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M arisa Clara y Jordi Curia acumularon durante más 
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representan se indican en la página Página: 27 

J avier Melgares se ha dedicado al cultivo 
de girasol. Su investigación nos ofrece 

una serie de datos elementales para llevar a 
buen fin este cultivo. Paginas: 62 - 67. 

La feria Expoflor-Lorca destaca no sólo por 
desempeñar perfectamente su papel, sino tam

bién por la organización de unas jornadas técnicas 
de suma importancia. Este año el tema central fue 
la producción intergral. Páginas: 10 - 24 
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Efecto de una nueva solución 
conservante sobre la longevidad de clavel 

• ( , ...... f f<( •• 

(d"~ !Ji 

L 
a senescencia de los claveles 

cortados está asociada con un 

incremento en la producción de 

etileno. Las flores preclimatéricas pro

ducen un nivel bajo y constante de etile

no hasta que alcanzan un estado críti

co, momento en el que hay un aumento 

en las actividades ACC sintetasa y ACC 

oxidasa (Peiser 1986; Serrano y col., 

1991) que convierten S-adenosil metio

nina (SAM) en ácido 1-amino-ciclopro

pano-1-carboxílico (ACC) y ACC en eti

leno, respectivamente. 

Todos estos cambios provocan la 

senescencia de las flores. Por tanto, los 

compuestos que inhiben la síntesis de 

etileno son importantes en horticultura 

porque prolongan la longevidad de las 

flores climatéricas entre las que se 

encuentra el clavel (revisado por Van 

Altvorst y Bovy, 1995). 

El tiosulfato de plata (STS), un 

conocido inhibidor de la acción del eti

leno, se ha convertido en una herra

mienta esencial en la industria de la 

flor cortada (Reid y Wu, 1992: Altman 

y Solomos, 1995). Así, las flores son 

tratadas antes de ser comercializadas 

para retrasar la senescencia con trata-
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mientas de pulsación con STS. 

Sin embargo, el STS es un po-ten

c1al productor de daños ambientales y 

muchos países han prohibido su uso 

recientemente. Hoy en día, hay muy 

pocas alternativas al STS. Se ha 

demostrado que algunos ciclopronanos 

sintéticos se enlazan al receptor del etis 

leno y previenen la acción fisiológica 

del etileno durante periodos más o 

menos amplios. Estos productos han 

sido utilizados por ejemplo para prolon-
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garla longevidad de petunias (Serek y 

col., 1995) y claveles (Sisler y col., 

1996; Sisler y Serek, 1997). 

También ha sido demostrado que 

el etanol es efectivo aumentando la 

vida útil de claveles al inhibir la pro

ducción de etileno, ya que se transfor

ma en acetaldehído en los tejidos 

vegetales, siendo éste el agente cau-

OBJETIVO DE LA INVESTIGACIÓN 

Se ha investigado el papel de una nueva solución conservante en la senes

cencia de claveles cortados (Dianthus caryophyllus, L. cv. Máster). Esta 

solución conservante tiene un inhibidor de la senescencia (patentado) en su 

composición. Los tratamientos de pulsación de claveles con diferentes solu

ciónes conservantes, que se diferencian por presentar concentraciones 

crecientes del ínhibidor, así como el tratamiento en continuo con la solución 

conservante resultaron en una casi completa inhibición de la producción de 

etileno. En ambos casos, tratamientos de pulsación y continuo, la longevidad 

de las flores aumentaba sign!ficativamente. 
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sante del retardo de la senescencia 

(Podd y Van Staden, 1999a). Sin 

embargo, el uso potencial del acetal

dehído como tratamiento postrecolec

ción es escaso, debido a la ineficien

cia de los tratamientos de pulsación 

(Podd y Van Staden, 1999b). 

El aminotriazol (ATA) es otro com

puesto que inhibe el pico climatérico 

de producción de etileno y prolonga la 
vida útil de las flores (Altman y Solo

mos, 1994; Serrano y col., 1999). Sin 

embargo el ATA ha sido clasificado 

como potencialmente carcinógeno 

(Sine y col., 1991), por lo que su uso 

comercial como conservante de flor 

cortada es peligroso. Así pues se 

necesitan más investigaciones para 

encontrar compuestos nuevos que 

puedan ser utilizados para prolongar 

la longevidad de las flores. 

El objetivo de esta investigación ha 

sido estudiar el papel de una nueva 

solución conservante {patentado) en el 

retardo de la senescencia de claveles. 

Esta solución ha sido aplicada en tra

tamientos de pulsación y en continuo. 

En ambos casos ha inhibido la produc

ción de etileno y ha aumentado la vida 
útil de claveles cortados, lo que 

demuestra su posible utilidad en la 

industria de la flor cortada como un 

conservante de claveles. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Material vegetal. Los claveles fue

ron obtenidos de un invernadero en 

Puerto Lumbreras perteneciente a la 

Cooperativa Campo Sur (Murcia) en un 

estado de abertura comercial (con los 

pétalos formando un ángulo de 120º 

con la base del cáliz). Una vez en el 

laboratorio, las flores eran cortadas 

dejando 15 cm de tallo, elegidas al azar 

y situadas individualmente en tubos de 

ensayo que contenían los diferentes tra

tamientos. Este momento se consideró 

el día O del experimento. Los tratamien

tos de pulsación eran realizados mante
niendo los claveles durante 24 h en la 

solución conservante (SC) que cante-

.. 
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nía: un compuesto carbonado como 

fuente de energía, un microbicida y dife

rentes concentraciones del inhibidor_de 

la senescencia (nº P200000402 - paten 

te), 25, 50, 75 y 100 mM. 

Posteriormente los claveles eran 

puestos en agua destilada. Los clave

les control se situaban en agua desti

lada directamente. Los claveles trata

dos en continuo eran tratados con la 

misma solución conservante a la que 

se añadía 1 mM del inhibidor, hasta el 

final de la senescencia y las flores 

mantenidas en agua servían como 

control. Los volúmenes de la solución 
conservante o agua destilada eran 

mantenidos rellenando los tubos de 

ensayo diariamente. Cada tratamiento 

estaba formado por diez flores y cada 

experiencia era repetida dosveces. 

Las condiciones ambientales manteni

das durante el experimento fueron: 

temperatura 20-22ºC, humedad relati

va (HR) 75-80% y un fotoperiodo de 

12 h usando luz fluorescente blanca 

(74.5 (mol s' m 2
). 

La longevidad se define como el 

tiempo (días) que las flores mantie

nen sus cualidades decorativas; es 

decir, el tiempo que tardan en apare

cer síntomas de senescencia visibles, 

como marchitez y enrollamiento de 
los pétalos. 

Producción de etileno y tasa res

piratoria. Para medir la producción de 
etileno y la tasa de respiración, los 

claveles cortados eran encerrados 

individualmente y durante una hora en 

botes de 500 mi provistas en su tapa 

de un agujero con un septum de silico

na. Después de este tiempo con una 

jeringuilla se tomaba 1 mi de muestra 

gaseosa del bote. Este mi de gas se 

inyectaba en un cromatógrafo gaseoso 

Hewlett-Packard modelo 5890 equipa

do con un detector de ionización de 

ro.N 

llama (FID) y una columna de acero 

inoxidable de tres metro de longitud y 

de 3.17 mm de diámetro interno, que 

está rellena con alúmina activada de 

80/100 de maya (Serrano y col., 1991). 

Los resultados eran expresados 

como nanolitros de etileno producidos 

por gramo de peso fresco por hora (ni 

g' h·1
), siendo la media (SE de dos 

experimentos de diez flores cada uno. 

Otro mi de muestra gaseosa del 

mismo bote se usó para determinar la 

concentración de C02 con un croma

tógrafo de gases Shimadzu 14-B con 

un detector catarométrico. La tasa de 

respiración era expresada con mg de 

C02 liberados por kg de peso fresco 

por hora (mg kg-1 h-1 ). Los resultados 

son la media± SE de dos experimen

tos de diez flores cada uno. 

Estadística. Los datos experimen

tales son la media ± SE de las deter

minaciones realizadas para cada 

experiencia (n está indicado en cada 

figura y tabla). Se ha realizado un 

análisis de varianza usando el Test de 

t-Student para determinar si la compa

ración entre tratamientos muestra dife
rencias significativas (p<0.05). 

RESULTADOS 

1.- Producción de etileno y tasa 

respiratoria. La producción de etileno 

de los claveles control fue muy baja 

durante los primeros siete días a 20ºC 

(Figura 1 A). La producción autocatalíti

ca de etileno empezó el día 8 y alcan
zó un máximo de 15.61 ± 1.54 ni g·1 h·1 

el día 12, seguido por un caída en 

p icado. La producción de etileno máxi

ma coincidió con la aparición de sínto

mas visibles de senescencia floral, 

tales como enrollamiento y marchitez 

de los pétalos. Los tratamientos de 

pulsación de los claveles tratados con 

la solución conservante que contenía 

el inhibidor 25 mM disminuyó significa

tivamente la producción de etileno, 

con un máximo de 6.85 ± 1 .02 ni g·1 h·1 

de etileno cuatro días más tarde. El 

tratamiento de pulsación con las 

demás concentraciones de inhibidor 
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anuló casi completamente la produc

ción climatérica de etileno (Figura 1A). 

La tasa respiratoria también se 

incrementó durante la senescencia de 

los claveles y mostró un pico de respi

ración climatérica que fue paralelo con 

el pico de producción de etileno 

(Figura 1 B). La máxima tasa de respi

ración de los claveles control fue de 
230.85 ± 20.41 mg kg-' h·1 mientras 

que en los claveles con los tratamien

tos de pulsación disminuyó significati

vamente (p<0.05) con las diferentes 

concentraciones de inhibidor (Figura 
1 B). Sin embargo, la tasa respiratoria 

máxima de los claveles tratados con 

la solución conservante no fue diferen

te significativamente entre las diferen

tes concentraciones del inhibidor. 

El tratamiento continuo con la solu

ción conservante inhibió drásticamen

te la producción de etileno de los cla

veles cortados, siendo el máximo de 
3.71 ± 0.37 y 22.30 ± 4.50 ni g ' h' en 

los claveles tratados y control respec

tivamente (Figura 2A). En ambos 

casos la tasa respiratoria mostró el 

pico climatérico característico de la 

senescencia de claveles, aunque fue 

significativamente más baja (p<0.05) y 

apareció el pico más tarde en los cla

veles tratados, 226.50 ±15.62 mg kg' 

h·' el día 19, mientras que en las flo

res control la tasa máxima respiratoria 

fue alcanzada el día 12 con valores de 

268.28 ± 1 O. 72 mg kg' h·' (Figura 2B). 

Por tanto, los resultados muestran 

que la respiración climatérica fue 
reducida significativamente en clave-

16 A -+- Control B 240 - 25mM 220 14 - _..._ 50mM .... 200 
~ 

1 12 -
_,.._ 75mM :e .e .... • 100 mM 180 ~ 1 

10 ~ Ol 
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Figura 1: Producción de etileno (A} y tasa respiratoria (B) durante la senescencia de 
claveles a 20 ºC después de tratamientos de pulsación con la nueva solución conser• 
vante que contiene 25, 50, 75 y 100 mM de inhibidor de la senescencia. Los claveles 
pulsados con agua destilada sirven como control. Cada valor es la media ± SE de dos 
experimentos de diez flores cada uno (n = 20). 

les tratados con pulsación con las 

diferentes concentraciones del inhibi

dor y también en el tratamiento en 
continuo con la solución conservante. 

Además, se observó un pico climatéri

co de respiración en todos los clave

les tratados con el inhibidor (Figuras 

1 By 2B). Sin embargo, los tratamien

tos con la solución conservante inhi
bieron drásticamente el pico climatéri

co de etileno, aunque pudo ser detec

tada una producción basal de etileno 

(entre 1 y 2 ni g·' h·') (Figuras 1 A y 

2A). Estos resultados están de acuer

do con los obtenidos en claveles trata

dos con STS, un potente inhibidor de 

la acción del etileno (Cook y van 

Staden, 1987; Altman y Solomos, 

1995) y apoyan la hipótesis de que la 

respiración climatérica puede ser 

regulada aún con muy poca cantidad 

de etileno, siendo suprimida sólo 

cuando la producción de etileno está 

completamente inhibida. 

2.- Longevidad de la flor. La lon

gevidad de la flor, definida como el 

tiempo que los claveles man1ienen sus 

propiedades decorativas, fue incre

mentada significativamente por los tra

tamientos con la solución conservan

te. En los tratamientos de pulsación, 

tos síntomas típicos de la senescencia 

floral, tales como enrollamiento y mar

chitez de pétalos, aparecieron entre 

los días 11 y 13 en los claveles con

trol, siendo la longevidad media de la 

Tabl" 1. Longevidad (en días) a 20 2C de claveles después del tratamiento de pulsación con la solución conservante conteniendo diferen
tes concentraciones de inhibidor de la senescencia o mantenidos de forma continua en la solución conservante que contiene el inhibidor. 

Tratamientos de pulsación (concentración de inhibidor (mM) en la solución conservante) 
O 25 50 75 100 

Longevida_d 12.16 :t 0.37a 16.66 ± 1.04b 20.83 ± O. 72c 21.66 ± 0.69c 22.17 ± 0.55c 

Tratamiento en continuo (concentración de inhibidor (mM) en la solución conservante) 
O 1 

Longevidad 11.85 ± 0.62' 18.59 ± 0.11· 

En cada experimento se utilizaron diez flores y fue repetido dos veces (n :.20}. Las medias de cada tratamiento están seguidas por 
diferentes letras según diferencias significativas (p<0.05}. 
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flor de 12.16 ± 0.37 días. La senes
cencia fue retardada en las flores tra
tadas y la longevidad incrementada 
con la concentración del inhibidor en 
la solución conservante (Tabla 1 ), 
alcanzando 22.17 ± 0.55 días con la 

máxima concentración de inhibidor. En 
el tratamiento en continuo, los clave
les control tuvieron una longevidad de 

11.85 ± 0.62 días, mientras que la lon

gevidad de los claveles tratados en 
continuo con la solución conservante 
fue de 18.59 ± 0.55 días (Tabla 1 ). 

En la fotografía se puede observar 

que los claveles control después de 
13 días a 20 ºC estaban totalmente 
marchitos, mientras que en los clave
les tratados con la solución conser

vante más diferentes concentraciones 
del inhibidor aún no se apreciaban 
síntomas de senescencia. 

Hasta hace poco se había asumido 
que la producción de efüeno y el enro
llamiento y marchitez de pétalos esta

ban regulados paralelamente en la 
senescencia de los claveles, ya que 

estos fenómenos aparecían a la vez. 
Sin embargo, nosotros hemos encon

trado que el enrollamiento de pétalos 

asociado a senescencia era suprimido 
en claveles tratados con pulsación con 
las dos concentraciones mayores de 
inhibidor y en los tratamientos en con
tinuo con la solución conservante, 

mientras que era observado en los 
claveles tratados con pulsación con 50 
mM de inhibidor los cuales producían 
los mismos niveles basales de etileno. 

Estos hallazgos son consistentes 
con la propuesta de que el enrolla
miento y marchitez de los pétalos son 

independientes del etileno y están de 
ac~erdo con los resultados de Satoh y 
col. (2000) quienes han estudiado 
pétalos de claveles transgénicos con 

el gen anti.sentido de la ACC oxidasa y 
pétalos de claveles tratados con 1 , 1-
dimetil-4-(fenilsulfonil)-semicarbacida 

cuyos resultados han demostrado que 
la expresión de los genes de la ACC 
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Figura 2: Producción de etileno (A) y tasa respiratoria (B) durante la senescencia a 20 
2C de claveles control y tratados en continuo con SOLUCION CONSERVANTE que con
tiene 1 mM de inhibidor de la senescencia. Cada valor es la media ± SE de dos experi
mentos de diez flores cada uno (n = 20). 

sintetasa y ACC oxidasa y de la cisteí
na proteinasa (relacionadas con la 

marchitez de pétalos) presentan una 
regulación independientemente en 

pétalos de claveles. 

CONCLUSIONES 
Los tratamientos en pulsación o 

continuo con los soluciones conser-
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