Induccién floral de los manzanos en Chile !
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INTRODUCCION

Durante el periodo de la induccién floral
se desarrollan los procesos fisiologicos para la
fase reproductiva de la planta. Esta etapa ter-
mina cuando comienza la diferenciacién floral,
que se define como el desarrollo morfolégico
de los drganos de la flor.

Para la fruticultura es de gran importancia
conocer la etapa de la induccidén floral; si en
ella un arbol frutal no estd en condiciones de
efectuar el metabolismo reproductivo quedara
sin flores y, en consecuencia, el afio préximo,
sin frutas.

En condiciones normales, una vez comenza-
do el proceso reproductivo es muy dificil fre-
narlo a no ser que éstas cambien radicalmente;
es decir, el desarrollo floral es practicamente
irreversible. Sin embargo, puede ser modificado
y, de acuerdo a las condiciones del huerto, se
pueden formar flores de buena o mala calidad.

Muchas pricticas fruticolas dependen, en
cuanto a su efectividad, del conocimiento que
se tenga del periodo de induccién y formacién
de flores. Es asi como el momento en que se
efectia el raleo quimico vy la fertilizacion de-
be estar directamente relacionado con el pe-
riodo de induccién floral.

MATERIAL Y METODO

Yemas reproductivas y vegetativas se colec-
taron en el arboretum de la Estacion Experi-
mental Agrondmica de la Facultad de Agrono-
mia de la Universidad de Chile en Maipu, du-
rante los meses de noviembre, diciembre y
enero de los afios 1964-65 y 1965-66. En cada
temporada se colectaron 5 muestras con inter-
valos de 15 dias.

En el primer afio, se hicieron observaciones
con el estereoscopio determinando de este mo-
do, el comienzo de la diferenciacién floral se-
gun los indices morfologicos. En el segundo
afio, se complementaron estos datos, mediante
estudios histoquimicos en cortes del material
infiltrado en parafina.

Para este efecto se usd la siguiente meto-
dologia: las yemas reproductivas y vegetativas
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;olectadas se fijaron en F.A.A. Johansen,
1940 (3). Luego el material se sometio a des-
hidratacion con alcohol etilico e infiltracion
con parafina. Una vez obtenidos los bloques de
parafina, el material se secciond con microto-
mo obteniendo cortes transversales de 10 mi-
crones de espesor. Estos cortes se sometieron
a hidratacion y reaccién de Brachet, Jensen,
1962 (2), para poner de manifiesto la presen-
cia de dcidos ribo v desoxiribonucleicos, y com-
probar y precisar los estudios morfoldgicos pre-
viamente hechos bajo el estereoscopio.

RESULTADQOS Y DISCUSION
Estudios morfolégicos

En el mes de noviembre, las yemas del man-
zano en gestacion estin formando escamas.
Estas ultimas se caracterizan por un lento de-
sarrollo, por una gran diferencia entre la la-
mina y las estipulas y por la abundancia de
pelos que le sirven para la proteccién del api-
ce, contra las heladas en invierno y contra la
falta de humedad en verano.

Tanto los primordios de escamas como de
hojas tienen en ciertas etapas de su formacién
una semejanza con el apice mismo, razén por
la cual a veces es dificil diferenciarlos de este
Gltimo. En este caso ayuda el corte transver-
sal hecho con micrétomao.

El 4pice en esta época no muestra ningin
indicio de que serd vegetativo o reproductivo.

En la Gltima etapa de la induccién floral la
yema se caracteriza por clerta inactividad, fina-
liza la formacién de nuevos primordios de ho-
jas y de esta manera es posible distinguir el
apice de las hojas en formacién y escamas que
lo rodean. En los afos observados, esta etapa
se inicid6 a mediados de diciembre (Figura
1-A), y la diferenciacién comenzd a fines del
mismo mes.

En este momento ocurre la transformacion
morfologica del dpice el cual se levanta en
forma de un cilindro (Rauh y Reznik, 1951
(7), lo llaman “estado de tubo”).

El estereoscopio permite observar desde un
plano superior esta transformacién con cierto
margen de seguridad. Sin embargo, los cortes
transversales lo indican con exactitud (Figura
1-B

Cuando el apice ha alcanzado esta transfor-
macién morfolégica su desarrollo reproductivo
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estd definitivamente asegurado. Solamente una
sequia muy pronunciada o una diferencia ele-
vada de nutrientes puede frenarlo en su desa-
rrollo morfoldgico. No todos los dpices de las
futuras yemas florales se levantan en el mis-
mo dia, sino que la mayoria, lo hace en un pe-
riodo de 10 dias. El resto, lo hace en los
meses de enero y febrero, no pudiendo los tlti-
mos formar flores bien desarrolladas ni tener
capacidad de fructificacion.

El dpice adelantado aumenta su tamafio
produciéndose, de sus meristemas laterales,
bracteas y primordios de otras flores y de su
parte superior se forma relativamente rdpido
la flor terminal. La parte superior del dpice de
forma convexa pasa a concava y del borde mis-
mo de esta etapa se forma el caliz. Este pro-
ceso ocurre en la mayoria de las flores entre
el 5 v el 15 de enero. Mientras en los primor-
dios laterales esta formandose el ciliz, la flor
terminal sigue con su ventaja en cuanto al
desarrollo morfoldgico pues se forman los pri-
mordios de la corola y de Jos estambres.

Dentro de las flores laterales hay diferencia
respecto al desarrollo. La flor sub-lateral [Fi-
gura 1-E (sT)] estd mas inhibida; se supone
que en ella influye la dominancia apical ejer-
cida por la flor terminal que es mas fuerte.
Las flores laterales [Figura I-E (L, Lo v Ls)]
son mas o menos iguales, en cambio la flor
basal estd atrasada con respecto a las otras en
su formacién (Figura 1-D).

A fines de febrero y en marzo se forman
las hojas de la corola y los estambres de la
flor y por ultimo se tiene la etapa final que
es la formacién del pistilo y ovario a fines de
otofio (Figura 1-E).

Durante el invierno las flores no siguen de-
sarrollandose pero como ya estin formadas
pueden empezar en la primavera siguiente a
brotar y florecer. En la época de la floracién
es posible ver las diferencias cualitativas de las

Figura 3 — Lado derecho de un dpice en di-
ferenciacién. La yema fue colectada a fines
de diciembre y principios de enero.

inflorescencias que se han desarrollado en con-
diciones 6ptimas de nutricién. Florecen mas
temprano que aquéllas de drboles o ramas de
nutricién deficiente.

Estudios Anatémicos

En la Figura 2 se ve un meristema apical
encerrado por escamas.

El 4pice estd formado por un meristema
inicial v uno lateral. El dpice de la Figura 2
estd formado en el meristema lateral, a la de-
recha un primordio de una hoja y a la izquier-
da se ha cortado otro primordio lateralmente.
Este estado es tipico para la época de la induc-
cion floral y corresponde al dibujo esquema-
tico de la Figura 1-A, En el mismo ;ipice s€
ve claramente la organizaciéon de la tanica y
el corpus.

Existen dos capas de la tinica que aparente-
mente estdn cubriendo el 4dpice. La yuxtapo-
sicion bien ordenada de estas células es cau-
sada por el crecimiento perpendicular al eje.
En la regiéon del corpus la divisién y el cre-
cimiento de las células se dirige en varias di-
recciones.

La zona apical se tifie menos que los meris-
temas laterales, lo que significa que en esta
zona hay menos actividad. Esto es tipico de
un 4dpice en plena actividad y lo sefialan mi-
ngisos(egﬁlente Nougarede, Grifford y Rondet,

La formacién de un primordio de una esca-
ma estd acompafiada por una division celular
muy intensa, razén por la cual el contenido de
ﬁﬁi (\)s nucleicos es muy alto (Reaccién Bra-
chet

Figura 4 — Primordio de una flor lateral de
una inflorescencia en formacién. Yema co-
lectada entre el 5 y el 15 de enero.
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En la parte basal del meristema medular se
observan cristales de sales de Ca. Rauh y Rez-
nik, 1951 (7), las encontraron en gran can-
tidad en los 4pices del manzano.

Feucht, 1966 (1), determind alrededor de
3% de Ca en yemas de manzanos. Se supone
que parte de este Ca se encuentra como oxa-
lato. Es interesante apreciar que estos cristales
no llegan hasta el tejido meristemdtico de los
apices.

Ziegler, 1956 (8), senala que el Ca no entra
a los tejidos vasculares del floema en arboles
que tienen un metabolismo intenso sino que
se encuentra precipitado al lado de este tejido
activo, como oxalato.

En la Figura 3 se ve el lado derecho al api-
ce en diferenciacién y se puede observar que
la capa superior de €l estd tomando forma cdn-
cava. Esto se puede observar también en la
Figura 1-B.

Comparada con la Figura 2, las células estin
mds desordenadas a causa del crecimiento fuer-
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te de todo el dpice, La divisién celular es an-
ticlinal y periclinal. Esto indica que la transfor-
macion morfoldgica del dpice estd en pleno de-
sarrollo. En el dngulo superior del lado derecho
donde estd formandose el primordio del ciliz,
se origina un complejo mitdsico nuevo, el cual
estd levantidndose sobre la zona inicial. Esta
formacion conduce por tltimo a la estructura
de un vaso, tipico para la flor del manzano.

En la Figura 4 se ve una flor lateral de la
inflorescencia en formacidon (Figura 1-C). Es-
te primordio floral es mds chico que el de la
yema terminal (Figura 3); por eso al formarse
el primordio del caliz (Figura 4 dngulo supe-
rior izquierdo), se levanta todo el meristema
apical de ese angulo en forma unilateral hacia
arriba.

En el angulo superior derecho se estd for-
mando otro complejo activo de la mitosis. Mu-
cho menos actividad presenta la zona basal del
apice lo cual esta indicado dpor la tincién Bra:
chet que corresponde a 4cido nucleico.

RESUMEN

La fecha precisa de la diferenciacion floral sirve para determinar la época critica de

la induccién
de reproduccidn.

oral. Una vez alcanzada esta é

poca no es posible variar las condiciones

 Segiin Kobel, 1954 (4), esta época critica se produce un mes antes de la diferen-
ciacién floral. Muchos investigadores han podido comprobar esto, basindose en experi-
mentos hechos con anillos colocados en las ramas o bien mediante raleo de las hojas.

Este dltimo tratamiento lo efectuaron Mueller-Thurgau, 1928 (5), y Harley y Mag-
ness, citados por Kobel, 1954 (4), quienes al aplicar el raleo con el fin de obtener
yemas vegetativas, observaron que este efecto dejaba de ser constante una vez pasados
55 dias de la floracién y se anulaba totalmente a los 120 dias. Significa esto que la
época se produce 55 dias después de la floracidn.

En el supuesto que la floracién plena del manzano termine el 19 de octubre, la
fecha adecuada para influir en forma positiva en la induccién floral serd el 25 de no-

viembre.

SUMMARY

The exact date of the flower bud differenciation helps to determine the critic ti-
me of the floral induction. The reproductive condition cannot be changed, once this

period has been reached.

Kobel, 1954 (4), established that this critical period of the flower induction, takes
ﬁlace a month before the floral differenciation. This has been checked by other wor-
ers on the basis of ringing branches, or thinning out leaves. This latter treatment was
made by Mueller-Thurgau, 1928 (5), and Harley and Magness, cited by Kobel, 1954
(4); sarching for vegetative bud formation, they found that the effect was not constant
after 55 days from bloom, and ceased completely after 120 days. This indicates that
induction period takes place 55 days after bloom.

Assuming that in apples the full bloom finished october Ist, the critical date to
influence positively the floral bud induction, will be november 25th.
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