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RESUMEN 

Con el propósito de ampliar el conocimiento sobre el mecanismo de 

acción del producto Alar (daminozida) en el proceso de inducción floral 

en manzano, árboles de los cultivares Golden Delicious fueron tratados con 

el compuesto, a una dosis de 2 000 ppm 2 semanas después de la floración. 

Los análisis biológicos realizados en la difusión de semillas de frutos coleccio- 

nados, después del tratamiento con ese retardante, mostraron menor conteni- 

do de giberelinas. La posible relación entre el Alar y las giberelinas endógenas 

en la formación de yema floral en manzano es discutida. 

INTRODUCCION 

Recientemente se ha reportado la importancia que los reguladores del 

desarrollo tienen en el proceso de la formación de yema floral en el manzano 

(Ramírez y Hoad, 1981) y otras especies frutales (Blumenfeld, 1981 y Costa 

y Bagni, 1981). Luckwill (1977), ha propuesto que parte de las giberelinas 

producidas en las semillas de frutos en desarrollo de manzano, son transloca- 

das fuera del mismo y, una vez en el dardo, movilizadas hacia la yema meris- 

temática de ese órgano, en donde supuestamente inhiben la formación de ye- 

ma floral. Esta hipótesis es apoyada por la reducción en la formación de flo- 

res, cuando el ácido giberélico es aplicado a esa especie frutal (Ramírez, 

1979). 

El Alar es un producto que estimula la formación de yemas florales, 

cuando es asperjado a árboles de manzano (Ramírez y Hoad, 1981). Aunque 
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este efecto se ha reportado en forma consistente, el mecanismo de acción 

de retardante de crecimiento no ha sido aclarado. Se ha sugerido que podría 

actuar vía una reducción en la síntesis o acción de giberelinas producidas en 

las semillas del fruto (Luckwill, 1977). Sobre esta base, el objetivo del pre- 

sente trabajo fue el analizar el efecto del Alar en el contenido de giberelinas 

en las semillas, y en su translocación fuera del fruto de manzano. 

REVISION DE LITERATURA 

La elucidación del mecanismo de la iniciación floral en plantas superio- 

res, continúa siendo un reto para los fisiólogos en la actualidad. En el inten- 

to de investigar el proceso fisiológico de ese fenómeno, científicos de varias 

disciplinas, como: genética, bioquímica, nutrición y fisiología, han aportado 

algunas contribuciones en este campo (Jackson y Sweet, 1972). En años re- 

cientes, se ha reportado que los reguladores del desarrollo juegan un papel 

importante en el proceso (Luckwill, 1982). Las auxinas han sido descritas 

como promotoras (Grochowska y Karaszewska, 1976) e inhibidoras (Clark y 

Kerns, 1942) de la iniciación floral en manzano. 

Las giberelinas son consideradas, en general, como inhibidoras del pro- 

ceso de formación floral de esta especie frutal (Luckwill et a/., 1969), cuyo 

origen endógeno se considera en las semillas, mismas que, al ser transportadas 

fuera del fruto, se cree originan la depresión en la formación floral de la ye- 

ma meristemática, localizada en el dardo de eda especie frutal (Hoad, 1978). 

El Alar es un regulador que podría inducir la formación de yemas flo- 

rales en manzano a través de una reducción en los niveles de giberelinas, co- 

mo se ha reportado en ápices de rama por Fontana-Degradi y Visai (1978) y 

por Hoad y Monselise (1976). Estos últimos autores, también han reportado 

un aumento en los niveles de ácido abscísico en los ápices después del tra- 

tamiento con Alar, aunque la función de este ácido en el proceso floral no es 

claro. Las citocininas en manzano (Ramírez y Hoad, 1981) y en vid (Sirini- 

vasan y Mullins, 1979) han estimulado la formación de flores cuando han 

sido aplicadas exógenamente. 

MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo se realizó durante 1981 en la huerta Agua Nueva, en 

el ejido del mismo nombre, municipio de Saltillo, Coahuila, y en los labora- 

torios del Centro de Química Aplicada y de la UAAAN. 
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El material experimental utilizado, estuvo constituido por 20 árboles de 

manzano de 35 años de edad, distribuidos completamente al azar. Diez de 

esos árboles fueron del cultivar Golden Delicious/Standard y, el resto, del 
cultivar Red Delicious/Standard. Cada cultivar fue dividido en 2 grupos, los 

cuales fueron asperjados con el producto Alar, a una concentración de 2 000 

ppm; uno de ellos, el Red Delicious, el 15 de mayo y, el otro, Golden Deli- 

cious, el 18 del mismo mes, La aplicación se realizó temprano por la mañana, 

utilizando una aspersora de mochila con regulación de presión manwal. Los 

árboles restantes fueron utilizados como testigos, y fueron asperjados con 

agua en las mismas fechas. Para investigar el efecto del tratamiento en el con- 

tenido de giberelinas, en la difusión fuera del fruto y en las semillas de éste, 

durante un período comprendido entre 3 y 15 días posteriores a la aplica- 

ción con el retardante, 50 frutos de cada grupo de árboles bajo tratamiento 

fueron tomados, e inmediatamente el pedicelo insertado en cápsulas Taab de 

plástico previamente llenadas con una solución de agar biológico al 1% 

(Hoad, 1978). Después de esta operación, las cápsulas con los frutos fueron 

traídas al laboratorio y depositadas en un cuarto oscuro a una temperatura 

de 18%C, en donde se mantuvieron por 24 horas, tiempo suficiente para que 

ocurriera una buena difusión de hormonas del fruto al agar. 

Posteriormente las cápsulas fueron separadas de los frutos, y el agar 

fue extraído y colocado en matraces Erlenmeyer, en donde las giberelinas 

fueron separadas por medio de metanol, de acuerdo a la técnica de Hoad 

(1978). Enseguida los extractos con giberelinas fueron purificados, pasando 
las muestras a través de columnas de sílica, y recuperados por el método de 

Hoad y Ramirez (1980). 

Los frutos separados de las cápsulas con agar, fueron partidos transver- 

salmente y las semillas fueron extraídas. Estos tejidos fueron congelados in- 

mediatamente después, a temperatura de -50°C, y posteriormente se liofili- 

zaron para luego ser macerados, El polvo obtenido fue mezclado con meta- 

nol al 80%o, y la extracción y purificación de las giberelinas en las muestras, 
fue llevado a cabo utilizando la técnica de Ramírez (1979). Posteriormente, 

las muestras de agar y de las semillas, fueron biológicamente analizadas para 
conocer su contenido de giberelinas, empleando la técnica del hipocotilo de 

la lechuga (Ramírez, 1979). 

RESULTADOS 

Los Cuadros 1 y 2 muestran los efectos del Alar en los niveles de gibere- 

linas transportadas fuera del fruto, y en las semillas de éste, en los cultivares 
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Cuadro 1, Efecto de Alar (2 000 ppm) asperjado el 18 de mayo de 1981, a 

árboles de manzano cv Golden Delicious en los niveles de gibereli- 

nas en frutos colectados. 

Días después Difusión Semillas 

del tratamiento  ug. GAs equiv/50 frutos ug. GAs equiv/gr peso seco 
Testigoa Alara Testigoa Alard 

3 0.14 0.04** 6.27 1.87** 
6 0.47 0.28 14.26 0.44** 

12 0.09 0.29 6.76 12.27 
15 — — — 0.14 

a = Media de 3repeticiones por tratamiento 

** = Indican una reducción significativa al 1% del testigo. 

Cuadro 2. Efecto de Alar (2 000 ppm) asperjado el 15 de mayo de 1981 a 

árboles de manzano cv Red Delcious en los niveles de giberelinas 

en frutos colectados. 

Días después del Difusión Semillas 

tratamiento ug. GAs equiv/50 frutos — ug. GAs equiv/gr peso seco 

Testigo? Alara Testigo? Alará 

3 0.47 0.25* 13.1 1.28** 
6 0.25 0.05** 0.43 3.34 

12 0.60 0.49 2.41 15.40 
15 0.26 0.28 1.15 5.60 

a = Media de 3 repeticiones por tratamiento 

de manzano utilizados. Se podrá observar en el cultivar Golden Delicious 

(Cuadro 1), que al tercer día después del tratamiento con Alar, el contenido 

de giberelinas en el material difundido por el fruto fue significativamente me- 

nor que en el testigo. Al sexto día se detectó una recuperación en los niveles 

de aquéllas, misma que fue mayor que en los testigos. En el décimo quinto 
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dfa no hubo actividad biológica. El mismo Cuadro 1 ilustra que en las semi- 

llas de los frutos, el tratamiento con el retardante fue más depresor en los ni- 

veles de giberelinas, ya que éstos fueron significativamente reducidos en las 

muestras de 3 y 6 días después del tratamiento, observándose que fue hasta 

el décimo segundo día cuando se inició la recuperación de los niveles de gibe- 

relinas, éstos mayores que en los testigos, 

En el cultivar Red Delicious (Cuadro 2) se presentó también una reduc- 

ción en los niveles de giberelinas transportadas fuera del fruto, durante los 

primeros 12 días después del tratamiento, Sin embargo, estadísticamente só- 

lo las fechas de 3 y 6 días fueron menores que la de los testigos. La tendencia 

a recuperación ocurrió al décimo quinto día. El Alar también redujo signifi- 

cativamente el nivel'de giberelinas en las semillas del fruto, 3 días después de 

haberse aplicado, recuperándose los niveles a partir del sexto día. 

DISCUSION 

Los resultados que se presentan en los Cuadros 1 y 2, muestran clara- 

mente que el producto Alar reduce las giberelinas en las semillas del fruto, y 

en las transportadas fuera del mismo. A la fecha, no existe ningún reporte en 

la literatura que ilustre resultados similares, Ramírez y Hoad (1981) reporta- 

ron que el Alar no redujo los niveles endógenos de giberelinas en las semillas 

del cultivar Cox's Orange Pippin, a pesar de haber estimulado la formación 

de yemas florales. Esto pudo deberse al cultivar utilizado, en donde se han 

encontrado 14 diferentes giberelinas en las semillas (Hoad, 1978). 

En ese cultivar pudo suceder que el efecto haya sido cualitativo, situa- 

ción que permite sugerir que el control de floración por giberelinas, podría 

ser debido a la actividad de una o más sustancias específicas de ese grupo en 

concentraciones óptimas (Luckwill, 1982). Sin embargo, en los cultivares 
utilizados en el presente trabajo, en donde existió una reducción giberélica 

en las semillas, se podría pensar que son cultivares en donde se requiere una 

reducción mayor de esas hormonas, para el efecto del Alar en la formación 

floral. La reducción de giberelinas por el Alar en las semillas del fruto, lógi- 

camente reflejaron una menor cantidad en el transporte de éstas fuera del 

fruto (Cuadros 1 y 2). Aunque existe poca información, lo reportado apoya 

indirectamente los resultados obtenidos en este trabajo. Hoad y Ramírez 

(1980), encontraron menos giberelinas transportadas fuera del fruto, en cul- 

tivares de manzano con producción regular. Lo contrario ocurrió en cultiva- 

res con problemas de alternancia. Por otro lado, la aplicación de Etafon con 
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fines de raleo químico, redujo la translocación de giberelinas fuera del fruto 

del cultivar de manzano King of the Pippinis, resultando con un aumento en 

la floración del siguiente año (Ebert y Bangerth, 1981). 

CONCLUSIONES 

En base a los resultados del presente trabajo, y bajo las condiciones en 

que se desarrolló el experimento, se puede concluir que en ciertos cultivares 

de manzano, el Alar tiene la característica de reducir cuantitativamente los 

niveles endógenos de giberelinas en las semillas del fruto y, por consiguiente, 

en el transporte fuera de éste. Esta condición podría dar como resultado que 

la yema meristemática del dardo, al recibir menos giberelinas, se transforma- 

ría en yema floral para el siguiente año. 
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