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La gardenia (Gardenia jasminoides Ellis), es una planta ornamental altamente apreciada por su fragancia y coloracion
blanca; sin embargo, una desventaja durante su comercializacion es la corta vida poscosecha marcada por un cambio en
la coloracion de la flor. La inhibicion de la accion del etileno se ha aprovechado como estrategia para prolongar la vida de
florero de algunas plantas ornamentales, por ello, se evaluo la aplicacion de dos inhibidores de etileno, con el proposito
de prolongar la vida de florero de la gardenia. Los inhibidores se aplicaron durante 4, 12 y 24 h en flores cortadas en
diferentes estadios de desarrollo. Se evalud como parametros de senescencia el peso fresco, color de pétalos, longevidad
floral y en el tratamiento con 1-MCP, la epinastia floral. Los resultados demostraron que el 1-MCP retardo la senescencia

aplicado en flores en la fase conocida como ‘rayada” durante 24 h, incremento la vida de florero casi dos dias.

: senescencia, 1-MCP, flores, postcosecha.

Gardenia (Gardenia jasminoides Ellis) is an ornamental plant highly appreciated for its fragrance and coloration; however,
one of its disadvantages during its commercialization is its short post-harvest life marked by a change in the flower
coloration. The action inhibition of ethylene has been taken advantage of as a strategy to extend the vase life of some
ornamental plants, and thus, the application of two ethylene inhibitors was evaluated, with the purpose of extending the
vase life of gardenia. The inhibitors were applied for 4, 12 and 24 h in flowers cut in different stages of development. As
parameters of senescence the following were evaluated: fresh weight, color of petals, flower longevity, flower epinasty,
and application of 1-MCP. The results showed that the 1-MCP delayed the senescence when applied on flowers in the

phase known as “striped” during 24 h, increasing the life of the vase almost two days.

- senescence, 1-MCP, flowers, post-harvest.
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: (Gardenia jasminoides Ellis) (Rubiaceae)
|_a g a rd e ﬂ |a es un arbusto perenne originario de Chi-
na, y es una de las especies con mayor importancia dentro del género, con
alta diversidad de variedades diferenciadas principalmente por el tamafo de
planta, flor, y complejidad (sencillas o doble) (Kobayashiy Kaufman, 2006). El
color blanco de la gardenia y su agradable fragancia, son las principales ca-
racteristicas que le brindan importancia ornamental, y el fruto, es altamente
apreciado por la medicina tradicional China; existen diferentes reportes que
indican sus propiedades medicinales, incluidas su actividad antioxidante, an-
tihiperlipidémica, proteccion de las células neuronales y contra desordenes
hepaticos (Lee et al,, 2005; Lee et al,, 2006; Choi et al, 2007; He et al., 2010;
Debnath et al, 2011; Meng et al., 2013). En Veracruz, México, los principales
municipios que producen la gardenia son Santa Ana Atzacan, La Perla, Fortin
e Ixhuatlancillo (Demeneghi, 2015, comunicacion personal), y una desven-
taja para comercializar eficientemente la flor es su corta vida poscosecha,
la cual varia de dos a siete dias y depende de la fase (estadio) de desarrollo
en la cual se corta la flor, asi como de la temperatura a la cual se almacene.
La flor se corta en tres fases dependiendo de su color, es decir, alimonada
(color verde claro con el boton floral cerrado), rayada (boton floral comienza
a abrirse, bordes de pétalos de coloracion verde y el resto del petalo es blan-
co), y blanca (boton floral aun no se abre completamente y los pétalos son
completamente blancos) (Figura 1). Uno de los principales factores que afec-
tan la calidad de la flor es el cambio de su coloracion, de blanca a amarilla,
un proceso que caracteriza su senescencia, que representa la ultima fase del
desarrollo floral, y que también resulta en el marchitamiento o abscision de la
flor completa o alguna de sus partes. A este respecto, se sabe que la senes-
cencia floral es un proceso activo gobernado por un programa de muerte
celular bien definido (Kumar et al., 2008a). El etileno es una hormona vegetal
gue regula muchos aspectos del crecimiento, desarrollo y senescencia; en
algunas especies de flor cortada el etileno reduce la longevidad causando
marchitamiento, caida de pétalos y pérdida o cambio de color (Reid y Wu,
1992; Shimizu-Yumoto y Ichimura, 2012; Trivellini et al., 2011). Para controlar
la respuesta de los tejidos vegetales al etileno existen dos vias, inhibir su bio-
sintesis o inhibir su accion. El uso de inhibidores es limitado y se ha preferido
el uso de compuestos que inhiben la accion del etileno, ya que proveen
proteccion contra el etileno exogeno y endogeno. Algunos productos que
actuan como inhibidores son el tiosulfato de plata, que ha sido utilizado en el
manejo poscosecha de plantas ornamentales (Hashemabadi, 2014; Ahmad
et al, 2016), el ion plata se une al receptor de etileno sustituyendo al ion co-
bre, limitando la union del etileno a su receptor, asi como, el gas 1-metilciclo-
propeno (1I-MCP), que compite por el sitio receptor del etileno, no es todxico,
es de facil uso y en bajas dosis prolonga la vida postcorte de la planta (Kou
et al, 2012; In et al, 2015). El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
del tiosulfato de plata y el 1-MCP como inhibidores de etileno sobre la vida
poscosecha de tallos florales de gardenia.

Se cosecharon tallos florales de gardenia blanca entre 15-20 cm de longi-
tud, cultivados en campo abierto en La Sidra, municipio de Santa Ana Atza-
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can, Veracruz en tres fases de de-
sarrollo: alimonada, rayada y blan-
ca (Figura 1A, C y D). La cosecha
se llevo a cabo durante septiembre
y octubre de 2015. Las flores se co-
locaron en recipientes de plastico
de 7 L, los cuales contenian 4 L de
agua de garrafon y de acuerdo a
las recomendaciones del fabrican-
te, 9 mL del producto EthylGuard®
(tiosulfato de plata) (STS); se colo-
caron 60 flores, 20 de cada fase
de desarrollo dispuestas en cajas
tapadas manteniendo las flores
sumergidas en la solucion durante
4 h, 12 hy 24 h. Como testigo, el
mismo numero de flores se coloco
en recipientes que contenian exclu-
sivamente agua. Finalizando cada
tratamiento, las flores se colocaron
en cajas de carton forradas en el in-
terior con hojas de platanillo (Musa
spp), simulando la manera en la
que los productores almacenan las
flores durante la comercializacion,
y se realizaron evaluaciones para
determinar el comportamiento del
ramillete floral durante seis dias
poscosecha. Para el tratamiento
con 1-MCP, se colocaron 60 flo-
res, 20 de cada fase de desarro-
llo en cajas de carton forradas en
el interior con hojas de platanillo,
posteriormente se colocaron cua-
tro sobres de 1-MCP (EthylBlocTM-
Sachets®, cada uno con 0.35 mg™
de ingrediente activo), se rociaron
con agua y las cajas se sellaron con
plastipack® para evitar la salida del
1-MCP. El tratamiento se aplico du-
rante 4 h, 12 hy 24 h. El mismo nu-
mero de flores se colocod en cajas
de cartén en ausencia de 1-MCP
como testigo. Después de los trata-
mientos, las flores se colocaron en
floreros con agua potable y moni-
tored el comportamiento poscose-
cha durante seis dias. Se determino
el peso fresco, color de la flor, lon-
gevidad floral y en el tratamiento
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con 1-MCP, la epinastia de las flores cada dos dias du-
rante los seis del periodo total.

Color de la flor. Inicialmente se realizd la determina-
cion del color en flores sin tratamiento a lo largo de su
periodo normal de poscosecha, comprendido por los
estadios: tierno (inmadura), alimonada, rayada, blanca,
abierta, amarilla y café. Se utilizd el colorimetro Chro-
ma meter CR-400/410 (Konica Minolta) y se determind
el espacio de color *C*h*; que representan la lumino-
sidad del color [L*, caracterizada por los colores que
van desde el negro (I*=0) hasta el blanco (I*=100)]; el
croma (C*, indica el grado que el matiz difiere del gris);
y el matiz o tonalidad (h*, se refiere al nombre del co-
lor: rojo, azul, amarillo). El lector de color se coloco en
el centro de cada pétalo y se evaluaron tres pétalos por
flor en todos los tratamientos.

Longevidad floral. Se determino que la vida de flore-
ro terminaba cuando las flores presentaran coloracion
amarilla. Se calculd la vida poscosecha media de todas
las flores (testigos y tratamientos) y en base a ella se
realizaron comparaciones con cada uno de los testigos
y tratamientos.

Epinastia floral. Se cuantificaron las flores que presen-
taban mas de 45° epinastia, esta determinacion se rea-
lizd unicamente en el tratamiento con 1-MCP.

Color de la flor de gardenia

A lo largo de la vida poscosecha de la flor de gardenia
se observd que la luminosidad (L*) tiende a aumentar
hasta el estadio de flor abierta; es decir, el color tiende

4 C=28.61

a aclararse, posteriormente disminuye en los estadios
de flor amarilla y café, indicando que el color va a os-
curecerse (Figura 1). El valor del matiz, h* registrd un
rango de 68.99°-116° ubicado entre amarillo y verde;
el valor mas alto fue en el estadio tierno (Figura 1A, G),
reflejando claramente su coloracion verde, posterior-
mente los valores disminuyeron moderadamente pero
permanecieron relativamente constantes hasta el esta-
dio amarillo, donde su valor incremento a 95.16°; final-
mente en el estadio café fue cuando se presento otra
disminucion en su valor, indicando la tendencia hacia el
color amarillo (Figura 1G). El valor del croma, C*, fue el
que mostro una variacion mas drastica a lo largo de la
vida poscosecha de la flor, sus valores ascendieron mo-
deradamente hasta el estadio rayada, posteriormente
se registro una marcada disminucion en el estadio de
flor abierta, con valor de 6.34 correspondiente a flor
blanca, finalmente el valor de C* volvio a incrementar-
se en los estadios amarilla y café (Figura 1G).

Peso fresco

El porcentaje de pérdida de peso fresco de los tallos
florales durante su almacenamiento poscosecha de-
pendio del tratamiento, tiempo de exposicion y estado
de desarrollo de la flor. Las flores cosechadas como
alimonadas y tratadas durante 4 hy 24 h con STS re-
gistraron menor pérdida de peso fresco, respecto a sus
testigos; mientras que la flores cosechadas como raya-
das, presentaron menor pérdida de peso fresco cuan-
do se trataron durante 12 h con STS, mientras que las
flores blancas mostraron menor pérdida de peso fres-
Co cuando se trataron por 4 hy 12 h con STS respecto
a sus testigos (Figura 2A). Las flores tratadas con 1-MCP
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Figura 1. Determinacion del color en los diferentes estadios de desarrollo de la gardenia (Gardenia jasminoides Ellis). A: tierno,
B: alimonada, C: rayada; D: abierta; E: amarilla y F: café. G: variacion del color en el espacio L*C*h* a lo largo de los diferentes

estadios de desarrollo



tuvieron mayor porcentaje de pérdida de agua, respecto al tratamiento con
STS (Figura 2). Las flores alimonadas y blancas tratadas durante 12 hy 4
h, respectivamente, registraron menor porcentaje de agua respecto a sus
testigos (Figura 2B). De manera general, las flores blancas fueron las que
presentaron mayor pérdida de peso en el tratamiento con 1-MCP, indican-
do que cuando las flores se encuentran mas cercanas a su periodo final
de vida, la pérdida de agua se acelera. Existen reportes que indican que el
peso fresco de la rosa (Rosa spp.) disminuye en flores tratadas con etileno
(Chamani et al, 2005), y en flores de fresa (Fragaria spp.) se incrementa
con inhibidores de la percepcion de la fitohormona; ademas, la respuesta
también depende del tiempo de exposicion y concentracion del inhibidor
(Zencirkiran, 2010).

Color de la flor

Respecto al cambio de coloracion de las flores tratadas con STS en diferen-
tes tiempos, No se observo una tendencia clara a lo largo del periodo de
analisis que diferenciara a los testigos de los tratamientos en los tres estados
de desarrollo; unicamente en flores alimonadas tratadas durante 24 h con
STS, se observo un color mas claro respecto a su testigo a los cuatro dias
despues de la cosecha; mientras que las flores rayadas y blancas, registraron
diferencia entre el tratamiento de 12 h con STS y su testigo a los dos dias
poscosecha, observando que las flores del primero tenian coloracion mas
blanca (representado por un valor de croma mas bajo), sugiriendo que hay
retraso en la aparicion del color café debido a la accion del inhibidor de etile-
no (Cuadro 1). Se observo que al sumergir las flores en agua por varias horas,
ocasiona que los pétalos cambien a coloracion café mas rapido en todos los
tratamientos y testigos.

Por otra parte, no se observo una diferencia muy marcada en la coloracion
de las flores al ser tratadas con 1-MCP, los valores del matiz en todas las flores
oscilaron entre 80.7 y 97.57° que representan el color verde; unicamente las
flores en fase rayada tratadas durante 4 h, 12 hy 24 h con el inhibidor de etile-
no, mostraron coloracion amarilla mas clara respecto a sus testigos al cuarto
dia poscosecha (Cuadro 2). Esto demuestra que la fase mas susceptible al
1-MCP, es la flor rayada. A pesar de que hay reportes que indican la influencia
del etileno en el color de algunas flores (Gao et al, 2015), en este trabajo no
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se registro diferencia marcada en el
color de la flor dependiente de al-
guno de los tratamientos (Figura 3).

Longevidad floral

La longevidad floral se prolongo en
las flores alimonadas y rayadas que
fueron tratadas con STS, el efec-
to fue mayor en el tratamiento de
24 h donde el incremento fue de
2.16-2.31 dias; a diferencia de lo ob-
servado en las flores en fase blan-
ca (Figura 4A). La longevidad floral
se determino solo en las flores ra-
yadas y blancas en el tratamiento
con 1-MCP, ya que mas del 90% de
las flores alimonadas, tanto testigo
como tratadas, aunque presentaron
cambio en su coloracion, no logra-
ron abrir, atribuido a que los tallos
florales se cortaron inmaduros. En
todos los tiempos de evaluacion
con 1-MCP, las flores cosechadas en
fase rayada mostraron mayor lon-
gevidad floral respecto al testigo, la
mayor diferencia fue registrada a 24
h que aumento la longevidad floral
cerca de dos dias. En flores blancas
tratadas se registré mayor longevi-
dad floral respecto a sus testigos, de
entre 0.4-1 dia (Figura 4B).

Epinastia floral

Existen reportes que indican que el
etileno puede inducir epinastia en
flores (Finger et al, 2016), la cual

Testigo 4 h
21-MCP4h
Testigo 12 h
1-MCP 12 h
Testigo 24 h
n1-MCP 24 h

Blanca

Figura 2. Porcentaje de pérdida de peso fresco entre el dia dos y seis poscosecha en flores de gardenia (Gardenia
Jjasminoides Ellis) cosechadas en las fases alimonada, rayada y blanca, tratadas diferentes tiempos con: A) STS y B)

1-MCP.
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Figura 3. Tallos de gardenia (Gardenia jasminoides Ellis) tratados con STS y 1-MCP en el cuarto dia poscosecha. A-C: Testigos
de STS. D-F: tratamiento con STS. G-I: testigos de 1-MCP. J-L: tratamiento con 1-MCP. El tratamiento se aplico durante 4 h en
flores: A,D,G,J: alimonadas; B,E,H,K: rayadas; y C,FI,L: blancas.
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Figura 4. Longevidad floral de la gardenia (Gardenia jasminoides Ellis) cosechada en diferentes fases de desarrollo tratada con
A: STS y B: I-MCPmetilciclopropeno a diferentes tiempos
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esta caracterizada por un movimiento nastico en el que
la flor se curva hacia afuera y hacia abajo, provocando
disminucion en su calidad comercial. En el dia cero,
ninguna flor presentd epinastia; sin embargo, al final
las flores alimonadas presentaron mayor porcentaje de
epinastia, comparado con las de la siguiente fase floral
(rayada). A partir de los tratamientos de 12 hy 24 h se
observo un efecto del 1-MCP al inhibir la epinastia en
flores tratadas en fase alimonada y rayada, asi como en
el tratamiento de 24 h en flores en fase blanca (Figura
5). Los resultados sugieren que el inhibidor de etileno,
es efectivo para inhibir la epinastia cuando se aplica por
12 h, y que conforme avanza la fase de desarrollo, se
requiere de mas tiempo de aplicacion para tener efecto
en este proceso fisiologico. Existen estudios que han
demostrado que el etileno esta involucrado en la regu-
lacion y el control de la senescencia del 6rgano floral,
pero que no se requiere para ejecutar el programa de
senescencia, una vez que éste inicio (Tripathi y Tuteja,
2007).

E

gardenia, es mas apropiado que el STS, ya que en este
ultimo se tienen que sumergir las flores por varias ho-

tratamiento con 1-MCP resultd prometedor
para prolongar la vida de anaquel de la flor de

ras, lo que causa efectos negativos sobre la calidad
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de la flor. La fase de desarrollo rayada se considero la
mejor etapa para recibir el tratamiento con el 1-MCP,
ya que en la fase previa (alimonada) existe la posibi-
lidad de que las flores no se desarrollen adecuada-
mente por ser inmaduras, mientras que la fase mas
avanzada (flor blanca), al estar mas cercano al proceso
de senescencia es menos receptivo al inhibidor. En la
determinacion del color, los valores de luminosidad y
croma determinan el cambio de la coloracion de la
gardenia durante su senescencia. Los resultados su-
gieren que el peso fresco, color de la flor, epinastia y
longevidad floral son procesos regulados por el etile-
no en diferentes niveles.
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