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Abstract   
Carnation and rose flowers were treated with  800 ppb 1-methylcyclopropene (MCP) as 
a gas and/or 50 ppm aminoethoxyvinylglycine (AVG) in a uptake solution and then 
exposed to four concentrations of ethylene (0, 0.1, 1.0 or 10 ppm) for three exposure 
times (24, 48 or 72 h) at 20 oC. Treatment with MCP doubled the vase life of carnations 
and extended the vase life of cut roses in comparison to AVG when the flowers were 
exposed to the maximum concentration of ethylene (10 ppm) and longest exposure time 
(72 h). MCP treated roses and carnations lasted an average of 4.8 and 12.7 days, while 
AVG treated rose and carnations lasted 3.0 and 5.2 days, respectively. MCP plus AVG 
treated roses and carnations lasted an average of 4.5 days and 4.8 days, respectively. 
Flower diameter for MCP treated roses and carnations averaged 58.1 and 64.1 mm, 
38.7 mm and 23 mm for AVG treated roses and carnations, and 62 and 62.7 mm MCP 
plus AVG treated roses and carnations, respectively. 
Keywords: Rosa spp, Dianthus caryophyllus, ethylene, 1-methylcyclopropene, 
aminoethoxyvinylglycine, vase life. 
 
Resumen 
Flores de rosa y de clavel se trataron con 1-metilciclopropeno (MCP) a 800 ppb en 
forma de gas y/o con aminoetoxivinilglicina (AVG) a 50 ppm en forma de pulsado, para 
después someterlas a cuatro concentraciones diferentes de etileno (0, 0.1, 1.0 y 10 
ppm), en tres períodos distintos de exhibición (24, 48 y 72 horas), a una temperatura de 
20 ºC. Cuando las flores se expusieron a la máxima concentración de etileno (10 ppm) y 
con el mayor período de tiempo (72 hrs.), el tratamiento con MCP duplicó la vida de 
florero del clavel y la incrementó en la rosa. Las rosas y los claveles tratados con MCP 
dieron como resultado una vida de florero de 4.8 y de 12.7, respectivamente, mientras 
que las tratadas con AVG solamente duraron tres días para la rosa y 5.2 días para el  



clavel. Para el tratamiento MCP + AVG se puede observar una vida de florero de 4.5 
días para rosa y de 4.8 días para clavel. Con respecto al diámetro máximo de apertura, 
las flores de rosa y clavel tratadas con MCP mostraron un diámetro máximo de apertura 
de 58.1 y de 64.1 mm, respectivamente, mientras que las rosas y los claveles tratados 
con AVG mostraron diámetros máximos de apertura de 38.7 y 23 mm, respectivamente. 
Respecto a las rosas y los claveles que recibieron el tratamiento de MCP + AVG, se 
pudo observar un diámetro máximo de apertura de 62 mm y de 62.7 mm, 
respectivamente. 
Palabras clave: Rosa spp, Dianthus caryophyllus, etileno, 1- metilciclopropeno, 
aminoetoxivinilglicina, vida de florero. 
 

Introducción 
 

La senescencia durante la poscosecha es el mayor problema para el mercado de 
muchas especies de flores de corte, por lo que se han realizado diversos esfuerzos 
para desarrollar tratamientos de poscosecha, que ayuden a prolongar el periodo de 
mercado de estas flores.  

El etileno es uno de los factores más importantes que limitan la longevidad de las 
flores de corte climatéricas como el clavel, la freesia y la rosa. La acumulación de 
etileno en las atmósferas de almacenamiento y empaque pueden provocar una 
producción autocatalítica de etileno y acelerar la senescencia de estas flores (Barden 
and Hanan, 1972; Weerts, 2002; Woltering and Van Doorn, 1988; Woodson and 
Lawton, 1988).  

La USDA reporta que el etileno puede provocar hasta un 30 % del total de las 
mermas, tanto de la flor de corte como de las plantas en maceta. Al etileno se le 
atribuyen efectos, tales como la caída extrema de hojas, el amarillamiento de las hojas, 
la caída y decoloración de los pétalos, el cuello de cisne, las flores cerradas y el 
marchitamiento de flores (Dunlap, 1992). 

El ion plata, aplicado como tiosulfato de plata (STS siglas en inglés) se ha 
utilizado ampliamente como retardante en la senescencia de muchas flores de corte 
sensibles al etileno. La plata reduce la capacidad del etileno a unirse  y suprime la 
producción de etileno endógeno (Van Doorn et al., 1991), por lo que retrasa la aparición 
de características como la marchitez prematura, el enrollamiento de los pétalos y la 
abscisión de flores y botones (Nichols, 1966; Wu et al., 1991). Sin embargo, la principal 
preocupación respecto al uso de plata es que se trata de un metal pesado, debido a lo 
cual representa un peligro para el medio ambiente, por lo que muchos países están 
trabajando para que ya no se utilize de manera comercial (Nell, 1992; Serek et al., 
1995). 
Se ha demostrado que el 1-MCP previene la acción del etileno a través de una 
inhibición competitiva, y que el 1-MCP alarga la vida de un amplio número de flores de 
corte y plantas en maceta (Sisler et al., 1994; Serek et al., 1994; 1995; Porat et al., 
1995). Dado que el 1-MCP no se considera tóxico para los humanos, se le han 
realizado  estudios en frutas y verduras, con resultados similares en cuanto a alargar la  



vida en anaquel (Abdi et al., 1998; Ku and Wills, 1999; Porat et al., 1999; Fan et 
al., 1999; Wills and Ku, 2002). Diversos países han aprobado el uso de1-MCP para 
flores y se ha aceptado ambientalmente como una alternativa respecto al tiosulfato de 
plata (STS). 

Para contrarrestar el efecto del etileno, también se han utilizado diversas 
sustancias químicas como la Aminoetoxivinilglicina (AVG), la cual es un inhibidor de la 
síntesis del etileno, que al aplicarse a cultivos de hortalizas, frutales y en algunas 
especies ornamentales, prolonga la vida de anaquel satisfactoriamente. Un ejemplo de 
esto es la aplicación de 200 mM de AVG en el agua de florero de clavel cv. Peterson, lo 
que redujo la producción interna de etileno, la senescencia y la sensibilidad de la flor a 
la aplicación exógena de este gas (COOK et al., 1985). 

El presente trabajo se realizó con el objetivo de evaluar el efecto del 1-MCP y del 
AVG de manera independiente, así como de manera conjunta (1-MCP + AVG), en la 
preservación de la vida en florero de la rosa cv. Royalty y del clavel cv. Delphi, flores 
típicamente sensibles al etileno. 

 
Metodología Experimental 

 
Las flores de clavel blanco (Dianthus caryophyllus L. cv. Delphi) las proporcionó 

la empresa comercializadora Flores Follajes y Plantas del Norte S.A. de C.V. Estas 
flores, de corte reciente, se trajeron del Edo. de México para cada una de las 
evaluaciones. El punto de corte que se utilizó para estas flores, fue el mismo que 
utilizan los productores de manera comercial, es decir, de botón a medio abrir; los tallos 
se recortaron a 40 cm y se les quitaron las hojas de la parte del tallo que quedó bajo el 
agua. Una vez que se recortaron los tallos, éstos se colocaron en floreros con sus 
respectivos tratamientos. Durante el tiempo que duraron los tratamientos, las flores se 
mantuvieron todo el tiempo dentro del cuarto frío, a una temperatura de 2-4º C. Una vez 
que se completaron los tratamientos, las flores se sacaron del cuarto frío, se colocaron 
dentro de cada una de las cámaras para exponerlas a las diferentes concentraciones de 
etileno. Dentro de las cámaras con etileno, así como después de haberlas expuesto al 
etileno y colocarlas en las mesas del laboratorio para sus respectivas evaluaciones, las 
flores se mantuvieron a la temperatura de 20+-1º C bajo condiciones de luz de (1.8 
Wm-2 PAR), durante el tiempo que duró el experimento. A partir de que las flores se 
sacaron del cuarto frío para colocarlas dentro de las cámaras de etileno, se considera 
día 0. 
Las rosas de corte en color rojo cv. Royalty las proporcionó la empresa productora 
llamada Visaflor S.A. de C.V. y fueron de corte reciente para la realización de los 
tratamientos. Las flores se cosecharon bajo el mismo criterio que esta empresa utiliza 
para la comercialización. Los tallos se recortaron a 40 cm y se les removió el follaje de 
la parte que quedó bajo el agua. Después, las flores se colocaron en un contenedor con 
agua y dentro de un cuarto frío a una temperatura de 2-4º C, aproximadamente; 
posteriormente, las flores recibieron los tratamientos y después se colocaron en tubos 
de ensayo, que a su vez fueron soportados en gradillas para exponerlos a las diferentes 
concentraciones de etileno. Después de cada período de  



exhibición (24, 48 y 72 h), las flores se sacaron de las cámaras de cristal para 
colocarlas en el área de laboratorio, que estuvo a una temperatura constante de 20.0 º 
C, bajo una continua iluminación mediante lámparas fluorescentes (1.8 Wm-2 PAR) 
durante todo el experimento. A partir de que las flores se sacaron del cuarto frío para 
colocarlas dentro de las cámaras de etileno, se considera día 0. 
 
Tratamientos utilizados  
 

Para evaluar el efecto de los tratamientos con respecto a la sensibilidad que 
presentan las flores al etileno, éstas recibieron los siguientes tratamientos: a) AVG. Se  
colocaron los tallos en una solución con 50 ppm de AVG durante tres horas, y una vez 
concluido este periodo, se colocaron en tubos de ensayo con agua destilada,  en los 
cuales se mantuvieron por todo el tiempo que duró el experimento; b) 1-MCP. Las flores 
se colocaron dentro de una cámara de vidrio sellada, en la cual se aplicó el MCP a una 
dosis de .080 g de Ethylbloc, más 3 mL de solución buffer durante 12 h, dentro de un 
cuarto frío, a una temperatura entre los 2 y 4º C. Una vez que terminó este tratamiento, 
las flores se colocaron dentro de tubos de ensayo, con agua destilada; c) AVG-MCP: Se 
colocaron los tallos, previamente tratados con AVG, dentro de la cámara de vidrio en la 
cual se hizo el tratamiento de MCP, por lo que las dosis y tiempos de los tratamientos 
que se utilizaron fueron los mismos que se utilizaron en los tratamientos de AVG y MCP 
descritos anteriormente. d) Testigo: Las flores que se utilizaron como testigo, se 
cortaron y colocaron en agua destilada por todo el tiempo que duró el experimento. 
 
Variables evaluadas 
 
Vida de florero. La determinación en días de la vida de florero de cada flor se 
determinó mediante la evaluación en los cambios de la apariencia de las flores 
asignándole un valor numérico a cada flor individual de acuerdo a la siguiente escala:  
Para rosa: 0) flores mostrando abscisión de pétalos, 1) flores mostrando doblado de 
botón, 2) flores mostrando deformación en la apertura, 3) flores mostrando abscisión 
foliar, 4) flores mostrando daño por botrytis, 5)flores mostrando pétalos flácidos (no 
turgentes) 
Para clavel: 0) flores mostrando un color amarillento, 1) Caída de pétalos, 2) 
Enrollamiento de pétalos, 3) Botrytis, 4) Marchitez. 
 
Diámetro máximo del botón. Se midió diariamente con un vernier el diámetro de cada 
botón floral, desde que se colocaron para su evaluación hasta que se terminó la vida de 
florero. Se identificó el valor máximo de apertura de cada flor para realizar los análisis 
correspondientes. 
 
Análisis estadístico 



Los resultados de los tratamientos se analizaron bajo un diseño experimental 
completamente al azar con seis repeticiones factorial 3x4x2x2 en, donde el factor A 
correspondió a tres periodos de exposición al etileno (24, 48 y 72 hrs.), el factor B a las 
cuatro concentraciones a las cuales se aplicó el etileno (0, 0.1, 1.0 y 10 ppm), el factor 
C a los tratamientos con AVG (0 y 50 ppm) y el factor D a los tratamientos con MCP (0 y 
800 ppb). 
 

Resultados 
 
Vida de florero 
 
Rosa. En la Figura 1 se puede notar que, cuando las flores se  exhibieron durante 72 h, 
a una concentración de 10 ppm de etileno, las flores que se trataron con MCP tuvieron 
el valor más alto para la vida de florero, que fue de 4.8 d; en contraste, las flores que 
recibieron AVG mostraron una vida de florero de tres días; este mismo valor 
correspondió a las flores testigo. Las flores que recibieron MCP + AVG mostraron una 
vida de florero de 4.5 d. 

Rosa Royalty expuesta por 72 hrs a Etileno
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Figura 1. Efecto del MCP y/o AVG sobre la vida de florero en rosa cv. Royalty. 

 
Clavel. En la Figura 2 se puede notar que cuando las flores se expusieron durante 72 h, 
a una concentración de 10 ppm de etileno,  las flores testigo fueron las que mostraron el 
valor más bajo para la vida de florero, el cual fue de cuatro días, seguido por MCP + 
AVG, el cual mostró una vida de florero de 4.8 d; MCP mostró el valor más alto, pues 
provocó una vida de florero de 12.7 d, mientras que las flores que recibieron el AVG 
tuvieron una vida de florero de 5.2 d. 



Clavel cv. Delphi expuesto por 72 hrs a Etileno
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Figura 2. Efecto del MCP y/o AVG sobre la vida de florero en clavel cv. Delphi. 

 

Diámetro de flor 
 
Rosa. En la Figura 3 se puede notar que cuando las flores se expusieron durante 72 h, 
a una concentración de 10 ppm de etileno, mostraron que las flores que recibieron el 
tratamiento de MCP mostraron diámetros máximos de apertura de 58.1mm, superiores 
a las flores que se trataron con AVG (38.7 mm). Sin embargo, cuando se aplicó AVG 
más MCP, es decir, como un solo tratamiento, el diámetro máximo de apertura fue de 
62.0 mm, lo que superó al diámetro máximo de apertura de las flores que se les aplicó 
MCP y AVG, de manera independiente, así como al diámetro máximo de apertura (45.0 
mm) de las flores testigo. Así mismo, se puede observar que el diámetro máximo de 
apertura de las flores testigo resultó superior al diámetro máximo de apertura de las 
flores que recibieron el tratamiento de AVG. 

 

Rosa cv. Royalty expuesta por 72 hrs a Etileno

1

11

21

31

41

51

61

71

81

0 0.1 1 10

ETILENO (ppm)

D
iá

m
et

ro
 m

ax
im

o 
de

 
ap

er
tu

ra
 (m

m
)

Testigo AVG MCP AVG + MCP

 
Figura 3. Efecto del MCP y/o AVG sobre el diámetro máximo de apertura en Rosa cv. Royalty. 

 
Clavel. En la Figura 4 se puede notar que cuando las flores se exhibieron durante 
72 h, a una concentración de 10 ppm de etileno, mostraron que las flores que 
recibieron el tratamiento con MCP mostraron los valores más altos de diámetro 



cuyo valor fue de 64.1 mm, seguido por el diámetro máximo de apertura de 62.7 mm 
cuando se aplicó el tratamiento de MCP más AVG. En el testigo se observó un diámetro 
máximo de apertura de 41.3 mm, superior al tratamiento con AVG (23 mm). 

Clavel cv. Delphi expuesto por 72 hrs a Etileno
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Figura 4. Efecto del MCP y/o AVG sobre el diámetro máximo de apertura en Clavel cv. Delphi. 

 
Discusión 

 
Los resultados de este estudio muestran que tanto la rosa cv. Royalty como el 

clavel cv. Delphi son dos variedades sensibles al etileno, por lo que si no se les protege 
con algún producto que inhiba o impida su acción, tendrán algunos de los siguientes 
síntomas; para la rosa: caída de pétalos, caída de hoja, doblado de botón, mala 
apertura, botrytis y marchitez prematura; para el clavel: poca apertura, cambio de color, 
caída de pétalos y botrytis, tal como lo reporte Floralife en su boletín informativo (Vol. 3, 
enero, 2001). 

Cuando las flores se  expusieron al valor máximo de concentración de etileno (10 
ppm), durante el mayor periodo de exposición (72 h), se pudo observar que para la rosa 
y el clavel, el tratamiento con MCP fue el que mostró los valores más altos respecto a la 
variable vida de florero (Figuras 1 y 2).  El incremento observado con respecto al 
testigo, se puede deber a la capacidad del MCP de ligarse en el sitio receptor del 
etileno, tal como lo menciona Sisler et al. 1996. De esta manera se evita el daño que 
provoca el etileno aplicado exógenamente.  
Para la variable diámetro máximo de apertura, se puede observar que el tratamiento 
con MCP fue el que mostró el valor más alto para rosa, lo que garantiza que el MCP, 
aparte de proteger a las flores contra el daño por etileno, asegura que las flores tendrán 
una buena apertura durante la vida de florero, es decir, no ocasionará ningún efecto 
negativo sobre la  apariencia de las flores. No sucedió lo mismo con el tratamiento con 
AVG, el cual mostró el valor más bajo, incluso menor que el testigo (Figura 4), lo que 
hace pensar que el AVG a 50 ppm, aparte de no bloquear la acción del etileno exógeno,  
puede provocar algún tipo de daño interno que ocasione la mala apertura de las flores. 
Para el caso del clavel el tratamiento MCP + AVG fue el que mostró el valor más alto, 
muy parecido al valor mostrado cuando se usó solamente el MCP (Figura 4), lo cual 
confirma que el MCP actúa bloqueando la acción del etileno  



interno y, además, asegura una buena apertura de las flores durante la vida de 
florero. El tratamiento con AVG mostró el valor más bajo, incluso menor que el testigo 
(Figura 4), lo que hace pensar que el AVG no solamente no bloquea la acción del 
etileno exógeno, sino que además ocasiona algún tipo de daño interno que impide la 
adecuada apertura de las flores durante la vida de florero. 

Por otra parte, en la rosa, el tratamiento con AVG no mostró ningún incremento 
en cuanto a los días de florero con respecto al testigo (Figura 1), por lo que, en este 
caso, se puede pensar que la variedad Royalty no produce etileno interno de manera 
significativa, ya que el AVG actúa inhibiendo la síntesis de etileno, es decir, inhibe el 
etileno producido por las mismas flores tal como lo reporta Yang en 1980.  

Con respecto al clavel, el tratamiento con AVG mostró un incremento no 
significativo con respecto al testigo (Figura 2). Se sabe que esta especie sí produce 
cantidades considerables de etileno endógeno, por lo que la posible explicación del 
porqué el tratamiento de AVG aplicado a 50 ppm no incrementó la vida de florero 
significativamente con respecto al testigo, es que el AVG actúa solamente si no se ha 
llevado a cabo la síntesis de etileno dentro de la planta, lo cual hace suponer que en 
estas flores, la síntesis de etileno ya se había llevado a cabo antes de haberse aplicado 
el AVG, ya que de otra manera el AVG hubiera mostrado algún efecto significativo.  

Se dice que el mecanismo de acción del 1-MCP es la habilidad que tiene este de 
unirse irreversiblemente, o al menos permanece unido por varios días al sitio receptor 
del etileno (Sisler et al., 1996). 

El proceso de senescencia en las flores climatéricas está regulado por el etileno. 
El etileno es un regulador importante en el proceso de crecimiento y desarrollo de las 
plantas, e inclusive en la maduración de los frutos, en la abscisión de las hojas, y en la 
germinación y senescencia de las semillas (Van Altvorst and Bovy, 1995). La 
senescencia de las flores climatéricas como el clavel, está relacionada con el 
incremento climatérico en la producción de etileno durante las últimas etapas (Maxie et 
al., 1973). Esta producción de etileno es autocatalítica, lo que significa que al exponer 
las flores al etileno se estimula la biosíntesis del etileno (Woodson and Lawton, 1988). 
Además de incrementar la síntesis de etileno, la senescencia en las flores climatéricas 
también contribuye a incrementar la sensibilidad al etileno (Halevy and Mayak, 1981; 
Whitehead and Halevy, 1989; Whitehead and Vasiljevic, 1993). 
Aunque la síntesis de etileno no está directamente relacionada con la sensibilidad al 
etileno (Halevy and Whitehead, 1989), esta puede suprimirse mediante tratamientos 
con compuestos como el STS, 2,5-Norbornadieno y 1-MCP, los cuales impiden, de 
manera eficiente, que el etileno se una al sitio receptor en la membrana (Veen, 1979; 
Sisler et al., 1985; Whitehead and Vasiljevic, 1993). Al impedir que el etileno se una a 
su sitio receptor en la planta, da como resultado un incremento en la longevidad de las 
flores climatéricas, y al exponer las flores de clavel a etileno exógeno, éstas  reducen su 
vida de florero (Nichols, 1977; Thompson, et al., 1982). Las aplicaciones exógenas de 
etileno que se realizaron en este trabajo, dió como resultado una notable reducción en 
la vida de florero tanto para la rosa como para el clavel. Sin embargo, el tratamiento con 
MCP a 800 ppb retardó notablemente la senescencia de las flores al impedir el daño 
por etileno. Aunque el tratamiento de AVG a 50 ppm,  



realizado en forma de pulsado durante tres horas, mejoró la longevidad en las 
flores de clavel con respecto al testigo, este no pudo prevenir completamente la acción 
del etileno, tal y como se muestra en los resultados. 
 

Conclusiones 
La aplicación de 1-MCP a 800 ppm fue el mejor tratamiento, ya que incrementa 

la vida de florero de la rosa y del clavel con respecto al testigo y con respecto al 
tratamiento de AVG aplicado en forma de pulsado a 50 ppm. 

El MCP actúa bloqueando la acción del etileno eficientemente, sin alterar el 
proceso de apertura de las flores de rosa y de clavel durante la vida de florero. 

No se muestra ningún beneficio significativo al aplicar MCP y AVG como un solo 
tratamiento. 
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