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RESUMEN

Aspersiones foliares a drboles de manzano cultivar Golaen Delicious/
MM 106 de 3 afios de edad con Promalin, Promalin + Alar, 6-BA y Alar,
incrementaron significativamente el nimero ce brotes por centimetro ae
longitud de rama, Promalin y 6-BA estimularon, acgemas, la longituu ae los
brotes y el crecimiento total por rama. La longitud individual ae brotes se
vio reducida significativamente por los tratamientos de Promalin + Alar,
6-BA + Alar, y Alar, aunque solamente los 2 Gltimos lograron una compac-
tacion apreciable del arbol. Promalin inhibi6 significativamente la formacion
floral, mientras que los demas tratamientos la incrementaron de manera con-
siderable,

Analizando, por otro lado, en el mutante de Golden Delicious Aguanue-
va |l, yemas localizadas en areas de madera con posibilidgades ae iniciar flo-
res para el ciclo siguiente, se encontré una mayor concentracion enadgena
de citocininas que de auxinas y giberelinas, durante la época aproximaaca a la
induccioén floral.

* Trabajo publicado en el X Congreso de SOMEFI. Ags, Agosto, 1984
1 Ph.D. Maestro Investigador del Depto. de Horticultura, Div, Agronom{a, UAAAN
2y 3 Tesistas
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INTRODUCCION

En los sistemas ae plantacion de altas densidaaes con el cultivo uel man-
zano, es importante estimular primeramente el aesarrollo vegetativo y acele-
rar la formacion de la estructura ael drbol. Con este prop6sito se han experi-
mentado diferentes biorreguladores (Veinbrants y Miller, 1981).

Cuanao se tienen arboles con una estructura adecuaaa para iniciar su
etapa productiva, ésta puede verse inhibida por aiversos factores. En este ca-
so, muchos trabajos han reportado los efectos favorables e los retaraantes
del crecimiento, especiaimente Alar, en el proceso de formacion floral en
manzano (Luckwill y Chila, 1973, Ramirez y Hoau, 1981, y Céraenas,
1983). Este efecto parece ser mediado via un incremento en citocininas en el
6rgano a diferenciarse a yema floral (Ramirez y Hoaa, 1981}, lo que hace
pensar que un cambio en el balance enddgeno hormonal aesfavorece los ni-
veles de auxinas y giberelinas al momento del estimulo floral {(Ramirez y
Hoad, 1981). Consigerando estos conceptos, se aesarrollé este trabajo con
los objetivos ae evaluar los efectos de Promalin, (6-BA x GA 4/7), 6-bencil-
adenina y Alar, sobre el desarrollo vegetativo y formacion de yemas flora-
les en arboles de manzano y conocer, endogenamente, el balance hormonal
en tejidos destinados a formar yema floral para el siguiente ciclo, bajo las
condiciones ambientales de la Sierra de Arteaga, Coahuila.

MATERIALES Y METODOS
Estudio exégeno

Este trabajo se llevé a cabo aurante 1981-1982. Se utilizaron arboles
de manzano cultivar Golden Delicious/MIM 106, al inicio de su cuarto ano ae
crecimiento, plantados a distancias de 4.8 x 2.5 m. Los productos evaluaaos
fueron: 6-Benciladenina 500 ppm, Promalin 500 ppm y Alar 1000 ppm, so-
los y combinados, como se muestra en el Cuaaro 1.

Todos los productos fueron diluigos en agua, afiacienao Tween 20 co-
mo agente surfactante y asperjados al follaje cuanao los crecimientos ael ano
alcanzaron una longitua de 10 a 12 cm (abril 20 de 1981).

El experimento se analizé en un disefio completamente al azar con 10
repeticiones por tratamiento, constanao la unidaa experimental ae 1 arbol,
Al final el ciclo de crecimiento se evaluaron los pardmetros ael cesarrollo
vegetativo que fueron el nimero y longitud ae brotes sobre ramas ael ano
anterior seleccionaaas previamente. En la primavera ae 1982 fue evaluaoa la
floracion existente sobre madera ae 2 afios.
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Cuadro 1. Efectos de Alar, Promalin y 6-8A aplicados en abril de 1981 so-
bre el desarrollo vegetativo y formacion de yemas florales en arbo-
les de manzano cultivar Golden Delicious/ivilvi 106 de 4 anos de

edad.
Tratamiento  No. brotes Long. x Crec, tot. INo. de yemas
por cm de long. por brote por cm de long. florales por
de rama {cm) ae rama (crn) rama
Testigo 0.22¢c 2659 b b56 b 223¢c
Promalin 0.25ab 28.28 a 747 a 0.87 a
Promalin + Alar 0.26 ab 2178 ¢ 589b 5.600b
6-BA 0.28 a 27.09 ab 8.04 a 500b
6-BA + Alar 0.24 bc 19.09 d 477 b 8.20a
Alar 0.26 ab 1963 cd 501b 8.03 a

La concentracién utilizada de los productos fue: Promalin 500 ppm, 6-BA 500 ppm y Alar 1000 ppm
En columnas, nameros seguidos por distinta letra difieren al 550, segan Duncan

Estudio endbgeno

Durante 4 fechas, en los meses ae mayo y junio de 1982, se muestrea-
ron yemas de madera de un afio de drboles ael cultivar Golaen Delicious mu-
tante Aguanueva |1, de 3 afios de edad / MM106, plantados bajo el sistema de
huerto pradera en tunel de plastico. El muestreo de yemas se realizd en esas
fechas considerando que dentro de las mismas, aproximadamente, ocurriria
la iniciacion floral. Cada muestreo se realizd con un intervalo ae 15 aias. Du-
rante las 2 primeras fechas se muestrearon, a lo largo de toda la rama, 410
yemas, debido a que todavia no se tenia el crecimiento requerido, para po-
der dividir las posiciones ae la rama en basal, media y distal como se realizd
en las 2 siguientes recolecciones, donde se tuvieron 250 yemas por ca-
da posicion, Para evitar su deshidratacion, inmediatamente aespués ae la co-
lecta, las yemas fueron colocadas en papel absorbente hiimedo en cajas petri
y traidas al laboratorio.

Posteriormente, las muestras fueron preparaaas para determinar, por
medios bioldgicos, el contenido de auxinas, giberelinas y citocininas, utilizan-
do las técnicas y disefios estadisticos previamente reportaaos por Valadez
Lépez (1983).

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio exogeno

En el Cuadro 1 se muestran los efectos ae los aiferentes tratamientos
sobre el desarrollo vegetativo y formacion de yemas florales. Todos los tra-
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tamientos aplicados, excepto 6-BA + Alar incrementaron significativamente
el nimero ge brotes. Los mayores crecimientos en longitua de brote se
observaron en los arboles tratados con Promalin y 6-BA, mientras que los
tratamientos que involucraron Alar, redujeron significativamente su longi-
tud. Por otro lado, la formacién de yemas florales se vio inhibida significa-
tivamente por el tratamiento de Promalin; en los demds tratamientos con
biorreguladores se podra observar un incremento significativo en la cantiaaa
de flores formadas,

6-BA y Promalin han sido reportacos como substancias estimulaaoras
de la brotacion lateral y el cesarrollo vegetativo (Valadez-Lopez, 1983).
En este caso, el excesivo desarrollo vegetativo estimulaao por el tratamiento
de Promalin, estuvo relacionado con una baja formacion ae yemas florales.
Las giberelinas, componentes de Promalin, han siao reportadas como sups-
tancias inhibidoras de la formacién floral en varias especies frutales (ivion-
selise, 1973; Greene, 1981, y Tromp. 1982). Aunque 6—BA prodaujo un
excesivo desarrollo vegetativo, también estimulé significativamente la forma-
cibn de yemas florales. Este incremento en la floraciéon coinciae con los
reportes previos de Ramirez y Hoad (1981).

Bajo este concepto es de considerarse que la aplicacién de Promalin
y 6-BA con el proposito de estimular la brotacion lateral y el aesarrollo ve-
getativo, se efectle durante los primeros afios ae formacion ael arbol, ya que
el incremento en el desarrollo vegetativo, generalmente va acompafiaao ce
una baja formacion de yemas florales.

Considerando la edad y estructura de los arboles al momento de reali-
zar las aplicaciones, los mejores resultados se obtuvieron con los tratamientos
de Alar y 6-BA + Alar, los cuales controlaron, en mayor graao, el crecimien-
to vegetativo, estimulando paralelamente una mayor formacién ae yemas
florales. Efectos similares con el uso de Alar han sido reportaaos reciente-
mente (Fortes y Camilo, 1982, y Cardenas, 1983). El control ael crecimiento
logrado por estos 2 tratamientos es importante, sobre todo en aquellos
4rboles que muestran un excesivo vigor vegetativo ocasionaao, por ejemplo,
por patrones vigorosos y fertilizacion nitrogenada en exceso. Este control ael
crecimiento vegetativo se traauce en una mayor formacion ae yemas florales
en los primeros afios del arbol en el huerto.

Estudio endogeno

El Cuadro 2 presenta los niveles ae auxinas, giberelinas y citocininas,
encontradas en las yemas oe manzano bajo este estudio. Se poaréa observar
que en forma consistente, la tendencia de citocininas es el ae tener mayor
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Cuadro 2. Contenido de hormonas en yemas de ramas de un aiio ae arboles
de manzano del mutante de Golden Delicious aguanueva il ouran-
te la primavera de 1982

Contenido hormonal {11 g equiv/gr p.s.)*

Fecha de Seccion Giberelinas 2 Auxinas b Citocininas €
coleccion de la rama (GA3) (AIA) {kinetina)
Mayo 15 Completa 15 2.4 78
Mayo 29 Completa 10 1.1 158
Junio 12 Basal 18.0 46.6 51.8
Junio 12 Medios 5.6 320 19.9
Junio 26 Distal 184 124 77.4
Junio 26 Basal 10.7 13.0 26.1
Junio 26 Media 6.7 3.4 16
Junio 26 Distal 7.8 56 13.8

*Segln pruebas biolbgicas

a Hypocotilo de la lechuga
b Coleoptilo del trigo

¢ Amaranthus

contenido en esos érganos que de auxinas y giberelinas en la mayoria ce las
muestras analizadas, tanto en ramas completas (15 y 29 ae mayo) como en
secciones distales medias y basales (12 y 26 ae junio).

Se ha presentado, en otros trabajos, evidencia del efecto promotor ae
formacién de yema floral, cuando el contenido de giberelinas es bajo en el
tejido, a diferenciarse en flor (Luckwill y Chila, 1973), por otro laao,
el efecto auxinico en este proceso no es bien conocido, puesto que a la fe-
cha no existe una eviaencia concreta de su posible funcién promotora o
inhibitoria en esta especie frutal (Ramirez y Hoaa, 19%1).

En los altimos afios se ha consideraco que las citocininas juegan un
papel importante en la floracién, como lo afirma Luckwill y Chila (1973)
y otros autores mas, Trabajos realizados por Luckwill y Whyte {1968) vy
Jones (1973), sobre la concentracion enddgena de citocininas, determina-
ron que existe un contenido maximo de citocininas en la savia ael xilema en
el perfodo previo a la floraciéon completa; condicion que, segun Luckwill y
Whyte (1968) es requisito principal para que ocurra la iniciacion floral.
Trabajos similares, fueron hechos por Grochowska y Karaszewska (1978) en
4rboles podados y no podados. Estos autores establecieron que existe una
concentracion doble de citocininas endbgenas en la savia ael xilema en arbo-
les no podados en el periodo de la aiferenciacion de la yema floral, que aqué-
llos podados. Por otro lado, Ramirez y Hoad (1981) han reportaao que la
aplicacion exdgena deé citocininas estimulan la formacién ae yema floral.
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CONCLUSIONES

De acuerao a los resultados del presente trabajo, y-bajo las conaiciones
en que se realizé, preliminarmente se puede concluir que:

1. El balance hormonal con tendencia a un mayor nivel enudgeno ae
citocininas, posiblemente sea un factor en rama que favorezca la
formacién de yema floral, en el mutante ae manzano Agua Nue.

va ll.
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