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COMPENDIO

Efecto del 1-Metilciclopropeno (MCP) y de la aminoetoxivinilglicina (AVG)

en Rosa (Rosa Sp. Cv. Royalty) y en Clavel (Dianthus Caryophyllus L. Cv.
Delphi) mediante aplicaciones exégenas de etileno.

POR

ALEJANDRO CARLO ESTRADA MELO

MAESTRIA
HORTICULTURA
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. NOVIEMBRE DEL 2006.

Dr. Alfonso Reyes Lopez. — Asesor -

Palabras claves: Clavel, Rosa, etileno, 1- metilciclopropeno,
aminoetoxivinilglicina, vida de florero.

Flores de rosa y de clavel fueron tratadas con 1-metilciclopropeno (1-MCP) en
forma de gas, y con aminoetoxivinilglicina (AVG) en forma de pulsado, y
después fueron sometidas a cuatro concentraciones de etileno (0,0.1,1.0 6 10
ppm) en tres periodos de exposicion (24, 48 y 72 hr) a 20 °C. Los resultados de
los tratamientos fueron evaluados bajo un experimento factorial en disefio
completamente al azar con 6 repeticiones.



Al aplicar MCP, se observa una tendencia a incrementar la vida de florero
conforme se incrementan los niveles de este factor. Cuando no se aplico MCP
se observo una vida de florero de 4.5 dias pararosay de 6.4 dias para el clavel.
Cuando se aplic6 MCP a 800 ppb, se observé un incremento del 40 por ciento
para la vida de florero de la Rosa (6.3 dias) y casi duplicé la vida de florero
(11.2 dias) para clavel.

Ademas, las flores de Rosa a las cuales se les aplico el tratamiento de 800ppb
de MCP mostraron un diametro maximo de apertura de 85.5 mm, mientras las
gue no recibieron el tratamiento con MCP mostraron un didmetro de 70.8 mm
Este efecto fue aun mayor para las flores de Clavel, donde se observd que
cuando no se aplicé el MCP se tuvo un didmetro maximo de apertura de 38.9
mm, mientras que cuando se aplicé el MCP a 800 ppb se observé un didmetro
maximo de 67.9 mm.
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ABSTRACT

Effects of 1-methylcyclopropene (MCP) and aminoethoxyvinylglycine
(AVG) on rose (Rosa spp) and carnation (Dianthus caryophyllus) with
exogenous ethylene applications.

By

ALEJANDRO CARLO ESTRADA MELO

MASTER IN SCIENCE IN
HORTICULTURE

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA "ANTONIO NARRO"

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. NOVEMBER OF 2006.

Dr. Alfonso Reyes Lopez. — ADVISOR -

Keywords: carnation, rose, ethylene production, 1-methylcyclopropene,
aminoethoxyvinylglycine, vase life.

Carnation and rose flowers were treated with O or 800 ppb 1-
methylcyclopropene (MCP) as a gas andlor 0 or 50 ppm
aminoethoxyvinylglycine (AVG) in a uptake solution and then exposed to four
concentrations of ethylene (0, 0.1, 1.0 or 10 ppm) for three exposure times (24,
48 or 72 hours) at 20 °C. The results of the treatments were evaluated using a

completely randomized factorial design with six replications.

MCP increased the vase life for both Roses and Carnations. When MCP was
not applied, the vase life was 4.5 days for rose and of 6.4 days for carnation.

Vil



When MCP was applied at 800 ppb, there was a 40 percent increase in vase life
of roses (6.3 days) and almost doubled the vase life(11.2 days) for carnations. In
addition, MCP treated roses had an average flower diameter of 85.5 mm

whereas non-treated controls averaged 70.8 mm. This effect was even greater
for carnations where the controls averaged 38.9 mm in diameter, while the MCP

treated flowers averaged 67.9 m
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INTRODUCCION

Las flores de corte son parte importante de la vida diaria y el comercio
mundial de este tipo de flores es ya muy extenso. Cada afio se hacen grandes
esfuerzos y se invierte gran cantidad de dinero en la produccion,
almacenamiento, transporte y mercadotecnia de las flores de corte. La mayoria
de las flores de corte producidas en todo el mundo se venden en Norte America
y Europa. Entre los principales paises productores estan Colombia, Holanda,
Ecuador, Kenya y Tailandia de donde se transporta por aire o bien por barco a
los paises consumidores. Una vez que el producto llega a los aeropuertos de
los paises destinos, es transportada ya sea por tren, o por vehiculos terrestres a
los mercados donde seran exhibidas para su venta a los minoristas. Estos
minoristas después exhiben esta flor en sus tiendas donde serdn compradas
por los consumidores finales. Una vez adquiridas por estos consumidores, estos
esperan gue sus flores duren un buen tiempo en sus floreros. Por esta razon, se

realizan grandes esfuerzos en llevar a cabo estudios para utilizar productos que

ayuden a incrementar la vida de florero.

El consumo de flores en México es considerado suntuario y esta
relacionado con el nivel de ingresos de las personas, la moda y la ocurrencia de

ciertas festividades en el calendario. Esto hace de la floricultura un rubro



dinamico y exigente. Las variedades, las tecnologias de produccion y los
mercados se encuentran ante una demanda en permanente cambio, que
desafia la capacidad de adaptacion de los actores involucrados. La tendencia
actual es hacia la produccién de flores de alta calidad. Es decir, que las flores
estén libres de plagas y enfermedades, sin dafio visual, que los botones se
abran cuando corresponda y con un manejo poscosecha que permita mantener

a las flores un tiempo prolongado en el florero, sin marchitarse.

La rosa es el principal cultivo omamental en Mexico. El Edo. de Mexico
es la principal region productora de flores de corte del pais con aprox. 5,400
Has, presentando ademas altos rendimientos. Del total de la produccién el 90
porciento es para el mercado nacional y el 10 porciento para exportacion. Del
total de las exportaciones que se realizan un 93.70 porciento es hacia Estados
Unidos, el 6 porciento a Canada y el resto entre Inglaterra, Alemania, Holanda,

ltalia y Suiza (SAGARPA).

Entre las principales flores importadas por E.U.A. en el afio 2004, esta
la rosa con aprox. 2,003 millones de tallos y el clavel con aprox. 831 millones de

tallos (USDA).

Dos de las principales amenazas y debilidades que presenta la
horticultura ornamental en nuestro pais estan: la carencia de una infraestructura
adecuada para la comercializacion de flores, follajes y plantas ornamentales asi

como inadecuados procesos de poscosecha, de empaque y de distribucion.



La vida de florero de las flores de corte esta determinada por varios
factores fisiologicos que determinan la velocidad de senescencia. Se requiere
primeramente, entender a estos factores para disefar los tratamientos que
ayuden a prolongar la vida de florero y retrasar la senescencia de las flores de

corte.

La senescencia de las flores climatericas como el clavel (Dianthus
caryophyllus L cv. Delphi) y la rosa (Rosa sp. Cv. Royalty) se caracteriza por un
incremento climaterico en la respiracion y en la sintesis del etileno durante las
ultimas etapas. Al aumento en la produccién de etileno le sigue un incremento

en la sensibilidad de las flores al etileno.

La senescencia durante la poscosecha es la mayor limitante para el
mercado de muchas especies de flores de corte y se han realizado diversos
esfuerzos para desarrollar tratamientos de poscosecha que ayuden a prolongar

el periodo de mercado de estas flores.

El etileno es uno de los factores mas importantes que limitan la
longevidad de las flores de corte climatéricas como el clavel, freesia y rosa. La

acumulacion de etileno en las atmosferas de almacenamiento y empaque

pueden provocar una produccidon autocatalitica de etileno y acelerar la
senescencia en estas flores. Entre otros de los factores que pueden afectar la

longevidad de las flores de corte estan la calidad del agua y la disponibilidad de



sustratos respirables. Al disefar preservadores florales para incrementar la

longevidad de las flores habra que tener en mente estos factores.

La USDA reporta que el etileno puede provocar hasta un 30 % del total
de las mermas tanto en flor de corte como en plantas en maceta. Al etileno se le
atribuyen efectos como: caida extrema de hojas, amarillamiento de la hojas,
caida de pétalos, decoloracion en pétalos, cuello de cisne, flores cerradas y

marchitamiento de flores.

Un estudio de la Universidad de Guelph en 1999 indica que los
porcentajes en promedio de los niveles de etileno que existen son: para los
productores (115 ppb), para distribuidores (3.88 ppm) y minoristas (914 ppb).
Niveles de Etileno por arriba de las 100 ppb pueden provocar dafios en las
flores cuando estan expuestas en periodos mayores de 24 hr. Niveles de 250
ppb pueden provocar dafios en la flor cuando se exponen a periodos de 12 hrs.
Bajas temperaturas (1-3 °C) ayudan a disminuir los dafios por etileno. (Floralife,

Bulletin Vol 3, Issue 1, 1999).

El ion plata, aplicado como tiosulfato de plata (STS siglas en inglés) ha
sido ampliamente utilizado como retardante en la senescencia para muchas

flores de corte sensibles al etileno. La plata reduce la capacidad del etileno a
unirse 'y suprime la produccion de etileno endoégeno por lo que retrasa la
aparicion de caracteristicas como la marchitez prematura, enrollamiento de los

pétalos y la abscision de flores y botones. Sin embargo, la principal



preocupacion sobre el uso de la plata es que ésta es un metal pesado por lo
gue representa peligro para el medio ambiente y muchos paises estan

trabajando para que ya no sea utilizado de manera comercial.

Se ha demostrado que el 1-MCP previene la accién del etileno a través
de una inhibiciébn competitiva. Estd demostrado que el 1-MCP alarga la vida de
un amplia numero de flores de corte y plantas en maceta. Dado que el 1-MCP
no es considerado toxico para los humanos, los estudios se han realizado en
frutas y verduras dando resultados similares en awanto a alargar la vida de
anaquel. ElI 1-MCP ha sido aprobado en diversos paises para ser utilizado en
flores y ha sido ambientalmente aceptado como una alternativa al tiosulfato de

plata (STS).

Para contrarrestar el efecto de este gas también se han utilizado desde
hace algun tiempo diversas sustancias quimicas como la Aminoetoxivinilglicina
(AVG) el cual es un inhibidor de la sintesis del etileno que al aplicarse a cultivos
de hortalizas, frutales y en algunas especies ornamentales prolonga la vida de
anaquel satisfactoriamente. , un ejemplo de ello es la aplicacién de 200 mM de
AVG en el agua de florero de clavel cv. “Peterson” lo que redujo: la produccion
interna de etileno, la senescencia y la sensibilidad de la flor a la aplicacion
exogena de este gas en flores de Lila Syringa vulgaris) aplicaciones de 0.02
mM de AVG incrementaron visiblemente la vida en florero del geranio o

Pelargonium la aplicacién de 100-200ppm de este inhibidor proporcioné mayor



vida en florero en rosa de corte cv. Royalty aplicaciones foliares de 25 ppm de
AVG incrementaron la vida en florero cinco dias al igual que las aplicaciones de

50 ppm en el agua de florero.

Justificacion

En las dos Ultimas décadas, la industria floricola ha experimentado
muchos cambios. Nuevos desarrollos cientificos en el area horticola, en
refrigeracion, en el transporte y en la comercializacion han hecho que la cadena
de distribucion de las flores de corte haya crecido, generando que cada paso
afecte la calidad y longevidad de estas ornamentales. Por lo tanto un
conocimiento lo mas completo posible de cdmo manejar y cuidar las flores de
corte, se traduce en un mejor comportamiento de poscosecha. Lo anterior a su
vez genera que el consumidor pueda disfrutarlas por mas tiempo y tanto el

productor como el comercializador obtengan una mayor ganancia econémica.

OBJETIVO GENERAL

El objetivo del presente trabajo fué evaluar el efecto del 1-MCP vy del
AVG sobre el tiempo de vida en florero y la apertura maxima del boton de la
rosa cv. Royalty y del clavel cv. Delphi, las cuales fueron tratadas con
aplicaciones exdgenas de etileno a diferentes concentraciones y en diferentes

tiempos de exposicion al etileno.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

En este trabajo se pretende documentar:

El efecto del MCP sobre la vida de florero y diametro de la rosa cv.
Royalty y del clavel blanco cv. Delphi sometidas a diferentes atmdsferas
de etileno (0.1, 1 y 10 ppm) en tres periodos distintos de exposicion (24,

48 y 72 horas).

El efecto del AVG sobre la vida de florero y diametro de la osa cv.
Royalty y del clavel blanco cv. Delphi sometidas a diferentes atmdsferas
de etileno (0.1, 1 y 10 ppm) en tres periodos distintos de exposicion (24,

48y 72 horas).

El efecto de la interaccion MCP-AVG sobre la vida en florero y diametro
de la rosa cv. Royalty y del clavel blanco cv. Delphi sometidas a
diferentes atmosferas de etileno (0.1, 1 y 10 ppm) en tres periodos

distintos de exposicién (24, 48y 72 horas).



HIPOTESIS

Tanto el 1-MCP como el AVG aplicados de manera independiente

mejoran la vida de florero de la rosa cv. Royalty y del clavel cv. Delphi

(sin afectar la calidad visual de las flores) en comparacion al testigo.

La aplicacion conjunta del 1-MCP+AVG incrementan la vida de florero de
la rosa cv. Royalty y del clavel cv. Delphi (sin afectar la calidad visual de
las flores) en relacion a la aplicacion independiente de estos

compuestos.



REVISION DE LITERATURA

Senescencia

La senescencia es uno de los pasos menos definidos en el desarrollo
biolégico. Al cambio mas drastico de una serie de cambios que conducen a la
muerte de un organismo se le ha referido como senescencia. La senescencia
puede ser definida como la fase final en la ontogénesis de un érgano en la cual
una serie de eventos irreversibles se inicia y le sigue un dafio celular y por ende

la muerte del érgano. (Sacher, 1973).

La vida natural de un 6rgano 6 de un organismo, puede ser dividida en 4
fases. La primera es llamada division celular, en la cual el volumen de una
célula madura se divide en cuatro volumenes pequefios. Este acontecimiento es
seguido de una elongacion celular en el cual uno o ambos productos de la
division celular se incrementan en tamafio. La tercera fase es la diferenciacion
celular, en la cual la célula se especializa en uno de los varios 6rganos posibles.

La senescencia es la cuarta y ultima fase del desarrollo. (Biale, 1950).

Leopold (1980) define la senescencia como el proceso deteriorativo el
cual ocasiona la muerte natural. Envejecimiento, en contraste, se refiere al

proceso acumulativo de madurez al paso del tiempo. El envejecimiento, por lo
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tanto incluye una mayor gamma de procesos fisiol6gicos los cuales pueden
debilitar al organismo o bien ser neutros con respecto a la capacidad bioldgica
del organismo a sobrevivir. La senescencia por el contrario, se refiere a los

cambios propiciados por la regulacién endégena de la muerte (Leopold,1980).

Un rasgo tipico de la senescencia, sea de una célula o de un organismo,
es que es un fenémeno correlativo. Normalmente se considera que la
senescencia puede ser controlada mediante el uso de hormonas (Wareing,
1977; Lepold and Noodén, 1988). Existen hormonas que promueven la
senescencia y hormonas que retardan la senescencia. El etileno y las
citocininas son de las hormonas mas representativas de este tipo. Mientras que
las citocininas en una amplia gamma de tejidos no tienen una funcién como
retardante universal de la senescencia, otras hormonas pueden tener funciones
significantes para ciertos tejidos. El etileno, frecuentemente es un promotor de
la senescencia, pero en algunos tejidos no es el promotor primario de la
senescencia (Noodén and Leopold, 1978). Las diversas partes de una planta
influyen una con otra de tal forma que se logra una coordinacion en el proceso
de desarrollo (Wareing, 1977). La mas extensa y reciente literatura en cuanto a
los controles correlativos se enfoca en las flores. Las flores aparentan ser un

modelo excelente para el estudio de los procesos fundamentales involucrados

en el control de la senescencia debido a que tiene un periodo de vida bien
definido y es un producto mucho mas perecedero que hojas y frutas. En
particular, se ha observado que los pétalos de muchas flores son capaces de

sobrevivir por largos periodos de tiempo pero se marchitan rdpidamente
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después de la polinizacién. En orquideas, petunias, clavel y algunas otras
flores, la polinizacién ocasiona que la estructura femenina produzca un efecto
que probablemente sea etileno o bien el precursor del etileno el cual es
transmitido a los pétalos y a otras partes donde se induce la senescencia
(Nichols, 1977; Whitehead et al., 1984; Hoekstra and Wages, 1986; Whitehead
and Halevy, 1989). Los estudios de los procesos que se dan durante la
senescencia natural pueden ser realizados sin recurrir a la aplicacion de

“tratamientos para el envejecimiento”. (Halevy and Mayak, 1979).

Factores que Afectan la Calidad de Postcosecha de las Flores

Después de Corte

Madurez.

El punto minimo de corte es la etapa a la cual los botones florales
pueden abrir completamente y mostrarse en exhibicion después de su
distribucion. EIl punto de corte adecuado para algunas flores es en etapa de
botbn ya que estas abriran después de su transporte, distribucién y
almacenamiento. Para algunas otras flores serd cuando los botones muestren
apertura (rosa, gladiola); otras se cortaran cuando estén completamente
abiertas (crisantemo, clavel). Las flores destinadas a mercados locales
normalmente son cosechadas en etapas mas abiertas que aquellas destinadas

para mercados de exportacion.
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Alimento Floral.

La elevada tasa de respiracion asi como el rapido desarrollo de los
botones florales hacen necesario e indispensable el proveer de carbohidratos a
las flores después de corte. Los almidones y azUcares almacenados en los
tallos, hojas y en bs pétalos proporcionan la mayoria del alimento necesario
para la adecuada apertura y mantenimiento de las flores de corte. Estos niveles
de carbohidratos son mayores cuando las plantas crecen en condiciones de alta
luminosidad asi como con un adecuado manejo cultural. Los niveles mas altos
de carbohidratos normalmente se presentan después en las ultimas horas del
dia, cuando las plantas han estado todo el dia con sol. Sin embargo, se
recomienda cortar las flores preferentemente por las mafianas debido a que las
temperaturas son bajas, a que la planta contiene altas cantidades de agua y

gue se dispone de todo el dia para procesar las flores cortadas.

La calidad y la vida de florero para muchas flores pueden ser mejoradas

pulsando los tallos después de cortados en una solucidn que contenga azucar.

Temperatura

La rapida respiracion que presentan las flores de corte, lo cual es un
indicador de la tasa de crecimiento y senescencia, genera calor como una
consecuencia. Como en todo sistema bioldgico, la respiracion de las flores de

corte se incrementa logaritmicamente conforme se incrementa la temperatura.
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Por ejemplo, una flor colocada a 29°C respira aproximadamente 45 veces mas
rapido que esas mismas flores mantenidas a 2°C. La tasa de senescencia
puede disminuirse considerablemente enfriando las flores. Dado que una
disminucién en la temperatura reduce significativamente la respiracion, un
enfriado rdpido y un mantenimiento adecuado de esta temperatura son
escenciales para mantener la calidad y una vida en florero satisfactoria de las

flores de corte.

La temperatura Optima mas comun que se recomienda para
almacenamiento de la mayoria de las flores es de 0°C, justo arriba del punto de
congelacion. Sin embargo muchas flores como las tropicales sufren dafios por
guemadura de frio si son almacenadas por debajo de los 10°C. Algunos
sintomas de estas quemadura son: necrosamiento de los pétalos, pétalos
transparentes y en casos muy severos la caida y deshidratado de pétalos y

hojas.

Agua

Las flores de corte, principalmente aquellas cuyos tallos presentan

muchas hojas, poseen una gran superficie, por lo tanto pierden agua y se

marchitan rapidamente. Estas flores deberan ser almacenadas en humedades
de un 95 por ciento, principalmente durante almacenamientos prolongados. La
pérdida de agua se reduce considerablemente a bajas temperaturas, lo cual es

otra razdn por lo que se recomienda enfriar las flores.
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Alun y cuando las flores hallan perdido agua (durante el transporte y/o
almacenamiento), estas pueden ser completamente rehidratadas utilizando
técnicas adecuadas. Las flores de corte absorben agua sin dificultad siempre y
cuando no halla alguna obstruccion en el tallo como burbujas de aire, bacterias

0 una pobre calidad de agua.

Enfermedades

Las flores de corte son susceptibles a varias enfermedades, no solo por
sus pétalos delicados sino por el azlcar segregrado por su mismo nectar que
representa una excelente fuente de nutrientes para diversos patdgenos. Algo
gue es también muy dafiino es el transferir las flores de algun lugar frio a otro
caliente ya que esto da como resultado una condensacion del agua sobre las
flores cosechadas. La espora del moho gris Botrytis cinerea) puede germinar
aun en condiciones donde no halla humedad. En las cabezas florales
humedas, este hongo puede crecer a temperaturas cercanas a congelaciéon. Por
lo tanto una adecuada limpieza, control de la temperatura y reduciendo al
maximo la condensacion sobre las flores se reduce el problema con esta

enfermedad.
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Etileno

El envejecimiento y la senescencia de las plantas superiores son
procesos genetica y ambientalmente regulados e intimamente relacionados con
la interaccién de hormonas. Una hormona de la planta bien reconocida es el
etileno (C2H.) la cual es peculiar y es un hidrocarburo gasesoso simple el cual
es biolégicamente activo en cantidades pequefias y es producida como un
producto natural por muchos tejidos de las plantas (Adams and Yang, 1981).
Este compuesto volatil es considerado también como una hormona enddégena
de la planta para el control de varios fenémenos involucrados en el crecimiento
de las plantas de los cuales la estimulacion a la senescencia es el mas

sobresaliente (Yang, 1980).

La senescencia en flores de corte de clavel se debe principalmente al
etileno producido endégenamente por las mismas flores (hormona de la planta)
o bien por el etileno presente en el medio ambiente en el cual son expuestas las
flores (Nichols, 1979; Reid et al., 1980). En los claves, la senescencia de los
pétalos esta asociada con un incremento (parecido-climaterio) en la produccion
de etileno durante las etapas finales. Este incremento en la produccién de

etileno esta acompafado por un enrollamiento irreversible y marchitamiento de

los pétalos (Nichols, 1979; Buffler et al., 1980; Peiser, 1989). El patron
(climaterio) en la produccion de etileno muestra dos fases distintas. Durante la

primera fase, la produccion de etileno se mantiene baja por los primeros 4 a 6
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dias después de la cosecha. Esta fase es seguida por una fase autocatalitica
caracterizada por un incremento logaritmico lineal en la produccion de etileno.
Los primeros sintomas visibles de marchitez en el clavel son observados
durante, o justo después de que se da este incremento en la produccion de

etileno (Dilley and Carpenter, 1975).

El etileno es una de las sustancias mas simples, que sin embargo tiene
una amplia esfera de actividades en la planta. El etileno representa un elemento
importante del sistema de regulacién endbégena en las plantas, especialmente
durante la maduracibn y enwjecimiento. El etileno, al estimular el
envejecimiento, frecuentemente causa también graves pérdidas en la
produccién de frutas, hortalizas y flores. El problema de inhibir, o por lo menos
retrasar el proceso de envejecimiento del material vegetal, es siempre un reto
en la agricultura y esta es una razon importante para desarrollar las

investigaciones sobre este regulador.

Sensibilidad al Etileno y Senescenciade las Flores

El desarrollo de la sensibilidad frente a sustancias de crecimiento como
auxinas, citocininas y etileno parece preceder al proceso de desarrollo que esto
induce (Trewavas,1982; Whitehead and Vasiljevic, 1993). En muchas flores, el
etileno juega un papel muy importante en la iniciacion y regulacion de los
procesos que acompafa a la senescencia de la corola. La senescencia en las

flores como en clavel (Dianthus caryophyllus) y petunia hibrida se caracteriza
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por un incremento en el periodo climatérico en la produccion de etileno durante
las etapas finales (Nichols et al., 1983; Whitehead et al., 1984) asi como en un
temprano incremento en la sensibilidad de la corola al etileno, lo cual precede al
inicio del periodo climaterico del etileno (Whitehead and Havely, 1989;
Whitehead and Vasiljevic, 1993). Este incremento en la sensibilidad durante la
fase pre-climaterica tiene que ver con un aumento de la capacidad de los tejidos
de los petalos de ligar al etileno a su sitio receptor de la membrana (Brown et
al., 1986 Whitehead and Vasiljevic, 1993). La disminucion de ligar etileno que
comienza justo antes de que aumente el periodo climaterico en la produccién de
etileno se podria atribuir a la saturacion de los sitios de liga por el etileno
(Whitehead and Bossé, 1991), o a cambios en la composicién de la membrana

(Brown et al., 1986), o bien en ambas.

Aunque la respuesta de las flores al etileno es claramente dependiente
de la disponibilidad de los sitios receptores, este no es el unico factor para
determinar la capacidad de los tejidos de ligar etileno. La afinidad de estos sitios
receptores con el etileno también juegan un papel muy importante en el control
de la sensibilidad al etileno. Brown et al (1986), demostraron un solo tipo de
sitio receptor para los periodos pre y pos climatericos de los petalos. Sin
embargo, la afinidad del sitio receptor con el etileno disminuye en los pétalos

viejos.

Las diferencias a la sensibilidad al etileno debido a las diferencias en la

afinidad de las moléculas receptoras del etileno se saben también que varian
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entre las diferentes variedades de clavel. EI exender la vida de florero de
algunas variedades es el resultado tanto de la incapacidad de producir etileno
como de disminuir la capacidad de respuesta a la hormona (Wu, Zacarias and

Reid, 1991; Brandt and Woodson, 1992).

De acuerdo con Whitehead et al., (1984), la sensibilidad al etileno se
incrementa después de la polinizacion. Esto es seguido de un incremento en la
sintesis de ACC y del etileno. Sin embargo, el incremento en la sensibilidad al
etileno es independiente de la sintesis del ACC y del etileno, debido a que esto
ocurre en flores polinizadas tratadas con aminoetoxivinilglicina (AVG), el cual es
un inhibidor de la ACC-sintasa. La aplicacion de cadenas cortas saturadas de
acidos grasos, acido octanoicos y decanoicos a los estigmas de las flores ro-
polinizadas de Petunia hibrida dieron como resultado un incremento en la
sensibilidad al etileno similar a lo observado en flores polinizadas (Whitehead
and Halevy, 1989). Esto significa que los &cidos grasos pueden estar
involucrados en estimular la sensibilidad al etileno en la corola. Estos acidos
son sintetisados en los estilos de las flores polinizadas de donde son
transportados a la corola para dar un incremento en la sensibilidad al etileno.
También se ha sugerido que las cadenas cortas de acidos grasos saturados

pueden estar involucrados en varios procesos de crecimiento que van desde la

inhibicion del polen y germinacion de la semilla (Berrie et al., 1979; Iwanami and
Iwadare, 1979; Metzger and Sebesta, 1982) hasta yemas de crecimiento

(Ts0,1964) y movimientos estomatales (Wilmer et al., 1978).
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Aunque el mecanismo exacto de donde actuan estos acidos para
incrementar la sensibilidad al etileno es desconocido, el sitio de accion se
presume que es en las membranas celulares (Babiano et al., 1984), dentro de
las cuales estos acidos son incorporados (Berrie et al., 1975; lwamani and
lwadare, 1979), resultando en modificaciones de las actividades de los sistemas
de intercambio celular y en el incremento en la permeabilidad de las
membranas (Berrie et al, 1979; Hyodo and Tanaka, 1982). Esto hace posible
que tales cambios pudieran ocasionar un incremento en la capacidad de los
tejidos para ligar etileno. De acuerdo a Whitehead and Bossé (1991), el
incremento en la sensibilidad al etileno ocasionada por estos acidos esta
relacionado con un incremento en la capacidad de los tejidos para ligar etileno.
Por lo que se pudiera pensar que las cadenas cortas de acidos grasos las
cuales fluctuan entre los C; a los Cip son los factores responsables del
incremento en & sensibilidad al etileno durante la senescencia de las flores

(Whitehead, 1994).

La existencia de un “factor” transmisible de sensibilidad fue demostrada
en petunia mediante la aplicacion de un exudado, el cual fue recolectado
después que fueron recortados los estilos polinizados a los estigmas de flores
no polinizadas, esto dié6 como resultado una aceleraciéon en la senescencia.
También se observd un incremento drastico en la sensibilidad de las flores al
etileno. El testigo fueron flores tratadas sin el exudado de flores no polinizadas
(Whitehead and Havely, 1989). Los “factores de sensibilidad” fueron revelados

cuando los exudados de los estilos en flores polinizadas de clavel y petunia se
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analizaron para determinar el contenido de &cidos grasos. Se encortraron
grandes cantidades de cadenas cortas de acidos grasos satirados (longitud de
las cadenas de C; a Cio). (Whitehead and Helevy, 1989; Whitehead and
Vasilejic, 1993). La aplicacion de estos acidos en los estigmas de flores no
polinizadas resultd en la estimulacion a la sensibilidad al etileno en las corolas
muy parecido a lo observado en flores polinizadas. También se demostrdé que
cuando los &cidos son aplicados a los estilos, estos son transportados
rapidamente del estigma a la corola sin acumularse en ninguna parte de la flor

durante este trayecto (Whitehead and Havely, 1989).

Las relaciones entre las cadenas cortas de &cidos grasos saturados y la
sensibilidad al etileno esta confirmada por el rapido incremento en los niveles
de las cadenas cortas de &cidos grasos a lo cual le sigue in incremento a la
sensibilidad al etileno durante las primeras 12 horas después de la polinizacién
(Whitehead, 1994). La accion de estos acidos se piensa que se da en las
membranas celulares debido a que las flores tratadas con estos acidos dieron
como resultado un cambio en las propiedades fisicas de estas membranas
(Halevy et al., 1996). Esto pudiera provocar un incremento en la permeabilidad

de la membrana asi como una sensibilidad al etileno.
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Biosintesis del Etileno

Historicamente, el impetu por revelar la identidad de los compuestos

intermedios en la biosintesis del etileno se debe a los estudios con sistemas de

modelos quimicamente definidos (Lieberman, 1968). El etileno es facilmente
generado cuando sustratos como el acido linolenico, propanol, metional o la
metionina reaccionan con sus radicales libres o con la transicion de metales que
actuan como catalizadores (Lieberman and Kunishi, 1968) Sin embargo, la
metionina ha sido establecida como el mayor precursor del etileno en las

plantas superiores.

El primer paso en la sintesis del etileno es la conversion de la metionina
y ATP en Sadenosilmetionina (SAM), catalizado por la enzima SAM sintasa.
SAM es convertida por la ACC sintasa en acido l-aminociclopropano-1-
carboxilico (ACC) y 5metiltioadenosina (MTA). La MTA puede ser reciclada a
metionina, por lo tanto permite la produccién de grandes cantidades de etileno
aun y cuando las concentraciones de metionina sean bajas. La ACC es el
precursor inmediato del etileno. La oxidacion del ACC por la enzima ACC
oxidasa da como resultado la produccion de etileno, CO, y HCN. EI HCN se une
luego con la cisteina produciendo [(-cianoalanina y esta a su vez es
transformada en asparagina. Gracias a esta reacciéon no se acumula HCN en

los tejidos aun y cuando sea muy rapida la biosintesis de etileno.
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Es ampliamente conocido que la produccion de etileno se detiene cuando
los tejidos de las plantas son colocados bajo condiciones anaerobicas y que
existe un incremento en la produccién de etileno cuando estos tejidos son
expuestos al aire. Esto indica la prescencia de un compuesto intermedio que se
acumula durante la incubacién anaerobica, el cual es subsecuentemente
convertido a etileno después que ha sido expuesto al oxigeno (Beyer, 1976). El
metabolismo de la metionina en tejidos de manzana se investigd bajo estas
condiciones por Adams and Yang (1981). En el aire, la metionina fue
eficientemente convertida a etileno. En nitrégeno, sin embargo, la metionina no
fue metabolisada a etileno pero en lugar fue convertida en MTA y en un
compuesto desconocido. Este compuesto después fue identificado como acido
1-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC) el cual ahora es universalmente

aceptado como el precursor inmediato del etileno.

El ACC ademas de convertirse en etileno es a veces metabolizado hacia
el acidol-malonilaminociclopropano-1-carboxilico conocido como malonil-ACC
el cual es un compuesto no volatil. (Roberts and Hooley, 1988). Aunque la
malonilacién es considerada como irreversible en las condiciones fisioldgicas,
en los brotes de berro (Rorippa nasturtium aquaticum) y en los discos cortados
de hojas de tabaco se ha constatado que existe también la conversion hacia

“atras” de MACC a ACC (Adams and Yang., 1979). Se ha observado ademas
gue tratando con MACC las flores viejas de claveles se estimula la produccion

del etileno, pero su conversion al etileno no ocurre a través del ACC. La
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malonilacion puede ser entonces un elemento del sistema regulatorio del nivel

de ACC y etileno en los tejidos.

Recientemente fue descubierto otro conjugado de ACC, el GACC o
glutamitACC o &acido 1-(a-L.glutamilamino)-ciclopropano-1-carboxilico, el cual

puede eventualmente desempefiar un papel semejante al MACC.

_ MR-1-P
MTR Kinase
| MTR
METHIONINE
MTA Nuclecsidaze
SAM MTA
ACC synthase
ACC-oxidase
ACC ETHYLENE
Malanyl Transferase

MACC

Figura 1: Representacién esquemaética de la biosintesis del
etileno.(Noodén and Leopold, 1988)
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Ruta de las Enzimas

Poco se conoce acerca de la naturaleza de las enzimas involucradas en
la biosinteis del etileno. La enzima que cataliza la conversion de SAM a ACC ha
sido identificada como ACC-sintasa. Dado que la ACC-sintasa requiere de un
fosfato de piridoxal para lograr su maxima actividad y es inhibida por la
aminoetoxivinilglicina (AVG) y el acido aminooxiacetico (AOA), se cree que la
ACC-sintasa es una enzima dependiente del fosfato de piridoxal (Yang, 1980;
Beyer, 1976; Sisler and Yang, 1984; Roberts and Hooley, 1988). El oxigeno
esta directamente involucrado en la conversion de ACC a etileno (Beyer, 1976),
y niveles bajos de oxigeno podrian por lo tanto inhibir esta reaccién. Un
incremento en la temperatura tiene efectos negativos en la actividad enzimatica
gue controla la biosintesis del etileno (Yang, 1980). La aplicacién de ACC a
varios organos de la planta, incluyendo raices, tallos, hojas, frutos y flores, ha
dado como resultado un incremento en la produccion de etileno, lo cual sugiere
gue la formacion de ACC es el valor limite en la reaccion de la biosintesis del

etileno (Yang, 1980).

Las observaciones realizadas en la regulacion de la produccion de

etileno en la maduracion de frutos sefialan que la aplicacion de ACC a frutos

pre-climatericos de tomate mejor6 significativamente el proceso de maduracion
(Yang, 1980). Esto indica la posibilidad de que un ligero incremento en la
produccion de etileno ocasionado por la aplicaciéon de ACC es capaz de mejorar

el proceso de maduracion tal como lo hace la aplicacion exogena del gas
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etileno. Esta capacidad que tienen los tejidos de sintetizar grandes cantidades
de etileno en respuesta a la aplicacion de bajas concentraciones de etileno se

ha definido como el efecto autocatalico (Mayak and Halevy, 1994).

El etileno también inhibe su propia biosintesis mediante un posible
mecanismo de retroalimento conocido como autoinhibicion. Aunque este tipo de
regulacion en la produccion de etileno ha sido conocido durante mucho tiempo
(Vendrell and McGlasson., 1971), el sitio exacto se demostré después de haber

sido descifrada la biosintesis del etileno.

Experimentos recientes han mostrado que la biosintesis del etileno
procede en diferentes plantas de la misma manera; solo los mecanismos que

regulan este proceso pueden diferir.

En los tejidos vegetativos el aumento de la produccion del etileno
depende, en principio solo de la actividad de la sintasa de ACC, ya que el ACC
exdgeno aplicado a estos tejidos es rapidamente transformado a etileno
(Cameron et al., 1979. Lurssen K, et al., 1979). La habilidad de oxidacion rapida
de ACC hasta etileno es entonces un elemento estructural de los tejidos

vegetativos.

El comportamiento de la mayoria de los frutos y flores es diferente de lo
mencionado anteriormente. Los frutos durante la fase temprana, preclimatérica

de maduracion y también las flores que todavia no envejecen se caracterizan
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por la escasa produccion del etileno y bajo nivel de ACC (Hoffman Ne, Yang
SF. 1980. Krotkov G. 1941. Nowacki J. Plcih H. 1984). También la actividad del
ACC oxidasa es debil en ellas (Liu Y, Hoffman, Yang SF, 1985. Monsour R et
al., 1985. Sitrit et al., 1986). Sin embargo, cuando empieza la maduracion de los
frutos o el envejecimiento de las flores la produccion de etileno sube, lo cual
esta conectado con el incremento de la actividad, tanto de la ACC sintasa como
de ACC oxidasa (Buffler G, 1984. Plich H, 1989. Yang SF.1985). Todavia no se
sabe cual de estas dos enzimas se activa primero. La mayoria de los resultados
demuestran que la actividad de estos dos eslabones que son los mas
importantes en la bosintesis del etileno esta estrechamente coordinada y el
factor de coordinacion es la accion autocatalitica del etileno (Liu Y, Hoffman,

Yang SF, 1985, Plich H, 1989).

Regulacion de la Produccion de Etileno por laLuzy el Dioxido de Carbono

Gepstein y timan (Gepstein S, Timan KV, 1980.), fueron los primeros en
observar que la luz inhibe la conversion del ACC a etileno en fragmentos de
hojas de avena. Sin embargo parece que no es la luz per se sino los
metabolitos que se forman en la luz de CO, los que regulan la conversion del

ACC a etileno (Kao Ch, Yang SF, 1982). El efecto del CO2 es rapido y

reversible, lo que indica que el CO; influye en la actividad de la ACC oxidasa y
no en la sintesis de esta enzima (Fernandez at el, 1993). Por otro lado, se

conoce que el CO; en un nivel elevado (de 2-5 por ciento) prolonga la vida en
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postcosecha de manzanas y otras frutas. La forma en que el CO; inhibe la

produccion de etileno no esté bien definida.

La Influencia de los AzUcares Sobre la Produccion de Etileno en la Planta

Hay pruebas de que el nivel de azucares en los tejidos tiene importancia
para la regulacion de la produccién del etileno y para el envejecimiento de los
organos. Los azucares se aplican en las preparaciones utilizadas para
prolongar la vida “en el florero™ de flores cortadas. En experimentos con petalos
de clavel, se ha constatado que los azucares inhiben la producciéon de etileno
en la etapa de oxidacion del ACC. El sorbitol produce un efecto mas fuerte, la
fructosa es menos activa y todavia menos la glucosa (Mayak S, Borochov A.
1984). Probablemente los azucares desempefian el papel de eliminadores de
radicales libres los cuales de alguna manera participan en la conversién de
ACC a etileno. La inhibicién de la sintesis del etileno por azucares puede
dilucidar el problema porque las hojas sombreadas, las cuales probablemente
sufren la escasez de azucares, envejecen prematuramente y también porque
sube la produccién de etileno en los frutos pequefios de manzanos, los cuales
sufren subalimentacion debido a la competencia por asimilados de parte de los

frutos mas grandes en la infrutescencia (Jankiewicz LS, 1985).
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El Sitio Receptor del Etileno

El etileno, como la mayoria de las hormonas de las plantas, se debe unir
a un sitio receptor especifico de la molécula, de tal manera que lo transporte a
su accion fisiologica (Sisler, 1980; Goren et al., 1984; Sisler and Yang, 1984;
Brown et al., 1986). El sitio receptor del etileno parece estar localizado en la
membrana del reticulo endoplasmatico (Beyer, 1976; Sisler and Yang, 1984), en
el aparato de golgi (Beyer, 1976) y en el plasmalema (Sisler and Yang, 1984).
De acuerdo con Beyer, (1976), el sitio receptor es cambiante con el calor y
solamente es destruida en forma parcial por enzimas proteoliticas, lo cual
sugiere que las moléculas receptoras pudieran esconderse dentro de las

membranas.

En Phaseolus vulgaris, la proteina que se une al etileno ha sido
purificada y caracterizada. Esta aparenta ser una proteina hidrofobica unida a la
membrana (Sisler, 1980; Beyer et al., 1984), con alta afinidad y especificidad
por el etileno. Sin embargo, existen ciertos argumentos que se oponen a que la
proteina sea el receptor del etileno, ya que los receptores cinéticos demandan
altos valores de asociacion y disociacibn mientras que los valores de las

proteinas extraidas de Phaseolus vulgaris son lentos.

Trabajos experimentales tomados de Brown et al., (1986), muestran que
la union del etileno en los petalos de clavel permanecen altos en flores pre-

senescentes y solamente empiezan a declinar una vez que inicia el proceso de
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senescencia. En el caso de hojas de tabaco, la union del etileno cambia durante
el desarrollo y senescencia del follaje (Goren et al., 1984). Durante el proceso
de senescencia en claveles, la organizacion molecular de las membranas se
comienza a alterar. Conforme los tejidos envejecen, la fluidez de las
membranas celulares disminuyen, de este modo se altera la deposicion del sitio
de union del etileno en las membranas. Esto origina una modificaciébn en su
capacidad para unir etileno. Se ha pensado que tales cambios son producidos
por un desplazamiento vertical de las proteinas en la doble capa de lipidos de la
membrana. Como resultado se han inducido cambios conformacionales a los
cuales le siguen una aleracion en las funciones de las proteinas. Ademas, al
rompimiento de las membranas celulares durante la senescencia de los petalos
le sigue una gran disminucién de fosfolipidos de lo cual se pueden esperar
cambios en la disponibilidad de sitios receptores de etileno en los tejidos (Brown

et al., 1986).

Etileno Exdgeno

El etileno exdgeno puede producir diversas respuestas en los tejidos de
las plantas. Al exponer flores de clavel a etileno resulté en un incremento en la
produccion de etileno endogeno autocatalitico y al mismo tiempo en una
senescencia y marchitez acelerada de los petalos (Nichols, 1968; Wilkinson et

al., 1995; Sisler and Yang, 1984).
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La senescencia de los claveles se puede comprobar con la aplicacion de
tan solo 30nl/litro de etileno. Una exposicion de 9 a 12 horas es suficiente para
que las flores utilizadas en el experimento se marchiten en solo 2 dias. (Mayak
et al., 1977). Esto demuestra la inherente variabilidad de las flores en relacion a
su sensibilidad al etileno que existe en una poblacibn dada. (Mayak and
Kofranek, 1976; Mayak et al., 1977). Las flores desarrollan un temprano
sintoma de marchitamiento cuando son tratadas con etileno el cual desaparece
al suspenderse el tratamiento con etileno. Esto sugiere que mas alla de una
temprana apariencia visual de los sintomas se requiere de etileno para

sustentar el “sindrome de la senescencia” (Mayak and Kofranek, 1976).

Tratamientos realizados en platano con etileno durante la fase pre-
climaterica aceleraran su maduracion. Sin embargo, para saber hasta que punto
esta maduracion es acelerada depende en gran medida del tiempo de
exposicion al etileno. La maduracion ocurre mas rapido en frutos expuestos al
etileno por 24 horas que en aquellos expuestos a periodos mas cortos. Esto
hace pensar que la aceleracion en la maduracion de los frutos por la aplicacion
de etileno esta relacionada con la capacidad que tienen los tejidos de unir

etileno (Whitehead and Bosse, 1991).

En rodajas de Prunus mume asi como en rebanadas de platano, la
produccion de etileno endogeno disminuye. Esto es paralelo a un decremento
en la actividad de la ACC sintasa, lo cual hace pensar que el hecho de hacer

una herida o un corte interno a los tejidos puede resultar en la disminucién en



31

la concentraciéon de los receptores de etileno, en la afinidad del etileno o bien
gue disminuyan los valores de respuesta a la reaccion resultado de la union con
el sitio receptor. Esto puede resultar en la inhibicién en la sintesis de la ACC
sintasa (Philosoph-Hadas et al., 1985; Sawamura and Miyazaki, 1989), debido a
un control en el mecanismo ocasionado por la autorepresion de la sintesis de la
enzima a lo cual le sigue una disminucion en la produccion de etileno
(Sawamura and Miyazaki, 1989). La conjugacién de la ACC a MACC también
puede disminuir los niveles de la ACC enddgeno y por lo tanto la produccion de

etileno (Philosoph-Hada et al., 1985).

ANTAGONISTAS AL ETILENO

El etileno juega un papel muy importante sobre la degradacion de los
petalos durante la senescencia de las flores climatéricas. Es por lo tanto
importante inhibir la sintesis y la accion del etileno y de solucionar las causas
gue incrementan la sensibilidad al etileno durante la senescencia. Abeles et al.,

(1987) hace una clasificacion de los antagonistas del etileno en dos grupos:

a. Aquellos que actuan a nivel metabolico (sintesis) como las diferentes

concentracionde de COg2, etanol, aminoetoxivinilglicina (AVG), acido

aminoxiacetico (AOA), ion plata y varios quelatos.

b. Aquellos que actuan como inhibidores competitivos del etileno ligandose al

sitio receptor del etileno como la plata y ciertos ciclo alquenos.
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Los tratamientos con antagonistas del etileno es una linea primaria que
los productores han tomado inmediatamente después de la cosecha. Sin
embargo, no todos los compuestos mencionados anteriormente son
comercialmente convenientes debido o a la seguridad del consumidor o bien

por sus altos costos.

Inhibidores de la Sintesis del Etileno.

Los compuestos como el AVG y el AOA efectivamente retardan la
senescencia de las flores climatericas inhibiendo la acciéon de ACCS (Nichols,
1975; Sisler and Yang, 1984; Yang, 1980). Debido a su naturaleza como
material pesado, la plata actia como un inhibidor no competitivo de la actividad
enziméatica y como tal también inhibe la actividad de la enzima involucrada en la

sintesis de etileno (Beyer, 1976; Veen, 1979; Whitehead and De Swardt, 1980).

El agregar etanol a la solucion del florero puede también incrementar la
vida de florero inhibiendo la conversion del ACC a etileno (Heins and Blakely,
1980; Podd and Van Staden, 1999; Pun et al, 2001; Van Altvorst and Bovy,
1995; Wu et al., 1992). Altas concentraciones de CO; suprime la sintesis del
etileno inhibiendo la actividad de la ACCS (Burg and Burg, 1967; Gouble et al.,
1995; Sisler and Yang, 1984b). Ademas quelatos como el citrato 8 de
hidroxiquinoleina (8-HQC) el cual es comunmente utilizado como agente
antibacterial en los preservativos florales (Van Doorn and Perik, 1990) también

actua inhibiendo la sintesis de etileno (Parups and Peterson, 1973).
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Aungue estos compuestos son efectivos en diferente escala para inhibir
la sintesis del etileno e incrementar la vida de florero, su uso comercial es
limitado por diversos factores como costos, aplicacion practica, toxicidad y el
mas importante que estos no protegen a las flores contra el etileno exégeno

presentes en la atmosfera que rodea a las flores.

Inhibidores de la Accién del Etileno

Los inhibidores de etileno son compuestos que no poseen efecto
fisiologico en su accion a las concentraciones utilizadas para bloguear la accién
del etileno. Estos compuestos inhiben la acciéon del etileno ligandose al sitio
receptor del etileno, por lo que impiden que el etileno se una a su sitio receptor.
Estos inhibidores son efectivos para proteger los tejidos de las plantas tanto del
etileno endogeno como del etileno exégeno y suprime la actividad autocatalitica

sobre su propia sintesis (Abeles and Wydoski, 1987).

La plata aplicada en la forma del compuesto tiosulfato de plata (STS) es
muy efectiva para inhibir la accion del etileno (Farhoomand et al., 1980; Reid et

al., 1980; Veen, 1979).

El ion plata liberado del compuesto STS previene que el etileno se una a
su sitio receptor. Sin embargo, algunos trabajos de investigacibn han
demostrado que la plata también puede actuar en la sefal de transduccion en

su ruta hacia el receptor (Kieber et al., 1993; Knee, 1995). En vista a que por
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naturaleza la plata es un metal pesado, esta observacion no es para causar
sorpresa. Los tratamientos a las flores de corte con STS dan como resultado
una supresion en la respiracion, en la produccion de etileno y retrasa la
senescencia (Bufler et al., 1980; Halevy, 1974; Veen, 1979; Whitehead and De

Swardt, 1980; Whitehead et al., 1984).

Olefinas ciclicas como el 2,5.norbornadieno (NBD), cis-butano, trans-
ciclooctano y el 1-metilciclopropeno (1-MCP) también actian como inhibidores
del etileno respondiendo efectivamente a prevenir que el etileno se una a su
sitio receptor (Hyodo et al., 1982; Peiser, 1989; Sisler et al., 1985; 1986; 1990;
1996; Sisler and Yang, 1984). El 1-MCP es un inhibidor de la accién del etileno
muy efectivo debido a su capacidad de ligarse irreversiblemente al sitio receptor
del etileno o al menos permanece unido a €l durante varios dias (Sister et
al.,1996; Sisler and Serek, 1996). Los tratamientos de la mayoria de las flores
de corte vy frutos climatericos dan como resultado un retraso marcado en la
senescencia y madurez (Feng et al., 2000; Lelievre et al., 1997; Serek et al.,
1995; Sisler et al., 1996). Ademas para prevenir que el etileno se una a su sitio
receptor, los tratamientos con 1-MCP también suprimen la estimulacion

autocatalitica de la sintesis del etileno.
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Tiosulfato de Plata (STS)

Tratamientos con plata han sido ampliamente utilizados como
conservador de las flores de corte (Whitehead and De Swardt, 1980). Los
primeros trabajos sefialan que el ion plata se mueve muy lentamente dentro de
los tallos de clavel. Dado que el ion de plata penetra al sitio de accion del
etileno, este deber ser convertido en alguna forma mediante la cual pueda ser

tomado y transportado mucho mas facilmente que la forma ionica.

Después se demostré que la plata se mueve mucho mas facilmente en
los tallos si esta se presenta en el complejo tiosulfato de plata (STS) formado
por una combinacion de AgNOs y Na,S,03 en proporciones molares especificas
(Reid et al., 1980; Farhoomand et al., 1980). Tratamientos realizados a flores
frescas de petunia (polinizadas o no) con el STS retarda la senescencia
(Whitehead at al., 1984). De manera similar, la marchitez de los claveles se
retrasa mediante la aplicacion de STS (Veen and Van de Gejin, 1978). La plata
actua como un agente anti-etileno inhibiendo la fuente de etileno que
normalmente ocurre de 7 a 8 dias después de cosecha. Esto a su vez resulta

en la supresion de una alza en la respiracion climaterica (Veen, 1979).

Buffer et al. (1980), mantuvo que el complejo STS previene una alza climaterica
en la produccion de etileno, sin afectar la produccion basal de etileno. La plata,
siendo un material pesado, actua como un inhibidor no-competitivo de la

enzima. Su prescencia en la célula resulta en la supresion de la respiracion y el
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retrazo de la senescencia (Whitehead and De Swart, 1980). Las investigaciones
realizadas con respecto a la distribucion del STS en la planta después de los
tratamientos sefialan que el STS se acumula en el receptaculo de los flores.
Ultraestructuralmente hablando, los depositos de plata estdan asociados
principalmente con las paredes celulares y los espacios intracelulares de los
tejidos del receptaculo (Veen et al., 1980). En plantulas etioladas de guisante, la
plata inhibe tanto la accion del etileno asi como la incorporacién del etileno
dentro del tejido. En flores de clavel el ion de plata inhibe la incorporacion del
etileno lo cual ocurre en los tejidos reproductivos y del receptaculo justo antes
del aumento en la produccién de etileno. Por lo tanto, el efecto inhibitorio de la
plata sobre el aumento de etileno puede estar asociado con la prevenir la union

del etileno con el tejido (Veen, 1979).

Esta bien establecido por varios autores que la plata es un inhibidor de la
accion del etileno. Abeles and Wydosky (1987), definen como inhibidor de la
accion del etileno a "un compuesto que no tiene efectos fisioldgicos por si
mismo utilizado a una concentracion para bloquear la accion del etileno”. Como
se mencion6é anteriormente, el etileno se une a un sitio receptor incrustado
dentro de la membrana celular. Este forma un complejo con la molécula
receptora en orden de transportarlo a su accion fisiolégica. La plata debe ser
sustituida por cobre (Beyer, 1976) el cual es el metal medular del sitio receptor

del etileno y por lo tanto interfiere con la union del etileno.
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La longevidad de las flores esta fuertemente influenciada por la
prescencia de etileno exdgeno el cual incrementa el proceso de senescencia. El
STS contraresta completamente el efecto de etileno exdgeno brindandole
insensitividad al tejido contra el etileno (Veen and Van de Gejin, 1978; Veen,
1979). Un incremento en la concentracion de iones de plata pregresivamente
reduce la capacidad del etileno exdgeno de inducir la senescencia (Beyer,

1976).

Un amplio uso practico presenta el ion de plata, en forma de tiosulfato.
Este compuesto actua en forma muy eficaz. Sin embargo, el ion de plata como
metal pesado es toxico y no se puede usar en productos comestibles como
frutas y hortalizas. Ain su uso en plantas ornamentales se cuestiona
frecuentemente, desde el punto de vista de proteccidén al ambiente. Por lo tanto
se ha buscado intensivamente algunas sustancias organicas que pudiesen

reemplazar al tiosulfato de plata. (Dominguez M, Vendrell M.1993).

1-Metilciclopropeno (1-MCP)

El 1-metilciclopropeno (1-MCP), es un inhibidor efectivo a la respuesta
del etileno en flores de clavel tanto en condiciones de luz como de oscuridad.
Se dice que el mecanismo de accion del 1-MCP es la habilidad que tiene este
de unirse irreversiblemente o al menos permanece unido por varios dias al sitio
receptor del etileno (Sisler et al., 1996). Las flores tratadas con etileno exégeno

las cuales recibieron 10 dias antes el tratamiento con el 1-MCP no mostraron
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sensibilidad al etileno. EI 1-MCP es el primer producto gaseoso encontrado
como antagonista irreversible al etileno en la oscuridad, ademas de que actua a
muy baja concentraciéon. El 1-MCP también aparenta interactuar con los
mecanismos de produccion de etileno y es capaz de detener irreversiblemente
la produccion autocatalitica de etileno, pero se piensa que este no es un efecto
directo en la produccion de etileno (Sisler et al., 1996). La sensibilidad de las
flores al etileno se ha demostrado que se incrementa, conforme aumenta la
edad de los claveles considerando que la capacidad de union del etileno
disminuye con flores ‘“viejas’. Para que sean protegidas contra el etileno
exogeno, las flores “viejas'requieren mayor concentracion de 1-MCP que las
flores “jovenes” (Sisler et al., 1996) Los resultados obtenidos por Sisler et al.,
1996) indican que el 1-MCP se une al receptor fisiologico de etileno, pero
compite con el etileno enddgeno para dicha unién. Las dosis tan bajas que se
necesitan de 1-MCP para inactivar al receptor y el hecho de que este
permanece unido por un largo periodo de tiempo, hace creer que es un

producto eficiente para controlar la respuesta al etileno (Sisler et al., 1985).

Serek et al. (1995) investigaron los efectos del 1-MCP en los sintomas de
la senescencia celular en flores de petunia que fueron expuestas al etileno.

Flores de corte de petunia (Petunia Hibrida) que fueron expuesta a

concentraciones de etileno de 1-12 ppm por 12 horas se marchitaron mas
rapido que aquellas que no fueron expuestas a estas condiciones. Este efecto
se suprimié cuando las flores recibieron un pre-tratamiento de 1-MCP por 6

horas.
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Inmediatamente después del tratamiento con etileno, se observé una
disminucién en el peso fresco de los petalos asi como en el contenido total de
proteinas aunado a una perdida alta de electrolitos asi como a un pobre flujo de
lipidos en la membrana y contenido de proteinas. Cuando se aplico solo, el 1-
MCP tuvo poco impacto sobre estos parametros. Sin embargo, cuando las
flores fueron tratadas con el 1-MCP antes de recibir el tratamiento con etileno,
el etileno no tuvo efecto. Los resultados indicaron que mientras los efectos del
etileno fueron muy notables a los 3 dias después del tratamiento, los
parametros celulares se vieron afectados hasta el final del tratamiento. Debido a
que el 1-MCP reprime los efectos tempranos del etileno, se puede concluir que
el 1-MCP interfiere con la accion del etileno en flores de petunia principalmente
en las primeras etapas, es decir, mucho antes de la marchitez. (Serek et al.,

1995).

Estudios realizados en los ultimos afios han demostrado que el 1-MCP
puede retardar la maduracion de los frutos (Serek et al., 1995) tanto como la
senescencia de las flores (Porat et al., 1999). Feng et al., (2000) encontré que
el 1-MCP es un potente inhibidor en la maduracion del aguacate el cual ejerce
su efecto a traves de la inhibicion de la accion del etileno. La ventaja de utilizar
inhibidores de la accion del etileno sobre los inhibidores de la produccién del
etileno estd en la habilidad de los inhibidores de la accion del etileno en
proteger al tejido contra el etileno endogeno y exdgeno lo cual brinda mucho

mayor proteccion.
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Aminoetoxivinilglicina (AVG)

La produccién de etileno puede ser suprimida por los inhibidores de la
ACC-sintasa, la cual es una enzima responsable de la conversion del SAM a
ACC en la biosintesis del etileno. Aminoetoxivinilglicina (AVG) es un ejemplo de
este inhibidor, el cual, cuando es colocado como solucion de pulso en flores de
clavel alarga la vida de florero (Yang,1980). La produccién de etileno
permanece en niveles basales, nunca muestra los picos climatéricos
observados durante el periodo normal de senescencia, por lo que se piensa que
la accion del AVG se relaciona con la habilidad de inhibir la produccion
endogena de etileno (Fujino et al., 1980). Mayak et al (1985), encontraron que
esto era verdad cuando investigaron el efecto del AVG en flores de clavel
expuestas a un temporal stress hidrico lo cual induce la produccion de etileno.
Ellos encontraron que las flores tratadas con AVG manifestaron resistencia al

stress hidrico mediante la inhibicion de la biosintesis del etileno.

Sin embargo, no se ha visto que el AVG tenga efecto para proteger a las
flores de clavel contra la accion del etileno enddégeno (Fujino et al, 1980). Esto

contrasta contra el efecto anti-etileno del ion plata y del 1-MCP.



41

RESPIRACION EN LA SENESCENCIA DE LAS FLORES DE CORTE

EVOLUCION DE LA RESPIRACION

El comportamiento de la respiracion en las flores de corte no ha sido
investigado tanto como en se hace con frutas o con las hojas. Sin embargo, la
informacion disponible para estos organos muestra una tendencia respiratoria
tanto climatérica como no-climatérica. Nichols (1968), demostré6 que la
tendencia en la respiracion para claves de corte es muy parecida a la de los
frutos climatéricos en la cual existe una marcado declive después de la
cosecha, seguido por un considerable incremento hasta llegar a un pico y

después un segundo declive.

En los productos climatericos, la taza de respiracibn permanece
constante, 0 muestra una disminucién gradual después de la cosecha hasta
llegar a un valor minimo conocido como el minimo punto pre-climaterico
alcanzado. La fase pre-climaterica es aquella fase que comprende desde que el
producto es cosechado hasta que alcanza el punto minimo pre -climaterico. Esto
es seguido por un incremento en la taza de respiracion, de la fase climaterica,
hasta alcanzar un valor maximo (pico) conocido como valor climaterico maximo
(mostrado en la mayoria de las flores marchitaz). Un segundo decremento en la
taza de respiracion ocurre cuando la senscencia finalmente se alcanza y esto
es la fase post-climaterica. Este modelo de respiracibn en productos

climatericos es conocido como climaterio. (Fig 2).
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CAUSAS DE UN INCREMENTO CLIMATERICO EN LA RESPIRACION

La respiracion en organos individuales de las plantas, puede ser
estimulada por diversos factores, tales como la adicion de desganchadores en
la fosforilacion oxidativa, temperaturas bajas, heridas, adicion de azucares e
irradiacion (Millerd et al.,, 1953; Theologist and Laties, 1978). El aumento
climatérico en la respiracion ha sido atribuido en diversas maneras al
decremento en la resistencia organizacional (Blackman and Parija, 1928),
aumento en la sintesis de proteinas (Hulme, 1954), la prescencia natural de
desganchadores en la fosforilacion oxidativa (Millerd et al., 1953), y en el intento

de mantener la homeostasis metabolica (Romani, 1984).

La relacion entre la tasa de respiracion y la sintesis de proteina no
siempre es tan estrecha. Por ejemplo, en la mayoria de los frutos climatéricos,
la incorporacion de aminoacidos en las proteinas disminuye rigurosamente
antes de llegar al pico climatérico (Richmond and Biale, 1966; Baker et al.,
1985). Ademas, aparte de requerir sintesis de proteinas para la maduracion, no
existe un comun denominador metabolico que expligue el incremento

climaterico en la respiracion que se da en algunos productos.

La Unica caracteristica metabdlica comin que existe en los productos
climatericos es su habilidad para producir etileno (C2H,) y de responder a las
aplicaciones exégenas de este gas, incrementar la respiracion y eventualmente

la senescencia. Se han realizado esfuerzos considerables para intentar probar
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si el aumento del etileno precede o sigue a la respiracion (Rhodes, 1980; Biale
and Young, 1981). Los resultados de esta investigacion muestran que en
diversos frutos el aumento de etileno precede, coincide (Biale and Young,
1981), 0 sigue (Kosiyachinda and Young, 1975) a la respiracién. Sin embargo,
se debe tener en mente que debido a la sensibilidad de los tejidos al etileno,
este se incrementa con la maduracion (Burg, 1962), los niveles de etileno
existentes en los tejidos pueden ser lo suficiente necesarios como para

provocar un aumento tanto en la respiraciéon como en la evolucién del etileno.

Breves exposiciones al etileno de aguacates provocan un incremento
pasajero en la respiracion mas no en la maduracion (Rhodes,1980). Sfakiotakis
and Dilley (1973), trataron manzanas inmaduraz con propileno, el cual es muy
similar al etileno (Burg and Burg, 1967) y se incremento la tasa de respiracion
pero no se logré incrementar la maduracion. Aplicaciones exdgenas de etileno
mejoraron la respiracion en tomates mutantes inmaduros pero no indujo algun
cambio evidente de maduracion como el ablandamiento y la formacién de
licopeno (Herner and Sink, 1973). Ademas, el aumento en la respiracion

requiere la prescencia continua de etileno.

Una respuesta similar al etileno exdégeno se observé con frutos no-
climatericos (Rhodes, 1980; Biale and Young, 1981). McMurchie et al. (1972),
trataron platanos (fruto climaterico) y naranjas (fruto no-climaterico) con
propileno. El propileno provocé un incremento en la respiracion en ambos

frutos, pero solo en el platano indujo la produccion de etileno enddégeno. Para
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utilizar la terminologia cel autor, las naranjas (fruto no climaterico) perdié el
sistema Il en la sintesis del etileno, el cual el autor considera que esta asociado

con la induccién en la produccién autocatalitica de etileno.

En frutos climatéricos, la aplicacion de etileno exégeno conduce a la
induccion de la biosintesis de etileno la cual en respuesta y debido a la extensa
barrera contra el intercambio de gases, se incrementa la concentracion interna
de etileno a niveles altos, y esto probablemente satura al sistema (Solomos,
1987). Nichols (1968) demostré que el aumento en la respiracion de claveles de
corte fue precedido por un aumento en la evolucion del etileno. Mayak et al.,
(1978) también observaron que los tratamientos de claveles de corte con
propileno indujo tanto un incremento en la respiracion como la sintesis del
etileno. Al aplicar aminoetoxivinilglicina (AVG), el cual es un inhibidor de la
sintesis del etileno, a la solucion en la cual se colocaron los claveles previene el
incremento tanto de etileno como de CO,, aunque finalmente los claveles se

marchitaron.

Aplicaciones de etileno exdgeno inducen un marcado incremento en la
evolucion del CO,. Asi mismo, la adicion de iones de plata, el cual es un
inhibidor en la accion del etileno (Beyer,1976), impide el aumento en la
respiracion en claveles de corte, y la aplicacion de etileno exdgeno evita un
incremento en la tasa de respiracion. Por lo tanto, la inhibicion tanto de la
biosintesis como de la accion del etileno elimina el incremento en la respiracion

sin prevenir la senescencia. El marcado aumento en la respiracion durante la
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senescencia de las flores de corte parece ser un aspecto de accion del etileno y

no de senescencia como tal (Noodén and Leopold, 1988).

FEE-CLIMACTEFIC MININLAL
¢+ CLIMACTERIC MAXTNMTL

Reszpiration .
Rate e |

PRECLIMACTERIC | —— R ReT MR

LIMACTEFRIC

Figura 2.- El climaterio
8

CAMBIOS ESTRUCTURALES, BIOQUIMICOS Y METABOLICOS

ASOCIADOS CON LA SENESCENCIA DE LAS FLORES

CAMBIOS ULTRAESTRUCTURALES

La mayoria de los estudios de los procesos ultraestructurales y
bioquimicos durante la senescencia de los petalos se llevaron a cabo en la
corola efimera de “gloria al amanecer”, I[pomoea tricolor Cav. El primer sintoma
observado de envejecimiento fue la invaginacion del tonoplasto. Esto a su vez
sugirio la participacion de la vacuola en actividad autéfaga, representando el
compartimiento lisosomal de la célula (Matile and Winkenbanch, 1971). La
abolicién del compartimiento de la vacuola y la liberacion de enzima hidroliticas

dan como resultado la muerte celular. La presencia de material citoplasmico
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como las mitocondrias desintegradas y diferentes tipos de membranas en la

vacuola envejecida le dan soporte a esta hipétesis.

Al rompimiento del tonoplasto le sigue la autdlisis de la célula. Durante la
maduracion y la senescencia los primeros ribosomas solitarios y libres
desaparecen seguido por aquellos agrupados en racimos asi como aquellos
unidos al reticulo endoplasmatico (Matile and Winkenbanch, 1971). Oclusiones
vasculares disminuyen el flujo de agua y por consiguiente se reduce la vida de
florero de las flores de corte (Burdett, 1970). La esterilizacion de los tallos 6 el
uso de solucion 8-hidroxiquinoleina disminuyen la resistencia al flujo de la
solucibn mediante el control de crecimiento bacteriano (Burdett, 1970).
Observaciones microscopicas de cortes longitudinales de tallos de rosa han
mostrado oclusiones vasculares debido a crecimientos bacterianos y depositos
de goma (Lineberger and Steponkus, 1976). Esto indica una pérdida en la
integridad de la membrana lo cual ocasiona un incremento en la permeabilidad

y fugas (Halevy, 1981).

Un incremento en un aparente espacio libre y en la permeabilidad de la
membrana durante la senescencia de varias flores han sido demostrados

(Eliam, 1965). Un marcado incremento en la microviscocidad del plasmalema

durante el envejecimiento de flores de rosa intactas, de flores de corte o petalos
aislados también ha sido observado (Borochov et al., 1976). Ademas se
observé que el incremento en la microviscocidad corresponde a un incremento

en la proporcion esterol libre - fosfolipido. El esterol libre contenido en las flores
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permanece inalterado durante la senescencia, pero el contenido de fosfolipidos
se reduce. Esto es atribuido a una disminucién en la sintesis y al incremento de
la hidrolisis por la fosfolipasa A, la cual disminuye los niveles de fosfolipidos
(Halevy, 1981). Esta disminucion de los fosfolipidos fue observada en Ipomoea
corolla, aun antes de presentar estar disminucion, se percibieron signos visibles
de envejecimiento (Beutelmann and Kende, 1977). Simons (1973), postulé que
la reduccién en los niveles de fosfolipidos aumenta la permeabilidad del plasma
de la membrana, ocasionando una fuga celular. Durante la senescencia, existe
un 40% de reduccion en los niveles de acidos grasos esterificados a fosfolipidos
lo que corresponde a una pérdida de fosfolipidos durante el mismo periodo. No
se han encontrado cambios significantes en la proporcién de los componentes
de los acidos grasos (Beutelmann and Kende, 1977). El nivel y composicion de

acidos grasos libres permanecen sin cambios durante la senescencia.

Smith et al. (1992) investigaron los cambios ultraestructurales asociados
con la senescencia de los petalos de clavel utilizando petalos individuales se
midieron los niveles de etileno como un monitor fisiologico del proceso de la
senescencia. Se observé una limitada vesiculacién vacuolar en petalos pre-
senescentes, los cuales son mas extensivos en tejidos pre-climatericos, junto

con la dilataciéon de las mitocondrias externas de la membrana.

Tejidos climatéricos del mesofilo fueron caracterizados por citolisis
extendida. Las células intactas poseen un citoplasma reducido y vacuolas con

depositos de gran cantidad de electrones. En esta etapa se hicieron evidentes
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los cambios degenerativos en el sistema vascular. Estos cambios incluyen
oclusion de la lamina celular y anormalidades en la membrana de las celulas

acompafantes.

El tejido pos-climaterico se caracterizé por la perdida en la estructura de
la pared fibrilar en el vasculature, la apariencia de restos del citoplasma
intracelular y de celulas completamente sin contenido asi como una pérdida en

el peso fresco del tejido.

Los sintomas de perdida en el peso fresco de los tejidos florales como el
deshidratado y la marchitez son claramente visibles en la fase final de la
senescencia, la pérdida de agua ocurre aun y cuando los pétalos envejecidos
de las flores de corte son colocados en agua, lo cual indica una pérdida en la
integridad de la membrana y un consecuente incremento en la permeabilidad y

fugas (Halevy, 1981).

CAMBIOS BIOQUIMICOS

La respiracion y la hidrolisis enzimética de los componentes celulares
son los dos principales eventos bioquimicos y metabdlicos que ocurren durante
la senescencia de las flores de clavel y freesia. Un incremento en la actividad
de la peroxidasa se asocid con un incremento en los niveles de peroxido asi
como radicales libres, los cuales reaccionan con componentes celulares

(Fridovich, 1975), y probablemente estan involucrados en la promocion de la
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senescencia (Mishra et al., 1976 Brennan and Frenkel, 1977) y en la produccién

de etileno.

Un retraso en la senescencia de flores de clavel se demostré6 mediante el
tratamiento con radicales libres de benzoato de sodio (Baker et al., 1978).
Incrementos significativos en la actividad de la ribonucleasa, desoxiribonucleasa
y de las hidrolasas de los polisacaridos en las paredes celulares de Ipomoea
(Wiemken-Gehring et al.,, 1974) y de la ribonucleasa en rosas (Halevy et al.,
1974 Halevy and Mayak, 1974) han sido reportados. El desarrollo marcado de
la senescencia en las flores ha sido fuertemente relacionado con una gran
variedad de cambios, tales como una coloracién azulada en los petalos rojos,
disminucién en los contenidos de proteinas asi como un incremento en la
actividad de la ribonucleasa (Halevy and Mayak, 1974; Halevy et al., 1974;

Borochov et al., 1976).

Durante el proceso de senescencia de los pétalos, se ha observado una
reduccion en los niveles de componentes macromoleculares como almidén (Ho
and Nichols, 1977), polisacaridos de las paredes celulares (Wiemke-Gehring et
al., 1974), proteinas (Borochov et al., 1976) y é&cidos nucleicos (Matile and
Winkenbach, 1971). Los principales componentes de azucares en los pétalos
maduros de clavel y rosa fueron azucares reducidos antes que sucrosa no
reducida (Weinstein, 1951; Nichols, 1968). La mayoria de la transformacion en
azucar es acompafada por la hidrélisis del almidéon (Ho and Nichols, 1977).

Pectinas insolubles presentes como el principal constituyente de la pared
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celular se encontraron en diferentes cantidades en dos variedades de clavel con
diferentes vidas de florero. Astor, una variedad roja de corta vida de florero, se
caracteriza por contener un 25% menos de pectina que la variedad amarilla de

larga duracion llamada Alice (Jona et al., 1981).

CAMBIOS METABOLICOS

Cambios metabolicos internos en la respiracion de las flores de corte han
sido demostrados. La tasa de respiraciéon en muchas flores de corte alcanzan
su pico al tiempo de la apertura floral, y disminuye conforme las flores maduran
y senescen. Después, existe un segundo incremento considerable en la
respiracion en un periodo relativamente corto, seguido de una disminucion final
(Mayak and Halevy, 1980). De acuerdo con Mayak y Halevy (1980), el segundo
pico en la tendencia de la respiracién significa la dltima etapa de la
senescencia. Esto ha sido considerado un equivalente en el incremento
climaterico en la respiraciéon de muchos frutos. La insensitividad al cianuro, el
aumento en la respiracion en ciertas flores (ej. Araceae), indican la formacion
de radicales libres con alto potencial oxidativo, lo cual promueve la senescencia
en muchos tejidos y son relacionados con un incremento en la sensibilidad de
los tejidos al etileno (Fridovich, 1975; Brennan and Frenkel, 1977). El segundo
pico en la respiracion de las flores puede ser empleado para evaluar la
efectividad de las sustancias retardantes de la senescencia, debido a que el
pico que se da en la respiracion refleja cambios internos metabolicos asociados

con el envejecimiento.
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Los productos quimicos que retardan la aparicion del segundo pico han
sido reportados que incrementan la vida de florero de muchas flores (Coorts,
1973; Kende and Hanson, 1976). Hew et al. (1978), demostraron un patron
“ritmico” de la respiracion en flores de orquideas, la produccion de CO;,

comienza tan pronto las flores empiezan a abrir.

El periodo entre las amplitudes fue cerca de 24 horas, y no se vio
influenciado por los periodos continuos de oscuridad. La amplitud del ritmo fue
ligeramente menor en flores de corte, pero fue parcialmente incrementado

mediante la aplicacion externa de sucrosa.

El comienzo de la hidrélisis de los componentes celulares como las
proteinas y carbohidratos se inicia en respuesta a la reduccion de azucares
libres utilizados en la respiracion para proveer un sustrato akernativo respirable
como el esqueleto de carbono de los aminoacidos (Weinstein, 1951). Esta
hipotesis es soportada por la observacion de que una fuente exogena de azucar
retrasa el inicio de una excesiva degradacion de proteinas (Weinstein and

Laurencot, 1958).

La disminucién gradual de la eficiencia en la respiracion en petalos de
rosa resultd de la progresiva inhabilidad de la mitocondria para utilizar el
sustrato (Kaltaler and Steponkus, 1976). Un cambio en la respiracion de las
mencionadas mitocondrias afecta su integridad, por lo que se ve reducida su

capacidad funcional. La respiracion de mitocondrias aisladas de flores de corte
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puede ser controlada por largos peridos de tiempo. El principal efecto de aplicar
azucar para prolongar la vida de florero en rosas fue la de proteger la estructura
y funcionalidad de la mitocondria. Sin embargo, la influencia del azucar en estos
organelos puede no tener tal efecto especifico, pero de manera mas general

tiene un efecto en la integridad de la membrana (Santarius, 1973).

CAMBIOS EN LOS PIGMENTOS

La decoloracion o pérdida de color es un sintoma comudn que se presenta
en muchas flores en senescencia. Los carotenoides y antocianinas, las dos
principales clases de pigmentos responsables de los diferentes colores en las
flores, cambian significativamente durante el desarrollo y senescencia de los
organos de las plantas. Los cambios en la composicion de carotenoides en
flores de Strelitzia raginae fueron monitoreados a través de su desarrollo desde
los plastidios pequerios, plastidios sin color a traves de cloroplastos verdes
hasta los grandes cromoplastos. Conforme la edad se observé un incremento
en la concentracibn de carotenoides oxigenados (Simpson et al., 1975).
Diferentes cambios en el contenido de antocianinas de las flores senescentes
han sido observados. Mientras su nivel permanece estable en ciertas flores
(Packet, 1966), en otras disminuye significativamente (Stickland, 1972),
mientras que en las orquideas las antocianinas son sintetisadas

constantemente.
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Los cambios en el color de los petalos en senescencia son
significativamente influenciados por un cambio en el pH de la vacuola (Stewart
et al.,, 1975). Una co-pigmentacion con otros flavonoides y compuestos
relacionados es el factor decisivo en determinar la intensidad del color de la
mayoria de las flores. En en pocas ocasiones lo que provoca el color es un muy
bajo (menos de tres) o muy alto (mas de siete) pH afectando la antocianina per
se. El grado de co-pigmentacién es fuertemente influenciado por cambios

aunque estos sean ligeros en el pH (Asen et al., 1975).

DETERIORO DE LA MEMBRANA DURANTE LA SENESCENCIA

Las membranas celulares son selectivas, poseen barreras dinamicas que
juegan un papel esencial en la regulacién de los eventos bioquimicos. Durante
la senescencia existe una perdida progresiva en la integracion de la membrana.
Esto es mucho mas evidente en los estudios ultraestructurales los cuales
muestran cambios progresivos deteriorativos en organelos y membranas, y en
estudios de permeabilidad bs cuales muestran un aumento en las fugas de
solutos. La senescencia es un proceso activo iniciado por la combinaciéon de
desencadenadores internos y del medio ambiente, y el deterioro de las
membranas es un rasgo caracteristico de este proceso. En flores senescentes
de clavel los cambios en la permeabilidad muestran un deterioro en las
membranas los cuales inician durante el periodo pre-climaterico antes de que
se dé el aumento climatérico en la produccion de etileno (Eze et al., 1986).

Diversos estudios han demostrado que la maduracién de los frutos y la vida de
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florero de las flores pueden ser controladas por radicales libres lo que indica
gue los radicales libres estan involucrados en la senescencia (Baker et al.,
1978). Se especula que las membranas son susceptibles al ataque de estos
radicales libres en la medida que los acidos grasos insaturados son el principal

componente de la mayoria de las bicapas lipidas de las membranas.

Las consecuencias del ataque de estos radicales libres a las membranas
incluyen la induccion de la peroxidacién de los lipidos y la deesterificacion de
los acidos grasos (Niehaus, 1978). Las membranas microsomales de flores de
clavel y de cotiledones de frijol en senescencia producen un aumento en los
niveles de radicales superoxido (O,-) adelantando lo senescencia. La formacion
de (O2-) ha sido atribuida a la lipoxygenasa asociada con la membrana. Una
fuerte correlacion existe entre los cambios en la actividad lipoxigenasa
microsomal y por cambios en la produccién de (O»-) durante la senescencia. La
formacion de (O,-) es sensible a cambios en la disponibilidad de sustrato para
la lipoxigenasa, para la formacion de (O,-) y para la actividad de la lipoxigenasa

(Lynch and Thompson, 1984).

La membrana plasmética y la membrana microsomal sostienen una

disminucién en el volumen de lipidos que fluyen conforme avanza su edad. La

senescencia en los petalos de clavel muestran un incremento parecido al
climaterico en la produccion de etileno, la disminucion de los fluidos de lipidos
ocurre repentina y coincidentemente con o justo antes del incremento en la

produccion de etileno (Thompson et al., 1982). Durante la senescencia existe
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una correlacion temporal entre los cambios en el volumen de lipidos que fluyen
de las membranas microsomales y con los cambios en la produccién de (O»-).
Esto indica que existe una relacién durante la senescencia entre la produccion

de radicales libres y la rigidificacion de la membrana (Mayak et al., 1983).

Los cambios mas visibles en la composicion de los lipidos en la
senescencia del plasmalema y de la membrana microsomal es el descenso
dramatico de fosfolipidos en la membrana, lo que se manifiesta como un
incremento en la relacion esterol-fosfolipido en la membrana. Esto ha sido
demostrado en la senescencia de las flores de Ipomoea, rosas, cotiledones de
frijol, hojas de frijol y flores de clavel (Thompson et al., 1982). Estas
observaciones implican el papel que tiene la lipasa en la deterioracion de la
membrana. Por lo tanto, conforme la membrana senesce, se vuelve mas
vulnerable a los ataques por la lipasa, como tal deesterificacion puede ser
prevista como ocurre en el proceso autocatalitico. El aumento en la proporcion
esterol: fosfolipido en la senescencia de los plasmamembranas es uno de los
principales factores que contribuyen al aumento en el volumen de la
microviscocidad de los lipidos. Mayores niveles de esterol en relacion a los
fosfolipidos se sabe que reducen la fluidez de la bicapa (Noodén and Leopold,

1988).

Existen 3 manifestaciones de esta desestabilizacion, ej. Rigidificacion de
los volumenes de lipidos en la membrana, la formacién de lipido en estado de

gel, y la configuracion de la no-formacion de la bicapa de lipidos. A esta
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desestabilizacion le sigue la perdida de permeabilidad de la membrana,
incremento en la actividad proteolitica y en una pérdida generalizada de las
funciones de la membrana. La desestabilizacion de la bicapa se ha pensado
gue es inducida por una secuencia de las reacciones enzimaticas que se dan
en la deesterificacion, lo que resulta en la liberacion de acidos grasos libres y a

traves de la lipoxigenasa la iniciacion de la peroxidacion de los lipidos.

Esta secuencia de reacciones explica la perdida de acidos grasos que
acompafan a la senescencia, el incremento en la produccion de (O,) asi como
en la rigidificacion de la membrana atribuida a la peroxidacion mediada por los
radicales libres (Nooden and Leopold, 1988). Por lo tanto, la senescencia de las

membranas microsomales aparenta ser conducida por los lipidos.



MATERIALES Y METODOS

Descripcién de laLocalidad

El presente trabajo se realiz6 en el laboratorio de poscosecha del
departamento de Horticultura de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio
Narro” que se encuentra localizada en el kildbmetro siete de la carretera a
Saltillo, Coahuila a 25° 25" 41" Latitud Norte y 100° 59°57" Latitud Oeste, con
una altitud de 1,747 metros sobre el nivel del mar. La temperatura promedio
anual se encuentra en los 19.8 °C, la precipitacion media anual se ubica en los

298.5mm y la humedad relativa durante el afio oscila de 30 a 85 porciento.

Para cumplir con los objetivos planteados en esta investigacion, este

trabajo se realizo en dos partes:

PARTE | - CLAVEL

MATERIAL VEGETATIVO

Las flores de clavel blanco (Dianthus caryophyllus L. cv. Delphi ) fueron
proporcionadas por la bodega de flores local llamada Flores, Follajes y Plantas

del Norte S.A. de C.V. Estas flores fueron traidas del Edo de Mexico y fueron de
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corte reciente para cada una de las evaluaciones. El punto de corte utilizado
para estas flores fue el mismo que utiliza el productor de manera comercial, es
decir, de botén a medio abrir; los tallos se recortaron a 40 cm y se les quitaron
las hojas de la parte del tallo que qued6 bajo el agua. Una vez que se
recortaron los tallos, estos fueron colocados en floreros con sus respectivos
tratamientos. Durante el tiempo que durd el tratamiento, las flores se

mantuvieron todo el tiempo dentro del cuarto frio a una T° de 2-4°C.

Una vez que se completaron los tratamientos, las flores se sacaron del
frio para ser colocadas dentro de cada una de las camaras de etileno y de esta
manera ser expuestas a las diferentes concentraciones (0, 0.1, 1 y 10 ppm)de

etileno, asi como a los 3 diferentes tiempos de exposicién (24, 48 'y 72 horas).

Dichas camaras fueron construidas de cristal y con medidas de 50 x 50 x
60 cm, a estas camaras se les adaptdé una manguera de latex con diferentes
longitudes para de esta manera lograr las diferentes concentraciones de etileno.
El etileno puro (99%) se inyect0 a través de las mangueras de latex mediante
una bomba para pecera, y con el cromatografo de gases se logro tener las
cuatro concentraciones de etileno en cada camara ( 0, .1, 1.0 y 10 ppm ) en las
cuales se colocaron las flores tratadas. Una vez que las flores fueron expuestas
al etileno para cada periodo de exposicibn y para cada una de las
concentraciones, se sacaron de las cAmaras y se pusieron en las mesas de
trabajo del laboratorio para ser observadas y de esta manera empezar las

evaluaciones.
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Las caracteristicas del cromatégrafo de gases utilizado para calibrar las

camaras son:

Cromatografo de gases VARIAN 3800

Columna HAYESEP Q (CHROMPACK). 1.8m X 1/8" X 2 mm
Temperatura inyector: 100°C

Flujo columna: 30 mL/min

Temperatura del horno de la columna: 60 °C durante 2 min y 120 °C durante 1.5 min.

La temperatura a la cual se mantuvieron las flores dentro de las camaras
con etileno asi como después de haber sido expuestas al etileno y ser
colocadas en las mesas del laboratorio para las respectivas evaluaciones fue de
20 + 1°C bajo condiciones de luz constante (15 pmol-M*?.s!) durante el tiempo

gue duré el experimento.

A partir de que las flores se sacaron del cuarto frio para ser colocadas

dentro de las camaras de etileno se considera dia O.
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SINTOMAS QUE SE CONSIDERARON PARA DETERMINAR LA

SENESCENCIA DE LAS FLORES DE CLAVEL

El progreso de la senescencia en las flores fue monitoreado observando
los cambios en la apariencia de las flores, asignando un valor numérico a cada
flor individual el cual corresponde a cada sintoma que a continuacién se

describen:

0 — Flor con desarrollo normal

1 - Flores mostrando un color amarilliento
2 —Enrollamiento de petalos

3 —Pétalos Flacidos

4 — Marchitez por deshidratacion

Figura 3.- Etapa O, flor fresca con buen desarrollo con el centro

completamente blanco.
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Figura 4.- Etapa 1, flores casi totalmente abiertas mostrando en el centro

una coloracion amarillienta

Figura 5.- Etapa 2, flor senescente mostrando enrollamiento de petalos.

Figura 6.- Etapa 3, flor vieja mostrando pétalos flacidos.
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Figura 7.- Etapa 4, flor vieja en la cual los pétalos muestran sintomas de

deshidratacion.

Por lo tanto se consideré que la vida de florero del clavel termin6 cuando

cada una de las flores present6 alguno de los sintomas descritos arriba.

TRATAMIENTOS UTILIZADOS

Para evaluar el efecto de los tratamientos con respecto a la sensibilidad

gue presentan las flores al etileno, las flores recibieron los siguientes

tratamientos:

Testigo

Las flores utilizadas como testigo se cortaron y se colocaron en agua

destilada por todo el tiempo que dur6 el experimento.
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AVG

El efecto del AVG en la vida de florero del clavel se determin6 colocando
los tallos en una solucion que contenia 50 ppm de AVG. Las flores se
mantuvieron en esta solucién durante 3 horas y una vez concluido este periodo
se colocaron en tubos de ensaye que contenian agua destilada y en los cuales

se mantuvieron por todo el tiempo que duré el experimento.

1-MCP

El efecto del 1-MCP en la vida de florero del clavel se determind
colocando las flores dentro de una camara de vidrio sellada en la cual se aplico
el MCP, utilizando una dosis de .080 g de Ethylbloc® & la cual se le agregd 3 ml
de solucién buffer para obtener una concentracion final de 1-MCP de 800 ppb.
Las flores fueron expuestas al MCP por 12 horas dentro de un cuarto frio el cual
estuvo a una T° entre los 2 y 4 °C. Una vez que terminé este tratamiento las
flores fueron colocadas dentro de tubos de ensaye los cuales contenian agua

destilada.

AVG-MCP
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El efecto del AVG-MCP en la vida de florero del clavel se determin6
colocando los tallos previamente tratados con AVG (inciso b) dentro de la
camara de vidrio en la cual se hizo el tratamiento de MCP (inciso c) por lo que
las dosis y tiempos de los tratamientos utilizados fue el mismo que se utilizé en

los tratamientos de AVG y MCP descritos anteriormente.

PARTEII

ROSA

MATERIAL VEGETATIVO

Las rosas de corte en color rojo cv. Royalty, fueron proporcionadas por la
empresa productora Visaflor S.A. de C.V., estas fueron de corte reciente para la
realizacion de los tratamientos. Las flores fueron cosechadas bajo el mismo
criterio que esta empresa utiliza para la comercializacion de las mismas. Los
tallos fueron recortados a 40 cm, se removio el follaje de la parte del tallo que
guedo bajo el agua. Después las flores fueron colocadas en un contenedor con

agua y dentro de un cuarto frio a T° de 2 - 4 ° C aproximadamente.

Una vez que se completaron los tratamientos, las flores se sacaron del
frio para ser colocadas dentro de cada una de las camaras de etileno y de esta
manera ser expuestas a las diferentes concentraciones (0, 0.1, 1 y 10 ppm) de

etileno, asi como a los 3 diferentes tiempos de exposicion (24, 48 y 72 horas).
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Dichas camaras fueron construidas de cristal y con medidas de 50 x 50 x
60 cm, a estas camaras se les adaptdé una manguera de latex con diferentes
longitudes para de esta manera lograr las diferentes concentraciones de etileno.

El etileno puro (99%) se inyectd a través de las mangueras de latex
mediante una bomba para pecera, y con el cromatografo de gases se logré
tener las cuatro concentraciones de etileno en cada camara ( 0, .1, 1.0 y 10
ppm ) en las cuales se colocaron las flores tratadas. Una vez que las flores
fueron expuestas al etileno para cada periodo de exposicion y para cada una de
las concentraciones, se sacaron de las camaras y se pusieron en las mesas de
trabajo del laboratorio para ser observadas y de esta manera empezar las

evaluaciones.

Las caracteristicas del cromatégrafo de gases utilizado para calibrar las

camaras son:

Cromatografo de gases VARIAN 3800
Columna HAYESEP Q (CHROMPACK). 1.8m X 1/8" X 2 mm
Temperatura iny ector: 100°C

Flujo columna: 30 mL/min

Temperatura del horno de la columna: 60°C durante 2 min y 120°C durante 1.5 min.

La temperatura a la cual se mantuvieron las flores dentro de las camaras
con etileno asi como después de haber sido expuestas al etileno y ser
colocadas en las mesas del laboratorio para las respectivas evaluaciones fue de
20 + 1°C bajo condiciones constantes de luz (15 pmol-M?2:s%) durante el tiempo

gue duré el experimento.
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DETERMINACION DE LOS CAMBIOS EN LA APARIENCIA DE LA

SENESCENCIA DE LAS FLORES

El progreso en la senescencia de las flores y por consecuencia la
determinacion (en dias) de la vida de florero de cada flor fue monitoreado
mediante la evaluacidon en los cambios de la apariencia de las flores
asignandole un valor numérico a cada flor individual de acuerdo a la siguiente

escala;

0 - Flores mostrando dafio por botrytis
1 - Flores mostrando abscision de petalos
2 — Flores mostrando deformacién en la apertura

3 — Flores mostrando doblado de boton

p 7

0 - Botrytis 1 - Caida de petalos 2 - Apertura Deforme 3 - Doblado de Botdn

Figura 8.- Cambios en la apariencia de flores de rosa para determinar la
vida de florero.

Las observaciones se hicieron diariamente durante todo el experimento y

los registros (en dias) se tomaron hasta que las flores mostraron uno de los 4
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valores asignados en la escala mostrada anteriormente, lo cual indica que ha
terminado la vida de florero. Posteriormente se sac6 la media de acuerdo al

namero de repeticiones usadas para cada tratamiento.

TRATAMIENTOS UTILIZADOS

Para evaluar el efecto de los diferentes tratamientos a la sensibilidad al
etileno y a la vida de florero, las flores fueron tratadas al inicio de cada

experimento como se describe a continuacion:

Testigo

Las flores utilizadas como testigo fueron cortadas y colocadas en agua

destilada durante todo el experimento.

AVG

El efecto de la concentracién del AVG en la vida de florero de las rosas
de corte se determino colocando los tallos en una solucion que contenia 50 ppm

de AVG durante tres horas. La aplicacién del AVG se hizo adentro de un cuarto

frio el cual estuvo a una T° de 2-4°C. Una vez que se completaron las 3 horas
las flores fueron sacadas del cuarto frio y se colocaron en tubos de ensaye que
contenian agua destilada, previamente estos tubos fueron identificados para

cada tratamiento.
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1-MCP

El efecto del :-MCP en la vida de florero de las rosas de corte se
determind colocando los tallos dentro de una camara de vidrio sellada en la cual
se coloco un vaso de precipitado con 5 ml de solucion buffer y se le afiadié 0.07
g de Ethylbloc® para obtener una concentracion final de 1-MCP de 800 ppb.
Las flores fueron expuestas al 1-MCP por 12 horas dentro de un cuarto frio el
cual estuvo a una T° entre los 2 y 4 °C. Después las flores se sacaron de la
camara y se colocaron en tubos de ensaye con agua destilada y previamente

identificados para cada tratamiento.

AVG + 1-MCP

El efecto de la interaccion AVG + 1-MCP en la vida de florero de las
rosas de corte se determind colocando los tallos primero en forma de pulsado
en la solucion que contenia al AVG a 50 ppm por un periodo de tres horas,
después se sacaron estos tallos de esta solucién para ser colocados en agua
destilada para posteriormente colocarse dentro de una camara de vidrio sellada

para recibir el tratamiento con MCP tal y como se describe en el inciso "c".

Cada unidad experimental consté de 1 tallo, teniendo 6 repeticiones para
cada uno de los 4 tratamientos utilizados por lo que en total se utilizaron 24

tallos por tratamiento. Una vez que fueron aplicados los tratamientos, los tallos
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se colocaron dentro de cada una de las 4 camaras en las cuales se inyectaron
las diferentes concentraciones de etileno (0, 0.1, 1.0 y 10 ppm) y se realizaron
evaluaciones para tres periodos distintos de exposicion al etileno: 24, 48 'y 72

horas.

Variables Evaluadas

Las variables que se estudiaron en este experimento fueron vida de

florero (dias) y diametro maximo de flor (mm).

Vida de Florero

Se consideré que la vida del clavel y de la rosa termind cuando se

presentaron alguno de los sintomas de senescencia descritos anteriormente.

Diametro Maximo del Botdn

Se determiné midiendo con un vernier el diametro de cada boton floral
tocando ligeramente el borde de los pétalos, estas mediciones se hicieron
diariamente, desde que las flores fueron colocadas para su evaluacion hasta
gue se termind la vida de florero. Una vez que fueron tomados todos los datos
se identifico el valor maximo que corresponde al valor maximo de apertura de

cada flor el cual se tomé para realizar los andlisis correspondientes.
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Analisis Estadistico

Los resultados de los tratamientos se analizaron bajo el experimento
factorial 3x4x2x2 en disefio completamente al azar con 6 repeticiones, donde el
factor A correspondio6 a 3 periodos de exposicion al etileno (24, 48 y 72 hrs), el
factor B a las 4 concentraciones a las cuales se aplico el etileno (0, 0.1, 1.0y 10
ppm), el factor C a los tratamientos con AVG (0 y 50 ppm) y el factor D a los

tratamientos con MCP (0 y 800 ppb).

El modelo estadistico correspondiente es el siguiente:

Yijklm =ptat Bj + (aB)i,- + 7+ (a’?)k + (B?)jk + (aB’?)ijk+ d, + (ad)u + (Bdm + (aBd)m

+ (?d)k| + (a?d)ik| + (B?d)jm + (aB?d)jm + € jjkim

i=1,2,...., aniveles del factor A (Exposicion al etileno: 24, 48 y 72 horas)
j=1,2,....., b niveles del factor B (Concentracion de etileno: 0, 0.1, 1.0 y 10ppm)
k=1,2,....., c niveles del factor C (Dosis de AVG: 0y 50 ppm)

I=1,2,....., d niveles del factor D (Dosis de MCP: 0y 800 ppb)

m=1,2,..., r repeticiones

eikm~ NI (0,52)

Donde:



Yijkim: respuesta de la ijkl combinacion de los niveles de los factores en la
repeticion m.

u : efecto general o media general que es comn a cada unidad experimental.
ai: efecto del nivel i del factor A.

(3j: efecto del nivel j del factor B.

(aR)ij: interaccion 6 efecto conjunto del nivel i del factor A con el nivel j del
factor B.

?k: efecto del nivel k del factor C.

(a?)ik: interaccion 6 efecto conjunto del nivel i del factor A con el nivel k del
factor C.

(R?)jk: interaccion 6 efecto conjunto del nivel j del factor B con el nivel k del
factor C.

(ar?)ijk: interaccion del nivel i del factor A, el nivel j del factor B y el nivel k del
factor C.

dl: efecto del nivel | del factor D.

(ad)il: interaccion 6 efecto conjunto del nivel i del factor A con el nivel | del
factor D.

(Rd)jl: interaccion 6 efecto conjunto del nivel j del factor B con el nivel | del
factor D.

(ard)ji: interaccion 6 efecto conjunto del nivel i del factor A con el nivel j del
factor B con el nivel | del factor D.

(?d)k: interaccién 6 efecto conjunto del nivel k del factor C con el nivel | del

factor D.

71
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(a?d)i: interaccion 6 efecto conjunto del nivel i del factor A con el nivel k del
factor C con el nivel | del factor D.

(B?d): interaccion 6 efecto conjunto del nivel j del factor B con el nivel k del
factor C con el nivel | del factor D.

(aR?d)y: interaccion 6 efecto conjunto del nivel i del factor A con el nivel j del
factor B con el factor k del factor C con el nivel | del factor D.

eijkim error experimental, variable aleatoria que se le asume distribucion normal
e independencia con media cero y varianza constante s ? (suposicion de

homogeneidad de varianza).

Para la comparacion de medias se utilizd la prueba de rango multiple de la

Diferencia Minima significativa (DMS).



RESULTADOS

Rosa

Vida de Florero

De acuerdo al andlisis de varianza se encontro diferencia altamente
significativa (P<0.01) para los efectos principales: Tiempos de Exhibicion:
niveles del factor A (24, 48 y 72 hrs), Concentraciones de etileno: niveles del
facto B (0, 0.1, 1 y 10 ppm) y 1-MCP ¢ factor D con niveles de 0 y 800 ppb. No

se encontro significancia para el factor AVG 0 factor C.

Para la interaccion AC se obtuvo significancia (P<0.05) y para AD se

obtuvo diferencia altamente significativa (P<0.01).

Efectos principales

Interpretacion para el efecto principal A (Tiempos de Exposiciédn)

En al andlisis de varianza realizado para vida de florero, se detectaron

diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.01; Cuadro Al, apéndice)

para las medias de respuesta de los niveles del factor A (24, 48 y 72 horas) que
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son: 5.5, 6.1 y 4.6 dias respectivamente. En la Figura 1-A con intervalos al 95%
de nivel de confianza se puede observar que en promedio las flores duraron 6.1
dias cuando fueron sometidas por 48 horas al etileno; 5.5 dias cuando se
sometieron por 24 horas y solamente 4.6 dias cuando el tiempo de exposicion al
etileno fué de 72 horas. Considerando que los niveles de este factor son
cualitativos se observa una tendencia cuadratica, esto significa que hay una
maxima respuesta para un nivel intermedio del espacio de exploraciéon. El

modelo estimado es:

Y=2.78125 + 0.156901 Ai— 0.001817Ai?

24=Ai=72
. 64F 3
@ r I ]
é 6 ]
o) L ]
7] 56 ]
5 [ I ]
L. 52F ]
() N ]
© L 4
« 48F E 3
kel ¥ ]
> 44EF 3

24 48 7
5 Tiempo de Exhibicion (Horas)
R“=1.00

Figura 1-A. Efecto de los diferentes Tiempos de Exposicion
en etileno sobre la vida de florero de la rosa cv. Royalty.
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Interpretacion para el efecto principal B (Concentracion de Etileno)

El analisis de varianza también muestra diferencias estadisticas
altamente significativas (P<0.01; Cuadro Al, apéndice) para las medias de
respuesta de los niveles del factor B (0,0.1, 1.0 y 10 ppm) que son: 5.7, 5.4, 5.7
y 4.7 dias, respectivamente. La Figura 2-A con intervalos al 95% de nivel de
confianza muestra como la vida de florero se ve afectada con las diferentes
concentraciones de etileno a las cuales se sometieron las flores, siendo la
concentracion de 10 ppm la que dio la menor vida de florero que fue de 4.7
dias. Las concentraciones de 0, 0.1 y 1 mostraron valores de 5.7, 5.4 y 5.7 dias
de florero respectivamente. En la descomposicion de tratamientos mediante la
técnica de polinomios ortogonales se encontré diferencia significativa para el
efecto lineal, ajustandose entonces al modelo lineal el cual nos muestra la

tendencia de los niveles del factor B. El modelo estimado es:

Yi=5.670288 — 0.87642B|

0=Bj=10



76

. BA4F =
= F ]
© [ ]
S 6r .
o L ]
o 56p ]
o [ ]
L s52F ]
(0] r ]
© [ ]
° ush E ]
=] r ]
> a4f 3

0 A 1 10
Concentracion de Etileno (ppm)

R?=0.87

Figura 2-A. Efecto de las diferentes Concentraciones
de etileno a las cuales fueron expuestas las rosas cv. Royalty.

Interpretacién para el efecto principal C 6 AVG

El analisis de varianza realizado para vida de florero, no muestra
diferencia significativa (P<0.05 ; Cuadro Al, apéndice) para las medias de
respuesta de los niveles del factor B (0 y 50 ppm) que son 5.5 y 5.3 dias,
respectivamente; Sin embargo en la Figura 3-A con intervalos al 95% de nivel
de confianza se puede observar que cuando se us6 el AVG se observa una
disminucion para la respuesta vida de florero en relacién a cuando no se uso el

AVG.
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Figura 3-A. Efecto de los tratamientos de AVG
aplicados en rosa cv. Royalty.

Interpretacion para el efecto principal D 6 MCP

El andlisis de varianza realizado para vida de florero del factor D (MCP),
muestra diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.01; Cuadro Al,
apéndice) para las medias de respuesta de los niveles del factor D (0 y 800
ppb) que son: 4.52 y 6.32 dias, respectivamente. En la figura 4-A con intervalos
al 95% de nivel de confianza se puede observar una tendencia a incrementar la
respuesta vida de florero conforme se incrementan los niveles del factor D 6

MCP.
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Figura 4-A. Efecto de los tratamientos de MCP
aplicados en rosa cv. Royalty.

Interpretacion de las Interacciones

Tiempo de Exposicién vs Concentraciones de Etileno: AB

Al analizar estadisticamente la interaccion Tiempo de Exposicion
Concentraciones de etileno, el andlisis de varianza no muestra diferencia
significativa (P<0.05;Cuadro Al,apéndice), sin embargo, en la figura 5-A
podemos observar que la concentracion mas alta de etileno (10ppm) a la cual
fueron sometidas las flores, proporcioné la menor vida de florero para los 3
tiempos de exposicion utilizados en este experimento (24, 48 y 72 hrs), siendo

la interaccion 10 ppm-72 hrs la que proporciono la menor vida de florero que fue
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solamente de 3.8 dias. Cuando esta misma concentracion se expuso a 24 y 48

hrs se obtuvo una vida de florero de 4.8 y 5.6 dias respectivamente.

Cuando las flores se sometieron por 24 horas a O ppm de etileno,
duraron en promedio 5.8 dias, 6.4 dias cuando fueron sometidas por 48 horas y

5.3 dias cuando fueron expuestas por 72 horas al etileno.

Las flores sometidas por 24 y 48 horas a concentraciones de 0.1 ppm de
etileno dieron en promedio 5.8 dias de vida de florero, siendo ligeramente

menor (5.3 dias) cuando se expusieron por 72 hrs al etileno.

Las flores sometidas a la concentracion de 1.0 ppm de etileno por 24, 48

y 72 hrs dieron una vida de florero de 5.8, 6.5 y 4.8 respectivamente.

Gréfico de Interaccion
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Figura 5-A. Efecto de los diferentes Tiempos de Exposicion
sobre las diferentes Concentraciones de Etileno en rosa
cv. Royalty.
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Tiempo de Exposicion vs AVG: AC

El andlisis de varianza realizado para vida de florero, muestra que existe
diferencia significativa (P<0.05; cuadro Al, apéndice) para la interaccion tiempo
de exposicion-AVG. Al observar la figura 6-A se aprecia como la vida de florero
varia para las flores que fueron tratadas con 0 ppm de AVG y con 50 ppm de
AVG con respecto a los 3 tiempos de exposicidn en etileno, esto es, 24, 48y 72

horas.

Cuando las flores tratadas con 0 ppm de AVG fueron sometidas al etileno
por 24, 48 y 72 horas tuvieron una vida de florero de 5.5, 6.5 y 4.6 dias,
respectivamente. Observandose una tendencia muy similar en las flores que
fueron tratadas con 50 ppm de AVG y expuestas al etileno por 24, 48y 72 horas

las cuales tuvieron una vida de florero de 5.4, 5.7 y 4.7 dias, respectivamente.

Gréfico de Interaccion
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Figura 6-A. Efecto de los diferentes Tiempos de Exposicién
sobre los tratamientos de AVG aplicados en rosa cv. Royalty.
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Tiempo de Exposicion vs MCP: AD

En el andlisis de varianza realizado para la interaccién tiempo de
exposicion-MCP se detectaron diferencias estadisticas significativas £<0.01;
cuadro Al, apéndice). La figura 7-A muestra claramente como la vida de florero
de las flores a las cuales se les aplico el MCP asi como a las que no se les
aplicé el MCP se vé afectada con cada uno de los tres tiempos a los cuales se

sometieron las flores (24, 48 y 72 horas) al etileno.

Cuando las flores fueron tratadas con MCP a 800 ppb para después ser
sometidas al etileno por 24, 48y 72 hrs se obtuvo una vida de florero de 6.7, 7.2
y 5 dias, respectivamente mientras que cuando no se aplicé el MCP (0 ppm) la
vida de florero fue de 4.2, 5y 4.2 dias para las 24, 48 y 72 hrs de exposicion al

etileno, respectivamente.

Gréfico de Interaccion
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Figura 7-A. Efecto de los diferentes Tiempos de Exposicion
sobre los tratamientos de MCP aplicados en rosa cv. Royalty.
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Concentracién de etileno vs AVG: BC

En la evaluacion para vida de florero no se manifestdé una diferencia
significativa para la interaccion concentracion-AVG bajo el analisis de varianza

(P<0.05; cuadro A1, apéndice).

En la Figura 8-A podemos observar como para las cuatro
concentraciones de etileno utilizadas (0, 0.1, 1.0 y 10 ppm), las flores que no
recibieron tratamiento con AVG tuvieron la siguiente vida de florero: 5.8, 5.5, 6 y
4.8 dias respectivamente, mostrando una tendencia muy similar con aquellas
flores a las cuales si se les aplico el AVG y cuya vida de florero fue: 5.6 dias
para 0 ppm de etileno, 5.3 dias para 0.1 ppm de etileno 5.4 dias para 1.0 pm de

etileno y 4.7 dias para 10 pppm.
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Figura 8-A. Efecto de las diferentes Concentraciones de
Etileno sobre los tratamientos de AVG aplicados en rosa
cv. Royalty.
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Concentracion de Etileno - MCP: BD

En el andlisis de varianza realizado para vida de florero, se encontrd que
no existe diferencia significativa para k interaccion concentracion de etileno vs

MCP (P<0.05; cuadro Al, apéndice).

Sin embargo, en la figura 9-A podemos observar claramente como las
flores a las cuales se les aplic6 MCP muestran una mayor vida de florero con
respecto aquellas que no se les aplicé el MCP para las cuatro concentraciones

de etileno a las cuales fueron expuestas las flores.

Cuando se aplico el MCP a 800 ppb se obtuvieron los siguientes
resultados: 6.6 dias para la concentracién a 0 ppm de etileno, 6.3 dias para la
concentracion a 0.1 ppm, 6.3 dias para la concentracién a 1 ppm de etileno y

5.9 dias para la concentracion a 10 ppm de etileno.

En contraste, las flores que recibieron tratamiento con MCP a 0 ppm
dieron los siguientes resultados: 4.7 dias para la concentracion a 0 ppm de
etileno, 4.58 dias para la concentracion a 0.1 ppm de etileno, 5.1 dias para la

concentracion a 1.0 ppm y 3.63 dias para la concentracion a 10 ppm de etileno.

Asi mismo podemos observar que para ambas situaciones (con MCP y
sin MCP) existe una tendercia a disminuir los dias de florero conforme se

incrementa la concentracién de etileno en las camaras, mostrando los valores



84

mas bajos para la concentracion a 10 ppm la cual di6 5.9 dias para las flores

con MCP y 3.63 dias para las flores sin MCP.
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Figura 9-A. Efecto de las diferentes Concentraciones
de Etileno sobre los tratamientos de MCP aplicados
en rosa cv. Royalty.

AVG vs MCP: CD

El andlisis estadistico no muestra diferencia significativa (P<0.05; cuadro

Al, apéndice).

En la figura 10-A podemos notar que las flores a las cuales se les aplico
el tratamiento de MCP a 800 ppb mostraron la mayor vida de florero que fué de
6.58 dias, en contraste con las flores a las cuales se les aplicé el tratamiento de
AVG a 50 ppm las cuales mostraron una vida de florero de 4.5 dias siendo el

mismo valor para aquellas flores que no recibieron tratamiento alguno (testigo).
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Las flores que recibieron el tratamiento de MCP a 800 ppb + AVG a 50

ppm mostraron una vida de florero de 6.07 dias.
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Figura 10-A. Efecto de los tratamientos de AVG
sobre los tratamientos de MCP aplicados en rosa
cv. Royalty.

Diametro Maximo de Apertura

De acuerdo al andlisis de varianza se encontré diferencia altamente
significativa (P<0.01) para los efectos principales: Tiempos de Exposicion:
niveles del factor A (24, 48 y 72 hrs) y 1-MCP 6 factor D con niveles de 0 y 800
ppb. No se encontré significancia para Concentracion de Etileno o factor B ni

para el AVG o6 factor C.
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Para las interacciones AB, AC y AD se obtuvo diferencia altamente
significativa (P<0.01) y para la interaccion CD se obtuvo diferencia significativa

(P<0.05).

Efectos Principales

Interpretacion para el efecto principal A (Tiempos de Exposicidn)

En al analisis de varianza realizado para diametro maximo de apertura,
se detectaron diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.01; Cuadro
A2, apéndice) para las medias de respuesta de los niveles del factor A (24, 48 'y
72 horas) que son: 91.27, 84.77 y 58.38 mm respectivamente. En la Figura 11-A
con intervalos al 95% de nivel de confianza se puede observar como el
diametro maximo de apertura se reduce conforme aumentan los tiempos de
exposicion al etileno, observandose el mayor diametro de apertura de 91.27 mm
cuando las flores se sometieron por 24 horas, seguido por el diametro maximo
de apertura de 84.77 mm cuando las flores se sometieron al etileno por 48
horas, y tan solo un didmetro maximo de apertura de 58.38 mm cuando las

flores se sometieron al etileno por 72 horas.
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Figura 11-A. Efecto de los diferentes Tiempos de Exposicién
sobre el diametro maximo de apertura en rosa cv. Royalty.

Interpretacion para el efecto principal B (Concentracién de Etileno)

En el analisis de varianza realizado para el efecto principal concentracion
de etileno 0 factor B, se encontré que no existe diferencia significativa para las
medias de respuestas (P<0.05; cuadro A2, apéndice). Aun y cuando en la
Figura 12-A se muestra que para la concentracion de 0 ppm se tuvo el valor
mas alto en cuanto al diametro maximo de apertura el cual fué de 80.77 mm,;
observandose una reduccién en el diametro maximo de apertura con respecto a
la concentracion de 0 ppm para las concentraciones de etileno de 0.1, 1y 10

ppm, cuyos valores son 76.04, 77.95 y 77.80 mm respectivamente.
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Figura 12-A. Efecto de las diferentes Concentraciones

de Etileno sobre el didmetro maximo de apertura en
rosa cv. Royalty.

Interpretacion para el efecto principal C (AVG)

Para el efecto principal AVG 6 factor C, el andlisis estadistico no muestra
diferencia significativa para las medias de respuesta de los niveles del factor C:
0 y 50 ppm (P<0.05, cuadro A2, apéndice). En la figura 13-A se observa como
las flores con 50 ppm de AVG presentaron un diametro maximo de apertura de
78.98 mm, siendo practicamente el mismo valor para las flores a 0 ppm de AVG

las cuales presentaron un didmetro maximo de apertura de 77.30 mm.
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Figura 13-A. Efecto de los tratamientos de AVG
sobre el diametro maximo de apertura en rosa cv. Royalty.

Interpretacién para el efecto principal D (MCP)

Con respecto el efecto principal MCP o factor D, en el andlisis estadistico
se puede observar que si existio diferencia significativa para las medias de
respuesta de los niveles de factor D: 0 y 800 ppb (P<0.01, cuadro A2,

apéndice).

En la figura 14-A se puede observar como las flores a las cuales se les
aplico el tratamiento con 800ppb de MCP muestran un diametro maximo de
apertura de 85.45 mm mientras que las flores con 0 ppb de MCP muestran un

didmetro de 70.84 mm.
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Figura 14-A. Efecto de los tratamientos de MCP
sobre el diametro maximo de apertura en rosa cv. Royalty.

Interpretacion de las Interacciones

Tiempo de Exposicién vs Concentraciones de Etileno: AB

En el analisis de varianza realizado para la interaccion AB: Tiempo de
Exposicion-Concentracion de Etileno, se encontré que si existe una diferencia

significativa (P<0.01, cuadro A2, apéndice).

En la figura 15-A podemos observar como para todas las
concentraciones de etileno utilizadas (0, 0.1, 1 y 10 ppm), a medida que
aumentan los tiempos de exposicion al etileno (24, 48 y 72 hrs) el diametro
maximo de apertura disminuye. Asi pues podemos observar que los diametros

méaximos de apertura mas grandes los tenemos cuando las flores se sometieron
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solo por 24 horas al etileno para las cuatro concentraciones utilizadas: 0, 0.1, 1
y 10 ppm cuyos diametros maximos de apertura fueron de 92, 91.55, 92.47 y 89
mm respectivamente. Cuando las flores fueron expuestas al etileno por 48
horas los didmetros maximos fueron los siguientes: 85.02, 80.77, 79.91 y 93.39

mm para las concentraciones de 0,0.1,1.0 y 10 ppm respectivamente.

Los valores mas bajos en cuanto al diametro maximo de apertura los
encontramos cuando las flores fueron expuestas por 72 hrs a las diferentes
concentraciones de etileno siendo los diametros maximos de apertura los
siguientes: 65.30, 55.78, 61.47 y 50.95 mm para las concentraciones de etileno

a0,0.1, 1y 10 ppm respectivamente.
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Figura 15-A. Efecto de los diferentes Tiempos de Exposicion
sobre las diferentes Concentraciones de Etileno en rosa
cv. Royalty.
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Tiempos de Exposicién vs AVG: AC

Al realizar el andlisis de varianza para la interaccion AC: Tiempos de
Exposicion-AVG, se encontraron diferencias significativas (P<0.01, cuadro A2,

apéndice).

En la figura 16-A podemos observar que tanto a las flores que se les
aplicé 50 ppm de AVG como a las que se les aplicé 0 ppm de AVG muestran
una misma tendencia con respecto a los tiempos de exposicion, es decir, a
medida que las fores fueron sometidas al etileno por mas tiempo los diametros
maximos de apertura dismuyeron, quedando de la siguiente manera: las flores
gue recibieron tratamiento de 0 ppm AVG tuvieron diametros maximos de
apertura de 90.31, 80.11 y 61.48 mm a 24, 48 y 72 horas de exposicion al
etileno respectivamente, mientras que las flores que fueron tratadas a 50 ppm
de AVG mostraron diametros maximos de apertura de 92.23, 89.43 y 55.28mm

a 24, 48 'y 72 horas de exposicion al etileno respectivamente.

Por otra parte podemos observar como los didmetros maximos de
apertura para las flores que recibieron el tratamiento a 0 ppm de AVG fueron
ligeramente menores cuando las flores fueron expuestas al etileno por 24 y 48
horas (90.31 y 80.11 mm respectivamente) con respecto a las flores que
recibieron el tratamiento a 50 ppm de AVG (92.23 y 89.43 mm) a las 24 y 48
horas de exposicion al etileno. Observandose un diametro maximo de apertura

mayor (61.48mm) en las flores que recibieron el tratamiento a O ppm de AVG



93

con respecto a las que recibieron el tratamiento a 50 ppm de AVG (55.28mm)

cuando fueron expuestas por 72 horas al etileno
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Figura 16-A. Efecto de los diferentes Tiempos de Exposicion
sobre los tratamientos de AVG aplicados en rosa cv. Royalty.

Tiempos de Exposicién vs MCP: AD

Se puede observar en el cuadro A2, del apéndice que si existi6 diferencia
significativa P<0.01 para la interaccion AD: Tiempos de Exposicion-MCP. En la
figura 17-A se puede observar claramente que tanto las flores que recibieron el
tratamiento a 800 ppb de MCP como las que recibieron el tratamiento a 0 ppb
de MCP, muestran una tendencia a disminuir el diametro maximo de apertura
conforme se incrementan los tiempos de exposicion al etileno (24, 48 y 72
horas), esto es, para las flores que recibieron el tratamiento a O ppb de MCP se
obtuvieron didmetros de 84.50, 71.79 y 56.22 para los tiempos de exposicion al

etileno de 24, 48 y 72 horas respectivamente, mientras que para las flores que
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recibieron el tratamiento a 800 ppb de MCP se obtuvieron diametros maximos
de apertura de 98.04, 97.76 y 60.54 mm para los tiempos de exposicion al

etileno de 24, 48 y 72 horas respectivamente.

Ademas podemos observar también que todas las flores que recibieron el
tratamiento a 800 ppb de MCP mostraron diametros maximos de apertura
mayores que aguellas flores que recibieron el tratamiento a 0 ppb de MCP para
los tres tiempos de exposicion al etileno (24, 48 y 72 horas), quedando de la
siguiente manera: Las flores que recibieron el tratamiento a O ppb de MCP
mostraron diametros maximos de apertura de 84.50, 71.79 y 56.22 mm,
mientras que las flores que recibieron el tratamiento a 800 ppb de MCP
mostraron didmetros maximos de apertura de 98.04, 97.76 y 60.54 para las 24,

48 y 72 horas de exposicion al etileno respectivamente.
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Figura 17-A. Efecto de los diferentes Tiempos de Exposicion
sobre los tratamientos de MCP aplicados en rosa cv. Royalty.
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Concentraciéon de etileno vs AVG: BC

En la evaluacion para didmetro maximo de apertura no se manifesté una
diferencia significativa para la interaccion BC: Concentracion de Etileno-AVG

bajo el analisis de varianza (P<0.05; cuadro A2, del apéndice).

En la figura 18-A se puede apreciar que tanto las flores que recibieron el
tratamiento a O ppm de AVG como las flores con tratamiento a 50 ppm de AVG
practicamente mantienen el mismo didmetro maximo de apertura para las 4
concentraciones de etileno utilizadas (0,0.1,1.0 y 10 ppm), mostrando un ligero
incremento para las flores con tratamiento a 50 ppm de AVG (80.57 mm) con
respecto a las flores con tratamiento a 0 ppm de AVG (75.33 mm) cuando
fueron sometidas a la concentracién de 1 ppm de etileno. Para la concentracion
de O ppm de etileno las flores con tratamiento a 0 ppm AVG mostraron un
diametro méximo de apertura de 81.39 mm mientras que las flores con
tratamiento a 50 ppm de AVG mostraron un diametro maximo de apertura de
80.16 mm. Para la concentracion de 0.1 ppm de etileno, las flores con
tratamiento a 0 ppm de AVG mostraron un didmetro maximo de apertura de
75.90 mm mientras que las flores con tratamiento a 50 ppm de AVG mostraron

un diametro maximo de apertura de 76.17 mm. Y para la concentracién de 10

ppm de etileno las flores con tratamiento a 0 ppm de AVG mostraron un
diametro méximo de apertura de 76.58 mm mientras que las flores con
tratamiento a 50 ppm de AVG mostraron un didmetro maximo de apertura de

79.03 mm.
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Figura 18-A. Efecto de las diferentes Concentraciones de
Etileno sobre los tratamientos de AVG aplicados en rosa
cv. Royalty.

Concentracioéon de etileno vs MCP: BD

En el analisis de varianza realizado para diametro méximo de apertura,
se encontr6 que no existe diferencia significativa para la interacciéon BD:
Concentracion de Etileno - MCP (P<0.05 ; cuadro A2, apéndice). Sin embargo,
en la Figura 19-A podemos observar claramente como las flores que recibieron
el tratamiento a 800 ppb de MCP muestran diametros maximos de apertura
mayores con respecto a las flores que recibieron el tratamiento a 0 ppb de
MCP, esto para cada una de las concentraciones de etileno (0, 0.1, 1.0 y 10
ppm) a las cuales fueron expuestas las flores, esto es, las flores que recibieron
el tratamiento a 800 ppb de MCP mostraron diametros maximos de apertura de
85.06, 83.03, 87.52 y 86.17mm a 0,0.1,1.0 y 10 ppm de etileno
respectivamente, mientras que las flores que recibieron tratamiento a 0 ppb de
MCP mostraron diametros maximos de apertura de 76.48, 69.05, 68.38 y 69.44

mm a0, 0.1, 1.0 y 10 ppm de etileno respectivamente.
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Con respecto a las diferentes concentraciones de etileno a las cuales
fueron exhibidas las flores, esto es a 0,0.1,1.0 y 10 ppm, se puede apreciar que
estas no afectan de manera significativa los diametros maximos de apertura
para las flores que recibieron el tratamiento a 800 ppb de MCP cuyos valores
son de 85.06, 83.03, 87.52 y 86.17 mm, respectivamente., ni para las flores que
recibieron el tratamiento a O ppb de MCP cuyos valores son 76.48, 69.05, 68.38

y 69.44mm para 0,0.1,1.0 y 10 ppm de etileno, respectivamente.
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Figura 19-A. Efecto de las diferentes Concentraciones de
Etileno sobre los tratamientos de MCP aplicados en rosa
cv. Royalty.
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AVG vs MCP: CD

Al realizar el andlisis de varianza para la interaccion BD: AVG-MCP, se
encontraron diferencias significativas (P<0.05, cuadro A2, apéndice). En la
Figura 20-A podemos observar como las flores que recibieron el tratamiento a
800 ppb de MCP, mostraron didmetros maximos de apertura de 82.49mm,
superiores a aquellas flores que fueron tratadas a 50 ppm de AVG (69.56mm).
Sin embargo cuando se aplicé 50 ppm de AVG mas 800 ppb de MCP juntos, es
decir, como un solo tratamiento, el diametro maximo de apertura fue de
88.40mm superando al diametro maximo de apertura de las flores que se les
aplicé las 800 ppb de MCP y las 50 ppm de AVG de manera independiente asi
como al diametro maximo de apertura (72.11mm) de las flores testigo (O ppm de
AVG, 0 ppb de MCP). Asi mismo podemos observar que el diametro méaximo de
apertura de dichas flores testigo resultdé superior al didmetro maximo de

apertura para las flores que recibieron el tratamiento a 50 ppm de AVG.
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Figura 20-A. Efecto de los tratamientos de AVG

sobre los tratamientos de MCP aplicados en rosa
cv. Royalty.
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RESULTADOS CLAVEL

VIDA DE FLORERO

De acuerdo al andlisis de varianza se encontrd diferencia altamente
significativa (P<0.01) para los efectos principales: Tiempos de Exposicion:
niveles del factor A (24, 48 y 72 hrs), Concentraciones de etileno: niveles del
facto B (0, 0.1, 1y 10 ppm) y 1-MCP 6 factor D con niveles de 0 y 800 ppb. No

se encontro significancia para el factor AVG 0 factor C.

Para la interaccion AC y BC se obtuvo significancia (P<0.05), para AD y

BD se obtuvo diferencia altamente significativa (P<0.01).

EFECTOS PRINCIPALES

Interpretacidon para el efecto principal A (Tiempos de Exposicidn)

En al andlisis de varianza realizado para vida de florero, se detectaron
diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.01; Cuadro A3, apéndice)

para las medias de respuesta de los niveles del factor A (24, 48 y 72 horas) que

son: 10.93, 8.43 y 7.18 dias respectivamente.

En la Figura 1-B con intervalos al 95% de nivel de mnfianza se puede

observar una tendencia a disminuir los dias de florero conforme se
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incrementaron los tiempos de exposicion al etileno, esto es, cuando las flores
de clavel se sometieron al etileno por 24 horas tuvieron una vida de florero en
promedio de 10.93 dias, cuando se sometieron por 48 horas al etileno duraron

en florero 8.43 dias y cuando se sometieron por 72 horas al etileno solamente

duraron 7.18 dias en florero.
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Figura 1-B. Efecto de los diferentes Tiempos de Exposicién
en Etileno sobre la vida de florero del clavel cv Delphi.

Interpretacién para el efecto principal B (Concentracion de Etileno)

El analisis de varianza también muestra diferencias estadisticas
altamente significativas (P<0.01; Cuadro A3, apéndice) para las medias de
respuesta de los niveles del factor B (0,0.1,1.0 y 10 ppm) que son: 10.98, 8.69,
7.33 y 8.40 dias, respectivamente. La Figura 2-B con intervalos al 95% de nivel
de confianza muestra como la vida de florero se ve afectada con las diferentes
concentraciones de etileno a las cuales se sometieron las flores, siendo la

concentracion de 1 ppm la que did la menor vida de florero que fue de 7.33
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dias. Las concentraciones de 0, 0.1 y 10 mostraron valores de 10.98, 8.69 y

8.40 dias de florero respectivamente.
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Figura 2-B. Efecto de las diferentes Concentraciones de
Etileno sobre la vida de florero del clavel cv. Delphi.

Interpretacion para el efecto principal C 6 AVG

El analisis de varianza realizado para vida de florero, no muestra
diferencia significativa (P<0.05 ; Cuadro A3, apéndice) para las medias de

respuesta de los niveles del factor B (0 y 50 ppm) que son 8.56 y 9.13 dias,

respectivamente; Sin embargo en la Figura 3-B con intervalos al 95% de nivel
de confianza se puede notar que cuando se aplicé el tratamiento a 0 ppm de
AVG se observa una disminucién para la respuesta vida de florero en relacién al

tratamiento de 50 ppm de AVG.
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Figura 3-B. Efecto de los tratamientos de AVG
sobre la vida de florero del clavel cv. Delphi.

Interpretacién para el efecto principal D 6 MCP

El andlisis de varianza realizado para vida de florero del factor D (MCP),
muestra diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.01; Cuadro A3,
apéndice) para las medias de respuesta de los niveles del factor D (0 y 800

ppb) que son: 6.43 y 11.27 dias, respectivamente.

En la figura 4-B con intervalos al 95% de nivel de confianza se puede
observar una tendencia a incrementar la respuesta vida de florero conforme se

incrementan los niveles del factor D 6 MCP.
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Figura 4-B. Efecto de los tratamientos de MCP
sobre la vida de florero del clavel cv. Delphi.

INTERPRETACION DE LAS INTERACCIONES

Tiempo de Exposicidén vs Concentraciones de Etileno: AB

Al analizar estadisticamente la interaccion AB: Tiempo de Exposicion
Concentracion de Etileno, el analisis de varianza no muestra diferencia
significativa £<0.05; Cuadro A3, apéndice), sin embargo, en la figura 5-B
podemos observar una tendencia a disminuir la vida de florero para cada una
de las cuatro concentraciones de etileno a las cuales se sometieron las flores
(0, 0.1, 1y 10 ppm de etileno) conforme aumentan los tiempos de exposicion al

etileno (24, 48 'y 72 horas).

Cuando las flores se sometieron por 24 horas a O ppm de etileno,
duraron en promedio 13.25 dias, 9.87 dias cuando fueron expuestas por 48

horas y 9.83 dias cuando fueron expuestas por 72 horas al etileno.
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Las flores sometidas por 24, 48 y 72 horas a concentraciones de 0.1 ppm
de etileno duraron en promedio 10.83, 8.04 y 7.20 dias en florero,

respectivamente.

Las flores sometidas a la concentracion de 1.0 ppm de etileno por 24, 48
y 72 horas dieron una vida de florero de 9.66, 7.29 y 5.04 dias,

respectivamente.

Cuando se utilizé la concentracion de etileno mas alta para este
experimento que fue de 10 ppm se observd una vida de florero de 10, 8.54 y

6.66 dias para 24, 48 y 72 horas de exposicion al etileno, respectivamente.

En general podemos observar una tendencia muy marcada: a medida
gue se incrementan los tiempos de exposicion utilizados, 24,48 y 72 hrs, asi
como las concentraciones de etileno 0, 0.1 1 y 10 ppm, hay una disminucion en

la vida de florero para todas las flores.
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Figura 5B. Efecto de los diferentes Tiempos de Exposicion

sobre las diferentes Concentraciones de Etileno en flores
de clavel cv. Delphi.

Tiempo de Exposicion vs AVG: AC

El andlisis de varianza realizado para vida de florero, muestra que existe
diferencia significativa P<0.05; Cuadro A3, apéndice) para la interaccion AC:

Tiempo de Exposicion-AVG.

Al observar la figura 6B se observa como la vida de florero para las
flores de clavel disminuye conforme se incrementan los tiempos de exposicion
para las flores con tratamiento a 0 ppm de AVG asi como para las flores con
tratamiento a 50 ppm de AVG. Esto es, cuando se utilizo el tratamiento a 0 ppm
de AVG y se sometieron a etileno por 24, 48 y 72 horas, se observa en
promedio una vida de florero de 10.06, 8.47 y 7.16 dias, respectivamente, y

cuando se aplico el tratamiento a 50 ppm de AVG y se sometieron a 24, 48y 72
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horas se observd una vida de florero de 11.81, 839 y 7.20 dias,

respectivamente.

La tendencia para ambas situaciones es similar, es decir, cuando se
utilizo el tratamiento a 0 ppm de AVG asi como a 50 ppm de AVG, la vida de
florero disminuye a medida que se aumentan los tiempos de exposicion (24, 48
y 72 horas), observandose los valores mas bajos cuando la flor es expuesta al

etileno en el periodo de 72 hrs.
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Figura 6-B. Efecto de los diferentes Tiempos de Exposicion
sobre los tratamientos de AVG aplicados en flores
de clavel cv. Delphi.

Tiempo de Exposicion vs MCP: AD

En el andlisis de varianza realizado para la interaccion AD: Tiempo de
Exposicion-MCP se detectaron diferencias estadisticas altamente significativas

(P<0.01; Cuadro A3, apéndice).
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En la figura 7-B se observa como la vida de florero de las flores de clavel
a las cuales se les aplico el tratamiento a 0 ppb de MCP asi como a las que se
les aplico el tratamiento de 800 ppb de MCP se vé afectada con cada uno de
los tres tiempos a los cuales se sometieron las flores, esto es a 24, 48 'y 72

horas.

Cuando se uso el tratamiento a 0 ppb de MCP y se sometieron a 24, 48 y
72 horas se observé una vida de florero en promedio de 8.31, 4.83 y 6.16 dias,
respectivamente. En las flores a las cuales se les aplicé el tratamiento a 800
ppb de MCP se observo una vida de florero de 13.56, 12.04 y 8.20 dias para las

24, 48 y 72 horas de exposicion al etileno, respectivamente.
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Concentracién de Etileno vs AVG: BC

Para la evaluacion vida de florero se manifest6 una diferencia
significativa para la interaccion BC: Concentracion de Etileno-AVG bajo el

andlisis de varianza (P<0.05; Cuadro A3, apéndice).

En la figura 8B podemos observar como las cuatro concentraciones de
etileno utilizadas (0, 0.1, 1.0 y 10 ppm de etileno) influyen sobre la vida de
florero de las flores que recibieron el tratamiento a O ppm de AVG, las cuales
duraron 9.86, 8.30, 7.58 y 8.52 dias respectivamente, tendencia muy similar a
las flores que recibieron el tratamiento a 50 ppm de AVG en las cuales se
observé una vida de florero de 12.11, 9.08, 7.08 y 8.27 dias para las

concentraciones a0, 0.1, 1.0y 10 ppm de etileno, respectivamente.
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Concentracioéon de etileno vs MCP: BD

En el andlisis de varianza realizado para vida de florero, se encontré que
existe diferencia altamente significativa para la interaccion BD: Concentracion

de Etileno- MCP (P<0.01; Cuadro A3, apéndice).

En la figura 9B podemos observar claramente que en las flores con
tratamiento a 0 ppm de MCP hay una tendencia muy marcada a disminuir la
vida de florero conforme las concentraciones de dileno se incrementan, esto
es, para las concentraciones de 0, 0.1, 1.0 y 10 ppm de etileno a las cuales se
exhibieron las flores se observa una vida de florero de 10.25, 5,75, 5.11 y 4.63
dias, respectivamente. Situacion que se presenta menos marcada para las
flores que recibieron el tratamiento a 800 ppb de MCP, en las cuales se observo
una vida de florero de 11.72, 11.63, 9.55y 12.16 dias para 0, 0.1, 1.0 y 10 ppm

de etileno, respectivamente.
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AVG vs MC: CD

Para la interaccion CD: MCP-AVG, el andlisis estadistico no muestra

diferencia significativa (P<0.05; Cuadro A3, apéndice).

En la figura 10-B podemos observar que las flores con tratamiento a O
ppm de AVG y a 0 ppm de MCP mostraron el valor mas bajo para la vida de
florero el cual fue de 6.23 dias, seguido por el tratamiento a 50 ppm de AVG el
cual mostré una vida de florero de 6.63 dias; el tratamiento a 800 ppb de MCP
mostro una vida de florero de 10.92 dias y las flores que recibieron el
tratamiento a 50 ppm de AVG mas el tratamiento a 800 ppb de MCP mostraron

el valor mas alto que fué de 11.63 dias en florero.
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DIAMETRO MAXIMO DE APERTURA

De acuerdo al andlisis de varianza se encontrd diferencia altamente
significativa (P<0.01) para los efectos principales: Tiempos de Exposicion:
niveles del factor A (24, 48 y 72 hrs), Concentracién de Etileno: niveles del
factor B (0, 0.1, 1.0 y 10 ppm) y 1-MCP ¢ factor D con niveles de 0 y 800 ppb.

No se encontrd significancia para el AVG 6 factor C.

Para las interacciones AB y BD se obtuvo diferencia altamente

significativa (P<0.01).

EFECTOS PRINCIPALES

Interpretacidn para el efecto principal A (Tiempos de Exposicién)

En el andlisis de varianza realizado para diametro maximo de apertura,
se detectaron diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.01; Cuadro
A4, apéndice) para las medias de respuesta de los niveles del factor A (24, 48 'y

72 horas) que son: 50.70, 59.18 y 50.22 mm, respectivamente.

En la Figura 11-B con intervalos al 95% de nivel de confianza se puede
observar como el diametro maximo de apertura para el Tiempo de Exposicion

de 24 hora es de 50.70 mm, sin embargo para el Tiempo de Exposicién de 48
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horas el diametro se incrementa a 59.18mm y baja a 50.22 mm cuando las

flores se sometieron por 72 horas al etileno.

61
59
57
55
53
51
49

DIAMETRO MAX. APERTURA (mm)

24 48 72
Tiempo de Exhibicion (horas)

Figura 11-B. Efecto de los diferentesTiempos de Exposicion
sobre el diametro maximo de apertura en clavel cv. Delphi.

Interpretacién para el efecto principal B (Concentracion de Etileno)

En el andlisis de varianza realizado para el efecto principal
Concentracion de Etileno, se encontrd6 que si existe diferencia altamente
significativa (P<0.01; cuadro A4, apéndice) para las medias de respuesta de los
niveles del factor B (0, 0.1, 1.0 y 10 ppm) que son:. 62.8, 50.64, 49.39 y

50.65mm, respectivamente.

En la Figura 12-B con intervalos de confianza al 95% se puede observar

gue para la Concentraciéon de Etileno a 0 ppm se tuvo el valor mas alto para la



113

variable diametro maximo de apertura el cual fué de 62.80 mm; observandose
una reduccion en el diametro maximo de apertura con respecto a la
concentracion de 0 ppm para las Concentraciones de Etileno a 0.1, 1y 10 ppm,

cuyos valores son 50.64, 49.39 y 50.65 mm, respectivamente.
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Figura 12-B. Efecto de las diferentes Concentraciones de Etileno
sobre el diametro maximo de apertura en clavel cv. Delphi.

Interpretacion para el efecto principal AVG o factor C

Para el efecto principal AVG o factor C, el andlisis de varianza realizado
para la variable diametro maximo de apertura, no muestra diferencias
estadisticas significativas (P<0.05; Cuadro A4, apéndice) para las medias de
respuesta de los niveles del factor C (0 y 50 ppm) que son: 54.23 y 52.51 mm,

respectivamente.
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En la Figura 13-B con intervalos al 95% de nivel de confianza se puede
observar como las flores que recibieron el tratamiento a O ppm de AVG tuvieron
un diametro maximo de apertura de 54.23 mm, resultando ligeramente superior
al diametro maximo de apertura observado en las flores que fueron tratadas a

50 ppm de AVG y cuyo valor fue de 52.51 mm.

DIAMETRO MAX. APERTURA (mm)

0 50
AVG (ppm)

Figura 13-B. Efecto de los tratamientos de AVG sobre el
didmetro maximo de apertura en clavel cv. Delphi.

Interpretacién para el efecto principal MCP o factor D

Para el efecto principal MCP o factor D, el analisis de varianza realizado
para la variable diametro maximo de apertura, muestra diferencias estadisticas
altamente significativas (P<0.01; Cuadro A4, apéndice) para las medias de
respuesta de los niveles del factor D (0 y 800 ppb) que son: 38.88 y 67.85 mm,

respectivamente.
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En la Figura 14-B con intervalos al 95% de nivel de confianza se puede
observar como las flores que recibieron el tratamiento a 0 ppm de MCP
mostraron un didmetro maximo de apertura de 38.88 mm, valor muy inferior al
observado en las flores que recibieron el tratamiento de 800 ppb de MCP y cuyo

valor fue de 67.85 mm.

EF ]
§ - -
o 67F = ]
o - .
L L .
o L i
< s57[F .
% C .
% C ]
= C ]
e 4 =
= - .
g L -
< C .
< 3 —
0 800
MCP (ppb)

Figura 14-B. Efecto de los tratamientos de MCP
sobre el didmetro maximo de apertura en clavel cv. Delphi.

INTERPRETACION DE LAS INTERACCIONES

Tiempo de Exposicion vs Concentraciones de Etileno: AB

Al analizar estadisticamente la interaccion AB: Tiempo de Exposicion

Concentracion de Etileno, el analisis de varianza muestra una diferencia

altamente significativa (P<0.01; Cuadro A4, apéndice).
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En la figura 15-B podemos observar como el diametro maximo de
apertura para cada una de las cuatro concentraciones de etileno a las cuales se
sometieron las flores (0, 0.1, 1 y 10 ppm de etileno) varia conforme aumentan

los tiempos de exposicion al etileno (24, 48 y 72 horas).

Cuando las flores se sometieron por 24 horas a 0 ppm de etileno,
tuvieron en promedio un diametro maximo de apertura de 57.69 mm, de
69.41mm cuando fueron expuestas por 48 horas y de 61.30 mm cuando fueron

expuestas por 72 horas al etileno.

Las flores sometidas por 24, 48 y 72 horas a concentraciones a 0.1 ppm
de etileno mostraron en promedio un diametro maximo de apertura de 51.79,

57.31y 42.81mm, respectivamente.

Las flores sometidas a la concentracion de 1.0 ppm de etileno por 24, 48
y 72 horas mostraron un didmetro maximo de apertura de 45.02, 54.15 y 49

mm, respectivamente.

Cuando se utiliz6 la concentracion de etileno méas alta para este

experimento que fue de 10 ppm se observé un diametro maximo de apertura de

48.32, 55.84 y 47.78 mm para 24, 48 y 72 horas de exposicién al etileno,

respectivamente.
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En general podemos observar una tendencia muy marcada para las
cuatro concentraciones de etileno a las cuales fueron sometidas las flores:
cuando las flores fueron sometidas al etileno por 48 horas todas las
concentraciones utilizadas (0, 0.1, 1.0 y 10 ppm) muestran un incremento en el
diametro con respecto al didmetro maximo de apertura observado a las 24
horas de exposicion al etileno, y cuando fueron sometidas al etileno por 72
horas todas muestran un decremento en el didmetro maximo de apertura con
respecto a los valores observados a las 48 horas de haber sido sometidas al

etileno.
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Figura 15-B. Efecto de los diferentes Tiempos de Exposicion
sobre las diferentes Concentraciones de Etileno en clavel
cv. Delphi.
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Tiempos de Exposicién vs AVG: AC

Al realizar el andlisis de varianza para la interaccion AC: Tiempos de
Exposicion - AVG, no se encontraron diferencias significativas (P<0.05, Cuadro

A4, apéndice).

En la figura 16-B podemos observar como tanto a las flores que se les
aplicé el tratamiento a 0 ppm de AVG como a las que se les aplicd el
tratamiento a 50 ppm de AVG muestran una misma tendencia con respecto a
los tiempos de exposicion; cuando las flores a las cuales se les aplicé el
tratamiento a O ppm fueron expuestas al etileno por 24, 48 y 72 horas tuvieron
diametros maximos de apertura de 50.22, 60.04 y 52.42 mm, respectivamente.
Misma tendencia para las flores que recibieron el tratamiento a 50 ppm de AVG
gue cuando se expusieron por 24, 48 y 72 horas el etileno tuvieron diametros

méaximos de apertura de 51.19, 58.31 y 48.02 mm, respectivamente.
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Tiempos de Exposicion vs MCP: AD

Se puede observar en el Cuadro A4, del apéndice que no existid
diferencia significativa (P<0.05) para la interaccion AD: Tiempos de Exposicion

MCP.

En la figura 17-B se puede observar claramente que tanto las flores que
recibieron el tratamiento a 0 ppb con MCP como las que lo recibieron a 800 ppb
de MCP muestran didmetros maximos de apertura muy similiares para cada
uno de los tes tiempos que fueron sometidas las flores al etileno (24, 48 y 72

horas).

Cuando las flores que recibieron el tratamiento a O ppb de MCP fueron
sometidas a 24, 48 y 72 horas al etileno, mostraron diametros maximos de

apertura de 35.36, 45.34 y 35.94 mm, respectivamente.

Mientras que las flores que recibieron el tratamiento a 800 ppb de MCP
mostraron diametros maximos de apertura de 66.04, 73.01 y 64.51 mm cuando

fueron expuestas al etileno por 24, 48 y 72 horas, respectivamente.
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Figura 17-B. Efecto de los diferentes Tiempos de Exposicion
sobre los tratamientos de MCP aplicados en clavel cv. Delphi.

Concentraciéon de etileno vs AVG: BC

En la evaluacion para diametro maximo de apertura no se manifestdo una
diferencia significativa para la interaccion BC: Concentracion de Etileno - AVG

bajo el analisis de varianza (P<0.05); (Cuadro A4, del apéndice).

En la figura 18-B se puede apreciar que tanto las flores con tratamiento a
0 ppm de AVG como con tratamiento a 50 ppm de AVG mantienen la misma
tendencia a medida que se incrementan las concentraciones de etileno a las

cuales fueron expuestas.
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Cuando las flores con tratamiento a 0 ppm de AVG fueron expuestas a
concentraciones de etileno de 0, 0.1, 1.0 y 10 ppm, muestran una tendencia a
dismunir el diametro conforme se incrementa la concentracion de etileno, sin
embargo para la dosis mas alta (10 ppm) de etileno, se observa que el didametro
maximo de apertura manifiesta un pequefio incremento con respecto a la
concentracion de 1.0 ppm de etileno, quedando de la siguiente manera: para la
concentracion a 0 ppm de etileno, se observa un didmetro maximo de apertura
de 62.86 mm, para la concentracion a 0.1 ppm de etileno, se observa un
didmetro maximo de apertura de 51.63 mm, para la concentracion a 1 ppm de
etileno, se observa un didmetro maximo de apertura de 49.63 mm y para la
concentracion a 10 ppm de etileno, se observa un didmetro maximo de apertura

de 52.79 mm.

En tanto las flores que recibieron el tratamiento a 50 ppm de AVG
mostraron una tendencia a disminuir el didmetro de sus flores conforme se
incrementan las concentraciones de etileno a las cuales fueron sometidas las
flores, esto es, para las concentraciones a 0, 0.1, 1.0 y 10 ppm de etileno, se
observaron didmetros maximos de apertura de 62.74 mm, 49.64, 49.14 y

48.51 mm, respectivamente.
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Figura 18-B. Efecto de las diferentes Concentraciones de
Etileno sobre los tratamientos de AVG aplicados en

clavel cv. Delphi.

Concentracion de etileno vs MCP: BD

En el analisis de varianza realizado para diametro méximo de apertura,
se encontré que existe diferencia altamente significativa para la interaccion BD:

Concentracion de Etileno vs MCP (P<0.01); Cuadro A4, apéndice.

En la figura 19-B, podemos observar como las flores que recibieron el
tratamiento a O ppb de MCP muestran una tendencia muy marcada a disminuir
los diametros maximos de apertura conforme se incrementan las

concentraciones de etileno a las cuales fueron expuestas las flores (0, 0.1, 1.0y

10 ppm).



123

Para las flores que recibieron el tratamiento a 800 ppb de MCP la
tendencia a disminuir el diametro maximo de apertura conforme se incrementan
las concentraciones de etileno es mucho menos marcada que con el
tratamiento a 0 ppb de MCP, sin embargo la tendencia también es la de
disminuir el didmetro maximo de apertura conforme se incrementan las
concentraciones de etileno (0, 0.1, 1.0 y 10 ppm) solo que con la concentracion
a 10 ppm de etileno se observa un incremento en el diametro maximo de
apertura con respecto al diametro observado con la concentracion a 1 ppm de

etileno.

Para las flores que recibieron el tratamiento a 0 ppb de MCP se
observaron didmetros maximos de apertura de 54.09, 35.15, 33.23 y 33.04 mm

para las concentraciones de etileno a 0, 0.1, 1.0 y 10 ppm, respectivamente.

Mientras que para las flores que recibieron el tratamiento a 800 ppb de
MCP, se observaron didmetros maximos de apertura de 71.51, 66.12, 65.55 y
68.25 mm para las concentraciones de etileno a 0, 0.1, 1 y 10 ppm de etileno,

respectivamente.
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Figura 19-B. Efecto de las diferentes Concentraciones de
Etileno sobre los tratamientos con MCP aplicados en
clavel cv. Delphi.

AVGvs MCP : CD

Al realizar el andlisis de varianza para la interaccion CD: AVG-MCP, no

se encontraron diferencias significativas (P<0.05); Cuadro A4, apéndice.

En la figura 20-B se puede observar que las flores que recibieron el
tratamiento con MCP aplicado solo, mostraron los valores mas altos en cuanto
al diametro maximo de apertura se refiere, cuyo valor fué de 68.54 mm, seguido
por el didmetro maximo de apertura de 67.17 mm mostrado cuando se aplico el
tratamiento de MCP mas AVG. Cuando se aplicdé solamente el tratamiento con

AVG se observa un diametro maximo de apertura de 37.84 mm y cuando no se
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usO ningun tratamiento (testigo) se observa un didmetro maximo de apertura de

39.92 mm.

DIAMETRO MAX. APERTURA (mm)
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Figura 20-B. Efecto de los tratamientos de AVG y MCP
aplicados en clavel cv. Delphi.



DISCUSION

Los resultados de este estudio muestran que tanto la rosa cv. Royalty
como el clavel cv. Delphi son dos variedades sensibles al etileno, y que si no se
les protege con algun producto que inhiba o impida la acciéon de dicho gas
muestran algunos de los siguientes sintomas: caida de petalos, caida de hoja,
doblado de botén, mala apertura, botrytis y marchitez prematura en las rosas,
en tanto que el clavel muestra sintomas como poca apertura, cambio de color,
caida de pétalos y botrytis tal como lo reportd Floralife en su boletin informativo

(Vol. 3, Enero 2001).

Al observar los resultados para la variable vida de florero, se tuvo que
tanto en rosa como en clavel el tratamiento de 1-MCP aplicado a 800 ppb fué el
tratamiento que mostro los valores mas altos (Figura 4-A para rosa y Figura 4-B
para clavel). Podemos pensar que el incremento observado con respecto al
testigo se debe a la capacidad que tiene el MCP de ligarse en el sitio receptor
del etileno tal como lo menciona Sisler et al., 1996. y de esta manera evita el

dafio provocado por el etileno aplicado exbgenamente.

Por otra parte, en la rosa, el tratamiento de AVG aplicado a 50 ppm no
mostrdé ningun incremento en cuanto a los dias de florero con respecto al

tratamiento testigo (Figura 3-A), podemos obervar que en la variedad Royalty
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no se observé efecto del AVG ya que se sabe que este compuesto actua
inhibiendo la sintesis de etileno, es decir inhibe el etileno producido por las
mismas flores tal como lo reporta Yang en 1980. Estos resultados se
contraponen a los reportados por Fernandez (1998) en cuyo trabajo de
investigacion en rosas de corte concluye que el tratamiento de AVG a 50 ppm
fue el que brindé la mayor vida de florero superando al testigo por 3 dias. Y
también a lo reportado por Aureoles (2000) quien en su trabajo de investigacion
en rosas de corte concluye que el tratamiento de AVG a 50ppm supera por 3

dias al testigo.

Para el tratamiento MCP + AVG, en Rosa se tuvo un incremento de 1.5
dias en relacion al testigo (Fig. 10-A), muy similar a lo observado con el
tratamiento de MCP aplicado a 800 ppb por lo que es posible que en esta
interaccion MCP-AVG el MCP es el compuesto que en realidad esta
protegiendo a las flores del etileno exogeno. Para el caso del clavel el
tratamiento de MCP aplicado a 800 ppb junto con el tratamiento de AVG
aplicado a 50 ppm, tuvo un incremento de 5.4 dias con respecto al testigo (Fig
10-B) por lo que también podriamos pensar que este efecto se debié mas por el

MCP que por el AVG.

Se dice que el mecanismo de accion del 1-MCP es la habilidad que tiene
este de unirse irreversiblemente o al menos permanece unido por varios dias al

sitio receptor del etileno (Sisler et al., 1996).
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El proceso de senescencia en las flores climatericas esta regulado por el
etileno. El etileno es un regulador importante en el proceso de crecimiento y
desarrollo de las plantas, incluyendo maduracién de frutos, absicion de hojas,
germinacion de semillas y senescencia (Van Altvorst and Bovy, 1995). La
senescencia en las flores climatericas como el clavel, esta relacionada con el
incremento climaterico en la produccion de etileno durante las ultimas etapas
(Maxie et al., 1973). Esta produccién de etileno es autocatalitica, lo que significa
que al exponer las flores al etileno se estimula la biosintesis del etileno
(Woodson and Lawton, 1988). Ademas de incrementar la sintesis de etileno, la
senescencia en las flores climatéricas también contribuye a incrementar la
sensibilidad al etileno (Halevy and Mayak, 1981; Whitehead and Halevy, 1989;

Whitehead and Vasiljevic, 1993).

Aunque la sintesis de etileno no esta directamente relacionada con la
sensibilidad al etileno (Halevy and Whitehead, 1989), la sensibilidad al etileno
puede ser suprimida mediante tratamientos con compuestos como el STS, 2,5-
Norbornadieno y 1-MCP los cuales impiden de manera eficiente que el etileno
se una al sitio receptor en la membrana (Veen, 1979; Sisler et al., 1985;
Whitehead and Vasiljevic, 1993). El impedir que el etileno se una a su sitio
receptor en la planta da como resultado un incremento en la longevidad de las
flores climatéricas. Al exponer flores de clavel a etileno exogeno se reduce la
vida de florero (Nichols, 1977; Thompson, et al.,, 1982). Las aplicaciones
exogenas de etileno realizadas en este trabajo dieron como resultado una

notable reduccion en la vida de florero tanto para la rosa como para el clavel.
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Sin embargo, el tratamiento con MCP a 800 ppb retardé notablemente la
senescencia de las flores al impedir el dafio por etileno. Aunque el tratamiento
de AVG a 50 ppm realizado en forma de pulsado por 3 horas mejord la
longevidad en las flores de clavel, este no pudo prevenir completamente la

accion del etileno.

Los tratamientos con compuestos como el acido octanoico, el cual
estimula la sensibilidad al etileno, también estimula la union del etileno en las
flores de clavel (Whitehead and Vasiljevic, 1993). Sin embargo, los tratamientos
con compuestos tales como el STS, norbonadieno y el 1-MCP, reducen la
sensibilidad al etileno compitiendo contra el etileno por el sitio receptor, por lo
que impiden que el etileno se una a su sitio receptor y por ende previenen la
respuesta fisiologica (Goren et al., 1984). Brown et al. (1986) and Whitehead
and Vasiljevic (1993) demostraron que la unién del etileno en flores de clavel se
incrementa en flores pre-senescentes acompafiado con el incremento en la
sensibilidad al etileno, y solamente empieza a declinar cuando ha alcanzado la

maxima sensibilidad durante las ultimas etapas de senescencia.

Los resultados de este trabajo confirman lo anterior. Ademas, estos
resultados también muestran que el tratamiento de MCP a 800 ppb dié como

resultado una supresion de la unién del etileno en los tejidos de las flores.

El tratatamiento con MCP a 800 ppb fue muy efectivo en incrementar la

longevidad de las flores. Sin embargo cuando las flores fueron tratadas tanto
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con AVG como con MCP, no se observo algun efecto adicional en ka longevidad
de las flores. Por otra parte se observa que las flores tratadas con AVG a 50
ppm disminuyen su diametro maximo de apertura en relacion al testigo mientras
gue las flores tratadas con MCP a 800 ppb fueron las que presentaron los
valores mas altos en cuanto al diametro maximo de apertura tanto para la rosa

como para el clavel.

Se sabe que el 1-MCP no tiene accion directa en la sintesis del etileno y

por otra parte inhibe efectivamente que el etileno se una al sitio receptor.

Tanto las flores de rosa como los claveles presentan un patrén
climatérico en su respiracion durante la senescencia. En ambas flores, el
tratamiento con MCP a 800 ppb incrementé la vida de florero. El retraso en
cuanto al valor maximo de la respiracion esta directamente relacionado con una

mayor duracion en florero (Mayak et al., 1978).



CONCLUSIONES

1.- La aplicacion de 1-MCP a 800 ppm fue el mejor tratamiento ya que
incrementa la vida de florero de la rosa y del clavel con respecto al testigo y con

respecto al tratamiento de AVG aplicado en forma de pulsado a 50 ppm.

2.- EI MCP no alter6 el proceso de apertura de las flores de rosa y de clavel

durante la vida de florero.

3.- No se muestra ningun beneficio significativo al aplicar MCP y AVG en

conjunto como un solo tratamiento.
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Cuadro Al- Anadlisis de varianza para el experimento factorial (3x4x2x2)

en disefio completamente al azar parala variable vida de florero en Rosa
cv. Royalty.

Andlisis de Varianza para Vida de Florero (dias)

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado Medio  Cociente-F
P-Valor

EFECTOS PRINCIPALES
A: Exposicion al etileno 104.312

2 52.1562 30.05 0.0000 **
B: Concentracién de etileno 44.2882 3 14.7627 8.50 0.0000 **
C: AVG 5.28125 1 5.28125 3.04 0.0824 ns
D: MCP 232.92 1 232.92 134.19 0.0000 **
INTERACCIONES
AB 12.5764 6 2.09606 1.21 0.3029 ns
AC 11.8125 2 5.90625 3.40 0.0349 *
AD 38.5486 2 19.2743 11.10 0.0000 **
BC 3.48264 3 1.16088 0.67 0.5719 ns
BD 9.84375 3 3.28125 1.89 0.1317 ns
CD 4.25347 1 4.25347 2.45 0.1188 ns
ABC 12.2986 6 2.04977 1.18 0.3170 ns
ABD 10.5625 6 1.76042 1.01 0.4165 ns
ACD 1.71528 2 0.857639 0.49 0.6107 ns
BCD 1.56597 3 0.521991 0.30 0.8249 ns
RESIDUOS 427.007 246 1.7358
TOTAL (CORREGIDO) 920.469 287

Los cocientes F estan basados en el error cuadratico medio residual.
*  Diferencia significativa al nivel del 5% (P<0.05) entre las medias de los tratamientos

Diferencia significativa al nivel del 1% (P<0.01) entre las medias de los tratamientos
ns: No significativa la diferencia de medias de tratamientos

*%
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Cuadro A2- Analisis de varianzapara el experimento factorial (3x4x2x2)
en disefio completamente al azar para la variable diametro maximo de
apertura floral en rosa cv. Royalty.

Andlisis de Varianza para DIAMETRO MAXIMO DE APERTURA (mm)

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado Cociente-F P-Valor
Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A:EXPOSICION AL ETILENO 58281.3 2 29140.7 131.95 0.0000 **
B:CONCENTRACION DE ETILENO 828.869 3 276.29 1.25 0.2919 ns
C:AVG 203.515 1 203.515 0.92 0.3380 ns
D:MCP 15363.6 1 15363.6 69.57 0.0000 **

INTERACCIONES

AB 4939.16 6 823.194 3.73  0.0014 **
AC 2892.86 2 1446.43 6.55 0.0017 **
AD 5661.41 2 2830.7 12.82  0.0000 **
BC 427.953 3 142.651 0.65 0.5862 ns
BD 1110.89 3 370.296 1.68 0.1726 ns
CD 1286.51 1 1286.51 5.83 0.0165*
ABC 2247.67 6 374.611 1.70 0.1224 ns
ABD 2763.68 6 460.614 2.09 0.0555ns
ACD 6413.44 2 3206.72 1452  0.0000 **
BCD 1465.3 3 488.435 221 0.0873ns
RESIDUOS 54329.3 246 220.851
TOTAL (CORREGIDO) 158215.0 287

Los cocientes F estan basados en el error cuadratico medio residual.
* Diferencia significativa al nivel del 5% (P<0.05) entre las medias de los tratamientos
Diferencia significativa al nivel del 1% (P<0.01) entre las medias de los tratamientos
ns: No significativa la diferencia de medias de tratamientos

*%
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Cuadro A3- Anadlisis de varianza para el experimento factorial (3x4x2x2)
en disefio completamente al azar para la variable vida de florero en Clavel

cv. Delphi.
Andlisis de la Varianza para Vida de Florero (dias)
Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
EFECTOS PRINCIPALES
A: Exposicion al Etileno 700.0 2 350.0 42.66 0.0000 **
B: Concentracion de Etileno 510.292 3 170.097 20.73 0.0000 **
C: AVG 23.3472 1 23.3472 2.85 0.0929 ns
D: MCP 1682.0 1 1682.0 205.00 0.0000 **
INTERACCIONES
AB 48.3333 6 8.05556 0.98 0.4381 ns
AC 50.3611 2 25.1806 3.07 0.0483 *
AD 326.583 2 163.292 19.90 0.0000 **
BC 84.2917 3 28.0972 3.42 0.0179 *
BD 356.806 3 118.935 14.50 0.0000 **
CD 2.0 1 2.0 0.24 0.6219 ns
ABC 92.0833 6 15.3472 1.87 0.0864 ns
ABD 49.0278 6 8.1713 1.00 0.4286 ns
ACD 53.0833 2 26.5417 3.23 0.0410 *
BCD 33.25 3 11.0833 1.35 0.2585 ns
RESIDUOS 2018.42 246 8.20495
TOTAL (CORREGIDO) 6029.88 287

Los cocientes F estan basados en el error cuadratico medio residual.

*

*%

Diferencia significativa al nivel del 5% (P<0.05) entre las medias de los tratamientos
Diferencia significativa al nivel del 1% (P<0.01) entre las medias de los tratamientos
ns: No significativa la diferencia de medias de tratamientos
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Cuadro A4- Andlisis de varianza para el experimento factorial (3x4x2x2)

en disefio completamente al azar para la variable diametro maximo de
apertura floral en Clavel cv. Delphi.

Analisis de la Varianza para DIAMETRO MAXIMO DE APERTURA (mm)

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor

EFECTOS PRINCIPALES

A: EXPOSICION AL ETILENO 4872.06 2 2436.03 35.82  0.0000 **
B: CONCENTRACION DE ETILENO 8615.65 3 2871.88 42.23  0.0000 **
C: AVG 213.211 1 213.211 3.14 0.0779ns
D: MCP 60447.6 1 60447.6 888.82  0.0000 **
INTERACCIONES

AB 1410.36 6 235.059 3.46 0.0027 **
AC 346.42 2 173.21 2.55 0.0804 ns
AD 114.481 2 57.2407 084 0.4322ns
BC 192.242 3 64.0805 0.94 0.4208 ns
BD 3377.12 3 1125.71 16.55 0.0000 **
CD 9.31 1 9.31681 0.14 0.7116 ns
ABC 1951.52 6 325.254 478 0.0001 **
ABD 352.184 6 58.6973 0.86 0.5227 ns
ACD 39.8547 2 19.9273 0.29 0.7463 ns
BCD 480.605 3 160.202 2.36 0.0725ns
RESIDUOS 16730.2 246 68.0091
TOTAL (CORREGIDO) 99152.9 287

Los cocientes F estan basados en el error cuadratico medio residual.

*  Diferencia significativa al nivel del 5% (P<0.05) entre las medias de los tratamientos
**  Diferencia significativa al nivel del 1% (P<0.01) entre las medias de los tratamientos
ns: No significativa la diferencia de medias de tratamientos




ABREVIATURAS

ABA - acido abscisico

ACC - acido l-aminocyclopropano -1-carboxylico
Ag+- ion plata

AOA - acido aminooxiacetico

ATP - adenosin trifosfato

AVG - aminoetoxivinilglicina

EFE - enzima formadora de etileno

HCN - cianamida hidrogenada

AIA - acido indol acetico

DMS - diferencia minima significativa

MACC - acido N-malonil-1-aminociclopropano-1-carboxilico
MCP - 1-metilciclopropeno

MTA - 5-metiltioadenosina

MTR - 5-metiltioribosa

STS - Tiosulfato de Plata

SAM - S - adenosilmetionina

KMB — acido 20xo0-4-metiltiobutirico
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