
i Numerosos factores inciden en el tiempo que se mantiene 
fresca una flor 

Vida comercial 
del clavel 

La vida comercial útil o Ion- lación durante la comercializaci- 
gevidad de la flor ornamental, una Ón y distribución. 
vez separada de la planta, depen- Para lograr que la flor tenga 
de de numerosos factores relacio- la máxima calidad y un periodo 
nados con las condiciones de cul- de longevidad lo más largo posible, 
tivo, el momento de la recolec- es necesario tener un amplio cono- 
ción y las condiciones de manipu- cimiento experimental y científico 

Claveles listos de estos factores y hay que con- 
para su transporte trolarlos y aplicarlos en condicio- 
comercial. nes óptimas, tanto en la fase de 

producción como en la de posre- 
colección. 

Antes incluso del cultivo, es 
necesario seleccionar convenien- 
temente la variedad que pretende- 
mos producir, ya que va a determi- 
nar la longevidad de nuestra flor en 
la comercialización. En efecto, se 
ha comprobado que una variedad 
puede ser ideal para abastecer un 
mercado cercano, mientras que no 
será adecuada para un transpone a 
larga distancia. En general, las dife- 
rencias de longevidad por este mo- 
tivo están relacionadas con el diá- 
metro y rigidez del tallo, pues cuan- 
to más grueso sea, menor es el ries- 
go de curvatura y mayor la canti- 
dad de sustratos respiratorios que 
permitirán prolongar la vida de la 
flor en el florero. 



I lYbphrolepls . Syngonlum, 
Spathlphyllum, Schefflera, 
Fious benlamina, 
Dracaena massangeana 
y marginata, 
npffembachla, 

Entre los factores que con- 
ciernen a la longevidad durante el 
cultivo, se pueden destacar la fer- 
tilización, el riego, las condicio- 
nes de humedad y la contamina- 
ción del aire del invernadero y la 
época del año en que se producen. 

El intentar recoger en este 
espacio limitado unas condiciones 
idóneas generales de fertilización 
y riego es totalmente imposible, y 
consideramos que la experiencia 
de los técnicos y agricultores es 
esencial para aplicar en cada fase 
del cultivo la dosis adecuada. Por 
lo general, el exceso de abonado, 
sobre todo el nitrogenado, y el 
estrCs hídrico y salino, inducen 
flores de baja calidad y corta lon- 
gevidad. 

La época de producción 
afecta de forma muy significativa 
a la conservación de algunas flo- 
res, como el clavel, y está relacio- 
nada con las temperaturas que se 
alcanzan durante el cultivo. Las 

Estos ejemplares 
han sido 
mantenidos 
durante quince 
días en una 
solución nutritiva; 
inhibidor de 
etileno y 2,5 % de 
azúcar. 
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momento de recolección, 
y manipulación durante 
la comercialización son 
factores que influyen en 
la longevidad de las flores 



temperaturas altas disminuyen la por ejemplo, la vida comercial 
calidad y longevidad, a causa de útil del clavel sea mayor en el 
una utilización más rápida de los cultivo de invierno que en el de 
sustratos respiratorios almacena- verano. 
dos en los tejidos y una mayor ve- El estado de desarrollo de la 
locidad de agotamiento de sus re- flor en la recolección también 
servas hídricas. Esto motiva que, condiciona la longevidad. Si son 

Claveles de la 
variedad Eroico 
después de nueve 
días de 
conservación a 209 
C, tratados con la 
disolución 
conservante que 
contiene el nuevo 
inhibidor de la 
slntesis de etlleno 
(Romojharro y col., 
2000). El control 
con agua 
destilada. 

recolectadas en su momento ópti- 
mo de desarrollo, mantienen du- 
rante más tiempo su frescura que 
cuando esta operación se realiza 
en un estado prematuro o avanza- 
do de desarrollo y madurez. 

Ahora bien, el momento 6p- 
timo de recolección no es fácil de 
fijar, pues depende de la especie, 
la variedad, la época de produc- 
ción, las preferencias del consu- 
midor, la distancia a los merca- 
dos, etc. 

En la posrrecolecci6n, el 
mantenimiento de la calidad del 
clavel viene determinado por el 
nivel hídrico y de carbohidratos 
de reserva del pétalo y de su capa- 
cidad de síntesis autocatalítica de 
etileno. Cuanto más rápidamente 
disminuyan los dos primeros y 
aumente la segunda, antes apare- 
cerán los síntomas de marchitez o 
de senescencia, lo que hará que la 
flor pierda su calidad. 

El contenido hídrico de la 
flor ornamental cortada depende 
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del transporte de agua, por el 
xilema, desde la base del tallo hasta 
los pCtalos. Cuando éste se inte- 
rrumpe como consecuencia del blo- 
queo de los vasos conductores por 
el desarrollo de rnicroorganismos, 
se produce en el pétalo un desequi- 
librio entre la transpiración y la ab- 
sorción de agua, lo que provoca 
un estrts hídrico que acorta sus- 
tancialmente la longevidad o vida 
comercial útil de la flor. 

Otro factor que acelera la 
ptrdida de calidad de la flor es su 
nivel de hidratos de carbono, ya 
que son su fuente de energía y en 
la flor cortada se consumen rápi- 
damente, debido a que no le Ile- 
gan aportes desde la planta. Para 
limitar estas ptrdidas es conve- 
niente añadir al agua, donde se 
mantengan sumergidas, la canti- 
dad apropiada de azúcar, para que 
sea transportada hasta el pétalo en 
la corriente de transpiración. 

La senescencia del clavel 
cortado es un fenómeno genttica- 

Claveles de la 
variedad Master 

despubs de 12 
días de 

conservación a 
20PC1 mantenidos 

en diferentes 
soluciones 

conservantes. De 
izquierda a 

derecha: control 
(agua destilada),; 

AOA (dcldo 
aminooxiacético); 
STS (tlosulfato de 

plata); nuevo 
inhlbldor del 

etileno. 

mente programado y está asociada esta hormona de la maduración, 
con un incremento en la produc- lo que origina numerosos cambios 
ción de etileno. Las flores precli- a nivel fisiológico, bioquímico y 
matéricas producen un nivel bajo estructurales. Todos estos cam- 
y constante de etileno hasta que bios provocan una aceleraci6n de 
alcanzan un estado crítico y se la senescencia que acorta la Ion- 
inicia la síntesis autocatalítica de gevidad de la flor. Por tanto, los 
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I En posrecolección la longevidad 
está determinada por el nivel 
hídrico y de carbohidratos del 
pétalo y por su capacidad de 
síntesis de etileno, que acorta la 
vida útil de la flor 

compuestos que inhiben la síntesis de 
etileno son importantes en floricultura por- 
que prolongan la longevidad de las flores 
climatéricas (Van Altvorst y Bovy, 1995). 

El tiosulfato de plata (STS), un co- 
nocido inhibidor de la acción del etileno, 
se ha convertido en una herramienta 
esencial en el sector de la flor cortada 
(Reid y Wu, 1992; Altman y Solomos, 
1995). Así, para retrasar la senescencia, 
las flores son tratadas, antes de ser co- 
mercializadas, con tratamientos de pulsa- 
ción con STS. Sin embargo, este produc- 
to es potencialmente cancerígeno y muy 
agresivo con el medio ambiente, por lo 
que algunos países han prohibido su uso, 
si bien hoy día hay muy pocas alternati- 
vas al STS. 

Se ha comprobado que algunos 
ciclopropenos sintéticos (Serek y col., 
1995; Sisler y col., 1996; Sisler y Serek, 

1997), el etanol (Podd y Van Staden, 
1999) y el aminotriazol (ATA) (Altman y 
Solomos, 1994; Serrano y col., 1999) son 
efectivos Dara retrasar la senescencia al 
inhibir la producción de etileno. No obs- 
tante, el uso de los ciclopropenos no ha 
sido autorizado todavía y el ATA ha sido 
clasificado como potencialmente carci- 
nógeno (Sine y col., l991), por lo que su 
uso como conservante de flor cortada pue- 
de ser peligroso. 

Recientemente, hemos diseñado una 
disolución conservante (Romojaro y col., 
2000, patente no P200000402) que, apli- 
cada en tratamientos de pulsación o en 
continuo, inhibe la producción de etileno 
y aumenta la vida útil de claveles corta- 
dos, lo que demuestra su posible utilidad 
en la industria de la flor cortada como un 
conservante de claveles. 

En este trabajo hacemos una revi- 
sión sobre las características de la senes- 
cencia de los claveles coi-tados, analizando 
diferentes factores pre y poscosecha que 
pueden influir en ella, dedicando una espe- 
cial atención a la utilización de diferentes 
disoluciones conservantes que prolonguen 
la longevidad de la flor. 

Diferencias genéticas entre distin- 
tos cultivos de clavel determinan dife- 
rencias en su longevidad. 

En la mayoría de los cultivares de 



PRESERVACI~N DE LA CALIDAD =:- a 
Longevidad de claveles "Master" recolectados el 5 de 
octubre, el 20 de noviembre y el 30 de diciembre y de 
claveles Dover recolectados el 13 de marzo, el 2 de mayo 
y el 21 de junio. Cada dato es la media +- SE de 20 flores. 

5 Oaubre 20 Noviembre 30 Olclembre 13 M8m 2 b y 0  I I 
Fecha de recolección ' I 

clavel el final de su longevidad está mar- 
cado por el inicio de la producción de 
etileno, lo que determina su senescencia, 
aunque el tiempo necesario para que pro- 
duzca la sínresis de esta hormona varía 
de unos cultivares a otros, por lo que 
existen diferencias importantes entre la 
longevidad o vida útil de los distintos 
cultivares de clavel. Así, por ejemplo, en 
la Figura 1 se muestra la longevidad de 
ocho cultivares diferentes de clavel, que 
han sido cultivados en condiciones simi- 
lares, recolectados en el mismo estado de 
apertura y mantenidos tras la recolección 
en las mismas condiciones. La variedad 
Killer es la más longeva, con 17,85 días, 
seguida de la Máster, con 14,85 días, am- 
bas de color rojo, mientras que la Arthur, 
de color blanco con estrías rojas, es la de 
menor longevidad, con 9,40 días, osci- 
lando la longevidad de las otras varieda- 
des entre 11 y 12 días. El análisis de la 

producción de etileno que presentan estas 
variedades durante su posrrecolección 
muestra que la variedad más longeva, la 
Killer, tiene una producción de etileno 
muy baja, durante toda su senescencia, 
puesto que en ella no se presenta la pro- 
ducción autocatatílica de esta hormona y 
se comporta como una flor no climatérica 
(Serrano y col., 1991). No obstante, to- 
das las demás variedades presentan un 
pico de etileno, con máximos que oscilan 
entre 14 y 35 nl g-' h-' (Figura l), y no 
hay una relación directa entre la longevi- 
dad y el valor máximo de etileno, ya que 
entre estos dos parámetros existe un co- 
eficiente de correlación (r2) de 0,594. 

Por tanto, un factor importante para 
conseguir mantener la calidad de los cla- 
veles cortados durante más tiempo será 
elegir una variedad apropiada, que pre- 
sente una buena aptitud para el cultivo, 
pero que, además, produzca flores de ca- 
lidad y con una longevidad elevada. 

La longevidad depende de la época 
del año en la que se cultive el clavel. 

I Exceso de abonado nitrogenado, Los cultivos de clavel en inverna- 1 
estrés hídrico v salino v altas dero permiten obtener flores durante todo 1 
temperaturas durante el cultivo el año; sin embargo, las condiciones 

climáticas varían significativamente du- conducen a pérdidas de rante los diferentes ciclos de culrivo. lo 1 
y menor vida comercial que hace que la calidad de la flor, el gro- 

sor y la consistencia de los tallos sean 1 
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Tasa de producción de etileno de claveles 
Dover recolectados en diferentes épocas 
del año. Los datos son la media de +.SE 
de 10 flores 

Longevidad de claveles Virginia y Master 
sometidos a estres hidrico después de la 
recoleccián durante 0, 24 y 48 horas. 
Cada dato es la media +- SE de 20 flores. 

Virginia M M ~  

El clavel sigue 
siendo una flor 

tradicional, 
símbolo de 

bienestar 
y calidad de vida. 

Una larga vida 
comercial es 

indispensable para 
obtener un buen 

valor añadido. 
(Foto 

Barberet&Blanc) 

muy diferentes a lo largo del año. 
Concretamente, en los claveles 
que se forman desde finales del 
verano hasta primeros de otoño la 
flor es de menor diámetro al igual 
que los tallos, que tienen menor 
consistencia, factores que hacen 
que la longevidad de estas flores 

I En clavel, el fin de la 
vida comercial está 
marcado por el comienzo 
de la producción de 
etileno, plazo que varía de 
un cultivar a otro 



PRESERVACIÓN DE LA CALIDAD 

después de la recolección sea muy 
pequeña. Conforme avanza el oto- 
ño y disminuye la temperatura 
ambiental y la longitud de los 
días, los claveles van siendo de 
mayor calidad, con flores de ma- 
yor tamaño y tallos más gruesos y 
resistentes y la longevidad des- 
puCs de la recolección es mucho 
mayor. Así, por ejemplo, como se 
muestra en la figura 2, en claveles 
de la variedad Master recolecta- 
dos el 5 de octubre, la longevidad 
es de 8 , l  días, mientras que cuan- 
do se recolectan el 30 de diciem- 
bre la longevidad se duplica, al- 
canzando los 16,l días. Lo contra- 
rio sucede cuando pasa el invierno 
y en primavera aumenta la tempe- 
ratura, cada vez los claveles van 

I La época de cultivo 
también influye sobre la 
vida útil del producto; 
claveles que se forman 
hacia fines del verano 
tienen flores y tallos de 
menor ditimetro, factores 
negativos para su 

B longevidad 

q bloquea el aporte de agua a la flor 

i 
y como ésta sigue respirando y 
transpirando, perderá agua rápi- 
damente. Por ello, inmediatamen- 
te después del corte, los tallos de- 
ben sumergirse en agua para que 
los tejidos conductores no se blo- 
queen y el agua pueda subir hasta 
la flor y reponer la perdida por 
transpiración. En la figura 4 se 
pueden ver los resultados obteni- 
dos en una experiencia en la que 
claveles Virginia y Máster se 

ciclo de vida teniendo peor calidad y su longevi- mantuvieron en seco durante 24 6 
comercial del dad después de la recolección dis- 48 h después de la recolección y 
clavel en diez minuye progresivamente. Como se luego se pusieron en agua, y se 

diferentes muestra en la figura 2, la longevi- comparan con otros que habian 
estadios, dad de los claveles Dóver recolec- sido puestos en agua inmediata- 

tados el 13 de marzo es de 11,s mente después del corte. En am- 
días, disminuyendo a sólo 7 días bas variedades, el período de 
en los recolectados a primeros de estrés hídrico disminuyó conside- 
junio. rablemente la longevidad de las 

Además, se puede compro- flores, tanto más cuanto mayor 
bar que la tasa de producción de habia sido el estrés hídrico provo- 
etileno aumenta en aquellos cla- cado por la permanencia de las 
veles recolectados cuando la tem- flores en seco. Asf, por ejemplo, 
peratura ambiente es más elevada, con un período en seco de 48 h. la 
alcanzando máximos superiores a longevidad de 10s claveles Virgi- 
los 45 nl g-' h.', mucho más eleva- nia se redujo el 61,5 % de la que 
dos que los que se presentan cuan- presentaron los claveles control 
do el clavel se recolecta en una puestos en agua inmediatamente 
época del año en la que la tempera- después del corte y la de los cla- 
tura es más baja (Figura 3). veles Master un 64,4%. 

Los claveles deben mante- 
nerse en agua tras la recolección 
para mantener su longevidad. 

El cuidado con el que se rea- 
lice la recolección y las condicio- 
nes en las que se mantengan los 
claveles después de ser cortados 
son factores muy importantes que 
influirán en la calidad y vida útil 
de la flor. Al cortar el clavel, se 

Los tratamientos posrreco- 
lección con disolución nuíritiva 
aumentan la vida útil de los cla- 
veles cortados. 

Las flores son órganos vivos 
que continúan su actividad meta- 
bólica después de la recolección, 
agotando las reservas energéticas 
de los tejidos. Por ello, el aporte 
de una fuente carbonada, como la 



Longevidad (días) y tasa máxima de producción de etileno de 
claveles cortados de variedad Master mantenidos en distintas 
soluciones conservantes. Cada dato es la media +- SE de 20 
flores. 

1 
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sacarosa, permite proveer a la flor 
de compuestos utilizables en el 
metabolismo respiratorio y man- 
tener su actividad durante más 
tiempo supliendo el agotamiento 
de sus reservas energéticas endó- 
genas. Por otra parte, tambiCn es 
importante evitar la contamina- 
ción microbiana del agua en la 
que se encuentran sumergidas, ya 
que ésta provocaría el tapona- 
miento de los vasos conductores 
del xilema y por tanto, anularía o 
disminuiría la absorción de agua y 
se adelantaría la marchitez de la 
flor. Como resultado de varios 
proyectos de investigación hemos 
diseñado una disolución nutritiva 
(SN) que proporciona un pH ácido, 
(4.5 conseguido con tampón cítri- 
co-citrato), estreptornicina como 
agente antimicrobiano y un 2% de 
sacarosa como fuente nutritiva. 
Manteniendo los claveles de rna- 
nera continua en esta disolución 
se consigue incrementar significa- 
tivamente su longevidad, de 1 1.1 
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días en los claveles control en 
agua a 15.0 en los mantenidos en 
la SN (Figura 5) y al mismo tiem- 
po disminuir ligeramente su tasa 
máxima de emisión de etileno, 
además de retrasarla en el tiempo 
durante 4 días con respecto a los 
claveles control. 

Los compuestos más efecti- 
vos para prolongar la vida útil de 
los claveles cortados son los 
inhibidores de la síntesis o ac- 
ción del etileno 

Existen diferentes compues- 
tos que inhiben la síntesis de 
etileno, bloqueando la actividad 
de los enzimas responsables de la 
síntesis de ACC y de su conver- 
sión en etileno. En el primer caso, 
como inhibidores de la actividad 
ACC-sintetasa se encuentran los 
compuestos aminoetoxivinilglici- 
na (AVG) y ácido aminooxia- 
cético (AOA). En la figura 6 se 
puede observar que la longevidad 
de los claveles Máster tratados 

Longevidad (días) y tasa máxima de producción de etileno de 
claveles cortado; variedad Master tratados con inhibidores de 
la sintesis de etileno. Cada dato es la media de +-SE de 20 
flores. 
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con AOA es un 154% de la que 
presentan los claveles control y el 
máximo de etileno durante la 
senescencia es muy bajo, inferior a 
2 nl g-' h-', suprimiéndose total- 
mente la producción autocatalítica 
de etileno. El efecto de la AVG es 
aún mayor (Serrano, 1990; Van 
Altvorst y Bovy, 1995), pero am- 
bos compuestos son bastante ca- 
ros, por lo que su aplicación co- 
mercial en las disoluciones con- 
servantes de flores cortadas no es 
posible. 

I Una flor continúa 
respirando y 
transpirando luego de ser 
cortada; es importante 
suministrarle agua 
inmediatamente tras su 
cosecha, para evitar el 
estrés hídrico 

Tambien el aminotriazol 
(ATA) aumenta en gran medida la 
longevidad de los claveles debido 
a su efecto inhibidor de la síntesis 
de etileno (Figura 6), inhibición 
que se produce sobre el enzima 
ACC-sintetasa, limitando así la 
disponibilidad de ACC para ser 
convertido en etileno (Altman y 
Solomos, 1994; Serrano y col., 

1999). No obstante este compues- 
to tiene ciertas propiedades 
carcinogénicas, por lo que tampo- 
co es posible su uso comercial en 
la industria de flor cortada. 

Otros compuestos como el 
ácido aminoisobutírico, los iones 
Coz+ y ciertos atrapadores de radi- 
cales libres, inhiben la síntesis de 
etileno a nivel del enzima ACC- 
oxidasa y son bastante efectivos 
en la conservación de claveles 
cortados (Serrano, 1990; Serrano 
y col., 1990). Sin embargo, el 
compuesto más efectivo y- hasta 
ahora más utilizado, ha sido el 
tiosulfato de plata (STS) (Cook y 
Van Staden, 1987), que como se 
muestra en la figura 6 duplica la 
longevidad de los claveles, inhi- 
biendo casi por completo la sínte- 
sis autocatalítica de etileno debi- 
do a que bloquea la unión del 
etileno con su receptor, efecto que 
se consigue con un tratamiento en 
pulsación, sólo durante 18-24 h, a 
la concentración apropiada. La- 
mentablemente en varios países 
de la Unión Europea ya se ha pro- 
hibido su uso, debido a que es un 
compuesto con efectos negativos 
sobre el medio ambiente. 

En nuestro grupo de trabajo 
se ha diseñado una nueva disolu- 
ción conservante (ND), que ya se 
encuentra patentada (Romojaro y 
col., 2000) y que contiene entre 
otros componentes un nuevo 
inhibidor de la síntesis de etileno, 
que actúa tanto sobre la ACC- 
sintetasa, como sobre la ACC- 
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oxidasa, por lo que inhibe com- 
pletamente la producción auto- 
catalítica de etileno durante toda 
la post-recolección de los clave- 
les. tanto si se avlica en trata- 
miento continuo, como si se apli- 

I 
ca en un tratamiento de pulsación 
durante 24 h a una concentración 
más elevada (Figura 6). Por tan- 
to, la longevidad de los claveles 
es muy superior a la que presen- 
tan los claveles mantenidos en 
agua y si además se aplica en 
combinación con la SN el efecto 
es aún mayor. 

Así pues, esta nueva disolu- 
ción ofrece interesantes perspecti- 
vas para ser utilizada como 
conservante en la industria de flor 
cortada, tanto si se plantean trata- 

de conservación mientos de pulsación, que serían 
de tres claveles realizados por los agricultores, in- 
variedad "Master". mediatamente después de reco- 

lectarla. o en las coo~erativas. 
previamente a la salida hacia su 
destino de venta; o bien se si rea- 
liza en tratamiento en continuo, 
en el cual sería el consumidor el 
que al mismo tiempo que compra- 
ra el paquete floral adquiriría la 
bolsa con el producto que tendría 
que adicionar al agua del florero 
en el que pusiera las flores. Ade- 
más e s  interesante señalar que el 
precio de estos tratamientos pue- 
de ser bastante bajo, por lo que al 
final el consumidor pagaría sólo 
un poco más por las flores, pero 
las tendría en casa el doble de 
tiempo, lo que contribuiría a fo- 
mentar la compra de flores corta- 
da con la seguridad de que se van 
a tener en buen estado durante un 
tiempo bastante largo. 
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