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ALAR VS. GIBERELINAS ENDOGENAS EN LA FORMACION
FLORAL DEL MANZANO

Homero Ramirez'
Maritza Rangel Sdnchez?

RESUMEN

Con el propésito de ampliar el conocimiento sobre el mecanismo de
accion del producto Alar (daminozida) en el proceso de induccion floral
en manzano, drboles de los cultivares Golden Delicious fueron tratados con
el compuesto, a una dosis de 2 000 ppm 2 semanas después de la floracion,
Los anélisis bioldgicos realizados en la difusion de semillas de frutos coleccio-
nados, después del tratamiento con ese retardante, mostraron menor conteni-
do de giberelinas. La posible relacion entre el Alar y las giberelinas endogenas
en la formacién 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 formacién de yema floral en el manzano
(Ramirez 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-
tematica de ese 6rgano, en donde supuestamente inhiben la formacion de ye-
ma floral. Esta hip6tesis es apoyada por la reduccion en la formacion de flo-
res, cuando el 4cido giberélico es aplicado a esa especie frutal (Ramirez,
1979),

El Alar es un producto que estimula la formacion de yemas florales,
cuando es asperjado a arboles de manzano (Ramirez y Hoad, 1981). Aunque
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este efecto se ha reportado en forma consistente, el mecanismo de accion
de retardante de crecimiento no ha sido aclarado. Se ha sugerido que podria
actuar via una reduccién en la sfntesis o accién 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 translocacién fuera del fruto de manzano.

REVISION DE LITERATURA

La elucidacion del mecanismo de la iniciacion floral en plantas superio-
res, contina siendo un reto para los fisidlogos en la actualidad. En el inten-
to de investigar el proceso fisiologico de ese fendmeno, cientificos de varias
disciplinas, como: genética, bioqufmica, nutricion y fisiologia, han aportado
algunas contribuciones en este campo (Jackson y Sweet, 1972). En afios 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 iniciacion floral en manzano.

Las giberelinas son consideradas, en general, como inhibidoras del pro-
ceso de formacion floral de esta especie frutal (Luckwill et al., 1969), cuyo
origen endégeno se considera en las semillas, mismas que, al ser transportadas
fuera del fruto, se cree originan la depresion en la formacion floral de la ye-
ma meristeméatica, localizada en el dardo de eda especie frutal (Hoad, 1978).

El Alar es un regulador que podrfa inducir la formacién de yemas flo-
rales en manzano a través de una reduccion en los niveles de giberelinas, co-
mo se ha reportado en &pices de rama por Fontana-Degradi y Visai (1978) y
por Hoad y Monselise (1976). Estos Gltimos autores, también han reportado
un aumento en los niveles de 4cido abscisico en los dpices después del tra-
tamiento con Alar, aunque la funcién de este 4cido en el proceso floral no es
claro. Las citocininas en manzano (Ramirez y Hoad, 1981) y en vid {Sirini-
vasan y Mullins, 1979) han estimulado la formacién de flores cuando han
sido aplicadas ex6genamente,

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé 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 Quimica Aplicada y de la UAAAN.

24



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 3. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1987

El material experimental utilizado, estuvo constituido por 20 arboles de
manzano de 35 afios de edad, distribuidos completamente al azar, Diez de
esos arboles fueron del cultivar Golden Delicious/Standard vy, el resto, del
cultivar Red Delicious/Standard. Cada cultivar fue dividido en 2 grupos, los
cuales fueron asperjados con el producto Alar, a una concentracion de 2 000
ppm; uno de ellos, el Red Delicious, el 15 de mayo vy, el otro, Golden Deli-
cious, el 18 del mismo mes. La aplicacion se realizé6 temprano por la mafiana,
utilizando una aspersora de mochila con regulaciéon de presion manwal. Los
arboles 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 difusion fuera del fruto y en las semillas de éste,
durante un periodo comprendido entre 3 y 15 dias posteriores a la aplica-
cién con el retardante, 50 frutos de cada grupo de arboles bajo tratamiento
fueron tomados, e inmediatamente el pedicelo insertado en capsulas Taab de
plastico previamente llenadas con una soluciébn de agar biolégico al 1%
(Hoad, 1978). Después de esta operacibn, las cépsulas con los frutos fueron
traidas 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 difusién de hormonas del fruto al agar.

Posteriormente las cdpsulas fueron separadas de los frutos, y el agar
fue extraido 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 silica, y recuperados por el método de
Hoad y Ramirez (1980).

Los frutos separados de las cdpsulas con agar, fueron partidos transver-
salmente y las semillas fueron extraidas. 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 extraccion y purificacion de las giberelinas en las muestras,
fue llevado a cabo utilizando la técnica de Ramirez (1979). Posteriormente,
las muestras de agar y de las semillas, fueron biolégicamente analizadas para
conocer su contenido de giberelinas, empleando la técnica del hipocotilo de
la lechuga (Ramirez, 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
arboles de manzano cv Golden Delicious en los niveles de gibereli-
nas en frutos colectados.

Dias después Difusién Semillas
del tratamiento  ug. GA3 equiv/50 frutos 1g. GA3 equiv/gr peso seco
Testigod Alara Testigod - 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 = Mediade 3repeticiones por tratamiento
** = |ndican una reduccibn significativa al 1%/o del testigo.

Cuadro 2. Efecto de Alar (2 000 ppm) asperjado el 15 de mayo de 1981 a
arboles de manzano cv Red Delcious en los niveles de giberelinas
en frutos colectados.

Dias después del Difusion Semillas
tratamiento ug. GAz equiv/50 frutos ug. GAs equiv/gr peso seco
Testigod Alar8 Testigo? Alard
3 0.47 0.256* 13.1 1.28**
6 0.25 0.05** 0.43 3.34
12 0.60 0.49 2.41 15.40
156 0.26 0.28 1.15 ' 5.60

= Media de 3 repeticiones por tratamiento
* = Reduccidn significativa ai 5%o del testigo
** = Reduccitn significativa al 1%0 del testigo

de manzano utilizados. Se podré observar en el cultivar Golden Delicious
{Cuadro 1), que al tercer dia 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 dfa se detectd una recuperacion 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 bioldgica. EI mismo Cuadro 1 ilustra que en las semi-
llas de los frutos, el tratamiento con el retardante fue mds depresor en los ni-
veles de giberelinas, ya que éstos fueron significativamente reducidos en las
muestras de 3 y 6 dias después del tratamiento, observandose que fue hasta
el décimo segundo dia cuando se inici6é la recuperacion de los niveles de gibe-
relinas, éstos mayores que en los testigos,

En el cultivar Red Delicious (Cuadro 2) se presentd también una reduc-
cion en los niveles de giberelinas transportadas fuera del fruto, durante los
primeros 12 dras después del tratamiento, Sin embargo, estadisticamente so6-
lo las fechas de 3 y 6 dias fueron menores que la de los testigos. La tendencia
a recuperacion ocurrid al décimo quinto dia. El Alar también redujo signifi-
cativamente el nivel de giberelinas en las semillas del fruto, 3 dias después de
haberse aplicado, recuperandose los niveles a partir del sexto dia.

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 ningln reporte en
la literatura que ilustre resultados similares, Ramirez y Hoad (1981) reporta-
ron que el Alar no redujo los niveles endégenos de giberelinas en las semillas
del cultivar Cox’s Orange Pippin, a pesar de haber estimulado la formacion
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-
cidn que permite sugerir que el control de floracion por giberelinas, podria
ser debido a la actividad de una o mas sustancias especificas de ese grupo en
concentraciones 6ptimas (Luckwill, 1982), Sin embargo, en los cultivares
utilizados en el presente trabajo, en donde existid una reduccion giberélica
en las semillas, se podrfa pensar que son cultivares en donde se requiere una
reduccidon mayor de esas hormonas, para el efecto del Alar en la formacion
floral. La reduccidon de giberelinas por el Alar en las semillas del fruto, 16gi-
camente reflejaron una menor cantidad en el transporte de éstas fuera del
fruto (Cuadros 1 y 2). Aunque existe poca informacion, lo reportado apoya
indirectamente los resultados obtenidos en este trabajo. Hoad y Ramirez
(1980), encontraron menos giberelinas transportadas fuera del fruto, en cul-
tivares de manzano con produccién regular. Lo contrario ocurrib en cultiva-
res con problemas de alternancia. Por otro lado, la aplicacion de Etafon con
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fines de raleo quimico, redujo la translocacion de giberelinas fuera del fruto
del cultivar de manzano King of the Pippinis, resultando con un aumento en
la floracién del siguiente afio (Ebert y Bangerth, 1981).

CONCLUSIONES

En base a los resultados del presente trabajo, y bajo las condiciones en
que se desarrolld el experimento, se puede concluir que en ciertos cultivares
de manzano, el Alar tiene la caracteristica de reducir cuantitativamente los
niveles endégenos de giberelinas en las semillas del fruto y, por consiguiente,
en el transporte fuera de éste. Esta condicion podria dar como resultado que
la yema meristematica del dardo, al recibir menos giberelinas, se transforma-
ria en yema floral para el siguiente afio,

AGRADECIMIENTO

Los autores agradecen al Ing. Agustin Rumayor el haber permitido rea-
lizar parte del presente trabajo en la huerta de su propiedad; al Centro de In-
vestigacion en Quimica Aplicada (CIQA), por la facilidad para el uso del lio-
filizador; a la Compafiia UNIROYAL por haber proporcionado el producto
Alar: v al Ing. Oziel Montafiez Gonzélez, por la revision del manuscrito.

BIBLIOGRAFIA

Blumenfeld, A. 1981. Increasing persimmon yields with gibberellic acid.
Acta Horticulturae 120:237.

Clark, H.E, and K.R. Kerns. 1942, Control of flowering with phytohormo-
nes. Science 95:536-537.

Costa, G. and N. Bagni. 1981. Effect of polyamines on fruit-set of apple
{cv. Rubyspur). Acta Horticulturae 120:239.

Ebert, A. and. F. Bangerth. 1981. Relations between the concentration of
diffusable and extracted gibberellin-like substances and alternate
bearing behaviour in apple as affected by chemical fruit thinning.
Scientia Horticulturae 15:45-52,

Fontana-Degradi, C. and C. Visai. 1978. Correlation between growth of
apple shoots and content of gibberellin-like substances. Acta Horti-
culturae 80:63-65.

28



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 3. NUM. 1.ENERO-JUNIO 1887

Grochowska, M.J. and A. Karaszewska. 1976. The production of growth
promoting hormones and their active diffusion from immature,
developing seeds of four apple cultivars. Report Fruit Science.
Skierniewice. Polonia 3(2):5-16.

Hoad, G.V. 1978. The role of seed derived hormones in the control of
flowering in apple. Acta Horticulturae 80:93-103.

—————— and S.P. Monselise. 1976, Effects of succinic acid 2, 2 dimethyl
hydrazide (SADH) on the gibberellin acid abscisic acid levels in stem
tips of M 26 apple rootstocks. Scientia Horticulturae 4:41-47.

—————— y H. Ramirez. 1980. La funcién de las giberelinas sintetizadas en
las semillas del fruto para el control de la floracién en manzanos. Tu-
rrialba 30(3):284-288,

Jackson, D.l. and G.B, Sweet. 1972, Flower initiation in temperate woody
plants. Horticultural Abstracts 42:9-24.

Luckwill, L.C. 1977. Growth regulators in flowering and fruit development,
Pesticide Chemistry in the 20th century. Simposio de las series ACS
No. 37:293-304.

———————— . 1982, Growth regulant history, outlook exciting. Upgrade
4(1):4-5.

———————— ; P. Weaver and J. MacMillan. 1969, Gibberellin and other
growth hormones in apple seeds. Journal of Horticultural Sciences
44:413-424,

Ramirez, H. 1979. Effects of growth substances on some physiological
processes in apple in relation to flower initiation, Tesis Ph.D, Univer-
sidad de Bristol, Inglaterra. 191 p.

———————— and G.V. Hoad. 1981. Effects of growth substances on fruit-
bud initiation in apple. Acta Horticulturae 120:131-136.

Sirinivasan, C. and M.G. Mullins, 1979, Flowering in Vitis: convertion of
tendrils into inflorescences and bunches of grapes. Planta 145:187-
192

29



