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COMO PROBABLES SUSTITUTOS DEL
TIOSULFATO DE PLATA (STS)

Effect of ethylene inhibitors in extending the vase life of carnation
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RESUMEN

En Colombia el sector de flores de corte para exportacion se
ha constituido en un renglén de gran importancia econémica.
Sin embargo, los altos costos de produccidn y los bajos pre-
cios han hecho que la rentabilidad de esta industria haya
decaido en los ultimos afios. El tiosulfato de plata (STS) es
uno de los productos mas empleados en poscosecha de flo-
res, pero en la actualidad es visto como un posible contami-
nante ambiental. Con el objetivo de comparar la respuesta de
productos tradicionales en poscosecha, cuyo ingrediente
principal es el ion Ag*, con otros de mayor degradabilidad,
se llevé a cabo un ensayo con clavel estandar de la variedad
‘Nelson®. Los tallos florales fueron cosechados en cultivo
bajo condiciones de invernadero en una finca comercial de la
Sabana de Bogota, seleccionados y sometidos a diferentes
soluciones de poscosecha para prolongar la vida en florero.
Posteriormente, se les realizo la simulacion de transporte du-
rante un periodo de diez dias y, en seguida, llevados al labo-
ratorio de Fisiologia de Cultivos de la Universidad Nacional
de Colombia, Sede Bogota, en donde, se monto el ensayo
para realizar las respectivas mediciones. En el laboratorio,
los tallos se mantuvieron hidratados en agua destilada, en
condiciones de 12 h de fotoperiodo (luz artificial de 6 a.m. a 6
p.m.) y con ventilaciéon de 30 min en las horas de la maifiana
para evitar la acumulacién del etileno. Las condiciones am-
bientales promedio del laboratorio fueron de 19°C y H. R. de
75%. Los productos comerciales empleados fueron Tiosulfato
de Plata (STS) elaborado en la finca, 1-Metilciclopropano (1-
MCP), Chrysal AVB, Chrysal EVB, Florissima 125, Florissima
135 y Florissant 100. Los mejores resultados en longevidad
floral se obtuvieron con la combinacién de 1-MCP + Florissima
135 (22 dias), Florissima 125 (21,7 dias) y STS finca (21,5 dias).
Se comprobéd que algunos productos que no contienen el ion
Ag* (Florissima 135 y Chrysal EVB) presentaron resultados
similares a los compuestos que contenian dicho ion y, por lo
tanto, pueden ser eficientes en el reemplazo del STS, que es
potencialmente un contaminante ambiental.
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SUMMARY

In Colombia the sector of cut flower exportation has great
economic importance. However, high production costs and low
prices have reduced the profitability of flowers in the last years.
With the objective of compared the response of traditional
products in postharvest, whose main ingredient is the Ag*
ion, with other products of more degradability, a research was
carried out with standard carnation variety ‘Nelson’. The flo-
ral stalks were harvested in a crop under greenhouse conditions
in a commercial production farm of the Bogota plateau. Flowers
were graded and treated with different postharvest solutions
in order to prolong vase life. Later on, they were kept in
simulated transport conditions during a period of ten days;
then, postharvest measurements were made in the Laboratory
of Plant Physiology of the National University of Colombia,
Bogota. In the laboratory stems were kept in distilled water,
under photoperiod conditions of 12 h (artificial light from 6
a.m. to 6 p.m.) and with ventilation of 30 min in the morning
hours to avoid ethylene accumulation. Environmental
conditions of the laboratory were 19°C and relative humidity
of 75%. The commercial preservative products used were: Silver
Thiosulfate (STS) elaborated in the farm, 1-
Methylcyclopropene (1-MCP), Chrysal AVB, Chrysal EVB,
Florissima 125, Florissima 135 and Florissant 100. The best
results in floral longevity were obtained with the combination
of I-MCP + Florissima 135 (22 days), Florissima 125 (21,7 days)
and STS (21,5 days). It was proven that some products that
not contain the Ag* ion (Florissima 135 and Chrysal EVB)
presented similar results as compared to the compounds that
contained the Ag* ion. Therefore, Florissima 135 and Chrysal
EVB can be efficient in the substitution of STS which is
potentially an environmental pollutant.

Key words: Postharvest, anti-ethylenic treatments, 1-MCP,
Ag*, AOA, senescence.
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INTRODUCCION

En Colombia el sector de flores de corte para exportacidn se ha
constituido en un renglon de gran importancia econémica, con
un area aproximada de 4900 ha. Es el subsector agroindustrial
mas dindmico en generacion de empleo permanente para la
poblacién semirural no calificada, generando alrededor de
75.000 empleos directos, de los cuales el 70% corresponde a
mano de obra femenina. En 1998, el sector floricola alcanzé un
volumen en ventas de 146.562 ton, equivalentes a US$ 554
millones (Agricultura de las Américas, 1998). Para 1999, la par-
ticipacion en el volumen total de flores de exportacion fue de
22,5% de clavel estandar y 11,4% de clavel miniatura, siendo
‘Nelson’ una variedad tradicional de color rojo, de las que mas
se cultiva y mas se exporta. Sin embargo, los altos costos de
produccién y los bajos precios han hecho que la rentabilidad
de esta industria haya decaido en los ultimos afios.

El clavel (Dianthus caryophyllus L.) pertenece a la familia
Caryophyllaceae, presenta hojas opuestas, decusadas por pa-
res y glaucas, tallo herbaceo de forma lineal y con un terminal
floral, cuya inflorescencia es una cima. Las especies nativas de
clavel son de origen mediterraneo, sin embargo, a mediados del
siglo XIX se desarrollo el hibrido americano tipo estindar, de
los cuales el grupo ‘Sim’ fue el mas difundido (Bunt y Cockshull,
1983), pero hoy poco cultivado, debido a la susceptibilidad a
patégenos.

El clavel es considerado una especie muy sensible al etileno,
tanto en el tipo estdndar como en el miniclavel, y sus sintomas
mas frecuentes son adormecimiento del boton floral y marchita-
miento de los pétalos (Salisbury y Ross, 1994). Las flores de cla-
vel producen pequefias cantidades de etileno, observandose un
pico de su produccion pocos dias después de la cosecha, antes
de que los pétalos empiecen a marchitarse.

El etileno se deriva de los carbonos 3 y 4 del aminoacido
metionina, donde interviene un compuesto similar a un aminoacido,
el cido 1-amino-ciclopropano-1-carboxilico (ACC) como precur-
sor cercano al etileno (Yang, 1980). El atomo de azufre de la
metionina se conserva en un proceso ciclico de ahorro, sin el cual
el azufre reducido podria limitar la cantidad de metionina y la
velocidad de la sintesis del etileno. Otras caracteristicas impor-
tantes son la esencialidad de ATP, para la conversion de metionina
en S-adenosinmetionina (SAM), y la necesidad de oxigeno para
la conversion final del ACC en etileno. Los requerimientos de
ATP y O, explican el porque la produccién de etileno llega a un
punto minimo en condiciones hipoxicas severas.

Las flores sintetizan etileno, en especial antes de marchi-
tarse, y en la mayoria de las especies causa senescencia y
abscision. Ademas, el etileno esta involucrado en la induccion
de cambios en la permeabilidad de las membranas celulares,
que incluyen modificaciones en composicion, propiedades fi-
sicas y funcionales: un ligero aumento en la permeabilidad de
la membrana es caracteristico de las flores en estados avanza-
dos de senescencia (Faragher y Mayak, 1984). El etileno, ade-
mas de ser producido por las plantas también estd presente en
la atmésfera, aumentando en 6rganos vegetales en respuesta
a condiciones adversas, tales como estrés hidrico, baja inten-
sidad luminica, dafios mecanicos y enfermedades. La reaccion
del tallo floral, al ser cortado de la planta, es incrementar la
produccion de etileno, para que los 6rganos reproductivos
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maduren con mayor rapidez y asi asegurar su sobrevivencia.
Sin embargo, ésta es una caracteristica indeseada en flores de
corte, ya que disminuye su longevidad floral y, por lo tanto, su
valor comercial.

La tendencia de las investigaciones actuales es generar nue-
vos productos que actiien contra el etileno endogeno y exégeno,
cuyos ingredientes sean facilmente degradables, para asi emplear-
los a nivel comercial no solo en poscosecha de flores sino tam-
bién en otros productos de origen vegetal. En el caso del clavel, la
ingenieria genética ha creado plantas transgenicas cuyos recep-
tores no responden al etileno y se puede esperar que sean de real
interés comercial pese a sus elevados costos de produccién
(Bouzayen y Pech, 1997). El etileno como hormona vegetal, ade-
mas de la senescencia floral, también esta involucrado en otros
procesos fisioldgicos, principalmente en situaciones de estrés.
Estaria por verificarse el comportamiento de éstas plantas
transgenicas en condiciones de invernadero y produccion co-
mercial (Flérez, 1998).

Tanto el etileno que se encuentra en el aire como el sintetizado
por la planta son responsables de la disminucion en la longevi-
dad floral y, por lo tanto, de la pérdida o reduccion del valor
comercial. Para reducir sus efectos, se emplean distintas alterna-
tivas y tratamientos.

Para prevenir los dafios ocasionados por el etileno se pueden
emplear los inhibidores de su sintesis y/o de su accion. El
tiosulfato de plata (STS) tiene amplia aplicacion en productos de
tipo comercial porque retarda los efectos deletéreos del etileno en
plantas florecidas (Cameron y Reid, 1981). Su ingrediente activo
como inhibidor de la accién del etileno es el ion Ag*. Se puede
emplear en solucidn acuosa o aplicado en aspersion en plantas
florecidas y ha respondido muy bien combinado con sacarosa.
Pese a que el STS tiene amplia aplicacion en la poscosecha de
flores de corte, es visto como un posible contaminante ambiental,
y su uso en plantas florecidas en macetas ha sido restringido en
algunos paises (Serek y Reid, 1993).

Se encontrd que la aminoetoxivinilglicina (AVG) y el acido
aminooxacético (AOA) son potentes inhibidores de la sintesis
de etileno. Estos compuestos actian inhibiendo de forma com-
petitiva enzimas que necesitan fosfato de piridoxal como
coenzima, bloqueando la conversion de la SAM en ACC (Yang,
1985; Taiz y Zeiger, 1991).

Se han reportado resultados positivos con productos a base
de AOA aplicados en clavel, sin embargo, la longevidad floral
de claveles tratados con AOA ha sido siempre menor que la de
los tratados con STS (Staby et al. 1993). Esto se debe a que
como el AOA es un inhibidor de la sintesis de etileno, no impide
el efecto del etileno proveniente de otras fuentes. Ademas, los
mejores resultados se han obtenido cuando el tratamiento es
prolongado y no parece tener efectos positivos en otras espe-
cies susceptibles al etileno. Sin embargo, como no es nocivo al
medio ambiente, se ha convertido en una de las alternativas
viables ecolégicamente.

El 1-Metilciclopropano (1-MCP) es un compuesto organico
volatil relativamente simple que modifica la unién del etileno al
sitio activo y, por lo tanto, previene la accion del etileno exogeno
que pueda actuar en la senescencia floral. Inhibe la accion del
etileno cuando las plantas son tratadas con concentraciones ba-
jas (0.5 nL/L) (Sisler, 1993, datos no publicados; Sisler y Serek,
1997), y el efecto de inhibicién del etileno se incrementan
linealmente con la concentracion de 1-MCP. Tampoco es téxico al
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medio ambiente y puede ser el sustituto del STS en la industria
ornamental (Nell, 1992). Su aplicacion comercial podria ser antes
del empaque, en los vehiculos de transporte o en areas de almace-
namiento. El {-MCP ha dado buenos resultados en flores como
gypsophilay clavel (Peiser, 1986).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficacia del tiosulfato
de plata (STS), del 1-metil ciclopropano (1-MCP) y del acido
aminooxacético (AOA) en la inhibicion de la sintesis y/o la accion
del etileno, midiendo su efecto en la longevidad floral del clavel
estandar, var. ‘Nelson’, proveniente de cultivo hidropénico.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en dos etapas: en la primera, realizada en
la finca Sagaro, ubicada en la via Suba-Cota, a 2600 msnm, se
aplicaron los tratamientos poscosecha; en la segunda etapa se
realizaron las respectivas mediciones y ésta se llevo a cabo en el
laboratorio de Fisiologia de Cultivos, Facultad de Agronomia,
Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.

Material vegetal

Se utilizaron tallos florales de clavel estandar, tipo mediterra-
neo, variedad ‘Nelson’, pertenecientes a un mismo bloque de
produccion y cultivados con el sistema hidropdnico. En el culti-

vo, la densidad de siembra fue de 42 plantas/m?cama y los tallos
florales se cosecharon en primer pico de produccion, aproximada-
mente a las 26 semanas de edad de las plantas. Una vez en la
poscosecha, los tallos florales se clasificaron y se procedio a
confeccionar ramos de porte ‘Fancy’, observando, entre otros
parametros de calidad, la longitud de 65 cm.

Metodologia

Para los tratamientos antietilénicos se emplearon productos
a base de STS, AOA y 1-MCP, segun la dosis comercial reco-
mendada (Cuadro 1). El STS y el AOA se diluyeron en agua
deionizada, mientras que el 1-MCP se aplic6 en una cAmara se-
llada de 1m?, elaborada con plastico calibre seis, la cual se colo-
c6 sobre una tina, con una lamina de agua de aproximadamente
10 cm de altura, para impedir el escape del gas. El 1-MCP se
coloco, en la dosis recomendada, en un recipiente apropiado, y
se agregd agua caliente de tal forma que cubriera el producto.
En seguida, se mezcl6 ligeramente y se procedié al tratamiento
en condiciones herméticas.

En la etapa de laboratorio, los tallos florales se cortaron a
62 cm y se colocaron en agua destilada. En promedio, las con-
diciones del laboratorio fueron: fotoperiodo de 12h (luz artifi-
cial de 6 a.m. a 6 p.m.), temperatura de 19°C y H.R. del 75 %. El
laboratorio se ventilé durante 30 min en las horas de la mafiana
para remover etileno.

Cuadro 1. Productos, dosis y tiempos empleados en la evaluacion de longevidad floral de clavel estandar var. «Nelson», sometido a diferentes tratamientos

en poscosecha.

Tratamientos (Productos) Daosis Tiempo de tratamiento (horas)
STS finca 10mL.I'H,O 1
1-MCP 0,5gm3 4
Chrysal AVB (STS) 2mLL'HO 2
Chrysal EVB (AOA) 10mLL'H,0 1
Florissima 125 (STS) 30mLL'HO 1
Florissima 135 (AOA) 10mL.L"H,O 4
Florissant 100 (STS) 2,5mLL" HO+ Agral ImL.L" 1
1-MCP + Chrysal EVB (AOA) (0,5g.m*y+(5mL L"'H,0) 4
1-MCP + Florissima 135 (AOA) (0,5gm*)+H(10mL L' H,0) 4
Testigo (Agua deionizada) - 1

Variables medidas

Se midieron las variables longevidad floral, grado de apertura,
color, manchas en el tallo, pétalo quemado en el borde, dafio por
etileno, consumo de agua, masa fresca y masa seca total, de la
flor, del tallo y de las hojas.

En la evaluacion de la longevidad floral se descartaron los
tallos que presentaron sintomas de dafios por etileno, pétalos
quemados en los bordes y tallo quebrado. El tratamiento se dejo
de evaluar cuando mas del 50 % de los tallos florales se descarta-
ron por alguno de los motivos anteriores.

El grado de apertura se midi6 teniendo en cuenta la posicion
de los pétalos mas externos con relacion a la parte superior del
caliz y observando, como pardmetro, una escala con 5 grados de
apertura (figura 1), asi: grado 1, flor cerrada hasta pétalos rectos;
grado 2, de pétalo recto hasta los 22,5° de apertura; grado 3, de
22,5° hasta los 67° de apertura floral; grado 4, de 67° de apertura
floral hasta los 90° y el grado 5 mas de 90° de apertura floral.

El color se compard a través de las Cuadros de colores de la Royal
Horticultural Society, tomando como color de partida el 144 B.

Se considerd la aparicidén de manchas de tejido necrético en el
tallo, las cuales fueron coalesciendo formando manchas mayo-
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Figura 1. Grados de apertura para la evaluacion del clavel estandar var. ‘Nelson’.

res. Estas solo se presentaron en los tratamientos a base del ion
Ag'. Las manchas en el tallo se evaluaron desde el dia de su
aparicién, mediante una escala con tres grados: grado 1, presen-
cia de las manchas hasta 1 cm; grado 2 manchasde l a2 cmy
grado 3, manchas de mas de 2 cm.

Los pétalos quemados en los bordes se evaluaron desde su
observacion, a través de una escala visual con tres grados: grado
1, desde la aparicién hasta menos del 10% de la flor afectada;
grado 2, menos del 20% de la flor con el sintoma y el grado 3, 30%
de la flor con este fendmeno. Los tallos florales en grado 3 fueron
descartados del experimento.

Los sintomas por etileno se evaluaron mediante 2 grados. El
grado 1, para las flores que presentaron deshidratacién leve de
los pétalos externos y el grado 2, para las flores con pétalos exter-
nos y centrales deshidratados. Este grado causé el descarte del
tallo floral. El sintoma de dafio por etileno también se observé por
entorchamiento de los pétalos y adormecimiento del botén floral.

El consumo de agua se midié mediante el uso de una bureta,
completando diariamente a un volumen de 2,5 litros, que se habia
marcado previamente en los floreros. Para ésta evaluacion se des-
conto la evaporacidn promedio del laboratorio, mediante el uso
de dos floreros, los cuales no contenian tallos florales.

La masa fresca y la masa seca total, de la flor, del tallo y de las
hojas se cuantificaron mediante el uso de una balanza digital. La
masa fresca total se evalud diariamente y la masa seca total, de la
flor, del tallo y de las hojas con un intervalo de tres dias, esta
evaluacion fue de tipo destructivo. Para la masa seca se utilizo
una estufa de secado marca THELCO modelo 27 a 105 °C durante
24 h, cuando se obtuvo masa constante.
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Analisis estadistico

Se utilizo un disefio completamente al azar, con 6 repeticio-
nes por tratamiento, para un total de 240 flores a evaluar. Las
variables longevidad floral y masa fresca total se sometieron a
analisis de varianza. Las demas variables se analizaron me-
diante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, dado el
hecho que son variables de tipo categorico y con residuales
del modelo no susceptibles de ser normalizados. Para el anali-
sis se tuvieron en cuenta las evaluaciones realizadas los dias
1,6,11,16y21. En funcion del balanceo de los datos se utili-
zaron las pruebas de comparacion de medias por contrastes
ortogonales o por Student Newman Keuls, y para longevidad
floral y grado de apertura la prueba de Duncan. Se uso el pro-
grama estadistico SAS, v 6.12.

Las variables grado de apertura, manchas en el tallo y pétalo
quemado en el borde también se evaluaron evolutivamente los
dias 6, 11, 16 y 21. Se considero evolucidn, el comportamiento
diferencial y progresivo, en un rango de tiempo con una dura-
cion de S dias.

El grado 5 de apertura, que es el que se busca por su
valor decorativo (flor completamente abierta), las manchas
en el tallo, los pétalos quemados en los bordes y los dafios
por etileno, también se evaluaron en cuanto a su dia de
aparicion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Longevidad floral

En la Cuadro 2 se puede observar que, a excepcion del
Florissant 100, los tratamientos con los productos a base del
ion Ag® (Florissima 125, STS finca y Chrysal AVB) presentan
una diferencia positiva con respecto al promedio de la longe-
vidad floral.

En la Cuadro 2 también se observa que entre los tratamientos
a base de AOA (Florissima 135 y Chrysal EVB) los mejores re-
sultados se obtuvieron con Florissima 135, pues con este trata-
miento se prolongo la longevidad floral en relacion con Chrysal
EVB. Los productos a base de AOA son mas costosos que los
a base de STS.

Cuadro 2. Longevidad floral en clavel estandar var. ‘Nelson’ sometido a diferentes tratamientos antietilénicos en poscosecha.

Tratamientos Ingrediente activo Longevidad floral (Dias) Diferencia respecto a la media
1-MCP + Florissima 135 1-MCP + AOA 22,00a +3.25
Florissima 125 Ag® 21,75a +3,00
STS finca Ag* 21,50a +2,75
Florissima 135 AOA 21,00 ab +2,25
1-MCP + Chrysal EVB 1-MCP+ AOA 20,20 abe +1,50
Chrysal AVB Ag* 19,00 be +0,25
Chrysal EVB AOA 18,50¢ -0,25
1-MCP 1-MCP 16,25d -2,50
Florissant 100 Ag’ 15,75d -3,00
Testigo Agua deionizada ~11,50e =725

[ Promedio 18,7 ' -

CV. (%) =171
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El 1-MCP requiere para su aplicacion de una infraestructura
de cadmara sellada, con tiempo de tratamiento de cuatro horas. Sin
embargo, este tratamiento presentd una longevidad floral inferior
al promedio (Cuadro 2).

La aplicacion simultanea de productos de modo de accion
diferente: AOA inhibidor de la sintesis y STS inhibidor de la ac-
cién del etileno, era innovadora porque se pretendid inhibir tanto
el etileno endégeno como el exodgeno, esperandose prolongar
significativamente la vida en florero. Sin embargo, la aplicacion
de los tratamientos I-MCP + Florissima 135 y 1-MCP + Chrysal
EVB no difirieron significativamente de tratamientos tradiciona-
les a base de STS (Florissima 125 y STS finca) o mismo del trata-
miento con Florissima 135, a base de AOA (Cuadro 2).

La duracidn del tratamiento testigo estuvo por debajo del pro-
medio de longevidad floral, seguido por el tratamiento con
Florissant 100 (Cuadro 2).

Grado de apertura

En el analisis estadistico no paramétrico para los dias 1, 6, 11,
16 y 21 no se presentaron diferencias estadisticamente signifi-
cativas. En cuanto al nimero de dias necesarios para la apari-
cion del grado 5 de apertura floral, se verificaron diferencias
significativas entre tratamientos y por los contrastes se obser-
va (Cuadro 3) que el tratamiento testigo (agua deionizada) al-
canza mas rapido el grado 5 de apertura floral. Esto probable-

mente es debido a que el etileno influye en la apertura floral y al
no presentarse inhibicidn, las flores abren en menor tiempo.
Entre las combinaciones |-MCP + Chrysal EVB y 1-MCP +
Florissima 135 también se presentan diferencias significativas:
se observa una apertura mas uniforme y en menor tiempo con el
tratamiento 1-MCP + Chrysal EVB. El Florissant 100 es el trata-
miento con STS que alcanza mas rapido el grado 5 de apertura
floral. Los productos basados en AOA no presentaron diferen-
cias significativas cuanto a este parametro.

En el analisis de tipo evolutivo para el dia 6 no se presentaron
diferencias significativas. En el dia 11 los tratamientos Florissima
135, STS finca y Florissant 100 presentaron mayor grado de aper-
tura floral (Cuadro 3). Para los dias 16 y 21 no se presentaron
diferencias significativas.

No parece existir relacion entre ingrediente activo y apertura
floral, ya que algunos tratamientos con el mismo ingrediente acti-
vo logran la misma apertura en tiempos diferentes. Por ejemplo,
con el tratamiento Florissant 100 (STS) se logra el grado 5 de
apertura floral a los 11,25 dias y con Chrysal AVB (STS) se obtie-
ne el mismo grado de apertura a los 15,75 dias de vida en florero.

Esta velocidad de apertura floral podria estar influenciada
por otros ingredientes de los productos comerciales diferentes
al ion Ag". Los botones florales afectados por el etileno tienden
a cerrarse progresivamente, pierden volumen y las flores no
abren cuando inicialmente no fueron protegidas por los
inhibidores de etileno.

Cuadro 3. Ticmpo necesario para que las flores de clavel estandar var. ‘Nelson’, sometidas a diferentes tratamientos poscosecha, obtuvieran el mayor
porcentaje de flores en grado 5 de apertura floral y porcentaje de apertura al dia 11 de vida en florero.

Tratamientos Ingrediente activo Dias a grado GradoSde :}pertura floral
5 de apertura floral en el dia 11 (%)

Testigo Agua Dcionizada 8,75a 0,00
1-MCP 1-MCP 11,25b 87,50
Florissant 100 Ag* 11.25b 93,75
Florissima 135 AOA 11,50b 100,00
Florissima 125 Ag" 12,00b 87,50
1-MCP + Chrysal EVB 1-MCP + AOA 12,00b 87,50
Chrysal EVB AOA 12,25b 75,00

STS finca Ag’ 12,50 b 93,75
[-MCP + Florissima 135 I-MCP + AOA 1525¢ 62,50
Chrysal AVB Ag' 15,75¢ 25,00
Promedio 12,24

CV. (%)=252
Grado S de apertura floral = flor completamente abierta.

Color

En la Cuadro 4 se presentan los resultados de la evaluacion de
color correspondiente a 11, 16 y 21 dias de vida en florero. Para
esta variable, el analisis estadistico no paramétrico correspon-
diente a los dias | y 6 no presenta diferencias significativas, debi-

do a que las flores de clavel apenas iniciaban su vida en florero y
no presentaban decoloracion. Para el dia 11 se presentan diferen-
cias significativas y los tratamientos que presentan mejor color
son: Chrysal EV.B, el testigo y el 1-MCP, en relacion con los de-
mas tratamientos, que van perdiendo el color. En los dias 16 y 21
el mejor color lo presenta ¢l tratamiento con Florissima 135. Como
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Cuadro 4. Analisis no paramétrico para la variable color en clavel estandar var. ‘Nelson’, sometido a diferentes tratamientos poscosecha. Los resultados se

presentan en forma descendente.

Florissima 125
1-MCP + Chrysal EVB
Chrysal AVB -

Diall Dia 16 Dia 21

Chrysal EVB Florissima 135 Florissima 135

Testigo 1-MCP + Florissima 135 1-MCP + Chrysal EVB
1-MCP 1-MCP STS finca

STS finca 1-MCP+ Chrysal EVB 1-MCP + Florissima 135
Florissima 135 Chrysal AVB Florissima 125

1-MCP + Florissima 135 STS finca -

Florissant 100 Chrysal EVB -

Florissima 125
Florissant 100

consecuencia de la perdida de turgor, la flor empieza a marchitar-
se, lo que frecuentemente va acompafiado por modificaciones en
el color (Paulin, 1997). Los pétalos senescentes pierden su brillo y
los afectados por el etileno se tornan de color rojo oscuro.

Manchas en el tallo

En el analisis estadistico no paramétrico para el dia 1 no se
presentaron diferencias significativas. Para los dias 6, 11, 16y 21,
el tratamiento STS finca presentd el mayor porcentaje de man-
chas en el tallo, seguido por el Florissima 125 (Cuadro 5). Para los
dias 6 y 11 los tratamientos Chrysal AVB no presentaron este
fendmeno.

Cuadro 5. Porcentaje de manchas en los tallos florales del clavel estandar
var. ‘Nelson’, sometidos a tratamientos en poscosecha a base de STS.

Dias de Evaluacion (%)
Tratamientos
1 6 11 16 21
STS Finca 00 29,1 29,1 352 384
Chrysal AVB 0,0 0,0 0,0 0,0 6,25
Florissima 125 0,0 83 12,5 19,0 20,0
Florissant 100 0,0 0,0 0,0 7,1 -

Estas manchas solo se presentaron en productos que con-
tienen STS y parecen estar influenciadas por su concentracion,
ya que el tratamiento con Florissant 100 presentd bajo porcen-
taje de manchas y demoré mas tiempo en evidenciarlas, pero
también fue uno de los tratamientos con menor longevidad flo-
ral (Cuadro 2). Las alteraciones en los tallos de clavel se han
observado utilizando soluciones de STS a razon de 0.2 mM
AgNO,y 25 mM de Na, SO, O,5H,0, aplicadas durante dos ho-
ras (Staden y Armitage, 1994).

Pétalo quemado en el borde

En las evaluaciones correspondientes a los dias 1,6 y 11 no se
presentaron diferencias significativas para esta variable. Para el
dia 16, el tratamiento con Florissima 135 present6 el mayor por-
centaje de pétalos quemados en el borde. En el dia 21, los trata-
mientos con Florissima 125, Florissima 135, 1-MCP + Florissima
135 y STS de la finca, en orden descendente, presentaron el ma-
yor porcentaje de flores con presencia de pétalo quemado. En el
analisis de tipo evolutivo y dia de aparicion de la anomalia, no se
presentaron diferencias significativas.

La aparicién de este sintoma se presentd mas rapido en el
testigo que en los demas tratamientos. Los bordes quemados en
los pétalos de la flor son una consecuencia de la senescencia,
que se asocia con la pérdida progresiva y general del RNA celular
(Woodson, 1987).

Daiios por etileno

Los daiios por etileno representan un porcentaje alto cuando
se consideran las variables observadas en el descarte de los ta-
llos florales. En cuanto al analisis estadistico de esta variable para
losdias 1,6, 11,16y 21 y dia de aparicion de la sintomatologia, se
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos (Cua-
dro 6). El tratamiento testigo fue uno de los que presento estos
sintomas en mayor porcentaje y en el menor tiempo, debido, pro-
bablemente, a la ausencia de inhibidores de la sintesis y/o de la
accion del etileno. En consecuencia, fue el tratamiento que mas
rapido se descarto.

Consumo de agua

En cuanto al consumo de agua no se presentaron diferencias
significativas en los dias 1,6, 11, 16 y 21 de vida en florero. Tam-
poco se verificaron diferencias significativas entre los tratamien-
tos con igual o diferente ingrediente activo y seglin los resulta-
dos, el consumo de agua fue homogéneo para todos los trata-
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Cuadro 6. Porcentaje de daiio causado por etileno, en el dia del descarte o al final de la evaluacion, en flores de clavel estandar var. ‘Nelson’ sometidas a

diferentes tratamientos en poscosecha.

Tratamiento Ingrediente activo Daiio por etileno (%)
STS finca Ag* 18,70
1-MCP ¢ 1-MCP 43,75
Chrysal AVB ' Ag' 37,50
Chrysal EVB AOA 50,00
Florissima 125 Ag* 12,50
Florissima 135 AOA 18,75
Florissant 100 Ag’ 50,00
1-MCP + Chrysal EVB 1-MCP + AOA 50,00
1-MCP + Florissima 135 1-MCP + AOA 0,00
Testigo Agua deionizada 50,00

mientos. Esto podria indicar que el consumo de agua no tuvo
relacion con los diferentes ingredientes de los productos y que
este se realizo de manera independiente.

Masa fresca y masa seca total de flor, tallo y
hojas

En cuanto a la masa fresca total no se presentaron diferencias
significativas en las evaluaciones de los dias 1, 6, y 11 (Cuadro 7).
Para la evaluacion del dia 16, el tratamiento con STS finca presen-
t6 diferencias significativas, en comparacion con los demas trata-
mientos, siendo éste el de menor masa. Para el dia 21 no se pre-
sentaron diferencias significativas entre los tratamientos que alin
quedaban en evaluacién (STS finca, Florissima 125, Florissimal35
y I-MCP + Florissima 135).

Cuadro 7. Promedios de masa fresca total en clavel estandar var. ‘Nelson’
somctido a diferentes tratamientos poscosccha, en diferentes dias de
evaluacion.

Dias de Evaluacion
Tratamientos

1 6 11 16 | 21
STS finca 249 |1 273 | 274|266 |26
1-MCP 256 | 275 | 275 | 27,1 -
Chrysal AVB 260 | 278 | 280 | 282 -
Chrysal EVB 249 | 28,1 | 286 | 278 -
Florissima 125 244 | 287 | 290 | 28,5 | 27,1
Florissima 135 254 1276 | 27,7 | 27,1 | 264
Florissant 100 245 | 27,1 275 - -
1-MCP + Chrysal EVB 259 | 28,7 | 29,0 | 284 -
1-MCP +Florissima 135 | 242 { 270 | 274 | 27,2 | 26,6
Testigo 251 1 270 | 27,1 - -

En cuanto a masa fresca no se verificaron diferencias signi-
ficativas para los tratamientos en ninguna de las evaluaciones.
El material dentro de cada tratamiento se mantuvo homogéneo,
independiente del ingrediente activo utilizado. Para la variable
masa fresca de la flor, del tallo y de las hojas no se presentaron
diferencias significativas para ninguna de las evaluaciones y la
ganancia en masa fresca se presento sobre todo en el segundo
dia de evaluacion.

Con relacion a la masa seca total, de la flor, del tallo y de las
hojas no se presentaron diferencias significativas para ninguno
de los dias de evaluacidn.

Asi, los tratamientos de poscosecha empleados no parecen
influir en el aumento ni de masa fresca ni de masa seca.

De forma general, los productos a base de STS requieren
para su accién de 1 6 2 horas, son de facil aplicacién y la
duracién del producto una vez en solucion de hasta una sema-
na, los hacen eficaces en la poscosecha, pese a sus desventa-
jas ambientales.

En poscosecha también se mide la efectividad de un producto
por la duracion del tratamiento, para asi evitar acumulacion de la
flor, sobre todo en temporadas de alta demanda. Pese a las venta-
jas ambientales del 1-MCP, por la duracién prolongada del trata-
miento, su accion efectiva seria de dificil adopcion. Ademas, pre-
sento longevidad floral inferior al promedio.

Considerando que las variables de color y grado de apertura
forman en su conjunto el valor decorativo, se not6 que el Florissima
135 y las combinaciones de 1-MCP + Florissima 135y 1-MCP +
Chrysal EVB son tratamientos que podrian reemplazar a los com-
puestos con el ion Ag* como ingrediente activo, el cual es visto
como un posible contaminante ambiental.
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