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Los factores que pueden inci-
dir sobre la longevidad o vida co-
mercial dtil de la flor cortada es-
tdn relacionados con las condicio-
nes de cultivo, el momento de la
recoleccién y los sistemas de ma-
nipulacién durante la comerciali-
zacién y la distribucién. Entre los
factores agronémicos que mds afec-
tan a la calidad y longevidad du-
rante el cultivo, destacan la varie-
dad, fertilizacién, riego, condicio-
nes de humedad y contaminacién
del aire del invernadero y la época
del afio en que se producen (Se-
rrano y col. 1999).

Para mantener la calidad de
la flor el mayor tiempo posible, es
necesario que al recolectar se en-
cuentre en el momento de desa-
rrollo adecuado.

Es conocido que el tiempo que
un consumidor puede disfrutar de
una flor con calidad depende en
primer lugar del nivel de carbo-
hidratos de reserva, que son su
fuente de energia, y de otras sus-
tancias sintetizadas por la planta;
por ello la separacién de la planta
debe hacerse cuando los niveles
de estas sustancias sean 6ptimos.

Aunque las condiciones de
cultivo tienen una gran importan-
cia sobre la calidad futura de la
flor, se considera que tras la reco-
leccion, determinados factores am-
bientales y procesos metabdlicos
son los que mayor influencia tie-
nen en el aumento de la longevi-
dad o vida comercial dtil en las
fases de comercializacién, distribu-
cién y lo que es méas importante,
en el florero del consumidor.

El clavel es objeto
del comercio
internacional,
unos dias mas de
vida atil son parte
del proceso de
creacion de valor,
En la imagen,

una cultivadora
ecuatoriana.

Ya desde el corte en el inver-
nadero, hasta la venta final, la
temperatura y humedad ambiental
a la que se ven sometidas las flo-
res tienen una gran influencia so-
bre su calidad. Tanto las altas
temperaturas como la elevada hu-
medad, no solo favorecen la trans-
piracién y por lo tanto la pérdida
de agua, si no que ademds proce-
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sos metabolicos a nivel celular
que acortan el periodo de conser-
vacién (Pretel et al, 2001).

Es por ello es que se acon-
seja mantener la flor siempre en
agua, evitando en lo posible pro-
longados periodos de tiempo en
seco, ya que de esta forma se pue-
den equilibrar las pérdidas por
transpiracién en los pétalos.



Numerosos estudios han pu-
esto de manifiesto de forma con-
cluyente, que en la post-recolec-
cién el periodo de tiempo en que
la flor va a mantener la calidad
viene determinado por los niveles
hidricos y de carbohidratos de re-
serva del pétalo y en algunas es-
pecies como el clavel, ademds, de
su capacidad de sintesis auto-
catalitica de etileno. Cuanto mds
ripidamente disminuyan los dos
primeros y aumente la segunda,
antes aparecerdn los sintomas de
marchitez.

M ...en la actualidad
se considera que tras la
recoleccion, determinados
factores ambientales
y procesos metaboélicos de
la flor son los que mayor
influencia tienen en el
aumento de la longevidad
o vida comercial qtil

El contenido hidrico del pé-
talo depende de la corriente de
transpiracién, que transporta el a-
gua desde la base del tallo cortado
a la parte aérea de la flor, donde
es almacenada en la vacuola celu-
lar.

Cuando esta subida de agua
se interrumpe fundamentalmente
como consecuencia del bloqueo
de los vasos conductores del xi-
lema por el desarrollo de micro-
organismos, o por la actividad de
determinados enzimas a nivel de
la zona de corte, se produce en el
pétalo un estrés hidrico que acorta
considerablemente la longevidad
de la flor. (Trippi y Paulin 1984).

La fuente de energia de la
flor para mantener su metabolis-
mo son los hidratos de carbono o
azicares, sin embargo en la flor
cortada éstos se consumen rapida-
mente al haberse interrumpido su
suministro desde la planta. La dis-
minucién de la fuente de energia

afecta no sélo a la sintesis de pro-
tefnas y otros compuestos, sino
que provoca también una disminu-
cién de la presién osmética de la
célula y, lo que es mds importan-
te, acelera la sintesis autocata-
litica de etileno.

Como se ha indicado, en
algunas especies florales como el
clavel el inicio de la senescencia o
pérdida de la calidad estd asocia-
do a un incremento de la produc-
cién de etileno. Este tipo de flo-
res, que a similitud con los frutos
se denominan climatéricas, produ-
ce inicialmente un nivel bajo y
constante de etileno hasta que al-
canza un estado critico y se inicia
la sintesis autocatalitica de esta
hormona, induciendo numerosos
cambios en la célula a nivel fisio-
16gico, bioquimico y estructural.

Estos factores, estrés hi-
drico, nivel de carbohidratos y
produccién autocatalitica de eti-
leno provocan una aceleracién de
la senescencia que acorta la lon-
gevidad de la flor. Por tanto, cual-
quier sintoma o compuesto que
inhiba el desarrollo de microorga-
nismos, en el agua donde se man-
tenga la flor sumergida, suminis-
tre continuamente un nivel ade-
cuado de carbohidratos y bloquee
o retrase la sintesis de etileno, es
importante en floricultura porque
permitird prolongar la longevidad
de la flor ornamental cortada.

Mientras que en la actualidad
disponemos de miiltiples posibili-
dades para limitar y retrasar el de-
sarrollo microbiano y pérdida de
los carbohidratos, mediante la uti-
lizacién respectivamente de com-
puestos microbianos y sacarosa,
en el caso de la inhibicién de la
sintesis del etileno las estrategias
son limitadas y por lo general la
utilizacién de los compuestos que
actian sobre la ruta de esta hor-
mona de la senescencia estd limi-
tada a trabajos experimentales y
de investigacién.

Asi por ejemplo, se ha de-
mostrado que el 4cido aminooxia-
cético (AOA), aminoetoxivinilglicina
(AVG) y aminotraizol (ATA) y al-
gunas olefinas ciclicas como nor-
bonadieno (NBD) (Altman y So-
lomos, 1994; Serrano y col. 1999)

Un sofisticado
"bouquet” es

el escaldn final de
comercializacion
de la flor

(foto P. Kooij

& Zonen B. V.).
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presentan una gran efectividad en
el bloqueo la sintesis de etileno,
pero su utilizacién comercial estd
prohibida, como consecuencia de
su accién altamente cancerigena.

Cuando el clavel se sumerge
en una solucion hidroalcohélica
se ha encontrado que aumenta su
longevidad, como consecuencia de
su transformacion en acetaldehido
a nivel celular, lo que tiene una
accién inhibidora de la sintesis de
etileno (Podd y Van Staden,
1999%).

Por el contrario, la utiliza-
cion directa del acetaldehido tiene
una eficacia muy limitada, sobre
todo en los tratamientos en pulsa-
cién (Pood y Van Staden, 1999 b).
Algunos ciclopropenos sintéticos,
como el I metilciclopropeno, (Sis-
ler y col. 1996; Sisler y Serek,
1997), bloquean el receptor hor-
monal del etileno, e impiden su
accién fisiolégica durante perio-
dos méds o menos prolongados. El
empleo de este compuesto todavia
no ha sido autorizado en la U.E.
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para los tratamientos comerciales
de flores en postrecoleccion.

Sin lugar a dudas, el inhi-
bidor de la sintesis de etileno que
se ha utilizado en estos tdltimos
afos, tanto a nivel experimental co-
mo comercial, es el tiosulfato de
plata (STS), habiéndose converti-
do en un compuesto esencial para
el sector comercializador de flor or-
namental cortada. Sin embargo
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Estado del clavel
Master en espuma
floral con agua

y con solucion
conservante tras
13 dias a 20°C.

B En la posrecoleccion
el periodo de tiempo
en que la flor va
a mantener la calidad
viene dado por los
niveles de hidricos
y de carbohidratos
de reserva del pétalo
y en algunas especies
como el clavel, por su
capacidad de sintesis
autocatalitica de etileno

este potente bloqueador del recep-
tor hormonal del etileno esta sien-
do cuestionado en algunos paises
de la UE, e incluso en algunos se
ha prohibido su uso, por sus efec-
tos téxicos sobre el consumidor y
el medio ambiente.

Recientemente, nuestro gru-
po de trabajo ha diseflado una di-
solucién conservante (Romojaro, y
col. 2000, patente n° P 200000402),
que aplicada en tratamientos de
pulsacién o en continuo inhibe la
produccién de etileno, aumenta la
vida comercial Gtil del clavel cor-
tado y no presenta los problemas
de toxicidad que se han comenta-
do en otros compuestos.

En trabajos precedentes se
han descrito diversas experiencias
realizadas con esta nueva disolu-
cién para prolongar la longevidad
del clavel mediante tratamientos
en pulsacién o en continuo. Como
resultados mds interesantes se
puede resefiar que inhibe la sinte-
sis de etileno en todas las varieda-
des de clavel ensayadas, siendo el
porcentaje de inhibicién frente a
los controles con agua del orden
del 95% vy el ligero aumento de
etileno que se detecta en los cla-
veles tratados al inicio de Ia
senescencia se produce por lo ge-
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neral, al doble de tiempo que los
testigos.

Esta accién sobre la bio-
sintesis del etileno, unido a los
efectos de las sustancias que con-
tiene dicha disoluciénsobre mi-
croorganismos, actividad de deter-
minados enzimas y la fuente car-
bohidratada, hace que en los trata-
mientos en continuo en florero, el
tiempo de vida comercial del cla-
vel, independientemente de la é-
poca de produccién, duplique a
los controles en agua y sea supe-
rior al de la mayoria de las disolu-
ciones conservantes comerciales
(Serrano y col; 1998; Martinez-
Madrid y col., 1998; Serrano y
col., 1999). En los tratamientos en
pulsacion durante 24 horas nues-
tra solucién conservante (Romo-
jaro et al. 2000) también ha mos-
trado una gran eficacia por alargar
la vida comercial til del clavel y
bloquear la sintesis de etileno. En
efecto, claveles de la variedad
Master tratados durante 24 horas

y a continuacién sumergidos en agua,
no presentaron crisis etilénica y la
longevidad fue el doble de los
controles no tratados (Pretel et al.
2001).

Un aspecto interesante a
resaltar en los tratamientos en pul-
sacién es que la solucién conser-
vante permite mantener el agua de
pulsacién, en el invernadero o en
los almacenes de confeccion, du-

M ...en flor coratada los
hidratos de carbono
0 azlcares se consumen
rapidamente, al haberse
interrumpido su
suministro desde
la planta, acelerando
la sintesis autocatalitica
de etileno

Estado del clavel
Master en espuma
floral con solucion
conservante tras
18 dias a 20°C.

C ORNAMENTALES ]

rante un periodo amplio de tiem-
po, superior a los 28 dias. Esta
circunstancia permite disminuir
considerablemente los costes, ya
que la disolucién puede utilizarse
en repetidas ocasiones, al mante-
ner el agua de pulsacién exenta de
microorganismos, tanto de mohos
y levadura como de bacterias y
evitando que se bloquee el xilema
del tallo y manteniendo el flujo de
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agua desde la base del pétalo.
(Pretel et al. 2001).

En nuestro laboratorio hemos
verificado en numerosas experien-
cias que esta nueva disolucién es
muy efectiva para prolongar la
vida comercial (til del clavel y en
general de las flores climatéricas;
tanto en los tratamientos en conti-
nuo, como es el caso del consumi-
dor, o en pulsacién para su utili-
zacién en el sector productor y
comercializador.

En estos ultimos afios se
aprecia en nuestro pafs un aumen-
to de la comercializacién de flores
en recipientes con espuma floral,
ya que este sistema permite man-
tener el tallo en contacto con el
agua embebida en la misma y au-
mentar la longevidad de las espe-
cies florales que integran el ador-
no floral.

B ...recipientes con espuma
floral permiten mantener
el tallo en contacto con
el agua embebida en
la misma y aumentar la
longevidad de las especies
florales que integran
el adorno floral

Dado que en estas condicio-
nes hay una absorcién de agua por
el tallo y que el metabolismo del
pétalo deber4 ser similar a cuando
se sumerge la flor en agua en el
florero, se ha considerado de inte-
rés estudiar la eficacia de la nueva
disolucién conservante cuando se
afiade a la espuma floral, sobre la
pérdida de peso, emisién de etile-
no y longevidad del clavel.

Por ello se ha disefiado una
experiencia para comparar los tra-
tamientos en continuo con disolu-
cién conservante en el florero y
anadida a la espuma floral y con-
troles con agua sobre la calidad
del clavel Master. Cuando se con-
servan los claveles en agua, existe
una relacién muy estrecha entre la

Evolucion del porcentaje de pérdida de peso
fresco del clavel Master mantenido en los
controles de agua y en las soluciones

conservantes
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pérdida de peso del clavel y su es-
tado de senescencia, de forma que
cuando el peso de la flor alcanza
un valor préximo al 80% del ini-
cial ya ha perdido la calidad co-
mercial, presentdndose los sinto-
mas caracteristicos de enrollamie-
nto y ennegrecimiento del pétalo.
(Martinez-Madrid, et al. 1998).
La evolucién del porcentaje
de pérdida de peso fresco de los
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claveles mantenidos en los con-
troles de agua y en las soluciones
conservantes se muestran en la fi-
gura 1. Se observa una evolucion
similar en todos los casos, con un
aumento constante durante los
primeros cinco dias, momento en
el cual se alcanza el valor maxi-
mo. Con un incremento del 10% y
20% del peso inicial, respectiva-
mente para el control con agua y



Longevidad o vida comercial atil del clavel
Master en los diferentes tratamientos
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el resto de ensayos. Posteriormen-
te en los claveles sumergidos en
agua y colocados en la espuma
floral se aprecia una disminuci6n
mads rdpida que en el resto, si bien
a partir del noveno dia esta es mas
acusada en el agua, superando el
80% de peso el decimotercer dfa.
Por el contrario, cuando se utiliza
la disolucién conservante el peso
se¢ mantiene por encima del ini-
cial, hasta los dias 15y 17 en el
agua y espuma floral respectiva-
mente. Cuando se utiliza la diso-
lucién conservante, el porcentaje
de peso se mantienen préctica-
mente entre el 95 y 100% del ini-
cial (Pretel et. aL. 2001), no al-
canzando nunca el valor del 80%
que coincide en el tiempo en los
claveles no tratados, con la crisis
etilénica y la vida comercial util o
longevidad. (Serrano et al. 1998).

Sin embargo, es interesante
destacar que en la espuma im-
pregnada con disolucion conser-
vante, el inicio de la pérdida de
peso coincide también con el ini-
cio de la sintesis de etileno, induc-
tor del proceso de senescencia en
las flores climatéricas, como se
ha puesto de manifiesto en trata-
mientos en pulsacién con esta mis-
ma disolucién conservante (Pretel
et al., 2001). En la figura 2 se
muestra la evolucién de la emi-
sién de etileno en los claveles su-

mergidos en agua y colocados en
la espuma floral, con y sin solu-
cién conservante. Los resultados
ponen de manifiesto que el
inhibidor de la sintesis de etileno
que contiene la disolucién es alta-
mente efectivo también cuando se
afiade a la espuma de flor, incluso
ligeramente superior que cuando
se aplica en continuo, si bien en
ambos casos no se produce la cri-
sis etilénica y los niveles se man-
tienen durante toda la experiencia
por debajo de 2 y 5 nl/g x h respec-
tivamente para el tratamiento en la
espuma floral y en continuo en el
florero. Por el contrario, en los
controles con agua, se observa un
incremento  muy acusado del
etileno a partir del quinto dia en
ambos casos, alcanzando una pro-
duccién méaxima de etileno de 30
nl/g x h al octavo dia. Cuando se
utiliza la espuma floral también se
pone de manifiesto la relacién que
existe entre el inicio de la pérdida
de peso y de la emision de
etileno. En efecto, en los contro-
les de agua ambos procesos se
inician entre el quinto y sexto dia,
y con el inhibidor de la sintesis de
etileno a partir del dia 1.

En la figura 3 se represen-
ta Ja longevidad o vida comercial
dtil de los claveles en los diferen-
tes tratamientos y lo hemos defi-
nido como el tiempo que transcu-
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M Los resultados obtenidos
muestran la efectividad
de la nueva formulacion
para prolongar
la vida y la calidad
comercial del clavel,
también cuando se anade
a la espuma floral

rre hasta que aparece en el 50%
de las flores, sintoma de enrolla-
miento o marchitez del pétalo.

Mientras que en los controles
sin solucién conservante el perio-
do de tiempo que los claveles han
mantenido la calidad ha sido de
ocho dias, cuando se afade la so-
lucién a la espuma de flor este pe-
riodo se alarga hasta los 15 dias,
practicamente el doble, siendo in-
cluso este periodo superior en un
dia al alcanzando cuando se utili-
za el conservante en continuo en
florero

Los resultados obtenidos mues-
tran la efectividad de la nueva for-
mulacién para prolongar la vida
comercial del clavel también cuan-
do se anade a la espuma floral. Se
puede por lo tanto concluir que el
inhibidor de etileno y el agente
microbicida de la solucién con-
servante no se ven afectados por
la espuma floral y se puede utili-
zar para prolongar la calidad de la
flor cuando se utiliza este soporte.

Los autores agradecen a la
Consejeria de Agricultura, Agua
y Medio Ambiente de la Regién
de Murcia, la financiacién de este
proyecto AGR/7FS/99, "Mejora
de la calidad, transporte,
conservacién y comercializacion
de la flor cortada" y a la empresa
Flortal (Lorca) su colaboracién

y aportacién de material vegetal.

Para saber mas...

Ver bibliografia completa en:
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