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INTRODUCCION

El comienzo del desarrollo de los arboles
de hoja caduca en la temporada debe hacerse
a expensas del nitrégeno de reserva en los
tejidos de almacenaje, ya que la velocidad
de sintesis de nuevos compuestos necesarios
para el crecimiento €s mayor que la absor-
ci6n y translocasién al inicio de la actividad
a comienzos - de ' primavera (Oland 1959;
Taylor y May, 1967). '

Ocurre un considerable aumento de algu-
nos aminoicidos y amidas en el torrente sa-
vial en varias especies de la familia ROSACEAE
durante - 1a floracién, - periodo critico donde
aumentan los requerimientos de nitrégeno
para el desarrollo -de tejidos asociados con
la produccién (Bollard, 1957 y Feucht, 1967).

Finalizado el periodo de ‘crecimiento’ exis-
tirfa un aumento: de nitrégeno soluble en las
hojas que es retranslocado a través del floe-
ma a los tejidos de reserva, siendo arginina
€l principal aminodcido que aumenta noto-
riamente en otofio dadas las condiciones de
dia’ corto y- temperaturas bajas que - permi-
ten la transicion del acido glutdmico y su
amida hacia arginina. Ocurre lo contrario. en
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primavera con las altas temperaturas (Sagi-
saka, 1974; Taylor, 1967; Hill-Cottingham y
Williams, 1967; O’Kennedy, Hennerty 7y
Titus, 1975)

Fl desarrollo de nuevos tejidos y conteni-
do de nitrégeno en las ho]as estarfan en pro-
porcién al nivel del nitrégeno almacenado
en los tejidos de reserva durante el periodo
de receso invernal. El andlisis periédico de
muestras de estos tejidos podria establecer
la existencia de algunos compuestos y Sus
variaciones en concentracién.

Esta investigacién tuvo por objeto deter-

* minar las fracciones nitrogenadas presentes

en rafces, ramillas y hojas de durazneros y
establecer la variacién del contenido en los
tejidos de reserva, como un indice de trans-
locacién o movilidad del nitrégeno en la
planta. '

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en la Estacion Expe-
rimental La Platina, Instituto de Investiga-
ciones Agropecuarias, Santiago, Chile. Se ini-
ci6 el 17 de febrero de 1975 con el muestreo
de hojas, ramillas y raices hasta fines de
abril. Entre el 20 de mayo (caida de hojas)
y el 15 de septiembre (plena flor) los te-
jidos muestreados fueron raices y ramillas.

Todos los muestreos se realizaron una 'vez

al mes.
Se trabajoé en un huerto de 7 afios cv. For-
tuna, plantado a 5 x 5 m sobre suelo franco

arcilloso, No se hicieron aplicaciones de fer-

tilizantes como tampoco poda de las plan-

AGRICULTURA TECNICA (CHILE) 39 (2) : 46-51 (ABRIL JUNIO, 1979).



=

I. GODOY Y A. VILLALOBOS — FLUCTUACION ESTACIONAL EN EL CONTENIDO... 47

tas para evitar cambios en el contenido de
los tejidos y, al mismo tiempo, permitir la
disponibilidad de suficiente material para
los muestreos.

De cada 4rbol se seleccionaron 2-3 rami-
llas de la temporada, de 20 c¢cm de largo,
aproximadamente, tomadas en la periferia
de la copa. Las raices fueron colectadas en-
tre 20 y 40 cm de profundidad, a 1 m del
tronco y de un didametro variable entre 2,5
a 7,5 mm. Las hojas muestreadas correspon-
dieron a las de las ramillas.

Una vez colectadas las muestras de los di-
ferentes tejidos, se colocaron en un recipien-
te aislante mantenido a baja temperatura
mediante hielo, con el fin de evitar al mdxi-
mo la deshidrataciéon y disminuir alteracio-
nes en el metabolismo. En el laboratorio,
fueron lavadas y almacenadas a 4,5°C. Los
tejidos lefiosos como raices y ramillas fueron
secados por criodeshidratacién. Las hojas se
secaron a 65°C en estufa con aire forzado
por 24 horas. El material una vez seco fue
molido en un molino Wiley con tamiz 40.

En todas las muestras se determiné peso
fresco  y seco. En el laboratorio se llevaron
a efecto diferentes andlisis para determinar
el contenido de algunos constituyentes nitro-
genados en cada tejido muestreado, tomdn-
dose 0,5 g ‘(peso seco) en cada determi-
nacioén.

E] nitrégeno total se determiné mediante
el método de micro-Kjeldahl. Para nitrégeno
soluble se sigui6 el método propuesto por
Kocher y Valenzuela (1971).

En la determinacién de arginina se uti-
lizé el método adoptado por Gilboe y Wil
liams (1956) tomando en cuenta las obser-
vaciones hechas por Taylor y May (1967).

El disefio experimental correspondié a blo-
ques completamente al azar con 12 repeticio-
nes. Cada repeticién constituida por 3 plantas.

Los resultados se sometieron a Anédlisis
de Varianza para observar posibles diferen-
cias entre las 8 épocas de muestreo para ra-
millas y raices y en las 3 épocas de mues-
treo para hojas; posteriormente los prome-
dios se separaron segin el Test de Duncan

al 5%,.

PRESENTACION Y DISCUSION DE
RESULTADOS

Variacion en el contenido de nitrdgeno total

a través de la época de muestreo para dife-

rentes tejidos de duraznero cu. Fortuna.

Los resultados presentados en el Cuadro 1
indican que no hubo variacién en -el con-
tenido de N-total (mg/g materia seca) en
hojas entre febrero y marzo, pero a partir
de esta fecha (marzo) y hasta caida de hojas
(abril) el contenido disminuyé significativa-
mente, lo que podria atribuirse a una retrans-
locacién de nitrégeno hacia otros tejidos
del arbol. K

A este respecto Taylor y Van den Ende
(1969) han sefialado que las hojas de duraz- -
neros comienzan a perder su nitrégeno desde -
enero hacia adelante, Por otra parte Mc Kee '
(1962) y Oland (1959, 1963) han determi-
nado que una gran cantidad de nitrégeno
presente en las hojas migra antes de la abs-
cisién, acumuldndose en los tejidos de reserva
del manzano a fines de otofio.

Cuadro 1 — Contenido de nitrégeno total en
diferentes tejidos de duraznero cv. Fortu-
na, segun su época de muestreo. La Pla-
tina, 1975.

Epoca de Hojas Ramillas Raices
muestreo (mgN/gM.S.) (mgN/gM.S) (mgN/gM.S)
Febrero 750% ad 406 ¢ 1890 b
Marzo 740 a 427 ¢ 270 ¢
Abril 650 b 626 b . 4002
Mayo 6742 400
Junio 660 a 430 a
Julio 687a 430a
Agosto 686 a 450a
Septiembre 642 b

1Promedio de 12 observaciones.

ZPara cada columna promedios con letras igualés ne son
significativamente diferentes. Duncan, P 0,

Los resultados obtenidos para ramillas
(Cuadro 1) indican que el contenido de ni-
trégeno total es minimo durante los meses’
de febrero y marzo, pero que en .abril se
produjo un aumento significativo qué. ¢oin-_
cide con la disminucién observada para ¢sa
época en hojas. Hacia fines de otofio (ma-,
yo) se observé un nuevo aumento-de N-total |
que se mantiene hasta fines de agosto. Re-
cién en septiembre, en el muestreo corres
pondiente a plena flor, se observé una dis-
minucién del contenido en ramillas, atribui-
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ble a la utilizacién de algunas fracciones
nitrogenadas en el crecimiento que se inicia.

Estos resultados concuerdan con los presen-
tados por Oland (1959) para manzano,
quien sefiala que el nitrégeno de reserva al-
macenado en estos tejidos es utilizado para
el nuevo crecimiento de la temporada.

Al analizar las variaciones del N-total en
raices se observé una disminucién hacia prin-
cipios de otofio y un importante aumento en
abril (Cuadro 1), que se manticne constan-
te durante todo el invierno y hasta la bro-
tacion.

Este aumento de N-total, detectado en las
raices podria interpretarse como proveniente
de una retranslocacién desde otro tejido; pe-
ro es probable que, a lo menos en parte, tam-
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bién se deba a una absorcion desde el suelo
a mediados de otofio.

Variacion en el contenido de nitrdgeno
soluble a través de la época de muestreo
para diferentes tejidos de durazneros

cv. Fortuna

Al observar €l Cuadro 2 para contenido de
nitrégeno soluble en hojas (mg N/g M.S.) se
aprecia que éste comenzd a disminuir desde
febrero adelante, lo que estaria corroborando
lo encontrado por Kliewer (1967) en el s:n-
tido que la translocacion de nitrégeno se hace
principalmente como nitrégeno soluble des-
de las hojas a otros tejidos de reserva, como
son ramillas y raices.

Cuadro 2 — Contenido de nitrégeno soluble en diferentes tejidos de duraznero
cv. Fortuna, segun su época de muestreo. La Platina, 1975,

EPOCA DE HOJAS RAMILLAS RAICES
MUESTREO (mg Njg M. S.) (mg Njg M. S.) (mg Njg M. S.)
Febrero 106* a? 106 ¢ 113 ¢
Marzo 75 b 98 ¢ 102 ¢
Abril 68 ¢ 134 a 87 «¢
Mayo 125 b 131 b
Junio 120 b 157 a

Julio 127 b 147 a
Agosto 135 a 164 a
Septiembre 147 a

1Promedio de 12 observaciones.

2Para cada columna promedios con letras iguales no son significativamente diferentes. Duncan, P 0,05.

A diferencia de lo observado para N-total
en hojas (Cuadro 1), en que se detecté una
baja de un 139, entre febrero y abril, en N-
soluble (Cuadro 2) se observé desde la prime-
ra fecha de muestreo una caida directa, esti-
mada en un 369,; es probable, entonces, que
la hoja comience a retranslocar su N-soluble
antes de febrero como lo sefiala Taylor y Van
den Ende (1969).

Shim, Titus y Splittstoesser (1973) obser-"

varon, en manzanos que durante el perfodo de
senescencia de hojas, éstas sufren pérdidas que
Ilegan 2 709, de nitrégeno y que ramillas,
tronco y raices aumentan en su contenido.
En ramillas, por el contrario, se observd
un aumento significativo en contenido de N-
soluble de marzo a abril, lo que al parecer in-
dicarfa que las ramillas por ser los tejidos

mds cercanos a las hojas iniciarfan la reacu-
mulacién de reservas antes que las raices,

El contenido de N-soluble en ramillas dis-
minuyé a partir de abril y se mantuvo cons-
tante durante la época de receso; esta dismi-
nucién podria atribuirse a una retransloca-
cién hasta las raices, ya que en estos tejidos
se observé un alza, o a una sintesis de pro-
teinas, ya que segin el Cuadro 1 el N-total
en ramillas aumenté durante esta época.

Mientras en raices el contenido de N-solu-
ble se mantuvo sin variacién, a lo menos has-
ta la brotacién, en ramillas hubo un aumen-
to notorio hacia fines de invierno (Cuadro
2).

Como el contenido de N-total en ramillas
(Cuadro 1) no demostré variacién entre ma-
yo y agosto, el aumento observado en agosto
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para N-soluble (Cuadro 2) podria atribuirse
a una hidrélisis proteica, mds atn si se obser-
va que no hay variacién en el contenido de
raices. Bollard (1957) y O’Kennedy, Henner-
ty y Titus (1975) han sefialado que parte o
todo el nitrégeno presente en ¢l flujo savial
en ramillas de manzanos puede resultar de la
hidrdlisis de proteinas almacenadas.

Por otra parte Mason y Whitfield (1960) vy
Taylor (1967) indican que durante el perio-
do que transcurre desde yzma hinchada a flo-
racion, la concentracidn del nitrégeno soluble

aumenta marcadamente en yemas y brotes en
desarrollo.

Variacion en el contenido de arginina a
través de la época de muestreo para
diferentes tejidos de duraznero cultivar
Fortuna

Los niveles de arginina (mg arg/g M.S.)
encontrados en hojas (Cuadro 3), son consi-
derados bajos; esto concuerda con los resulta-
dos presentados por Taylor y May (1967) en
durazneros.

Cuadro 3 — Contenido de arginina en diferentes tejidos de duraznero cv. Fortuna, segin su

época de muestreo. La Platina, 1975.

EPOCA DE HOJAS RAMILLAS RAICES
MUESTREO (mg arg/g M. S.) (mg arg/g M. S.) (mg arg/g M. §.)
Febrero 2.8 b? 1.1 d 12.1 c
Marzo 20 ¢ 31 d 168 ¢
Abril 34 a 233 a 147 ¢
Mayo 244 a 230 b
Tunio 217 b 298 a

Julio 254 a 339 a
Agosto 215 b 356 a
Septiembre 146 b

1Promedio de 12 observaciones.

2Para cada columna promedios con letras iguales no son significativamente diferentes. Duncan P 0,05.

El aumento detectado en abril podria atri-
buirse a la hidrélisis proteica que estd ocu-
rriendo en esta época inmediatamente ante-
rior a la caida de hojas y a una demora en
su degradacién hacia aminodcidos tales como
dc. aspdrtico, asparragina y glutamina (Bol-
lard, 1957), que seria la forma en que este
aminodcido se moviliza en las especies de la
familia ROSACEAE.

El contenido de arginina en ramillas au-
ment6 en ocho veces entre marzo y mayo,
manteniéndose constante hasta agosto donde
se observé una disminucién atribuible a la
reiniciacidn de la actividad por crecimiento
(Cuadro 3).

Esto concuerda con lo reportado por Bol-
lard (1957) quien sefiala que durante el pe-
riodo de receso existe un aumento considera-
ble de arginina en la savia de algunas espe-
cies de la familia ROSAGEAE, lo que estaria co-
rroborando estos cambios a nivel de ramillas.
O’Kennedy et al (1975), indican que esta

forma de reserva seria almacenada en la cor-
teza de ramillas de manzano en forma pro-
teica y tn madera como N soluble.

En rafces, en cambio, el aumento se pre-
sent¢ mas tarde y sélo se duplicé entre abril
y junio para mantenerse constante hasta el
momento de brotacién. Aun cuando no se
tiene el nivel para el mes de septiembre, es
posible pensar que los aportes de nitrégeno
de reserva para €l crecimiento de primavera
desde las rafces ocurren mis tarde que los
aportss de ramillas.

CONCLUSIONES

— Se comprob6 que durante el perfodo de
senescencia las hojas retranslocan su nitroge-
no principalmente como nitrégeno soluble,
siendo posteriormente sintetizado y almace-
nado, primero en ramillas por ser éstos los
tejidos mds cercanos, y luego en raices.

~— La disminucién observada en nitrégeno
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soluble para ramillas entre abril y mayo es
significativa, manteniéndose constante duran-
te €l perfodo de receso. Esto podria atribuir-
se a una retranslocacién hasta las raices, don-
de se observé un incremento; o bien, a una
sintesis de compuestos nitrogenados, ya que
se aprecia para estos tejidos un aumento en
nitrégeno total durante esta época.
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— El aumento de arginina en ramillas y
raices durante el receso se hace significativo
hasta la brotacién, cuando disminuye en ra-
millas ya que siendo arginina un compuesto
de reserva es rapidamente utilizado en la sin-
tesis de nuevos tejidos cuando los compues-
tos de reserva son escasos.

RESUMEN

Esta investigacién se realizé en la Estacion Experimental La Platina del Instituto
de Investigacionecs Agropecuarias en Santiago.

Hojas, ramillas y raices de duraznero de 7 afios, cultivar Fortuna, fueron mues-
treadas cada 30 dias desde febrero (postcosecha) a septiembre (plena flor) de 1975.
Se eligieron treinta y seis plantas al azar; cada 3 de ellas constituyeron la unidad ex-
perimental alcanzando a 12 repeticiones. Ni antes ni durante el transcurso del en-

sayo se hicieron aplicaciones de fertilizant:s.

Los andlisis fitoquimicos se hicieron en ramillas de un afio y a sus correspondien-
tes hojas, Las raices fueron colectadas entre 20 y 40 cm de profundidad y de un did-
metro no mayor a 7,5 mm. Los compuestos analizados fueron nitrégeno total, nitrége_
no soluble y arginina, expresados en mg/g materia seca.

En las hojas se observé una disminucién de nitrégeno total y soluble a medida que
se acercaba €l periodo de abscisién, al mismo tiempo que tcdos los compuestos au-
mentaban en tejidos de ramillas y raices, a causa de la hidrélisis y retranslocacion
desde las hojas y su posterior sintesis en los tejidos lefiosos.

Durante el perfodo de receso el movimiento de nitrégeno tiende a estabilizarse en
ramillas para todos los compuestos observados, no variando mayormente el conteni-
do. Sin embargo, en raices el aumento es significativo desde comienzos del receso
hasta junio, tanto en nitrégeno soluble como en arginina, para estabilizarse poste-
riormente y permanecer en su nivel mdximo hasta la brotacién.

Los resultados obtenidos para ramillas durante plena flor indican que el conte-
nido de nitrégeno soluble no es significati vamente mayor al obtenido durante el mes
de agosto. Sin embargo, el nitrégeno total y arginina disminuyen significativamente.
Este resultado estaria indicando que, tanto la hidrolisis de compuestos de reserva
como aquéllos que se estin sintetizando para el nuevo desarrollo de tejidos, se igua-
lan y que, ademds, durante este periodo no existirfa una fuente externa de nitré-
geno para este ultimo proceso desde las raices.

SUMMARY

SEASONAL FLUCTUATION OF SOME NITROGEN COMPOUNDS IN PEACH
TISSUES Prunus persica (L.), cv. FORTUNA

The experiment was conducted at La Platina Experimental Station, 'Santia-

go, Chile.

Leaves, shoots and roots of 7 years old peaches, cv. Fortuna, were sampled -every
30 days between February (post-harvest) and September. (full bloom) of 1975. The
experimental units consisted in 3 plants with 12 replications.

Chemical analysis' were made in one year old shoots and its corresponding leaves,
and in roots collected at 2040 cm soil depth. Roots selected were less than 7.5 mm
in diameter. Analized compounds were: total ‘and soluble nitrogen and arginine,

expressed in mg/g dry matter.
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As leaves reached abscision, both, total and soluble N, decreased, while all nitro-
gen fractions increased in shoots and roots. This was attributed to hydrolisis and
retranslocation from the leaves and a subsequent synthesis in woody tissues.

During dormancy, nitrogen movement in shoots was limited and no variation was
detected for any of the analized compounds. On the other hand, an increase, from
fall up to June, was observed for both soluble N and arginine in roots. Later on,
these fractions tended to stay at its maximun level, until bud swelling.

In shoots, during the full-bloom period, soluble N content was not higher than in
August, but total N, as well as arginine, decreased. It is probable that hydrolisis of
reserve compounds and synthesis of new ones for new growth are leveled at this
time, and that shoots are not getting extra nitrogen from the roots.
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