de perdxidos libres
asociados con el fendmeno de envejecimiento. De esta forma las auxinas pueden

estar asociadas con factores que determinan la sensibilidad al etileno.

Wulster y colaboradores (1981), citados por Salunkhe et al, (1990)
determinaron que el acido indolacético (IAA) promovid la senescencia en pétalos
aislados de clavel por medio del incremento en el contenido y duracion de la
produccion de etileno. Asimismo observaron que {a habilidad de los pétalos para
responder al |IAA parece estar en funcion de la edad fisiologica del tejido.
Adicionalmente, estos investigadoses notaron que el |AA incrementa la evolucion

del etileno solamente en proporciones especificas de los pétalos.
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2234. Giberelinas

Las giberelinas (GAs) son un extenso grupo de harmenas vegetales cuya
molécula basica para las diferentes formas es un Scido terpenocide de veinte
carbonos (figura 2.17). Fueron originalmente aislados como metabalitos ©
residucs del hango Fusarium monififorme, el cual es un estadio imperfecto del
hongo Gibberella fujikuroi del cual toman su nombre caracteristico. Se ha
demostrado que las gibarelinas causan un amplio rango de respuestas
fisioldgicas y a menudo un espectacular crecimiento del tejido cuando son
aplicadas a plantas intactas. Este grupo de hormonas esta ampliamente
distribuido, y probablemente sean universales en especial en plantas superiores

donde son generalmente hormonales (Jones, 1973).

Aproximadamenta, se han aisladoc 84 diferentes tipos de giberelinas, de los
cuales 68 comesponden a formas libres v 16 a formas conjugadas, muchos de
eslos compuestos son productos intermedios en la ruta de su biosintesis con una
pobre o reducida accion hormonal. Generalments, los diferentes tipos de
giberelinas son designados por un nimero (por ejemplo: AG;, AG., AGs, etc.) que
resulta del orden cronoldgico de su aislamiento e identificacion. La obtencion y
aislamiento de giberelinas se ha hecho a partir del hongo Gibberella fujikuroi y de
plantas superiores. Algunos tipos de giberelinas son comunes & ambas fuenles

(Jones, 1973).
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HO OH

CHy  COOH CH,

ACIDO GIBERELICO { GAs)

Figura 2.47
Estructura quimica del icido giberelico (AG3)

(Tomado de Kays, 1991).

Hedden y colaboradores {1978) han sefialado que la molécula o estructura
quimica 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 estan presentes en forma de glucdsidos.
Adicionalmente, apuntan estos mismos investigadores que numerosas formas
inactivas de giberelinas pueden ser rapidamente convertidas a compuestos

quimicamente activos con accion hormonal mediante hidroélisis.
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Lang (1970) establecié que por lo menos hasta la giberelina nimero 12
(AGx) opera una ruta general y comun de biosintesis do estas hormonas en
plantas superiores. Esta ruta comienza con el 4cido mevalonico, de donde se
obtiene el primer compuesto de la via ciclica: caureno. A través de una serie de
reacciones no comprendidas ain de manera clara, el caureno es convertido a
varios tipos de giberelinas. Sin embargo, se aclara que parece ser que existe una
interconversitn entre giberelinas dentro de la planta. De donde por ejemplo; la
GA- puede ser convertida a GAs o GAs y subsecuentemente hasta GAs 0 GAw.
Asimismo se ha determinade que los compusestas conjugados pueden representar
un importante medio para la modulacion o control de la concentracioén intema de

estas honmonas en la planta,

Cuando las giberelinas son aplicadas al tejido de la planta ocurre una
répida conversiébn a la forma inactiva. Posteriormente, éstas pueden ser
degradadas o fraccionadas a compuestos inactivos. Esta degradacién depende
tanto del nivel o concentracion intema de la hormona como del estadio de

desairollo o crecimiento del tejido (Lang, 1570).

Las giberelinas son sintelizadas en la region del primordio apical de las
hojas, porciones terminales de la raiz y en semillas en crecimiento. Esta clase de
homonas no presentan la marcada polaridad en el transporte o translocacion
come la observada en las auxinas. Sin embargo, en algunas especies de plantas

se reporta la existencia de una translocacion basipétala en el tallo.
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Adicionalments, se ha determinado que las giberelinas presentan una
translocacién bidireccional en el interior de la planta, ésto implica que dichas
hormonas viajan a través de! floema y del xilema ( Jones, 1973 ).

Weaver (1990) sehala que el efecto mas sorprendente de la aplicacion o
uso da giberelinas es la estimulacion del crecimiento. Se ha argumentado que el
acido giberélico (AG) promueve o estimuia el crecimiento de las plantas por medio
de su accion en la expansidn y division celular o bien afectando ambos
fenémenos. Es importante enfatizar que 1a divisién celular por si sola no puede
resuitar en el crecimiento mismo del organismo. Green {1976) citado por Jones y
MacMillan (1984) ha definido al crecimiento como un incremento ireversible en el
volumen. La divisién celular puede contribuir al crecimiento sélc mediante la
produccién de mas células, las cuales pueden experimentar expansion y con ésto

crear volumen.

Las giberelinas pueden promover también la floracibn en numerosas
espeacies con requerimientos especificos de termoperiodo. Asimismo, este tipo de
hormonas pueden detensr o acortar el estado de reposo o latencia de ias semillas
de muchas especies. En algunas plantas las giberelinas realzan o incrementan la
dominancia apical, por ejemplo en cullivares o variedades de chicharo enano la
aplicacion de giberelinas promueven el desarrolio de plantas con altura nomal

(Brian and Hemming, 1955; citados por Weaver, 1990).
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Weaver (1990) seflala al citar a MacLeod y Millar (1962) que las
giberelinas promueven la expansion celular por medio de un incremento en la
actividad enzimadtica tendiente a debilitar las paredes celulares. La aplicacién de
giberelinas promueve la sintesis de enzimas proteoliticas las cuales pueden
aumentar por efecto de su accion el contenido de aminodcido triptofano, precursor
mediato del acido indolacético (!AA) o auxina. Adicionalmente, se ha formulado
otro mecanismo mediante el cua!l las giberslinas estimulan la expansion celular.
En base a éste, se establece que las giberelinas promueven la expansion celular
a través de un incremento en la produccién de la enzima alfa-amilasa, la cual
hidrélisa o fracciona al almiddn, aumentando con ello la concentracion de
azucares y elevdndose de esta forma la presién osmatica en Ia savia de la célula,
de tal manera que se promueve la entrada de agua a la misma forzandola a

expandirse.

Reid y Evans (1986) citados por Salunkhe et al., (1930) han determinado
que cada uno de los diferentes tipos de hormonas o reguladores vegetales del
crecimiento tienen marcados efectos en [os procesos fisiologicos 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 flor en base a que éstas involucran el crecimiento de los pétalos a bien el

estrechamiento de tejidos.
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Steinitz y Cohen (1982) citados por Salunkhe y colaboradores (1990)
demostraron que el dcido giberélico incrementd el nimero de flores abiertas en
los tallos de menta. Asimismo, estos mismos investigadores reportan al citar a
Cywinska-Smoter et al., (1978) que el AGs incrementd el desarrollo, el peso seco

de la flor y el tamafio de los pétalos en claveles.

Fletcher y Osbome (1965) citados por Sacaiis (1993) demostraron que las
giberelinas retrasan la senescencia en un buen numero de tejidos vegetativos.
Sacalis (1993) por otra parte comprobd que la aplicacion de giberelinas
incrementan, al igual que las citocininas la iongevidad de pétalos aislados de

clavel.

2235 Citocininas

El crecimiento de un organismo pluricelular complejo es generalmente el
resultado de la interrelacion de procesos de division y expansidn celular. El
crecimiento y desarrollo nommal implica claramente un estricto control a nivel
espacial y temporal, asi como la coordinacion de estos procasos. Una interesante
hipttesis formulada para explicar el control y 1a coordinacién en el crecimiento y
desarrollo es que la divisidn y expansion celular pueden estar regulados por
efecto de la distribucion, entre los tejidos de un controlador quimico especifico
para estos procesos (Horgan, 1984).
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La existencia de sustancias especificas que presentaran la capacidad de
controlar la division celular en las plantas fué postulada muchos afios antes que
dichas sustancias fueran descubiertas. Wiesner (1892) citado por Horgan (1984)
fud el primer investigador en manejar el concepto de controlador quimico de la

divisién celular en plantas.

Miller (1956), citados por Horgan (1984) aisldé de manera pura un
compuesto quimico altamente activo e inductor de la division celular. Este
compuesto fué identificado como 6-furfurilamino-purina y fué llamado quinetina.
En virtud de que su aislamiento fué hacho a partir del cido desoxirribonucleico
(DNA) de! esperma de arenque, se pensaba que la quinetina era un derivado
directo del DNA. Sin embargo, se demostrd que este regutador se oblenia a partir
del rompimiento y reacomodo del DNA. Se observd también que las quinetinas
sintéticas poseen un alto potencial promotor de 1a divisidn celular en plantas de
tabaco.

Originalmente, el témino genéfico para este tipo de reguladores del
crecimiento vegetal fué de quinetinas; sin embargo, este mismo témino era
utilizado en bioquimica animal por la que se decidi® cambiarlo por el de
citocininas, el cual hace referencia a aquellos compuestos quimicos hormonales
que promueven la citocinesis o divisién celular en células vegetales (Dennis,

1977).
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Las citocininas son hormonas vegetales que se encuentran en muy
pequefias cantidades en la mayoria de los tejidos vegetales, condicion que
dificulta su aislamiento e identificacién. Weaver (1990) sefiala que las citocininas
son compuestos quimicos de ocurrencia natural o sintética que promueven la
divisién celular en ciertos tejidos vegetales. Generalmente, la accion fisioldgica de
estos reguladores se correlaciona con su ubicacion en las regiones y periodos de
division celular activa, Probablemente, las citocininas son sintetizadas en las
plantas o porciones terminales de las raices y son translocadas por el xilema

hacia el tallo y tas hojas.

Todas tas citocininas naturales contienen una parte o porcion sustituida de
adenina en el nilr6geno numero seis de !a estructura basica molecular (figura
2.18). La zeatina fue la primer citocinina natura! aislada e identificada. Ei modo
preciso de accion de [as citocininas es desconocido. Sin embargo, cuando las
citocininas son aplicadas externamente al tejido de la planta, éstas son extensiva

o completamente metabolizadas (Kays, 1991).

Las citocininas pressntan un amplio rango de efectos fisioldgicos cuando
son aplicadas externamente a la planta completa, tejidos u érganos de esta. Sin
embargo, una de las mas impresionantes respuestas de las citocininas es la
redifarenciacién de ciertos tejidos de la planta, cuando éstos son cuitivados para
formar organos. En combinacién con las auxinas, las citocininas dejan ver una
importante relacién cuantitativa en la regulacién de la morfogenésis (Brenner,
1981).
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Figura 2.18
Estructura quimica biaica de las citocininas;

(Tomado de Kays, 1991}

Las citocininas pueden eriginar un incremento en el tamafio de Ia hoja y en
los tejidos del cotiledon por medio de un proceso que involucte solo el
alargamiento de la célula. En combinacién con las giberelinas, las citocininas son
capates de modificar marcadamente la forma de las hojas en plantas intactas. En
base a este fendmeno, se ha sugerido que el desarmrallo normal de la planta de la
hoja podria estar controlado por la proporcion o relacion giberelinas/citocininas
(Brenner, 1981).
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Un marcado efecto de la aplicacién extema de citocininas es su habilidad
para retrasar o disminuir 1a tasa de pérdida de clorofila y degradacion de proteina
las cuales generalmente acompafian el proceso de senescencia de hojas. Este
efecto fud primeramente descrito por Richmond y Lang (1957); citados por Horgan
(1984). Estudios mas recientes han demostrado Que nuUMerosos procesos
involucrados en el fenébmeno de la senescencia son influenciados por las

citocininas.

Berridge y Ralph (1969); citadoé por Horgan (1984) sefalan que las
estructuras de l0s ribosomas agregados son mamtenidas o estabilizadas, y que
ocurre una reduccion significativa en numerosas actividades de la membrana de
los cloroplastos que inevitablemente estdn relacionados con la senescencia.
Asimismo, 1as citocininas también suprimen los cambios en 1a tasa de respiracion
y el acoplamiento mitocondrial relacionados con la senescencia. En relacién con
estos efectos antisenescentes de las citocininas, un efecto muy importante de
estas hormonas es su habilidad para dirigir el movimiento o desplazamiento de
numerosas sustancias (sustratos) hacia ateas o regiones de la planta tratadas

con este lipo de reguladones del crecimiento,

Adicionaimente, 1as citocininas pueden sustituir o interactuar con la luz en
el controi de un buen ndmereo de procesos fisioldgicos. Entre éstos se incluyen la
germinacion de semillas, 1a sintesis do pigmentos y el desarrollo de cloroplastas.
Las citocininas pueden restaurar la estructura de los cloroplastos y recomenzar la
sintesis de clorofila en hojas amarillas removidas de ciertas plantas (Dyer and
Osbome, 1971; citados por Horgan, 1984).
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2.2.3.8 Acldo Abscisico

Weaver (1990) al citar a Adicott y Lyon (1969) sefiala que la hommona
vegetal reconocida como dcido abscisico (ABA) es el mds importante y difundido
inhibidor de plantas. Los inhibidoses constituyen un grupo bastante heterogéneo
de fitohormonas que generaimente inhiben o retrasan los procesos fisiolbgicos y
bioquimicos de las plantas. Adicionalmente, aclara que los inhibidores enddgenos
o naturales pueden promover diferentes respuestas, como por ejemplo inhibir el
crecimiento e inhibir la sintesis de auxinas y giberelinas, etc.

La presencia de sustancias inhibidoras del crecimiento en extractos de
material vegetativo ha sido reconocido desde hace muchos afos, pero sin
embargo, los trabajos de investigacion conducidos en detalle sobre los agentes
causales se iniciaron con Bennet-Clark y colaboradores, basados en el emplso de
las técnicas de andlisis cromatografico (Bennet-Clark et al. 1952 citados por
Mitborrow, 1984).

El aislamiento e identificacin del inhibidor del crecimiento conocido
actualmente como acido abscisico fue realizada de manera simultdnea pero
individual por Comforth et al. (1985) y el grupo de investigadores encabezados
por Addicott (Addicott ef al, 1963; citados por Milborrow, 1984). La molécula
natural de acido abscisico que es Opticamente activo se disuslve o desintegra a
una temperatura de 161 °C mientras que el ABA sinté&lico compuesto de una dable
estructura similar (efecto espejo). lo cual confiere a dicha sustancia una forma
cristalizada mds estable, se desimtegra a 190 °C (figura 2.19).
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ACIDO ABSCISICO

Figura22.3.6.A
Estructura del icido abscisico
[Tomado de Kays, 1991).

E! 4cido abscisico sblo se encuenira en concentraciones o niveles muy
bajos en el lejido vegetal, éste ha sido el principal inconveniente en ¢l estudio de
sus efectos en base a la posible accidn de encubrimiento de otras fitohormonas.
La funcién més importante de ios inhibidores del crecimiento y desarrclio vegetal
es el retener o impedir el crecimiento excesivo y sin confrol de las plantas.
Asimismo, estos compuestos lienen efectos especificos en el letargo y
reproduccion de los tejidos vegetales. Las raices de algunas plantas, por ejemplo
excretan suslancias inhibidoras en el suelo que pueden Hegar a impedir el
dasarrolio de otras plantas a su derredor, reduciendo con ello la competencia por

espacio, luz y nutnientes (Nitach, 1957; citados por Weaver, 1990).
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Simpson y Wain (1961), citados por Milborrow (1984) observaron que el
esquema o estructura de carbono del écido abscisico se asemeja a las porciones
terminales de algunos tipos de carotenoides, incluso en la posicion de los tomos
de oxigeno, en base a esto propusieron la sintesis directa del ABA a partir de
estos compuestos.

Los inhibidores naturales, tales como el ABA son sustancias orgdnicas
aromdticas derivadas de compuestos fendlicos y écidos benzoicos. Sin embargo,
la ruta exacia de la biosintesis de estas hormonas vegetales permanecen auin sin
revelar (Milborrow, 1967; citado por Weaver, 1990).

El &cido abscisico ha sido encontrado en todos los tejidos de plantas
superiores examinados entre estos se inciuyen ralces, xilema de arboles lefiosos
o‘tmnco grueso, savia del xilema y floema, polen, pétalos, frutos y semillas. Las
concentraciones varian ampliamente, desde 3-5 ppm en plantas acudticas hasta
1,000 ppm en el mesocarpio del fruto de aguacate. El contenido de ABA en las
hojas a temperatura ambiente durante la cosecha de plantas es generaimente de
50 a 500 ppm. E! 4cido abscisico es translocado muy rapidamente en el floema de
una célula a ofra, de dondae se deduce que la presencia de éste en determinado
tejido no es una garantia de que fué formado o sintetizado ahf (Milborrow, 1584).



Revisién de Literatura

Los efectos del ABA sobre el crecimiento vegetal comprende aspectos tales
como la interaccién con las sustancias promotoras del crecimiento. Dorfiling
(1976) citado por Milborrow (1984), determinb que el papel dal Acido abscisico es
el de un inhibidor cofrelativo, en base a que regula por ejemplo e! crecimiento de
los botones laterales en respuesta a los cambios en el sistema apicai.

Sin embargo, es extremadamente dificil descubrir cual es la principal
accion o efecto del ABA cuando un fendémeno tan complejo, interrelacionado y
ciclico como lo es el proceso de crecimiento celular, es afectado por el exceso de
un solo componente. Cuando el acido abscisico es aplicado en drganos sin
crecimiento se observa una inhibicion de la sintesis de proteinas y acidos
nucleicos, asi como un efecto en las membranas y en el contenido de otras
fitohormenas presentes, e incluso puede inducir cambios degenerativos tales
coimo la senescencia. Adicionalmente, han sido observados efectos bioldgicos del
ABA en la induccion y mantenimiento del reposo de algunas semillas, tubérculos y
botones. Se ha demostrado también que el ABA inhibe la germinacidn de
semillas, sélo si éste es utilizado en concentraciones lo suficientemente altas,
pero dicho efeclo es transitorio (Wareing and Saunders, 1971; citados por
Miborrow, 1884).

El papel atribuido al acido abscisico en los pétalos de flor es que éste
regula su procaso de senescencia. El nivel endégeno de ABA se incrementa a
medida que el pétalo senesce. Este incremento es mayor en aquellos cultivares
precoces 0 de vida corta comparado con los cultivos de vida larga (Mayak and
Halevy, 1979).
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Las aplicaciones exdgenas 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 disminucién del
contenido de proteinas y un incremento en la actividad de la enzima ribonucleasa.

Asi mismo, Mayak y Halevy (1979) sefialaron que la sintesis de novo de
esla enzima probablemente esta relacienada con un incremento en su actividad
durante las etapas o estadios finales ce la senescencia de pétalos de Ipomoea
purpurea (“gloria de la mafiana").

Halevy y colaboradores (1974) determinaron que por el efecto del cierre
estomatal en las hojas, el &cido abscisico 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 produccion
de etileno. Adicionalmente, se ha sugerido que la modificacién de la membrana
celular esta controlada por el batance o relacin citoquinina/ABA.
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3.1 Material Vegetal

Fueron utilizados 720 tallos florales de flor cortada de clavel {Dianthus
carophyilus. L.} variedad White Candy (figura 3 1) en estadio comercial de boton -
abierto o estadio 1ll en base al desarrollo fenclégico del boton floral de flor

cortada de clavel determinado por Casp y colaboradores (1980) (figura 3.2).

Figura 3.1
Flor cortada de clavel variedad White Candy
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ESTADIOS DE DESARROLLO IEL BOTON FLORAL OE
FLOR CORTACA DE CLAVEL {Dionthus caryophytius, L.)

Estadio | Estadio 1l Estodio 111 Estadio IV

3 Ve

Estadic V Estodio VI Estadio VIi

Figura 3.1.8
Desarrollo fenoldgice del botén floral de flor cortada de clavel
__{Dianthus caryohytius, L) tomado de Casp ef al. {1980)).

Los tallos florales fueron contabilizados porcentualmente en base a su
apariencia externa comparativa al momento de la lectura u observacion
considerando la diferencia fenolégica presentada y reportada por Casp y
colaboradores (1980) en su investigacion scbre la caracterizacion objetiva de los
estadios de apertura de flor cortada de clavel. El tiempo a partir del dia 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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Todos los tallos fueron receriados a una longitud de 45 cm y colocados en
frascos individuales de vidrio (floreros) con una capacidad de 1000 ml
previamente desinfectados que contenian las soluciones de prueba o evaluacién y
de mantenimiento (500 ml de ambas soluciones). Las flores fueron colocadas a
temperatura ambiente y bajo luz incandescente (2.2 Kix) durante la noche a través
de todo el periodo de tiempo que durd la evaluacion.

Los tallos florales utilizados fueron cultivados bajo condiciones de
invemadero en la regién agricola productora de flor de Villa Guerrero, Estado de
Meéxico. Las flores fueron cortadas durante la maflana y transportadas
inmediatamente al laboratorio de Bioquimica y Fisiolegia Vegetal de la F.ES.-
Cuautitlan, UNAM (Kilometro 2.5 carmretera Cuautitidn-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 pudricién y proliferacién de microorganismos en los
recipientes o floferos que contenian la solucién de mantenimiento. Asimismo, se
eliminaron todos los "chupeones” o tallos vegetativos laterales que durante el curso
de ja evaluacion lograron aparecer. El drea del laboratorio siempre se mantuvo

venilada y limpia.

85



Materieles y Métodos

3.2 Productos Quimicos

Los productos utilizados fueron: ACTIVOL (écido giberélico AGs 1 gr e
ingredientes inertes 9 gr; ICt de México), GAPOL-PLUS (Molibdeno 0.59%,
cobalto 0.31%, boro 0.16%, 4cido naftalenacetico12 ppm, acido indolacético (1AA)
12 ppm y &cido citrico 0.03 ppm; Gapo! de México);, KINEKAS (citocininas como
quinetinas 0.05%; estabilizantes cb.p. 1,000 |, Alta Tecnologia 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 elaberaron soluciones "stock™ o de aforo (1500 mi} de cada uno de los
productos y para cada dosis. Se evaluaron seis dosis (0 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 aplicacitn de las soluciones a los tallos florales fué por inmersidn 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 dia si y otro no} procurando con esto registrar la variacién de cambio
fenalogico de los tallos florales durante su vida de florero en base a la descripcion
fenolbgica de flor cortada de clavel determinada por Casp y colaboradores (1980)
(figura 3.2).
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3.3 Soluciones de Prueba y Mantenimiento

De cada uno de los productos evaluados, se prepararon seis dosis en
forma de soluciones "stock” o de aforo a 1500 ml. Se utilizd agua purificada
(Electopura de México) para la elaboracién de las soluciones de prueba y de
mantenimiento durante todo el perfodo de evaluacidn o vida de floraro, Los tallos
florales fueron sumergidos durante 46 min en cada una de las soluciones de
prueba. Inmediatamente después, las flores fueron colocadas;, en grupos o
unidades experimentales de 10 flores, en recipientes o floreros de vidrio

previamente desinfectados que contenian ta solucién de mantenimiento.

La solucién de mantenimiento utilizada fué la recomendada por Besemer
(1984), citado por Nowak y Rudnicki (1990) y formulada a base de una fuente
energsética o de carbohidratos (1 cucharada sopera de azicar; aproximadamente
28.3 gr); una sustancia acidificante de! medio (2 cucharadas soperas de jugo
fresco de limdn), un germicida (media cucharada sopera de solucién de
hipoclorito de sodio o blanqueador) y agua purificada (500 ml de agua purificada).
Esta solucion fué utilizada durante todo el periodo de vida de florerc de los tallos.

El cambio de la solucién de mantenimiento fué realizado en base a la
recomendacién de este mismo investigador (cada 56 dias). Los tallos fueron
recortados (aproximadamente 2.5 cm) a cada cambio de la solucién de
mantenimiento, procurando favorecer el consume o absorcién y el transporte de

ésta a través de los tallos.
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3.4 Variable Parametrica de Evaluacién

3.4.1 Porcentaje de flores en vida de florero (Longevidad Floral)

Rejas y Ramirez (1987) han determinado que la mayor parte de los trabajos
sobre la evaluacién y andlisis de hormonas vegetales enmascara en términos
generales una actuacién a nivel celular por lo que se recomienda como
importante discriminar o separar a ésta, en base a que si no acttia sobre el
proceso clave de cbservacidn no presentara ningtn efecto a nivel orgédnico
deseado, por lo tanto ambos investigadores recomiendan entre otras técnicas de
evaluacion que las observaciones sobre caracteres vegelativos, en especial
cuando la caracteristica por evaluar es la duracién (longevidad) del follaje
{pétalos y hojas) podra ser el nimero de botanes y flores presentes por dia hasla

la cosecha o estadio de senescencia en particular.

Con base a lo anterior, la evaluacion del periodo de vida fioral {vida de
florero) estuvo fundamentada en los criterios fenoldgicos para flor cortada de
clavel (Dianthus caryophyflus, L) desarrollada por Casp y colaboradores (1980)
{figura 3.2). De esta manera los tallos florales fueron contabilizados en base a su

apariencia externa comparativa al momento de la lectura.



E! tiempo a partir del dia cero, cuando 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 tomas de lectura, cada
una fué hecha al tercer dia precedente. Se procurd con esto registrar los cambios
morfologicos de los diferentes estadios de los tallos florales durante el periodo
que duré el presents trabajo. Todos los resultados fuercn expresados como
porcentajes del nimero de flores vivas o flores en vida de florero.
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IV Resultados y Discusion

4.1 Diseilo Experimental

Los organismos biolSgicos estén expuestos simuftdneamente a muchos
factores dal crecimiento y desarrolio durante su periodo de vida. En base a que la
respuesta de un organismo a determinado faclor puede variar con el nivel de
otros factores, 1os experimentos con un solo factor son a menudo criticados por
sus limitantes. De esta forma, el resultado de un experimento con un solo facter
es, estrictamente hablando, solo aplicable para un nivel particular, en el cual el
resto o los otros factores son mantenidos o controlados en ef ensayo (Gomez and

Gomez, 1984),

Asi mismo, cuando se espera que la respuesta del factor de interés difiera
bajo diferentes niveles de otros factores, se debe evitar el empleo 6 uso de
experimentos con un simple factor y considerar en cambio la utilizacion de
experimentos factoriales. Esta clase de experimentos estdn disefiados para
manejar simultdneamente dos o mas factores en condicién variable. Un
experimento factorial es aque! en donde los tralamientos consisten en todas las
posibles combinaciones de los niveles seleccionados para dos o mas factores. El
termino factorial describe una manera especifica en la cual os tratamientos son
formados y no se refiere de ninguna manera al disefio del experimento utilizado

(Gomez and Gomez, 1984).
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En base a esto, el total de tratamientos para el presente experimento 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 factorial es el
producto de los niveles en cada factor. Montgomery (1991) sedala que el nimero
de los tratamientos se incrementa rapidamente con un aumento en e! nimero de
los factores o por un incremento en los niveles de cada factor (Montgomery,
1991). En la tabla 4.1 se muestra la combinacién y el total de tratamientos (6
dosis x 4 productos = 24) realizada para el presente trabajo. El total de las
unidades experimentales (U.E.) es el producto de 1os niveles do cada factor y el
ndmero de repeticiones de cada tratamiento. De esta manera, se obtuvo un total
de 72 U. E. (6x4x3).

Tabda 4.1 C o da jos paad
factorial 4X8 con o uso de cuairo Norragriadores comestisies bajo seis dosls
sctre ks longevidad Noral o vida de fiorero de flor cortada de claved

Seryoptryfeis: L),
Comblnacién de los tratamient:
Nivel 0 dosis ACTIVOL GAPOL plus KINEKAS AGROMIL.V

(ppm)* Py {P2) (P3) (P4)
00 {D0) Dol DoP2 DoP3 DoPa
0.5 {D1) DiP1 DiP2z Di1P3 D1P4
1.0(02) D2P1 2Pz D:P3 D2P4
5.0(D3) D3Py D32 D3 DaPa
10 _{D4) D4P1 DaP2 DeP3 DaPs
15 (D5} DsPt DsP2 DsP3 DsP4

3% ppm = partes pos Moo

e airmvero de ) jm24

™ repoticiones ® 3

LLE. # Unidad experirentsl = 72




RMateriales y Métodos

De entre los diferentes tipos de disefios experimentales que han sido
establecidos para el manejo de experimentos, el disefic completamente
aleatorio {DCA) es aquel en donde los tralamientos son asignados
completamente al azar, do tal manera que cada unidad experimental tiene la
misma oportunidad de recibir cualesquiera de los tratamientos.

Para el DCA, cualquier diferencia entre las unidades experimentales que
reciben el mismo tratamiento es considerada como el error experimental. Por
consiguiente, el DCA as Gnicamente apropiado para expefrimentos con unidades
experimentales homogéneas tales como los experimentos de laboratorio, en
donde jos efectos de los factores ambientalas son controlados con facilidad
(Gomez and Gomez, 1984), siendo aste el ulilizado para el andlisis estadistico de
la investigacion.

Distribucion y Aleatorizacién. La aleatorizacidn de los tratamientos
dentro de un disefio experimental utilizado permite asegurar que cada uno de los
tratamientos tenga la misma oportunidad de ser asignado a cualquier drea del
sitio de experimentacion y evitar con ello la asignacién hacia un ambiente
particular o de interés. De esta manera, tanto la aleatorizacién como la repeticion
de ios tratamientos, se constituyen en una técnica efectiva para la estimacion del

etror experimental (Montgomery, 1991),
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En la figura 4.1 se muestra la distribucion y aleatorizacion de los
tratamientos para el presente trabajo, obtenidos mediante la utilizacion de la
técnica de la uma citada por Gomez y Gomez (1984).

D4 [D4 JO5 |02 [0z |00
P4_|P2 P2 |P1 P3| Py
D3 |00 |D5 |D5 D4 |D3
P3 (P2 |3 |Pa |Ps |pa
D4 |01 D2 [ DG |D3 |O1
P3 (P2 ips |P3 P2 (Pt
Iicpeuddnl o5 [b1 |p1 {02 foo fo3
P1 {P3 |pa |P2 [Pa |P1
D5 [D1 |03 Joo Jo1 |D3
P2 [P1 |Pa |pP1_{P3 |P1
D1 |D1 D4 |D4 [D3 |DO
P4 |P2 |Pa [P2 |P3 |Pa
D3 [D2 {Do |os (D2 |D5
P2 |P2 [Pa |P4 |P4 |P1
Inepeudonu D4 |D2 |D5 Jo4 |D2 [DO
Pa |P3 |P3 jp1 [P1 P2
D0 |00 |D2 |4 [O1 |D2
P3 {P2 |Pa lP3 jPa |P1
D4 |Ds |D5 {05 [D3 D2
P4 |P2 1P1 [P |Pa |P3
Do |D2 {Da [D3 |D1 |DS
P4 {P2 |Py |P2 IP2 tP3
Repetictén I {03 |D1 {03 |Do [O+ [D5
P1 |p1 |P3 {P1 |P3 |P3

Figura 4.1 Distribucién de los del 4x8,
sobre la vida de florero de Nor de::llul”‘ caryophy L)
ik do custro o comarciales (P1, P2, P y P4) y sais dosis
{po, D1, D2, D3, DlyDS)lm un disefio compictaments alextorio {DCA)
€on tres repeticiones.
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Resuftados y Discusi6n

4.2 Efecto de las Auxinas
{Gapol-Plus)

E! Acido 3- in&o!aoéh’oo (lAA) ha sido relacionado durante algdn tiempo con
ta sintesis de! etileno en las plantas. Sin embargo dicha relacién en algunos casos
ha mostrado efectos positivos y en otros negativos respecto al alargamiento de la
longevidad,

Sacalis (1986) observd en sus investigaciones sobre pélalos aislados de
flores de clavel, que la disponibilidad en ef medio y la subsecuente absorcion de
auxinas por éstos, result6 en una répida respuesta senescente, pero sin embargo,
aquellos pétalos removidos junto con sus bases fueron incapacez de responder a
la aplicacion de las auxinas. La exposicion al etilenc, asi como a las auxinas
originaron el enmollamiento y pérdida del peso fresco de los pélalos aislados de
flores de clavel, sin embargo ambos fenoémenos aparentemente ocurren de
manera independiente.

Para el presente trabajo el efecto de la aplicacion de GAPOL-PLUS
(fitorregulador comercial a base de auxinas) en la longevidad de flor cortada de
clavel (Dianthus caryophyllus cv., "White Candy™) se presenta en Ja tabla 4.7 y la
figura 4.2. En téminos generales Gapol-plus mostnd un incremento de la
longevidad de flor cortadad de clavel. Sin embargo, las dosis entre 5.0 y 15.0 ppm
mostraron un mayor porcentaje promedio de flores en vida de florero.



Resultados y Discusion

Estas valores fueron examinados con [a prueba de Duncan (tabla 4.8) Los
valores promedio presentan una diferencia estadistica significativa entre las dosis
correspondientes a 0.5 y 1.0 ppm contra las dosis de 5.0 y 15.0 ppm. An cuando
estos tres Ultimos valores son diferentes entre si, la prueba muestra una igualdad
estadistica para ostas cifras.

Adn cuando se ha determinado 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 positivos de la utilizacion de auxinas en el
alargamiento de la longevidad de algunos tejidos vegetales. El punto critico de la
utilizacién de auxinas es que esta clase de fitohormonas a niveles ligeremente
superiores al 6ptimo fisioldgico estimulan la produccicn de etileno el cual ha sido
definido como un promotor de la senescencia para la mayor parte de fos tejidos
vegetales (Thimann, 1880).

Jeffcoat y Hamis (1972) mostraron evidencias de que en general los
reguladores del crecimiento vegetal tienen un impertante papel en la direccién y
transtocacion (flujo) de sustancias asimilables hacia el desarrollo y apertura de
las flores de clavel. De esta manera una posible remosién de la parte floral
resultaria en una disminucion del movimiente de complejos o sustancias
carbohidratadas. Mediante la aplicacion de 4cido 3-indolacético (IAA) o bien del
acido giberslico (AGs) a el toctn o tallo sin flor de clavel, estas investigadores
demostraron un restablecimiento parcial del patron de translocacién de sustancias

asimilables similar al cbservado en tallos con porciones intactas.
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De esta manera establecieron que los fitorreguiadores estan presentes en
mayores nivelss en la porcidn de los tejidos florales en comparacién con ofros
tejidos, durante la etapa de floracion. El mayor porcentaje promedio de flores en
vida de florero observado para cada una de las fechas de registro con la
utilizacion del fiteregulador comercial GAPOL-PLUS, en particular para las dosis
de 5.0, 10.0 y 15.0 ppm coroboran en parte los resultados obtenidos por Jeffecoat
y Harris (1972) en el sentido de que posiblemente las auxinas tienen una
influencia directa en el movimiento o transiocacion de los sustratos, contenidos en
la solucién de mantenimiento (azicares principaimenta), hacia las &reas de
demanda {frutos y flores).

Seth y Wareing (1964), citados por Jeffcoat y Harmris (1972) encontraron
que las auxinas en flores 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 plamtas intactas ta direccion
de movimiento de los sustratos estd marcadamente regulado por 1as hormonas
vegetales presentes en la flor. Adicionalmente, estas sustancias probablemente
actian en la regulacion de 1os procesos metabdlicos de los tejidos (Jeffecoat and
Harris. 1972).
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Tabla 47 Efecto de Gapolplus {F
nhbmvﬂd(ﬂn)d.ﬂumdodm

a base de

- © dosis {ppm) utilizada.
Soeoloe.nn diez fictes (tres repeticiones)
on cada fictero pera cada tratamiento.
Longevidad floral en dio de flores en vida de florero.
Auxings*
Fecha Tratasmiento os 1.0 5.0 100 150
testigo
26 Nov 1953 000 9000 0 00 80.00 2000 $0 00
28 Now nes £0.00 2000 2000 2000 20 00
30 Nov ri&il £$000 $0 00 86 00 90.00 £0 00
20D nn a8s 2000 9600 9000 5000
4D [-1.~] a6s £0 00 2000 8000 £000
S0 1.3 00 2365 8300 9000 $000 |
8 D 8 nm S0 2000 2000 05300
10 O som [.14-.:] 1220 9000 2000 $009 |
12De 4500 a0 5409 5365 T 9000,
14 D 02 2N 51.15 8385 nn 9000 |
18 D B2 e - B1.15 7500 90 00
18Dc 1882 1982 «m o] 7500 nn
20 D¢ 1500 1002 3915 8171 7278 ikl
20c om 15.00 M/ X215 5586 o615
24 Dic oo oco 1229 1229 220 W15
23 D 133 000 o 200 615 22865 3099
TOTAL T84 21588 £50.02 116044 120820 1281.71
Promedio 40.52 5117 .81 7253 7539 80.11
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000 050 1w 5.90 10.00 1550
Testigo Dosis (ppm}

Figura: 4.2 Efectodc&pol-pius(Fhoanrcmmhhbaﬂdtluﬂms)
on [a longevidad floral {dias} de flor da de clavel caryophyllus, ) vasiedad
White Candy en relacién con la #n o dosis (ppm).
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Tabla: 4.7 Prucba de amplitud mutiple de Duncan {DMRT)
para todos los posibles pares de medias de los tratamientos,

del diselio rtal Jestorfo (DCA)
sobre la evaluaciSn de seis dosls diferentes de Gapol-plus
{fitorrogulador ial a baso da inas)

en la jongevidad de for cortada de clave!
(Dvanthus caryophylius, L.}

Niveies o Dosis Longevigad Roral DMRT?
P o {%}"

D5 80.11 a
D4 7339 ab
03 7253 ab
D2 59.81 [
Dy 5197
0o 4552 d

»P dio de tres repeth sobre una base de 30 dixs efectivos

de vida de florero.

| b= Promaedics con una letra comin no sen sigl g dif

{f nivel de alfa del 5% de significancia.
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4.3 Efecto de las Quinetinas o Citocininas Sintéticas
(Kinekas)

El fitoregulador comercial utilizado como fuente exdgena de quinetinas
(citocininas sinteticas) durante el presente trabajo fué KINEKAS. 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 flores a la aplicacion
de KINEKAS vari$ a través del tiempo de duracion del experimento (26 de nov.-26
de dic. de 1993), El alargamiento de !a longevidad floral por accién de este
producto parecid depender de la concentracion de las citocininas contenidas en la
solucién de prueba. Esta respuesta diferencial parece estar relacionada con la
reserva de carbohidratos en las flores, .asi como también de la concentracion 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 azdcar,
pueden formar glucGsidos a base de estas fitchormonas, los cuales son

compuestos quimicos biologicamente activos y estables,

Adicionalmente, estos mismos investigadores determinaron que los
azdcares pueden paralelamente facilitar la translocacidn o inmovilidad de las
citocininas via formacion de glucdsidos, parece ser que esta Gltima condicién fué
promovida por la disponibifidad, en la solucién, de mantenimiento de una fuente

de azidcares,
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Por otra parte ha sido demostrado que los niveles de las citocininas puaden
diferir significativamette en varios drganos de jas flores, en donde por ejempo la
concantracion de éstas en los pétalos es mucho més baja que en el ginceo
{estigma, estilo y ovario). Un incremento de! 10% en la concentracién de azdicar
incrementa ademnds el efecto de las citocininas en el alargamiento de la
longevidad da flor corlada de clavel.

La aplicacién exdgena de quinetinas puede alargar el periodo de vida de
flor cortada de dlavel porque esto reemplaza el suministro natural de citocininas
{as cuales son normalmente suministradas a la flor por 1a plante madre (Eisinger,
1977). €! incremento en la fongevidad de la flor cortada tratada con quinetings, las
cuales son citocininas sintéticas, parece ser el resultado de numerosos y veriados
efectos fisioldgicos de la honmona sobre los tejidos de la fior. Esta clase de
ftorreguladores parece ser que operan mediante et manteniniiento del sistema de
membranas de la céiuta, del balance hidrco (Maysk and Halavy 1980), asi como
del metabplisto de fos 8cidos nucléicos y las proteinas. Asimismo, Mayak y
Halevy observaron que la presencia de citocininas en concentraciones Optimas
pueden también incrementar {a longavidad de las fiores por efecto de una
reduccion en la respuesta y produccitn de! etileno considerado como el factor
critico para el comienzo da la senescencia de flor cortada de clavel.
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Einsinger (1977) observd en su trabajo sobre flor cortada de clavel
(Dianthus carypohyfius cullivar "Peterson Red”) que la remosion de las hojas
apresuraron el inicio de la senescencia. Sin embargo, |a aplicacién exdgena de
quinetinas a concentraciones similares a las utilizadas en el presente trabajo,
reducieron significativamente el comienzo de la senescencia en (allos cortos
(3 cm) y largos (30 cm) de flor cortada de clavel.

Para el presente trabajo, las quinetinas fueron efectivas en el alargamiente
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 optimas e iguales
ostadisticamente bajo el criteric de la prueba de Duncan o DMRT (tabla 4.10).
Estos resultados coinciden con los valores obtenidos y reportados por Einsinger
(1977) en su estudio sobre el papel de las citocininas en la 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
produccion y suministra (las raices). De esta forma el nivel endégeno de tales
horrﬁonas daclina (Livre and Vaadia, 1972; citadus por Eisinger, 1977).
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Esta disminucién en el nivel intemo de citocininas podria funcionar y servir

como un mecanismo disparador de la senescencia, la cual seria acentuada e

iniciada por un incremento en la produccion y respuesta al etileno de flor cortada.

Mayak y Halevy (1882) han determinado que posiblemente este mismo

mecanismo (disminucién o caida del nivel de citocininas) opera en plantas

intactas en virtud de que dicho nivel disminuye con la edad de I3 planta.

Tabla 4.9 Efecto de Kinekas {fitor

jal a base de quinetinas)
en la longevidad (dias) de flor cortada de clavel, en relacién con ia
concentracién o dosis (ppm) utilizada,
Se colocsron diez fiores (tres repeticiones)
en cads florero para czda tratamiento.

Longevidad floral en porcentaje promedio de flores en vida de florero.

Quinetings (citocininas sintétican)*

. Fecha Tratamiento 0.5 1.0 10.0 150
testigo
26 Nov 1993 90 00 90 00 5000 000 9000 9000
28 Nov 8365 80eS 5000 9000 5000 9000
30 Nov 8385 8385 9000 8000 2003 950.00
20c 7N 8115 90 00 2003 50.00 #0.00
40c kAl 8115 5300 S000 Q00 9000
£ D¢ 885 7078 &8 85 8365 8000 8385
80 €815 68 07 rrdi:] 7500 S000 8385
10 Che 5499 5725 807 [ox]-) FrAa) 8385
120 2808 5500 5085 8192 7500 83 85
140c 1500 5508 5085 5478 8% 8115
150 815 5854 41.07 5077 k] 8115
18 0c 815 5094 3300 krdsd 5478 8463
0Dc 615 4853 3300 BMH 5065 S729
220x 615 1922 1500 08o 2807 267
24 Dc D00 88s 1225 a0y 1500 2537
250 1933 oo 615 815 000 000 1500
TOTAL 864.64 911.91 916.91 912.48 1057.27 114268
Promedie 41.54 56.08 57,31 57.03 €8.08 71.42

a= dosit*™ ppm = partes por millén.
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Longevidad Fioeal (%)

Resuliadas y Discusion

T

60.08
s7.3¢

.00 0.60
Tastigo

00 . 3.00 10.00 1400
Ddsis (ppm)

Figura: 4.3 Efecto de Kinekas {fitorregulador comercial a base de quinetinas)
en la longevidad floral {dias) de flor cortada de clavel (Dianthus caryophyiius, L )

cultivar White Candy en

lacién con la i0n o dosis (ppm).
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Tabia: 4.10 Prusba de amplitud mutiple de Duncan {DMRT)
mmmposlblelpuuamedludebomw
del discfio i aleatorio (DCA)
nobnla evaluacién de sais doclndn'«mtu de Klnoku
{fito ial a base do g :] ini iticas)
-nlnlomnvldlddcﬂoroovhd-dodlm
(Dianthus caryophytius, L)

Niveies o Dosis Lotigevidad florsl DMRTD
promedio (%)%
[+ 71.42 a
D4 66.08 ab
D2 57.31 b
D3 57.03 b
D1 56.96 b
0o 41.54 [
a=F de tres rep sobre una base de 30 dizs afectivos
de vida de florero,

b= Promedios con una letra comin no son sk
al nivel de alfa doi 5% de significancia.
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4.4 Efecto de las Giberelinas
(Activol)

£l papel de las hormonas vegetales en la regulacion de la senescencia de
las plantas es un conceplo y condicién comunmente aceptado (Sacher, 1973).
Thimann (1980) reporta que ain cuando los efeclos de las giberelinas y las
quinetinas (citocininas sintéticas) son similares respacto al efecto en el retraso o
disminucion de la pérdida de clorofila, proteinas (lisis protéica) vy
desnaturalizacion del &cido ribonucléico (RNA) en hojas de cierto tipo de
especies, el acido giberélico (AG3) muestra una mayor actividad bioldgica.
Adicionalmente, este mismo investigador determind que aun cuando resulta
curioso que tanto las auxinas, como las. citocininas y el acido giberélico muestran
estructuras bioquimicas y efectos fisioldgicos diferentes, todas actian bajo un

mismo patrén o modelo de direccion sobre la senescencia.

El crecimiento de los pétalos de clavel puede ser promavido mediante la
aplicacién de acido giberélico al botén floral, asi mismo han sido detectadas
algunas sustancias de estructura quimica muy similar a las giberelinas en los
tejidos florales (Jeffcoat, et al. 1969; citados por Garod and Harris, 1978).
Adicionalmente, se ha demostrado que los niveles de estos compuestos
hormonales disminuyen en tales tejidos a medida que [a flor madura (Garrod,
1971). Harris y colaboradores (1969) demostraron que la aplicacion de AG3 a los
botones florales de clavel incrementaron la tasa de crecimiento de la flor y la

respuesta de |a apertura floral.
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El efocto del ACTIVOL, (fitorregulador comercial a base de acido
giberdralico (AG3)) sobre la longevidad de fior cortada de dlavel (Dianthus
caryophylius, cultivar "White Candy™) se presenta en la tabla 4.11 y la figura 4.4.
En términos generales, no se obsaervd una respuesta estadistica significativa
diferente entre cada una de las dosis evaluadas y el tratamiento control o testigo.
La prusba de Duncan o DMRT (tabla 4.12) presenté vatores con diferencias
estadisticas no significativas entre todos las dosis utilizadas. Nichols (1968);
citado por Garrod y Harris (1978) observé un efecto muy pequefo sobre la
senescencia de flores de clavel cuando los tallos florales fueron sumergidos a una
solucién de AG3 a concentraciones entre 0.1 y 200 miAl. Garrod y Harris (1978)
atribuyen dicha respuasta al mélodo o técnica de aplicacién utilizada para la
disponibilidad de Ia hormona en los tejidos vegetales, en base a que sdlo fub
observada una pequefia o nula absorcién de AG3 por los pétalos.

Pasiblements, la respuasta observada en el presente trabajo respecto al
alargamiento de la longevidad floral de clavel en basa a la wutilizacion de ACTIVOL
fué enmascarada por dos factores: el tiempo de inmersion de los tallos (45 min) y
la técnica utilizada para la absorcion de la fitohonmona (inmersion en una solucion
acuosa a temperatura ambiente).
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Sin embargo, la mayor parte de los estudios reportados sobre la evaluacion
del acido giberélico sobre el refraso de la senescencia de flor cortada muestran
como caracteristica una inconsistencia aun bajo condiciones similares de
evaluacion, Aarts (1957); citado por Garrod y Harris (1978) demostré un retraso
en |a senescencia de flores de Mattiola incana mediante la utilizacion de AGg,
pero dicho efecto no pudo ser repetido en pétalos aislados de Dianthus plumanius.
Asi por ejemplo, Garrod y Harris (1978) observaron que el efecto del AG3 fué més
acentuado a una concentracién mas alta de dicha hormona (200 mg/) la cual
refraso la senescencia de pétalos aislados de clavel en un valor promedio de 4

dias.

Alin cuando ios resultados obtenidos en el presente trabajo muestran que
la senascencia de flor cortada de clavel no fué retrasada por efecto de la
aplicacion del acido giberélico en la presentacién comercial de ACTIVOL y bajo
las diferentes dosis evaluadas (0.5 a 15.0 ppm) es necsasario llevar a cabo
posteriores ftrabajos debido a la inconsistencia que han caracterizado los
resultados oblenidos en numerosas investigaciones con este filomregulador, en
particular con flor cortada, basados en el impostante pape! fisiolégico atribuido a
esta fitohormona en el crecimionto y desarrollo vegetal
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Tabia d.11 Efecto de Activol (ftormegulador comercial a base de cido giberdlico)
on la Jong (dias) da da cizvel en relaciSn con
a concentracién o dosls {ppen) utilizade,
8o colocaron diez fiores (tres repeticiones)
en cada florero para cada

Longovidad florsi en p tale p dlo do flores en vida de fiorero.

Gibereilnes*
Fecha Testamients 05 10 50 10.0 150
taatigo

26 Nov 1990 9000 90.00 £000 2000 5000 9000
28 Now 9000 9000 8000 2000 $000 2000
30 Nov 9900 S000 0000 9000 &8s 2685
2 Dic. 000 8000 9300 9000 83.85 &3.85]
4 Dic n .00 B85 9000 585 BIBS |
8D, 75.00 8185 e 9000 nn 8115
68D 7500 6815 oy 90.00 badil a1s
10 D 7008 883 e12 7158 6865 7073
12 D, SN 5470 27 ST00 5208 729
14 O 50 06 15 4290 51.15 4393 O_g‘
130c 450 300 2 4500 4500 3501
18D 3886 nes 1oz Rafes] 078 09
20D 3402 285 107 2607 n¥% 0®
2D 2115 (¥ ] 8es 1229 1220 218
24 D 815 1229 815 000 000 000
28 D 1953 815 o0 815 000 o000 BE
TOTAL 220.57 883.14 209.83 928.07 £59.04 383,05
Promedio 57.54 5395 5064 57.88 54.32 55.10
= dosis= ppm = partes por miién,
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0.08 o8 1.00 10.00 1500
Testo Dosfs {(ppm
Figura: 4.4 Efecto de Activol (fit lad ial a base de Acido giberélico)

enla longovld.ad floral (dias) de flor cortada de clave! (Dfanthus caryophyiius, L.) cultivar
Whits Candy en relacién con La concentracién o dosis (ppm).
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Tabla: 4.12 Prueba de amplitud mutiple do Duncan (DMRT)
para todos los posibk pamde edlas de (o8 tr
det disehio ri aleatorio (DCA)
nobrahwaluaciéndesdudosh diferentes da Activol
{titorregulador comercial a base de écldo giberélico)
en la longevidad de flor corteda do clavel
{Dianthus caryophyilus, L.}

Niveles o Dosls Longevidad floral OMRTY
promedio (%)
DO 57.54 a
Dt 53.05 a
D2 50.61 ] s
p3 s7.88 2
o] ] 54.32 a
DS 55.19 a
a= P, dio da tres 3. #0bre una base da 30 diss efectivos
de vida de floneco.

b= Promedios con una letra comin no son significativamente diferentes
a1 nivel de atfa de! 5% do significancia,
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4.5 Efecto del Complejo Fitoharmonal o Sinergético
{Agromii-V)

Alin cuando ho existe evidencia real de la presencia en planlas de genes
moduladores del proceso de senascencia (Sacher. 1978; citado por Thimann,
1980), es generalmente aceptado que cada miembro de cada uno de los cinco
grupos de hormonas vegetales que existe estan implicados en ia regulacién de la
senescencia (Mayak and Halevy, 1580). En general, el elileno y el &cido abscisico
(ABA) apresuren la senescencia floral (Mayak and Halevy, 1972). mientras que
las citocininas, 1as giberelinas y las auxinas frecuentemente han sido observadas
como retardantes o desaceleradores de dicho fenomene fisiologico (Thimann,
1880).

Sin embargo e! problema por resclver es encentrar todas o algunas de las
posibles interacciones (sinergia) entre las diferentes sustancias del crecimiento y
los compuestas inhibidores de! 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
caryophylius, L) cultivar "White Candy" en base al efecto de AGROMIL-V;
(complejo fitohormona! a base de auxinas, giberslinas, citocininas y algunos
compuestos vitaminicos (écido flico y pantoténico)). En general la aplicacion de
AGROMIL-V fue efectiva en el alargamiento de la vida de florero o longevidad
floral de clavel en comparacién con el tratamiento testigo. Las concentraciones de
AGROMIL-V correspondientes a 0.5, 1.0, y 5.0 ppm presentaron valores
promedios més altos que las dosis de 10.0 y 15.0 ppm.

Sin embargo, la prueba de Duncan (DMRT) ¢ de comparacién de medias
{tabla 4.4.B) muestra sélo una diferencia estadistica significativa entre !a dosis
correspondiente a 1.0 ppm y Ias cinco restantes. Las dosis de 0.5-10.0 ppm son
similares estadisticamente respecto a la longevidad floral promedio sobre una

base de 30 dias efectivos de vida de florero de flor cortada de clave!

Aarls (1975); citado por Mayak y Dilley (1976) demostré que el suministro
de axicares a flor cortada origina un marcado y censistente 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 solucién de
mantenimiento Utilizada, consistié de una fuente energética o de carbohidratos
(azdcares), los cuales son considerados como sustratos de alta capacidad
metabdlica que pueden relrazar la senescencia floral por efecto de la recarga de
fos sitios de reserva (Weinstein, 1957, citados por Mayak and Dilley, 1976).
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Sin embargo, Nichols (1973) presentd evidencias para el cueslionamiento
de este argumento en base a que el nivel de los azlicares reducidos en flores de
clavel fué elevado sélo hasta el principio de la senescencia.

La interaccién sinergética entre Ias hormonas vegetales, cuando éslas son
utilizadas en trabajos de investigacion, principalmente en el alargamiento de la
longevidad floral ha mostrado resultados poco confiables, Eisinger (1977) obtuvd
efectos no significativos, en la longevidad floral de clavel con la utilizacion de
auxinas en forma aislada o bien en adicién con quinatinas (citocininas sintéticas).
Adicionalmente, reporté que el acido giberélico (AG3) en forma aislada no fué
efectivo y que aparentemente la interaccion sinergética entre el AGs y las

quinetinas sdlo fué observada algunas vecas,
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o
i

0.00 0.50 1.00 _ 8.00 10.00 18.00
Testigo Dosxls (ppm)

Figura: 4.5 Efecto de Agromil-V (fitorregulador comercial a base de un
complejo harmonal) en 1a icngeviiad floral (dias} de flor cortada de clavel
{Dianthus caryophyilus, L.) cuttivar White Candy en refacion con la
concentracidn o dosis (ppm).
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0.00 0.50 100 i 8.00 10.00 18.00
Tegtigo Dosit (ppm)

Figura: 4 8 Efecto de Agromil-V (fitcrregulador comercial a base de un
) an la fongx floral (dias} de fior cortada de clavel
(Dhnmus curyophyllus. L.) cultivar White Candy en retacion con la
coacentracién o dosis (ppm).
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Tabia: 4.14 Prueba de ampiitud mutipie de Duncan (DMRT}
para todos s p pares de de los
del disefio exp tal ph alegtorio (DCA}
sobre Is evaluacion de seis dosls diferentes de Agromil-vV
{fitorregulador comercial a base de un complejo hormonal)
en la longeviiad de flor cortada de clave!
(Déanthus esryophyfivs, L.}

Niveles o Dosls Longevidad floral DMRTY
—_eromedio (%)%

D1 70.81 a
D3 60.86 abe
D2 84.10 abe
D4 82.24 abc
Ds 59.43 be
DO 58.80 d

"= p dlo de tres rep sobre una base de 30 dias efectivos

de vida de florero.

b= Promedios con una letra comin no son significativamente diferentes
ol nlvel de aifa del 5% de significancia.
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V. Conclusiones y Recomendaciones
5.1 Conclusiones

1. La longevidad floral o perfodo de vida de florero de flor cortada de clavet
(Dianthus caryophylius, L.) cultivar "White Candy" presenté una respussta o
comportamiento marcadamente influenciado por el tipo y dosis del

fitorregulador utilizado.

2. E! fené6meno de la senescencia floral de especies de flor para core ssta
regulado por un amplio ntimero de factores bioquimicos y ambientales. Entre
los primeros destacan por su importancia la concentracién y tipo de ciertas
sustancias denominadas hormonas vegetales o fitorreguladores. La aplicacién
exdgena ds estos compuestos permite un cierto grado de reguliacién de la

longevidad fioral.

3. Los cuatro fitorreguladeres comerciales evaluados en le presente trabajo de
investigacion (ACTIVOL; 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) mostro 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 inmersion de los tallos fiorales de
45 min en ia solucién de prueba. Este promedio es reportado sobre la base de

30 dias efectivos de vida de florero.
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5.2 Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos en el presents trabajo, se plantean como

recomendaciones generales los siguientas puntos:

1. Evaluar el efecto en la longevidad floral de la aplicacién da fitoreguladores
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 quimicamente pura. Esto permitira extrapolar y correlacionar resultados
obtenidos a partir del uso de fitorreguladores comerciales, cuya caracteristica

principal es (a baja concentracin del compuesto quimico de intéres.

3. Llevar a cabo evaluaciones en otras especies de flor para corte con los cuatro
productos utilizados en el presente trabajo, sugirisndo para ello la modificacion
del tiempo de inmersién de los tallos y la técnica de absorcién de la solucién
de prueba, Esto es utilizar por ejemplo el precalentamiento de las soluciones

para facilitar y acelerar la absorcién por los tallos florales.
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5. Realizar una evaluacidn individual de GAPOL-PLUS (fitorregulador comercial
a base de auxinas) con un rango méds amplio de concentraciones o dosis que
pueda permitir una mejor discriminacién del efecto de éste producto sobre la
longevidad floral de flor cortada de clavel. Adicionalmente, se sugiere llevar a
cabo evaluaciones en diferentes variedades del mismo cultivo y en otras
especies de flor para corte con el propdsito de comparar respuestas y

requerimientos.

6. Finalmente, se sugiere buscar la participacién o colaberacidn de empresas
productoras de agroquimicos para el apoyo téecnico y econémico en la

realizacién de estudios de investigacion o evaluacion,
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Vil ANEXO

A: Calculos Estadisticos

Para el cdlculo y andlisis estadistico de los resultados obtenidos en el
presente trabajo experimental se utilizd la metodologia descrita por Gomez y
Gomez referente al disefio de un experimonto completamente aleatorio (DCA),
(Gemez and Gomez, 1984).

De esta forma el computo del factor de correccién (C.F.) en base a los
datos de la tabla 4.3 fué el siguiente:
G?
C.F.= oy (1)
en donde:
C.F. es el factor de correccitin,
G es el gran total;
I es el nimero de repeticiones (3);
a es el numero de niveles del factor A (productos, 4);
b es el nimero de niveles del factor B (dosis, 6).
Sustituyendo en (1) se tiene:

2
c.F= 43330832y .00 772361
3x4x6

Et computo de la suma de cuadrados totales (TotalSS), de cuadrados de
las repeticiones (1SS) ds cuadrados de los tratamientos (tSS) y del cuadrado
del eror (€SS) fué el siguiente:

TotalSS =Y x* -C.F. e
en donde:
TotalSS es la suma de cuadrados totales;
Z x? es la suma totat de los cuadrados medios,

C.F. es el factor de correccién.
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en vidade

Tabis 4.3 Pon:umjopromodlodcﬂmeomdldoclml
wmm:.

fiorero,

00"4.‘

&n un disefio factocial 4 X 8 complcumeﬂh alostorio.

bajo sels dosls

Pueﬂ’o_mdk de flor an vida ds florero.
Producto Tratamiento | Nivelo i 1] n
Dosis
1 1 0 642169 532508 550975
2 o1 54,4681 S5:80! 520463
3 0 59.1938 440612 43.5888
. o3 575338 ssar3s|  ened08
s D4 510775 sieps0]  ena7ss
s D§ 487013 508938 59 6881
Subiotal cepeticin 3337814] _319.714] 3354280
2 7 ) ST.6318 61.4088 51.2244
s [ 714258 718619 67.1304
» 02 50 2084 Tiewm]|  To633
" D3 67.2706 G7.6508 646344
1 [ 628008 81,6806 81,6356
2 [ 57 6089 @475 581550
Sublotal repetickén 387.1050| 350.1026| 373.8228
3 1 Do 27781 49.6350 446304 1385525 |
7] o 49 060 501175 440608 1535050
18 02 582134 S7p0ss| s N6 179 2244
) m 714650]  eoooms 770000 2175839
17 o4 701813 748475 81 3331 261819
" [ sL.3M 796731 793125 26187
Subsiotsl repaticién 370.6975| 380.0063| 3028525 1153.5483
4 » Do 375381 404575| 387208 1248181
2 ot G20044|  aas8 44834 1708726
n oz 575731 613281 s3o219 171231
2 [ 545731 soo4ss] 566108 171 0019
23 [N 647784 644858 60.9738 1962388
u D& 73.4250 74 68 4044 2143125
Subtotal repaticién 350.8450 | 372.4404) 327.0628 1051.0570
1421.9280 | 1481.2307 | 1420.0048
Gran total 4333.0832
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Sustituyendo en {2) se tiene:
TotalSS = [(64.2169)2 +(53.2906)% +...+(66.4944 )’] -260,772.361

TotalSS = 268,213.809 — 260,772.361
TotalSS =7,441.448

RZ
SS= %— -C.F. (3)

en donde:
1SS es la suma total de cuadrados medios de |as repaticiones;

Z Rz 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 correccion.

Sustituyendo en (3) se tiene:

[(1421.9289)2 +(1481.2897)? +(1429.8646)2]

-260,772.36

4x6
1SS = 260,858.906-260,772.361 -
1SS =86.545
t
1S§= Zr -F.C )
en donde:

tSS es la suma de cuadrados de los tratamientos;
Z t? es la suma total de los cuadrados de los tratamientos;
T es el nimero de repeticiones;
C.F. esle facter de comreccion.
Sustituyendo en (4), se tiene:

s [(172.6050)? + (161.8413)? +..+(214.3125)? ]

-260,772.361

3
tSS = 266,781.878-260,772.361
t§8=6,009.517
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eSS = TotalSS — 1SS - 1SS 5)
en donde:
eSS es la suma de cuadrados de! error:
TotalSS es la suma de cuadrados totales;
rSS es la suma de cuadrados de las repeticiones;
tSS esia suma de cuadrados de los tratamientos.

Sustituyendo en (5), se tiene:
eS8 =7,441,448—-86.545-6,009.517

eSS =1,345.386

Con los valores obtenidos para la suma de cuadrados totales (TotalSS),
cuadrados de las repeticiones (rSS), cuadrados de los tratamientos ({tSS) y de!
cuadrado del error (eSS) se procedié a estructurar la tabla de! andlisis de
varianza preliminar (ANDEVA-Pre) para tales valores (tabla 4.4). Este analisis
permitira conocer el nivel de significancia de las dos principales fuentes de

variacion del experimento: repeticiones y tratamientos.

Tabla 4.4 Andlisis de Prafiminar (ANDEVA-Pre)
para ios datos dola Tabla 4.3 P taje p dlo de fior
de clavel (Déanthus caryophyiius, L) en vida de florero evalusada con
4 fitorreguladores comerciales bajo 6 dosls pn un
dissfio factorial 4x8 compietamente alestorio

Fuentes Grados Suma F de tabls
de de de Cusdrados. [ ad —
Variacién Libertad Cusdrados Medios Calculada 5% %
Repeticiones (1} 2 88.545 43273 148ns 320 5.10
T ) 23 68,008 517 2581.283 8933~ 1.78 224
Error (e] 48 1.345 388 29.248
Total 71 7441 448

a™= pivel do significancia s 1%
ns= no significativo

129



Anexo

Adicionalmente, se calcularon los totales para los dos factores de anilisis
{productos y dosis), construyendo con éstos la tabla 4.5 o tabla de doble
entrada para ambos factores.

Tabia 4.5 Tabla de Doble Entrada para fos factores de anélisis
Producto x Dosis a partir de jos datos de [a tabla 4.3,
Nivel o Dosia® Total Dosis
tppm) : Productos? 8)
P1 P2 P P4
Do 172.8050 170.3551 135.5525 124 6181 £04.1307
01 161.8413 212.4268 153.5050 170 8726 683.6458
D2 151.8430 192.2028 174.4244 171.8231 695.4840
D3 173.6383 163 9656 217.5838 171.0919 7822795
D4 162.9461 188.7108 228.1818 198.2388 TT4.0594
05 165 5732 178.2704 240.3187 2143125 7188.4838
Total
productos $89.4497 1140.0302 1153.5483 1051.0550 4333.0832

(Al .

- ba

D0=0.0 ppm PisArtivol

D1=0.8 ppm PI=Agromi-v

Ow=1.0 ppm #3=Gapot.pius

D3=8.0 pprm Pasttinekas

Dé=10.0 ppm

DSe18.0 ppm

A partir de los valores obtenidos en la tabla de doble entrada para los
factores de andlisis: productos y dosis se calcularon la suma de cuadrados de los
productos, de las dosis y de la interaccion entre ambos factores. El computo para

cada uno de éstos aspectos fué como sigue:
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XA
ASS= &--FC. ®

en donde-
ASS es la suma de cuadrados del factor A (productos, 4);
ZAZ es la suma total de los cuadrados de los productos;

rb &5 el producto del nimero de repeticiones y de niveles del factor producto;
F.C. es el factor de cofreccion.

Sustituyendo en {(8), se tiene:

(988.4497)% + (1140.0302)* +(1153.5463)* +(1051.0570)1]

ASS = 2 ~260,772.361
ASS =261,782.864 - 260,772.361
AS8S=1,010503
BZ
BSS = Z -F.C. (1)
ma
en donde:

BSS es la suma de cuadrados del factor B {dosis, 6);

)" B? esfa suma total da los cuadrados de las dosis;

ra es el producto del nimero repeticiones y de niveles del faclor dosis;
F.C. es el factor de comreccion.

Sustituyendo en (7), se tiene:
8ss [604.1307)° +(698 6358)° +(695.4840)" +(762.2795)" +(774.0504)" +{798.483%)°}

8
BSS = 262,882.685-260,772.361
BSS =2110.324

-260,772.361
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AxBSS = tS§— ASS - BSS (8)
en donde:

AXBSS es la suma de cuadrados de la interaccion AxB;

tSS es ta suma de cuadrados de los tratamientos;

ASSes 1a suma de cuadrados del factor A {productos; 4),

BSSes la suma de cuadrados del factor B{dosis; 6);

Sustituyendo en (8), se tiene:

AxBSS = 6,009.517-1,010.503-2,110,324

AxBSS = 2,888.690

El eélculo de los cuadrados medios (MS) para cada fuente de variacion fué
como se muestra a continuacion:
Amss = 258 (9)
a-1
en donde:
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 da libertad para el factor A (productos; 4).

Sustituyendo en (9), se tiene:
_ L.oto.so03

AMS =336 834
BSS
BMS = o1 (10)
en donde:

BMS es el cuadrado medio para e! 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.Il(5).324

BMS =422.065
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AxBSS

AxBMS = 20099 _
(a=1)(b-1)

(1)

en donde:

AxBMS es el cuadrado medio de Ia interaccidn de los factores A y B (productos x
dosis);

AxBSS es [a suma de cuadrados de la interaccién 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-”'85-590

AxBMS = 192.579

eSS

MS = ——————
M= -y

(12)

en donde;

eMS es el cuadrado medio del error;

€SS es 'a suma de cuadrados del error;

(r - 1) son los grades de libertad para el numero deé repeticiones;

(ab - 1) son los grados de libertad para el producto de [os factores de andlisis
(producto x dosis).

Sustituyendo en {12), se tiene:
_1,345.386

eMS =
(2)(23)
eMS =29.248
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Adicionalments, se calcularon los valores de F para cada uno de los
componentes factoriales, l0s valores obtenidos fueron respactivamente:

AMS 336.834
F{A)productos= ——— = =" =11516
(Aproductos eMS 29.248
F(B)dosis = .B_bii = M =14.431
eMS  29.248
F(AxB)Interaccion = 22BMS _192.578 _ . .0,

eMS 29248

Con los valofes obtenidos se estructurS la tabla 4.6 correspondiente al
andlisis de varianza (ANDEVA) definitivo para los datos de la tabla 4.3 del

experimento factorial 4x6 con disefio completamente al azar (DCA).

Tabla 46 Andlisis de Varianza (ANDEVA) Definitivo
para los detos de la Tabla 4.3  Porcentaja promedio de flor cortada de claved
(Dianthus caryophyfius, L)

on vida de florero con 4 Momeg e
__bajo 8 dosis en un disefio factorial 4x8 p ments at
Fuentes Grodos Suma F de tabia
de de de Cuadrados F*
Variacién Libertad Cuadrados Medios. Calculada 5% 1%
2 88.545 43.273 1.48 ns 3.20 510
Tratamisntos 23 8,009.517 261.283 8.023 ~ 1.78 224
Dosis 5 2,110.324 422.065 14431 2.42 344
Productos - 3 1.010.503 338.834 11.518* 281 424
Productos x
Dosis 15 2,888 600 192.579 8.564~ 169 241
Error 48 1,345.3386 29.248
Total 71 7441448

C.V.=3.08%= Cosficiente da variscitn o variabllidad
2= nivel de significancis sl 1%
ne= no significativo
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El coeficiente de variacion (cv) fué cédlculado en base a la siguiente

férmuta:
JeMS

= 100X ——————
b xGranMedia

de donde al sustituir valores se obtuvé:

JeMs - V29.248

100 = 8.986
GranModia ~ 60,182 11%° %

cv=100x

Gomez y Gomez (1§B4) sefialan que el coeficlente de varacién o
variabilidad (cv) indica el grado de precisidn con el cual son comparados los
tratamientos, y es al mismo tiempo un buen indicador de la confiabilidad del
experimanto. El cv expresa el error experimental como porcentaje de ia media; de
esta manera un valor da cv alio indica una baja confiabilidad en el experimento y
viceversa. Sin embargo, el valor del cv varia generalmente con el tipo de
eitperimento, el cultivo y la variable de evaluacién.

Los resultados del andlisis de varianza (ANDEVA, tabla 4.6) muestran una
interaccién sstadistica altamente significativa entre |os cuatro productos y las seis
dosis evaluadas para cada uno de éstos. Estos resultados indican que cada
producto mostrd un efecto diferente altamente significativo para cada una de las

seis diferentes dosis evaluadas.
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Asimismo, los productos mostraron entre si una diferencia estadistica
altamente significativa respecto al efecto da &stos en e! alargamiento de fa
longevidad floral de flor cortada de clavel. Esta misma situacién (diferencia
estadistica altamente significativa) se observa entre [as seis dosis evaluadas de

los produictos.

En base a que los resultados obtenidos por el andlisis de varianza
(ANDEVA) mostraron una diferencia estadistica altamente significativa para todas
las fuentes de variacion (dosis, productos e interaccion de ambos); se procedid al
célculo de 1a prueba de Duncan o DMRT para [a evaluacién de todos los pares
posibles de medias de los tratamientos. La prueba de Duncan permite la
agrupacién (discriminacién) de las diferencias estadisticas entre cualquier par de
medias de los tratamientos en base a su significancia o valor (Gomez and Gomez,
1984).

La presentacién y discusién 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 proposilo de facilitar ambos aspectos. La discusion de los
resultados se basa en los valores oblenidos del anilisis de varianza (ANOVA) en
donde los tres principales fuentes de variacion mostraron individualmente una

diferencia estadistica altamente significativa (tabla 4.6).

136



	Portada
	Contenido
	Resumen
	Objetivos
	Hipótesis
	I. Introducción
	II. Revisión de Literatura
	III. Materiales y Métodos
	IV. Resultados y Discusión
	V. Conclusiones y Recomendaciones
	VI. Bibliografía
	VII. Anexo



