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Abstract

G. Verdugo, L. Araneda and M.O. Riffo. Effect of ethylene inhibitorson postharvest life of Lilium
cut flowers. Thetimefrom harvest to flower senescence and leaf yellowing isstudiedinlilly flower stems
of the cultivars Her Grace (Asian hybrid), Star Gazer (Orienta hybrid), and Don Quichoto (L/A hybrid)
treated with the ethylene inhibitor EthylBloc or silver cation, and kept under cold storage. The applied
treatments are 3 levels of the ethylene inhibitor 1-methyl cyclopropene (650, 1250 and 2500 ppb of
EthyBloc), acommercial control using silver thiosulphate (0.1 M STS + 100 gL * sucrose), and a control
with only distilled water; in addition, 5 storage periods at 4°C are evaluated (0, 2, 4, 6 and 8 days). The
time from cold storage removal until the beginning of the senescence of the first flower is evaluated, as
well as the time to leaf yellowing in the base of the flower stem. The results indicate that EthylBloc
extends the post-harvest in the cvs. Her Grace and Don Quichoto, while the cv. Star Gazer showed this
effect only at the lowest concentration of EthylBloc. Cold storage for periods longer than 4 or 6 days
decreased the vase life of al cultivars, and aso decreased the time that the leaves remain bright green.
Similarly, STSin the cv. Her Grace induced aloss of the bright green colour of the leaves 36 h before the
control, and 82 h before EthylBloc.
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INTRODUCCION

La longevidad de las flores cortadas de Lilium
(Lilium sp) es una caracteristica de calidad muy
importante. En general, lavidadeflorero variaen-
trecincoy catorce dias dependiendo del cultivar y
del manegjo de post cosecha, y ésta generalmente
termina con la marchitez y posterior abscisién de
los pétalos (Elgar et al., 1999).

El etileno, responsable de la senescencia, esuna
hormonavegetal gaseosa producida por todos|os

6rganos de la planta. Estahormona es sintetizada
por las flores en su proceso de maduracion. Tam-
bién se encuentraen €l aire procedente delasema-
naciones de fruta, hortalizas y de la combustion
degasolina, propano, maderay tabaco entre otros.

Maxieet al., (1973) sefialan que lasflores de corte
presentan una curva de produccién de etileno, en
lacual sedistinguen tresfases: 1. unabajay cons-
tante tasa de produccién, 2. un acelerado aumento
hastallegar al maximo de producciény por ultimo
3. declinacién de esta produccion. Al finalizar la
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segunda etapa ocurren los sintomas de dafio por
etileno y por ende comienza la senescencia de la
flor.

Novak y Mynett (1985), demostraron que al igual
queotrasflores, exponer losLiliumaetileno puede
reducir su longevidad. Una excesiva concentra-
cion de etileno en el medio ambiente conduce a
un envejecimiento prematuro delaflor, el quetie-
ne como consecuencia caida de botones, decolo-
racion, marchitamiento y abscisién prematura de
las flores.

Dentro delosantagonistasdel etileno se encuentra
el didxido de carbono en altas concentraciones (5
a 10%), actoa interfiriendo la produccion
autocatalitica de la hormona. Otro inhibidor mu-
cho maseficaz delaaccion del etileno, esel cation
plata (Ag"). Ademas, existen otros compuestos
como €l 2,5-norbornadieno que inhiben la accion
del etileno (Salisbury y Ross, 1992).

Por otro lado, la respuesta a aplicaciones de
tiosulfato de plata (STS), forma en que se aplica
€l cation, presentaun fuerte componente varietal;
Aekyung y Yeungkeun (1996), en pruebas reali-
zadas en €l hibrido oriental cv. Star Gazer, en-
contraron que el pre-tratamiento con STS no afec-
t6 la longevidad; sin embargo, detectaron una
mejoria en la intensidad del color de la flor. En
tanto Song et al ., (1996), realizaron un ensayo en
un hibrido asiatico y concluyeron que, €l pre-tra-
tamiento con una solucion 1mM de STS, efecti-
vamente prolongo lavidaen florero. Ademas, si
después del tratamiento con STS, se usa una so-
lucién preservante (con 200 ppm de citrato de
hidroxiquinolina, 3% de sucrosay 50 ppm de aci-
do giberélico), el follaje se mantiene verde hasta
el fin delavidaen florero.

Experimentosrealizados por Novak y Mynett (1985)
mostraron que varas de Lilium asidtico cv. Prima,
fueron mantenidas durante cuatro semanas, sin dis-
minuir significativamentelavidaenfloreroy e va-
lor decorativo, cuando lasinflorescenciasfueron pre
tratadas con STSmés 100 g -L* de sucrosapor 24 h
previo a amacengjea1l°C, Si ademas, posterior al

amacengje, son mantenidas en una solucion de 30
g-L ! de sucrosa 'y 200 mg-L* de citrato de 8-
hidroxiquinolina, mejoran la apertura floral e
incrementa € diametro de las flores individuales,
junto con prolongar lavidaen florero.

Sin embargo, pese a la excelente accién anti-
etileno, €l efecto que tiene el STS sobre el medio
ambiente ha sido criticada, tanto por grupos
ambientalistas como por autoridadesfitosanitarias,
principalmente por la permanenciadel cation pla-
taen el suelo y en las aguas subterraneas por pe-
riodos prolongados, pudiendo pasar alos sistemas
de agua potable, llegando a ser finalmente absor-
bidos por |os seres humanos (Nell, 1992).

Staby (1996) sefidla que en los Ultimos afos, se
descubrié un compuesto anti-etileno, el 1-
metilciclopropeno (1-MCP), ingrediente activo del
producto comercia llamado EthylBloc. El producto
puede ser usado a muy bajas concentraciones, en
rangos de 5 a 50 ppb, pudiendo ser aplicado, en la
dosismas bgja, eninvernadero antes delacosecha
y posterior a ésta en cAmaras de almacengje, ca
maras de frio 0 en contenedores. Varios ensayos
en diferentes especies defloresde corte se han rea-
lizado con este nuevo inhibidor de la accion del
etileno (Sider et al, 1996; Elgar et al, 1999).

Debido alo anterior, se hace necesario determinar
la efectividad de este compuesto como inhibidor
deetileno, en unadelas especiesdeflores de corte
mas importante para la exportacién en Chile, ya
que entre enero 'y mayo del 2002 el 85,14 % delas
flores exportadas correspondieron aLilium. Por 1o
tanto, se planificd la realizacion de este trabagjo
cuyos objetivos fueron evaluar el efecto del ama-
cengje refrigerado y la accion de los inhibidores
de etileno, tanto en la duracion en post cosechade
las inflorescencias como en la duracion del color
verde brillante de las hojas de Lilium.

MATERIALESY METODO

El material vegetal usado en este trabajo corres-
pondio a varas de hibrido asiético cv. Her Grace,
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hibrido oriental cv. Star Gazer e hibrido L/A (L.
longiflorum x L. asiatico) cv. Don Quichoto obte-
nidas en condiciones comerciales.

Los tratamientos estudiados consistieron en apli-
caciones de 1 metilciclopropeno ( EthyilBloc 1-
MCP a 62.5 % formulado en polvo por Rohm
and Hass, EEUU ) aplicado en concentraciones
de 625, 1250y 2500 ppb de EthylIBlocy tiosulfato
de plata0,1M (STS, obtenido en base atiosulfato
de sodio 97% purezay nitrato de plata 99,8% am-
bos formulados en polvo por Merck, Alemania)
més 100 g-L *de sacarosa. L ostratamientosfueron
aplicados mediante sublimacion con adicion en
laurilsulfato (formulacion en polvo a 99,9 % de
DrogueriaMichelson, Chile) en camaradefrio se-
[ladaa4°C durante 15 h. Laaplicacion de STS se
realizd manteniendo la base de los tallosinmersos
en la solucién por e mismo tiempo y condiciones.
Ademés se dejaron como testigo, igual nimero de
varas sin tratar.

Lasevaluaciones serealizaronalos0,2,4,6y 8
dias de almacenadas a 4°C y luego de mantener
las flores a temperatura ambiente (20 a 22°C) en
baldescon 5 L de agua potable, hastalaabscision
de los tépalos de la primera flor de lavara que
habia sido inicialmente marcada y en lacual se
realizaron las mediciones, determindndose: 1. la
vida de postcosecha en término de | os dias desde
salida de cdmara de refrigeracion hasta el inicio
de la senescencia de la primera flor, 2. la dura
cion de color verde brillante de las hojas definido
por los dias desde salida de camara hasta la apa-
ricion de color verde amarillento en las hojas
basales de |as varas; este momento se midio por
los cambios en la lectura de un colorimetro
(Minolta CR200). Se defini6 como verde brillan-
tealL14,3A 0,334 B 0,471

L os tratamientos se distribuyeron en forma com-
pletamente a azar con estructurafactorial, con cin-
€O repeticiones, considerando una vara como uni-
dad experimental. Losresultados se analizaron para
varianza y lospromedios se compararon deacuer-
do alapruebaderangos multiplesde Tukey (1949)
( p<0,05).

RESULTADOSY DISCUSION

No hubo interaccion significativa (p<0,05) entre
el efecto de los inhibidores de etileno y los
cultivares de Lilium. Por este motivo, los resulta-
dos se analizaron separadamente para cada factor.

Efecto delos productosinhibidoresdel etileno. En
los Cuadros 1y 2, se presentan los resultados ob-
tenidosen lavidade post cosecha y mantenimien-
to del color verde brillante de las hojas de tres
cultivares de Lilium, sometidos a productos
antietileno, expresados en dias.

Cuadro 1. Efecto delosinhibidores de etileno, 1-
metilciclopropeno (EthylBloc) y tiosulfato de pla-
ta(STS) enlavidade post cosechadetrescultivares
de Lilium.

Effect of ethyleneinhibitors (EthylBloc) and silver
thiosulphate (STS) on postharvest life of three
Lilium cultivars.

Vida de postcosecha, dias

Tratamientos Her Star Don

Grace Gazer Quichotto

Asidtico  Orienta L/A
Testigo 10,8 bt 95 b 74 c
EthylBloc?625 ppb 128 a 11,7 a 98 a
EthyBloc 1250 ppb 126a 111ab 94 ab
EthylBloc 2500 ppb 123a 107 ab 93 ab
STS* 0,1M+100g 116 ab 10 ab 84 bc
sacarosa

1 Valores promedios de 5 repeticiones en una columna
conletrasiguales, no difieren estadisticamente (Tukey,
P<0,05).

2 Ethylbloc = 1 metilciclopropeno.

3 STS = tiosulfato de plata.

Si bien no se realiz6 una comparacion entre
cultivares, en general para el hibrido asiatico se
present6 la mayor duracion en post cosecha, se-
guido del hibrido oriental, siendo el hibrido L/A €l
gue mostro los menores valores.
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Cuadro 2. Efecto delosinhibidores de etileno, 1-
metilciclopropeno (EthylBloc) y tiosulfato de pla-
ta (STS) enladuracion del color verde brillante
de las hojas basales de tres cultivares de Lilium.
Effect of ethyleneinhibitors(EthylBloc) and silver
thiosulphate (STS) in time of bright green colours
remainig in the base of the flower stem of three
Lilium cultivars.

Duracion del follge verde brillante

Tratamientos delos cultivares, en dias

Her Star Don

grace Gazer  Quichotto

Asidico  Orientd L/A

Testigo 72 bt 49 ab 62 b
EthylBloc?625 ppb 93 a 6,2 a 84 ab
EthyBloc 1250 ppb 88 & 6.0 a 81 a
EthylBloc 2500 ppb 88 a 58 a 7.7 &
STS 0,IM+100g 59 ¢ 38b 70 &
sacarosa

1 Valores promedios de 5 repeticiones en una columna
con letrasiguales, no difieren estadisticamente (Tukey,
P<0,05).

2 Ethylbloc = 1 metilciclopropeno.

3 STS =tiosulfato de plata.

En los tres cultivares de Lilium, 625 ppb de
EthylBloc fue suficiente para mejorar
significativamente (p<0,05) la duracién de la
inflorescencia en postcosecha, particularmente en
relacion con el testigo. Las otras dosis ensayadas
s6lo mejoraron la vida de postcosecha en los
cultivaresHer Gracey Don Quichoto. El tratamien-
to con STS presentd una duracién de las
inflorescencias estadisticamenteigual al testigo, lo
que concuerda con lo sefialado por Aekyung y
Yeungkeun (1996), quienes encontraron que en €
cv. Star Gazer, €l pretratamiento con STS no afec-
té la longevidad. Sin embargo, segln Song et al.
(1996) las inflorescencias de Lilium asiético cvs.
Cordeliay Avignon tratadas con una solucion de
STSincrementaron lalongevidad delasflores, esto
corroboraria la especificidad de |a respuesta para
un determinado cultivar.

Los resultados obtenidos en cuanto a la vida de
postcosecha para los tres cultivares de Lilium, no
concuerdan con lo sefialado por Serek et al. (1995),
quienes encontraron que lalongevidad en presen-
ciade 1 ul-L* de etileno en varias especies de flo-
res fue significativamente mejorada mediante tra-
tamientos con STS (1 mM, 2 h) o 1-MCP (20 ppb,
6 h). Los mismos autores sefialan que existe una
interrelacién entrelaconcentracion de 1-MCPy €
tiempo detratamiento, que estariaafectando lalon-
gevidad de las flores en presencia de etileno.

Por otro lado, Elgar et al. (1999) sefialan que
pretratamientos de Lilium con 1-M CP (150 ppb, 6
h) o STS (1mM, 2 h) en ausencia de etileno
exdgeno, no extienden la vida de post cosecha ni
mejoran la calidad de las flores de algunas varie-
dades de hibridos asidticos e hibridos orientales.
Sin embargo, hibridos asiéticos cvs. Apeldoorn,
Golden, Elit y Monamostraron respuesta. L os au-
tores de dicho estudio sefialan que la produccién
deetileno endégeno detodo los cultivaresdeLilium
evaluados fue muy bagjay cercanaalos limites de
deteccion, esto hace pensar que latasa de produc-
cion de etileno varia en los diferentes cultivares o
gue los cultivares presentan diferente sensibilidad
adicha fitohormonay que ello esta determinando
laduracion delasflores, como también lapresen-
cia de etileno exogeno.

En el Cuadro 2 se presentan | os resultados obteni-
dos en laduracion del color verde brillante de las
hojas de lostres hibridos de Lilium, paralos trata-
mientos con EthylBlocy STS. Parael Liliumasia
tico cv. Her Grace, se observd que el producto
EthylBloc a625 ppb permitié unamayor duracion
de la coloracién verde brillante de las hojas,
significativamente mejor si se la compara con €l
testigoy el tratamiento con STS. Por el contrario,
en Lilium oriental cv. Star Gazer, las tres dosis de
EthylBloc presentaron los mayores valores de du-
racién sin tener diferencias significativas entre
ellas, y estadisticamente similares al testigo, pero
significativamente (p<0,05) superiores a trata-
miento con STS. Por Ultimo, en LiliumL/A cv. Don
Quichoto, no hubo diferencias significativas entre
los tratamientos.
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Es importante destacar, que €l tratamiento con €
producto STS provoco un amarillamiento prema-
turo en las hojas de dos de los tres cultivares de
Lilium. Esto pudo deberse a uso de una dosis y
tiempo de exposicion mayor alas recomendadas.

Efecto de |os tiempos de almacenaje. Con respec-
to alos tiempos de almacenaje en camara de frio
(Cuadro 3), se pudo observar que para los tres
cultivares evaluados, la vida de postcosecha dis-
minuy6 a medida que aument6 €l tiempo de ama-
cengje. Similaresresultados fueron encontrados por
Novak y Mynett (1985) en inflorescencias de
Lilium asiético cv. Prima.

Cuadro 3. Efecto delostiempos de amacenagjeen
camara refrigerada entre 2 y 4°C en la vida de
postcosecha de tres cultivares de Lilium.

Effect of cool storage periods (2-4 °C) on
postharvest life of three Lilium cultivars.

Dias Vida de postcosecha de los cultivares, dias
en Her Star Don
camara Grace Gazer Quichotto

Refrigerada Asidtico Oriental L/A

0 134 a 12,7 a 97 a

131 a 129 a 92 a
4 125 a 102 b 97 a
6 109 b 95 b 80 b
8 102 b 78 ¢ 78 b

1 Valores promedios de 5 repeticiones en una columna
con letrasiguales, no difieren estadisticamente (Tukey,
P<0,05).

Los hibridos Her Grace, y Don Quichoto, pre-
sentaron una duracién de hasta 4 dias en con-
diciones de postcosecha, en cambio para el
hibrido oriental Star Gazer, la vida de
postcosecha fue sélo de 2 dias en camaras re-
frigeradas a 2-4°C.

En cuanto a la duracion del color verde brillante
del follgje y lostiempos de almacenaje en camara
defrio (Cuadro 4), se puede observar qued Lilium

oriental cv. Star Gazer mostré la menor duracion
de la coloracion en las hojas. En general la dura
cion del color verde brillante fue 3 a4 dias mayor
enlostiempos 0y 2 diasen comparacién alos6y
8 dias de amacenaje.

Cuadro 4. Efecto delostiempos de almacengjeen
camararefrigeradaentre 2 y 4°C enladuracion del
color verde brillante delashojas detrescultivares
de Lilium.

Effect of cool storage periods (2-4 °C) onthebright
green color remainig at the base of the flower stems
of three Lilium cultivars.

Dias Duracion del color del follgje (dias)
en Her Star Don
camara Grace Gazer Quichotto
Refrigerada Asidtico Oriental L/A
0 8,9 abt 75 a 92 a
2 91 a 72 a 89 a
4 83 ab 49 b 7,7 &b
6 7,2 bc 36 ¢C 6,3 bc
8 59 c 34 c 34 c

1 Valores promedios de 5 repeticiones en una columna
con letrasiguales, no difieren estadisticamente (Tukey,
P<0,05).

Finalmente, se puede sefialar que a medida que se
incremento el tiempo de almacenaje en cAmara de
frio, la duracién del color verde brillante de las
hojas disminuyd. Esto concuerda con 1o expuesto
por Prince et. al., (1987), quienes sefidaron que
los sintomas de amarillamiento de las hojas de
Lilium, pueden ser producidos por el almacenaje
en camara de frio antes de la comercializacion.

CONCLUSIONES

El uso de 1-metilciclopropeno (EthylBloc) pro-
longd en aproximadamente en 20% la vida de
postcosecha de Lilium asiético cv. Her Grace. En
LiliumL/A cv. Don Quichoto, este efecto fue me-
nos marcado. EthylBloc en dosis minima de 625



94 CIENCIA EINVESTIGACION AGRARIA

ppb, tuvo un efecto significativo en la vida de
postcosecha del hibrido oriental Star Gazer, no
existiendo respuesta significativa a mayores con-
centraciones. Para los tres tipos de Lilium inclui-
dos en este estudio, el amacenaje en camara de
frio prolongado provocd unadisminucion delavida
de postcosecha después del cuarto o sexto dia. En
los hibrido Her Grace y Star Gazer, tiosulfato de
plata (STS) en dosis de 0,1 M por 15 h, produjo
un quiebre de color verde brillante antesque €l tra-
tamiento EthylBloc Asimismo, al prolongar €l al-
macenaje en camaradefrio, en todoslos cultivares
se produjo una disminucion de los dias en que
follaje permanece verde brillante.

RESUMEN

Mediante este estudio se evalud € efecto de los
inhibidores de etileno EthylBloc, del cation plata
y del amacengje en camara de frio sobre la dura-
cion en postcosecha y sobreladuracion del color
verde brillante de las hojas de varas de Lilium de
los cultivares Her Grace (Hibrido Asiético), Star
Gazer (Hibrido Oriental) y Don Quichoto (Hibri-
do L/A). Lostratamientos correspondieron atres
nivelesdel inhibidor deetileno 1 metilciclopropeno
(625, 1250 y 2500 ppb de EthylBloc) un testigo
comercial en base atiosulfato de plata (0,1 M de
STSmés 100 g-L* de sacarosa) y un testigo abso-
luto (agua destilada) y cinco tiempos de amace-
naje en camara a4°C (0, 2, 4, 6y 8 dias). Seeva
luo los dias transcurridos desde salida de camara
hastainicio de senescenciadelaprimeraflor dela
inflorescencia y los dias transcurridos desde sali-
da de camara hasta la aparicion de color verde
amarillo en las hojas basales de las mismas varas.
L os resultados obtenidos mostraron que en el cul-
tivar Her Gracey Don Quichoto e uso de EthylBloc
prolonga la vida de postcosecha, en cambio, en €l
cultivar Star Gazer este efecto solo se obtuvo usan-
do EthylBloc en la dosis méas baja. EI amacengje
en cAmara por mas de 4 o 6 dias provoco unadis-
minucion de la vida de post cosecha en los tres
cultivares y disminuyo6 los dias en que €l follgje
permanece verde brillante. Asi mismo, el producto
STS, en el cultivar Her Grace, produjo un quiebre

del color verde brillante de las hojas 36 h antes
que €l testigo y 82 h antes que EthylBloc.

Palabras claves. Inhibidores de etileno, Lilium,
postcosecha.
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