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RESUMEN

Con la aplicacién de la combinacién de los biorreguladores GA 4/7 +6
Bencilaminopurina en forma de pintura, antes de la brotacién normal en
arboles de manzano cultivar Golden Delicious recién plantados, se obtuvo
una brotacién mas uniforme de yemas en tronco principal, ademas, se
estimuld el didmetro y longitud individual de los brotes y el crecimiento
total por &rbol. La combinacién de los 2 tratamientos mejoré también la
distribucién de los brotes. La aspersién de los estimulantes de braceo PP528,
M y B 25-105 y Dikegulac a drboles de manzano de un afio de plantados
dentro de tuneles de plastico, origind una reduccion en el contenido endo-
geno de auxinas en el dpice a los 4 dias del tratamiento, mientras que la
combinacion GA 4/7 + 6-BAP no produjo ese efecto.
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INTRODUCCION

Bajo las condiciones normales de la region manzanera de Arteaga, Coa-
huila, pocas veces se obtiene una adecuada distribucién de los crecimientos
en arboles jovenes de manzano, especialmente en el afio de la plantacion. En
los tltimos afios se ha experimentado con diversos productos conocidos co-
mo agentes braceadores , con el propdsito de acelerar la formacion de la

—estructura de los drboles:

Destaca entre estos productos el 6-Benciladenina (6-BA), el cual ha sido
utilizado para estimular la brotacion lateral en especies como manzano (Wi-
lliams y Billingsley, 1970), citricos (Nauer y Boswell, 1981) y especies orna-
mentales (Jeffcoat, 1977). Promalin es una combinaciéon de giberelinas
(GA4/7) y de citocininas (6-BAP), que también estimula la brotacion late-
ral y el desarrollo vegetativo en varias especies frutales (Veinbrants y Miller,
1981; Sansavini et al., 1981 y Forshey, 1982). Otros productos como PP528,
M y B 25 - 105 y Dikegulac parecen estimular de igual forma este proceso
fenoldgico (Aguirre Ramirez, 1982). Sin embargo, el mecanismo de accion
de estos biorreguladores no es bien conocido, aunque se piensa que actian
via bloqueo de dominancia apical (Abbas, 1978).

El presente trabajo se llevd a cabo con el proposito de evaluar los efec-
tos de Promalin en la brotacion y desarrollo vegetativo de arboles de manza-
no recién plantados y conocer el posible mecanismo de accion de éste y otros
biorreguladores, durante la brotacion de yemas laterales bajo las condicio-
nes ambientales de la Sierra de Arteaga, Coahuila, a nivel campo y dentro de
taneles de plastico respectivamente,

MATERIALES Y METODOS
Campo abierto

Se utilizaron arboles de manzano cultivar Golden Delicious/MM-106
plantados en el invierno 1980 - 1981 a distancias de 4.8 x 2.6 m, con la ca-
racteristica de no poseer brotes laterales formados en el vivero. Después de
plantados los 4rboles fueron despuntados a 80 cm de altura. Los tratamien-
tos evaluados fueron:

Promalin 5 000 ppm en letargo. El producto fue diluido en agua y apli-

cado con una brocha; se pintaron la corteza y yemas de la parte media supe-
rior de cada arbol, antes de la brotacién normal de los mismos (marzo 12 de
1981).
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Promalin 500 ppm en brotacién. En este caso el producto fue asperjado
después de la brotacién normal de los arboles, cuando los brotes del afno
alcanzaron una longitud de 2 a 4 cm (abril 20 de 1981). La aspersion se
realizo sobre la misma porcion de los drboles que en el caso anterior.

Promalin, 5 000 ppm en letargo + 500 ppm en brotacion. A un mismo
grupo de drboles se aplicaron los 2 tratamientos anteriores, en la forma
descrita y en las fechas respectivas. En todos los casos se afiadié6 Tween 20
como agente surfactante,

El experimento se analizé en un disefio completamente al azar, con 8
repeticiones por tratamiento; la unidad experimental consté de 2 arboles.
Al final del ciclo de crecimiento se realizé una evaluacién definitiva, para la
cual se tomé en cuenta el nimero, longitud, didgmetro (medido en la parte
media) y angulo (formado con respecto al tronco principal) de cada brote.

Tanel de plastico

E! presente trabajo se realizd en el periodo comprendido entre mayo
1981 a febrero 1982, en el Huerto Vacas situado en el municipio de Ar-
teaga Coahuila. El material vegetativo experimental consistié de 100 arbo-
les de manzano cultivar Golden Delicious/MM 106 mutante Agua Nueva Il
de un afio de edad, plantados en vivero dentro de un tunel de plastico (4 x
60 x 2.2 m). Los arboles fueron asperjados el 15 de mayo de 1981 cuando
éstos alcanzaron aproximadamente 75 cm de altura. Esto se realiz6 temprano
en la mafiana para lograr mejor penetracion. Las aspersiones se hicieron utili-
zando una aspersora manual, con los productos quimicos y concentracio-
nes siguientes:

PP.—-528 500 ppm
MyB , 0.1 %
Dikegulac 0.1 %
Promalin 1 000 ppm
Testigo Agua

Posterior a la aspersion de los arboles se procedié a colectar apices para
la extracciéon de auxinas; dicha coleccion se efectud a los 0, 4, 8 y 14 dias
después de haber sido aplicados los tratamientos. En cada fecha, se colecta-
ron aproximadamente 60 dpices de 2 cm de longitud en cada tratamiento.
Las muestras tomadas fueron analizadas bioldgicamente para determinar
cuantitativamente el contenido de auxinas endégenas; para ello se utilizd
la técnica reportada por Aguirre Ramirez (1982).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Campo abierto

El primer efecto que pudo observarse fue una brotacién uniforme y an-
ticipada por 10 dias,en los rboles tratados con 5 000 ppm en letargo (los ar-
boles testigo brotaron aproximadamente el primero de abril). Parece ser
que el letargo de las yemas en arboles frutales esta gobernado por las condi-
ciones ambientales, las. cuales afectan los niveles hormonales enddgenos
y éstos, a su vez, controlan los cambios metabiélicos ligados al inicio o fina-
lizacion del letargo (Lavee, 1973). En base a lo anterior, el adelanto en la
brotacién de los arboles tratados con 5 000 ppm de Promalin, puede deberse
a que las hormonas exo6genas aplicadas aceleren los procesos metabélicos
que conducen al rompimiento del letargo.

En el cuadro 1 se muestran los efectos de Promalin sobre el desarro-
llo vegetativo de los arboles. Ninguno de los tratamientos afecté el nimero
de brotes por arbol. Los arboles tratados con 5 000 ppm en letargo, incre-
mentaron significativamente la longitud y didametro de los brotes y el creci-
miento total por &rbol. Asi también, estos drboles mostraron una buena dis-
tribucion de los brotes sobre la parte media del tronco y con amplios angu-
los de insercion; este tipo de crecimiento es de los mas adecuados para for-
mar un excelente primer piso de ramas. Resultados similares fueron reporta-

Cuadro 1. Efectos de Promalin en diferentes concentraciones y época de apli-

cacion, sobre el desarrollo vegetativo en arboles de manzano culti-
var Golden Delicious /MM 106 en el aiio de la plantacion, duran-

te 1981.

Tratamiento No. de brotes Longitud  Crecimiento  Diametro Angulo de

GA4/7 + por arbol media por total por medio por insercion

6—-BAP brote arbol brote

{cm) (cm) (cm) (grados)

Testigo 10.24ns. 23.79b 24398 b 0.38b 65621 ns.
5000 ppm en
letargo 10.38 3254 a 338.73a 046a 65.02
500 ppm en
brotacion 9.94 2163b 213.14 b 0.39b 64.88
5000 ppm en

letargo  + 500

ppm en brota-
cidn 10.00 23.05b 22966 b 0.39b 62.23

n.s.: no significancia

En columnas, nimero seguido por distinta letra difieren al 5°/o segin Duncan.

30



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 1. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1985

dos por Williams y Billingsley (1970) en manzano y por Veinbrants y Miller
(1981) en cerezo. Estos efectos favorables de Promalin sobre el desarrollo ve-
getativo, quizds se deban a que las citocininas estimulen primeramente la
divisién celular y las giberelinas el subsecuente crecimiento por elongacion.

Los tratamientos de 500 ppm en brotacién y de 5 000 ppm + 500 ppm
en brotacion, se comportaron de manera similar al testigo; este Gltimo trata-
miento, sin embargo, a pesar de no incrementar estadisticamente la longitud
y didmetro en los brotes, generalmente mantuvieron la adecuada distribucion
de los crecimientos inducida por el tratamiento inicial.

En un trabajo similar, Forshey (1982), sefiala que los tratamientos de
6-BA, solo o combinado con GA 4/7, fueron relativamente inefectivos pa-
ra estimular el braceo en arboles de manzano durante el afio de la plantacién.
Sin embargo, los resultados obtenidos en el presente experimento, y bajo las
condiciones en que se realizd, muestran claramente los efectos favorables de
las aplicaciones de Promalin en letargo, sobre la formacién de la estructura
de arboles de manzano recién establecidos, lo cual podré repercutir en una
produccioén mds precoz.

Tanel de plastico

La figura 1 muestra los efectos de los tratamientos en el contenido
endégeno de auxinas en los dpices de arboles experimentales.

14 1 O PP _528
B MyB25-105
A Dikegulac
O Promalin

@ Testigo

AMa. Ea.de AIA/1 gr de peso seco

V] T T o
0 4 8 14
Dias después de asperjados

Figura1. Efecto de biorreguladores exdgenos sobre el contenido de auxinas en apices
de arboles de manzano cultivar Golden Delicious (Agua Nueva Ii).
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En los arboles testigo, el contenido de auxinas se mantuvo constante,
mientras que en el tratamientc con PP-528 se observo una reduccion duran-
te los primeros 8 dfas. Posterior a esta fecha hubo un incremento auxinico,
Resultados similares fueron observados en el tratamiento con el producto M
y B 25 - 105. Por otro lado, la aplicacion de Dikegulac originé fluctuacio-
nes en esta hormona durante los dias analizados, mientras que, en las mues-
tras de arboles que fueron tratados con Promalin, las auxinas endogenas ten-
dieron a una trayectoria ascendente. La prueba estadistica de rango malti-
ple indico que los tratamientos que mas redujeron el nivel de auxinas fueron
el PP528 y el M y B 25 - 105, durante los 4 y 8 dias después de asper-
jar a los arboles respectivamente,

Los resultados encontrados en el presente trabajo, ilustrados en la
Figura 1, muestran claramente que el contenido de auxinas en dpices de
arboles j6venes de manzano tratados con braceadores quimicos,es afectado
cuantitativamente. Por otro lado, esta reduccion varia segin el producto
quimico utilizado. Efectos similares han sido reportados por Abbas (1978),
quien encontré que en tejidos apicales de manzano del cultivar Tydeman's
Early, tratados con el braceador quimico NC 9634, redujeron su nivel de
auxinas durante un periodo de 2 semanas aproximadamente después del
tratamiento, tiempo durante el cual ocurri6 el desarrollo de yemas axilares:
Martinez (1982) también report6 que el uso de Promalin, Dikegulac, PP-528
y M yB en manzano dan como resultado una reduccién en el crecimiento
vegetativo y una emision de brotes laterales que no se observaron en los
arboles testigo. Wertheim (1977) encontré también estos efectos en manzano
cuando utilizé NC 9634. Por otro lado, los trabajos de Quinian (1978) quien
ha logrado una reduccién en crecimiento e induccién de laterales en forma
consistente con el uso de esos productos en manzano, apoyan los efectos
observados en el presente trabajo.

El modo de accion de estos productos no ha sido claramente demostra-
do, sin embargo, el hecho de reducir los niveles de auxinas en los dpices de
arboles tratados (Figura 1) podria permitir la sugerencia de que una forma de
accion es la via del bloqueo de los efectos de la dominancia apical, esto si se
considera lo propuesto por Phillips {1971) quien sugiri6 que las auxinas
naturales participan en el fenémeno.

Por otro lado, el modo de accién de los productos quimicos utiliza-
dos podria ser explicado en términos de traslocacion. Esto es, los agentes
quimicos usados posiblemente interfirieron en el movimiento acropétalo y
basipétalo de las auxinas en el tallo, bloqueando de esta manera los efectos
del fenémeno de la dominancia apical. Esto en base a los reportes de Quin-
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‘lan (1978} quien ha encontrado que los agentes quimicos inductores de rami-

ficacion son rapidamente traslocados a los tejidos apicales, desde las partes
bajas del vegetal, para interferir asi en el movimiento de auxinas al actuar
sobre la actividad del meristemo sub-apical. Al modificarse el patron de tras-
locacién, uno de los crecimientos favorecidos en esas condiciones seria el
transversal, Esta respuesta es evidente con los trabajos de Martinez (1982)
quien encontr6 un mayor didmetro en los tallos de drboles de manzano as-
perjados con PP-528, Dikegulac, Promaliny My B 25 - 105.

CONCLUSIONES

En base a los resultados del presente trabajo y tomando en cuenta
las condiciones en que se realizé el mismo, las siguientes conclusiones inicia-
les son dignas de consideracion:

1. Es posible estimular la formaciéon de ramas laterales en arboles de
manzano en el afio de establecimiento, con el uso de biorregulado-
res.

2. El efecto estimulante de braceo por biorreguladores en manzano

es aparentemente mediado, entre otros factores, via una reduc-
cién temporal en la dominancia apicalla través de una baja en auxi-
nas en el meristemo apical. ' ,
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