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ETILENO 1: OBJETIVOS

Describir la estructura, sintesis y
degradacion del etileno.

Reconocer factores que afectan la
biosintesis de etileno

Reconocer compuestos inhibidores de
la biosintesis y de la accion del etileno



ETILENO 1 : Estructura y Biosintesis

Estructura
Sintesis y degradacion
Factores que afectan la biosintesis

Compuestos inhibidores de la biosintesis y
compuestos inhibidores de la accion del
etileno



Etileno: Descubrimiento

Siglo XIX: iluminacion de las calles con gas de carbon.
Arboles cercanos defoliados.

1901. Se identifica al ETILENO como el componente
activo del gas que produce el efecto.

1900Triple respuesta en plantas de arveja

1910: “emanaciones” de naranjas causaban la
maduracion prematura de platanos guardados en la
misma camara. (Naranjas estaban contaminadas con
Penicillium)



Efecto del etileno sobre el crecimiento de
plantulas de arveja: TRIPLE RESPUESTA
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Etileno: “ la hormona gas”
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Producto de la
combustion:
contaminante en
zonas Industriales

Caracteristicas:

Hidrocarburo simple
PM :28
Gaseoso

Inflamable

Deteccion por bioensayos y
cromatografia de gases (GC)

Rapidamente oxidado a
OXIDO DE ETILENO



Etileno: DEGRADACION
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etileno HOOC - COOH —» co, |
Acido oxalico

1. Oxidacion + hidrolisis
2. Oxidacion completa




Producen etileno

Plantas, hongos vy algunas bacterias

Todos los 6rganos de la planta
especialmente frutos maduros y érganos
senescentes.

En los tallos: meristemas y regiones
nodales

La tasa de produccion depende del tipo
de tejido y estado de desarrollo



"
Condiciones que aumentan la
produccion de etileno

Maduracion (ripening)
Senescencia
Abscision
Auxinas
Dafno y estres, ey:
Heridas
Inundaciones
Dafio por frio (chilling)

Enfermedades
Estres por temperatura o sequia



CH,— 5—ribosa

ETILENO: Factores gque afectan la biosintesis
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Metionina

—_— SAM

Maduracion de frutos
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Interferencia en la sintesis y accion

Inhibidores de la sintesis Inhibidores de |a
de etileno _, .
accion del etileno

ETAPA 2.(ACC sintasa)

e AVG e |0n Ag+ o Sales de plata
e AOA (tiosulfato de AgQ)
e MCP
ETAPA 3. (ACC oxidasa) (metilciclopropeno)
* Anaerobiosis « CO,
° C02+
» Desacopladores Evitarian la union del
e TOo>35°C

Luz etileno al receptor



Mecanismo de Accion del Etileno



Mecanismo de Accidon

El etileno debe acoplarse a un
RECEPTOR especifico en los tejidos que
responden a él.

La unidn de la hormona al receptor
produce una serie de cambios
bioquimicos que finalmente implican:
ablandamiento, desarrollo del color, alza
de respiracion etc.



Mecanismo de Accion del Etileno

Se une a una metaloproteina (Ag, Fe, Mg)

Une a la parte lipidica de la membrana
plasmatica (soluble en lipidos), alteracion
de la permeabilidad de membrana

Altera la sintesis del proteinas a traves
de RNA



Etileno concentraciones

Actua en concentraciones aprox 1 L/L (1ppm)

La mayor tasa de produccion: organos
senescentes y frutos en maduracion

(> 1nLg th-1). Ej. concentracion interna de etileno en
manzana madura 2.500 1 L/L

_os tejidos danados aumentan varias veces su
produccion de etileno luego de 25 a 30 min.

Distintas especies, distintos tejidos distinta
sensibilidad a etileno




Regulacion de los niveles de etileno
Difusion (gas)
Oxidacion formacion de OXIDO DE ETILENO
Conjugacion del ACC ( no todo el ACC origina

etileno)
N-malonyl-ACC),que no se rompe y se tiende a
acumular

G- ACC (glutamil_ACC)

Nivel de actividad o de expresion de las
enzimas de biosintesis, especialmente ACC

sintetasa
Transporte de intermediarios Ej. ACC en
suelos inundados



Sintesis de etileno

Activacion ACC sintasa



Epinastia









Aplicaciones

e Lectura de Revista del Campo 9 de
diciembre 2002. “Sabor y aroma por mas

tlempo” compuesto analogo al etileno permite mantener y/o
prolongar la calidad



Etileno 2: Objetivos

Describir el efecto del etileno en la abscision de
nojas.

Describir el efecto del etileno en la maduracion
de frutos.

Describir el proceso de maduracion

Analizar |a tasa de respiracion de frutos ante
exposicion a etileno.

Reconocer frutos climactéricos y no climactéricos

Describir el mecanismo de accion del etileno en los
cambios asoclados con la maduracion

Conocer otros efectos del etileno




Abscision Foliar



Accion del etileno en Abscision Foliar

Inhibe la mitosis en el parénquima de
abscision

Estimula produccion de celulasas y
pectinasas (e]. Poligalacturonasa)

Acelera el envejecimiento



El Etileno y la Maduracion de frutos

1910: “emanaciones” de naranjas
causaban la maduracion prematura de
platanos guardados en la misma camara.
(Naranjas estaban contaminadas con
Penicillium)

¢, Como puede ud. Acelerar la maduracion
de paltas ya cosechadas?



Maduracion de Frutos



Etileno: (+) enzimas de la
maduracion

L ENE
acid kinase neutral
starch amylase sugar

chlorophyll hydrolase EEEERIGTSEle
pectin (hard) pectinase WglelsllaialEtelty
ElgeCNe eIl hydrolases aromatic

E—




Frutos climactéricos y No
climactéricos

CLIMACTERICOS

Pasan por una fase de maduracion definida
antes de hacerse apetecibles.

Liberacion autocatatitica de etileno — altas tasas
de formacidon de etileno.

Aumento brusco de tasa respiratoria

CLIMACTERICOS Y NO CLIMACTERICOS
Tienen un nivel basal de produccion de etileno.



Tipos de frutos:
segun comportamiento respiratorio



Frutos: Produccion de Etileno



Frutos climactericos: patron de maduracion

Frutos climactéricos como platanos y duraznos
presentan un alza climactérica de la respiracion
despues de la cosecha que corresponde al
comienzo de la maduracion.

El patron de respiracion puede ser dividido en 4
fases.

Durante el almacenamiento por periodos
prolongados y en el transporte deben
mantenerse en la fase PRE-CLIMACTERICA



Frutos climactericos: patron de maduracion

1.- Fase preclimactérica
Fruta verde y firma baja produccion de CO,

2.- Alza climactérica
Incremento repentino del CO,. Fruta aun verde y firme

3.- Maximo climactérico
Generalmente después de la cosecha
Maxima produccion de CO,. Cambios en color, ablandamiento,
desarrollo de aroma caracteristico

4.- Fase post-climactérica

Disminuye la produccion de CO,. Total ablandamiento. Después
de esta fase comienza la senescencia y aumenta la
suceptibilidas a microorganismos



Senescencia

SenesCenCe - a productive form of aging leading to organiplant death,

ethylene  respiration

AYAN

Ethylene Production
Hespiration

pectinase

Signal

Chlorophyll Content

Starch Content
FPectinase Content




Tasa Respiratoria en Postcosecha

Patron respiratorio en postcosecha de un tallo (espa rrago)
y frutos ( palta, tomate y uva).
¢, Cuales de los frutos son climactéricos?




Otros efectos del

Etileno




Epinastia



Flores femeninas en especies monoicas

Ej en Cucurbitaceas



Etileno disposicion al azar de microfibrillas
de celulosa



“*Swelling”: tallos cortos y gruesos



Floracion en varias Bromeliaceas (ej Pina)
y en Mango

e Costumbre en Filipinas
hacer fogatas en
plantaciones de pifia para
Inducir y sincronizar la
floracion

* En otras especies inhibe
la floracion



Senescencia en Flores

STS: Tiosulfato de plata



Induccion de
pelos
radicales



Efectos del etileno

Maduracion de frutos

Caida de hojas

Inhibe alargamiento de raices

Epinastia (curvatura de hojas hacia abajo)
Feminizacion de flores (e) cucurbitaceas)

Promueve la floracidon en Bromeliaceas (pifia: 24h
con 10ppm=floracion)

Disposicion al azar de microfibrillas de celulosa
Altera respuesta geotropica - indiferente



Fuente comercial de etileno

Ethephon o Ethrel
( &cido 2- cloro- etilfosfénico )
En agua a pH neutro o alcalino libera etileno

H,C=CH,
%/ — Ny
Cl-
d “x
C1—CH,—H,C +

H,PO,



Aplicaciones

Maduracion de platanos y tomates
“Citrus degreening”

Sincronizacion de la floracion en pina
Cosecha de nueces y almendras

Control de niveles de etileno en
almacenamiento post cosecha

Uso de tiosulfato de plata en flores



Maduracidon en tomate



Maduracion (ripening) en tomates
cosechados antes del desarrollo de color

g

Tomate
tradicional

Tomate

Flavr Savr e

Anti-sense RNA para PG
(fruto firme)




Transgeénicos gue no producen etileno



“Citrus degreening”



Maduracion de platanos

1. Naranja contaminada
con Penicillium

3. Control 2. Ethephon




Nl
Mas Informacion en:
http://www.frutasdechile2010.cl/seminarios

/presentaciones/sem110107/JulioRetamal
es.pdf




Imagenes no

seleccionadas




Functions of Ethylene

Ethylene is known to affect the following plant processes (Davies, 1995; Mauseth,
1991; Raven, 1992; Salisbury and Ross, 1992):

Stimulates the release of dormancy.

Stimulates shoot and root growth and differentiation (triple response)
May have a role in adventitious root formation.

Stimulates leaf and fruit abscission.

Stimulates Bromiliad flower induction.

Induction of femaleness in dioecious flowers.

Stimulates flower opening.

Stimulates flower and leaf senescence.

Stimulates fruit ripening.






