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ABSTRACT

The present study was conducted in San Clemente,
Chile (35°33' S lat; 71°24' W long), during the 1996-
1997 and 1997-1998 growing seasons, and was aimed
to determine the approximate induction and flower
differentiation dates on apples (Malus domestica
Borkh.) cvs. Royal Gala, Fuji, Red Chief and Braeburn.
Induction date was determined by applying gibberellin
GA, . (100 mg kg™') and weekly manual thinning, from
full bloom up to 70 days after full bloom (DDPF).
Flower differentiation was evaluated by collection
and tissue dissection of floral buds, between December
1996 and June 1997. The period of maximum sensitivity
of flower induction could only be determined by
gibberellin application, which was found between 7
and 21 DDPF for R. Gala, R. Chief and Braeburn.
Trials related with flower induction had high variation
coefficients (22 to 57%), probably due to the rootstock
(seedling), low G, concentration or inefficient
thinning, and mainly due to high tree vigor, as shown
by shoot length, 50 cm on average, which is almost
twice of that recommended in other foreign literature.
Nevertheless, data suggest that this event occurred
about 14 and to 21 DDPF for GA ,, experiments, and
around 35 days DDPF for thinning experiments. Flower
differentiation was determined on January 6, 1997
(100 DDPF) in cv. Fuji, R. Chief and Braeburn, and
January 20 (114 DDPF) in cv. R. Gala.

Key words: Malus domestica, gibberellin, manual
thinning.

RESUMEN

El presente estudio se realizd en la zona de San
Clemente, Chile (35°33" lat. Sur; 71°24' long. Oeste),
durante las temporadas 1996-1997 y 1997-1998, con
el fin de determinar las fechas aproximadas de induc-
cion y diferenciacion floral del manzano (Malus do-
mestica Borkh.) cvs. Fuji, Royal Gala, Red Chief y
Braeburn. La época de induccion se determind me-
diante aplicaciones de giberelina GA ., (100 mg kg™)
y raleos manuales semanales, desde plena flor hasta
70 dias después de plena flor (DDPF). La diferencia-
cion floral se evalué mediante la recoleccion y poste-
rior diseccion histologica de yemas florales, entre
diciembre de 1996 y junio de 1997. El periodo de
maxima sensibilidad de induccion floral sélo se pudo
determinar mediante la aplicacion de giberelina, y en
los cvs. R. Gala, R. Chief y Braeburn ocurri6 entre 7
y 21 DDPF. Los ensayos de induccion floral presenta-
ron un alto coeficiente de variacion (22 a 57%), pro-
bablemente debido al portainjerto (franco), baja con-
centracion de GA,,, o raleo deficiente, y principal-
mente, por un excesivo vigor de las plantas, represen-
tado por una longitud promedio de brotes de 50 cm,
casiel doble de lo indicado por la literatura extranjera.
A pesar de ello, existe evidencia para situarla hacia los
14 a 21 DDPF en los ensayos con G, ., y alrededor de
35 DDPF en los de raleo manual. La diferenciacion
floral se constato a partir del 6 de enero de 1997 (100
DDPF) para los cvs. Fuji, R. Chief'y Braeburn, y el 20
de enero (114 DDPF) para el cv. R. Gala.

Palabras clave: Malus domestica, giberelina, raleo
manual.

! Universidad de Talca, Centro de Pomaceas, Casilla 747, Talca, Chile. E-mail: ayuri@utalca.cl *Autor para correspondencia.

Recibido: 9 de noviembre de 2004.  Aceptado: 14 de abril de 2005.

AGRICULTURA TECNICA (CHILE) 66(2):141-150 (ABRIL-JUNIO 2006)



142

INTRODUCCION

El cambio fisioldgico que se produce en las prime-
ras semanas después de la floracidon y que condicio-
na la evolucién de una yema vegetativa a floral se
denomina induccién floral (Buban y Faust, 1982;
Faust, 1989). Tras un corto periodo, este cambio
fisiologico es seguido por otro morfolégico, que
conduce a la aparicion de primordios florales, reci-
biendo el nombre de diferenciacion floral (Gil-
Albert, 1991).

En manzanos (Malus domestica Borkh.), la forma-
cién de flores coincide temporalmente con la for-
macion de brotes y frutos. Esto implica que la
fructificacion influya sobre el metabolismo de las
yemas jovenes, llegando incluso a inhibir la flora-
cién de la proxima temporada (Li ef al., 1995).

Las giberelinas (GAs), producidas y liberadas por
las semillas, son hormonas altamente inhibidoras
de la induccion floral en numerosos frutales de
hoja caduca. Mientras mayor es la cantidad de
frutos en un arbol, mayor serd la cantidad de GA
liberada y, por ende, mayor la inhibicion de la
induccion floral para la siguiente temporada (Li et
al., 1995). Esto origina la tendencia natural a tener
una produccioén alternada, que se caracteriza por la
obtencion de cosechas fluctuantes en el tiempo
(afio con alta carga frutal: afio “on”, seguido de afio
con baja carga: afio “off”). Clésico es el trabajo de
Chan y Cain (1967), quienes demostraron que los
frutos partenocarpicos del cv. Spencer Seedless no
inhibian la formacion de flores, pero ésta si ocurria
cuando los frutos contenian semillas hasta tres
semanas después de floracion. Asi, las GAs produ-
cidas por la semilla y transportadas a la yema,
serian las causantes de esta inhibicidn o alternancia
en la produccion.
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La induccion floral consta de dos fases fundamen-
tales: una reversible, durante la cual la interrupcion
de los factores inductores anula la programacion
reproductiva de las yemas, y otra irreversible, en la
cual la evolucidn enddgena no podria ser alterada,
aunque, eventualmente, sucesivos cambios de los
mecanismos fisiolégicos que controlan el proceso
podrian modificarla, sobre todo en lo referido a la
expresion de la sexualidad (Faust, 1989; Gil, 1992;
Pessarakli, 2001). La induccion se hace irreversible
unas cuatro a cinco semanas antes de iniciarse el
cambio morfoldgico o diferenciacion floral. El pri-
mer sintoma corresponde a un aplanamiento del
apice meristematico, al cual le sigue una fase carac-
terizada por la aparicion de los primordios de sépa-
lo, periodo en el cual el 4pice adquiere una caracte-
ristica concava. Las etapas posteriores del proceso
morfogenético consisten en la diferenciacion de los
ultimos primordios de pétalo, estambre y, por ulti-
mo, del carpelo (Buban y Faust, 1982; Bernier et
al., 1981; Faust, 1989).

Aun cuando en Chile el manzano constituye la
segunda especie frutal en superficie plantada, con
cerca de 37.000 ha, no existen antecedentes sobre
los periodos de formacioén de flores bajo las condi-
ciones chilenas. Por lo anterior, esta investigacion
tuvo como objetivo determinar la época de induc-
cién y diferenciacion floral de cuatro cultivares de
manzanos en la zona central de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos de campo se realizaron entre septiem-
bre de 1996 y octubre de 1997, en un huerto ubicado
en la comuna de San Clemente (35°33’ lat. Sur;
71°24’ long. Oeste; 357 m.s.n.m.), Region del Mau-
le, Chile, considerando los cvs. Fuji, Royal Gala,
Red Chief y Braeburn (Cuadro 1). El trabajo de

Cuadro 1. Resumen de las caracteristicas de las plantas de manzano usadas en el ensayo.
Table 1. Summary of the characteristics of the apple plants used in the trial.

Cultivar Polinizante Distancia de Afio de Diametro Fecha de
plantacién plantacion® promedio de plena flor
(m) tronco (cm) (afio 1996)
Fuji Royal Gala 4x2 1990 31,2+3,6 27/09
Royal Gala Fuji 4x2 1990 28,3 5,1 01/10
Red Chief Hilliery* y Manchurian® 4x3 1992 15,8 2,3 27/09
Braeburn Hilliery* y Manchurian® 4x3 1992 18,334 29/09

 Polinizantes supernumerarios; ® Plantado de ojo dormido sobre patron franco; © Al 15 de septiembre de 1996.
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laboratorio se desarrollo en el Centro de Pomaceas
de la Universidad de Talca, entre julio de 1997 y
octubre de 1998.

Determinacion de la época de induccion floral
Para determinar la época de induccion floral se
plantearon dos ensayos: 1) Aplicaciones de GAs
(método de inhibicion de la induccidn floral), y 2)
Raleo manual (método de estimulacion de la induc-
cidn floral). Para el ensayo | se utilizaron los cuatro
cultivares indicados anteriormente, mientras que
para el ensayo 2, s6lo los cvs. Fuji, Royal Gala y
Red Chief.

El disefio utilizado fue completamente al azar, con
12 tratamientos por cultivar: aplicacion de GA o
raleo manual desde plena flor (Cuadro 1) hasta 70
dias después de plena flor (DDPF), més un control
con manejo de huerto. Se considerd ocho repeticio-
nes por tratamiento (1 arbol = 1 repeticion). La
seleccion de los arboles se llevo a cabo en plena
flor, teniendo en cuenta un nivel de floracién repre-
sentativo del huerto y un didmetro de tronco similar
(Cuadro 1).

Ensayo 1: Determinacion de la época de induc-
cion floral mediante aplicaciones de GA. La GA
utilizada correspondi6 a GA_ . (Provide, Abbott
Laboratories, North Chicago, Illinois, EE.UU.), al
2% de ingrediente activo (i.a.), que ha demostrado
sermas eficiente que GA, por varios autores (Tromp,
1982; Meador y Taylor, 1987; Unrath y Whitworth,
1991; Looney et al., 1992b). La solucién aplicada
consider6 una concentraciéon de 100 mg kg' dei.a.,
valor recomendado por Li e al. (1995). Esta solu-
cidn se asperjo a todo el arbol hasta punto de goteo.

Ensayo 2: Determinacion de la época de induc-
cion floral mediante raleo manual. El raleo ma-
nual de flores o frutos se realizo6 en la totalidad del
arbol, dejando so6lo una flor (reina) o fruto por
ramillete, resultando en una carga final de 400 a 500
flores o frutos por arbol. El testigo, por su parte, se
dejo con la totalidad de la carga.

Enlaprimaverasiguiente (1997) se midi6 el retorno
floral en ambos ensayos. La evaluacion se hizo en
cuatro ramas completas por arbol, con caracteristi-
cas fenologicas similares (numero de nudos, diame-
troy largo). En éstas se contaron los dardos florales
y vegetativos y se calcul6 el porcentaje de aquellos
florales.

Se realizé un anélisis de varianza (ANDEVA) para
evaluar el retorno floral, y cuando fue necesario,
una separacion de medias con la prueba de Duncan
(P = 0,05). En los casos donde no se encontraron
diferencias significativas, se contrasté cada media
con el testigo.

Determinacion dela fecha de diferenciacion floral
Para los cuatro cultivares en estudio se recolectaron
yemas de dardos. Las muestras, provenientes de
sectores sin tratamiento GA,, o raleo, se tomaron
desde una altura aproximada desde el suelode 1,0 a
1,5 m, considerando caracteristicas similares en
cuanto a forma y tamafo. Esta recoleccion fue
semanal desde diciembre de 1996 hasta febrero de
1997, quincenalmente durante marzo, y finalizé en
forma mensual en los meses de abril, mayo y junio.
Para cada fecha y cultivar se analizaron 15 yemas
provenientes de 15 plantas diferentes.

Para determinar la fecha de diferenciacion floral, se
fotografiaron cortes histologicos con la ayuda de un
microscopio optico (Zeiss Standard 25, Zeiss, Ober-
kochen, Alemania). Una vez fotografiados los cor-
tes, se establecio el estado de diferenciacion carac-
teristico para cada cultivar, al comparar el desarro-
llo en cada fecha y eligiendo el mas frecuentemente
observado.

Histologia de yemas

Se eliminaron las bracteas de las yemas recolecta-
das. Luego se sigui6 el procedimiento para la infil-
tracion y preparacion de tejidos para histologia
descrito por Jensen (1962). Las yemas se fijaron en
una soluciéon de FAA (5% de formaldehido, 5% de
acido acético y 90% de etanol 95%) y luego se
deshidrataron en una serie creciente de etanol (70,
80y 95%), con una duracién de 60 min por etapa.

Para la inclusidn en resina pléastica de hidroxietil
metacrilato (Leica Historesin Embedding Kit, Lei-
ca Instruments GmbH, Wetzlar, Alemania), se pre-
paro6 una solucion de infiltracidn (SI), disolviendo
0,5 g de perdxido de benzolil (Leica) en 50 mL de
resina basica (Leica). Se realiz6 una preinfiltracion
en una solucion compuesta de 50% de SI'y 50% de
etanol 95%, durante 60 min. Luego se infiltraron los
tejidos en SI pura, hasta que éstos se tornaron
translticidos y precipitaron. Ambos pasos se reali-
zaron bajo condiciones de vacio leve por 30 min de
acuerdo a las instrucciones del fabricante (Leica
Instruments GmbH).
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Posteriormente se prepard una nueva solucién con
SIy endurecedor (Leica Historesin Embedding Kit,
Leica Instruments GmbH, Wetzlar, Alemania), en
una relacion de 15:1, con la cual se llenaron las
capsulas plasticas (0,5 mL c/u), donde se deposita-
ron los tejidos. Luego, los cubos plasticos se adhi-
rieron a un soporte de madera y se secciond el
explante (grosor de 15 um) utilizando un microto-
mo de deslizamiento horizontal (Microm HM 400
R, Microm International GmbH, Walldorf, Alema-
nia). Los cortes se recolectaron en agua destilada y
se tifieron con una soluciéon acuosa de azul de
toluidina (0,1%), durante 20 s. Posteriormente se
lavaron con agua destilada, se dejaron secar sobre
un portaobjeto, se fijaron y sellaron con una mezcla
(preparada) de xileno mas alquil acrilato (Entellan,
Merck, Darmstadt, Alemania).

RESULTADOS Y DISCUSION

Induccion floral

Ensayos con giberelina

Respecto de los ensayos con giberelina, los meno-
res valores de retorno floral indicaron el efecto
inhibitorio de la aplicacion hormonal sobre la in-
duccion floral (Figuras 1,2y 3), lo que se originaria
por una acumulacion directa de GA o su transporte
a la yema del dardo subordinado (Buban y Faust,
1982; Li et al., 1995).

90
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Para el cv. Fuji no fue posible detectar diferencias
estadisticamente significativas (P < 0,05), proba-
blemente debido al alto coeficiente de variacion
(CV) observado (57%). La gran media del retorno
floral fue de 40,7%, y sus rangos variaron entre 23%
(14 DDPF) y 52% (70 DDPF). Al contrastar el
testigo con cada tratamiento en forma individual, se
encontrd que la aplicacion correspondiente a los 14
DDPF fue lainica que mostro diferencias significa-
tivas. Esto implicaria que si la variabilidad del
ensayo hubiese sido menor, las fechas mas cercanas
a este tratamiento evidenciarian el momento mas
sensible de la induccion floral, respuesta que seria
similar a lo observado para los otros cultivares.

Para el cv. Royal Gala (Figura 1), los tratamientos
con menor retorno floral se ubicaron entre los 7y 21
DDPF. Segun estos resultados, a partir de los 28
DDPF no existiria respuesta en cuanto a la induc-
cién floral. Los cvs. Red Chief (Figura 2) y Brae-
burn (Figura 3), tienen un comportamiento similar
a Royal Gala, por lo que en todos estos cultivares la
induccion floral habria concluido a los 21 DDPF.

Lo anterior es concordante con lo obtenido por
Tromp (1982) para el cv. Cox’s Orange Pippin. En
contraposicion, McArtney y Li (1998) sefialan que
para el cv. Braeburn este periodo se encuentra entre
los 63 y 84 DDPF. A su vez, Li et al. (1995)
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Figura 1. Porcentaje de retorno floral como efecto de tratamientos con giberelina GA, . en manzano cv. Royal

Gala.

Figure 1. Flower return percentage as affected by gibberellin GA . treatments on apple trees cv. Royal Gala.

Letras distintas indican diferencias significativas segtin prueba de Duncan (P < 0,05); T = Testigo.
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Figura 2. Porcentaje de retorno floral como efecto de tratamientos con giberelina GA

4+, €1 manzano cv. Red Chief.

Figure 2. Flower return percentage as affected by gibberellin GA, , treatments on apple trees cv. Red Chief.
Letras distintas indican diferencias significativas segin prueba de Duncan (P < 0,05); T = Testigo.
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Figura 3. Porcentaje de retorno floral como efecto de tratamientos con giberelina GA

4+, €N Manzano cv. Braeburn.

Figure 3. Flower return percentage as affected by gibberellin GA,, . treatments on apple trees cv. Braeburn.
Letras distintas indican diferencias significativas segun prueba de Duncan (P < 0,05); T = Testigo.

empleando GA, en dos temporadas, obtuvieron el
mayor efecto entre 45 a 65 DDPF con el cv. Red
Fuji, y entre 34 y 70 DDPF para el cv. Ralls Janet.

Ensayos con raleo manual

En estos ensayos, el valor de floracion mas alto
estaria indicando que el raleo fue oportuno en bajar
la carga de GA natural (semillas del fruto) y la

competencia por nutrientes de las yemas contiguas
a la fruta, lo que favoreceria el retorno floral.

A pesar de la existencia de diferencias estadistica-
mente significativas y a que el raleo manual mostro
menos variabilidad que el ensayo con GA,, (de los
cultivares ensayados, nuevamente Fuji present6 el
CV mas alto: 39,6%), el efecto de los tratamientos
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Figura 4. Porcentaje de retorno floral como efecto de tratamientos con raleo manual, en manzano cv. Fuji.
Figure 4. Flower return percentage as affected by manual thinning treatments on apple trees cv. Fuji.

Letras distintas indican diferencias significativas segtin prueba de Duncan (P < 0,05); T = Testigo.
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Figura S. Porcentaje de retorno floral como efecto de tratamientos con raleo manual, en manzano cv. Royal Gala.
Figure 5. Flower return percentage as affected by manual thinning treatments on apple trees cv. Royal Gala.

Letras distintas indican diferencias significativas segun prueba de Duncan (P < 0,05); T = Testigo.

fue menos marcado y no permitié observar un pe-
riodo acotado de maxima sensibilidad (Figuras 4, 5
y 6), por lo que al momento de definir la probable
fecha de induccion floral mediante eliminacion de
frutos, solo se podria hablar de una tendencia hacia
los 35 DDPF.

Cronologicamente, estos resultados son muy simi-
lares a los observados por Li et al. (1995), quienes

determinaron un notorio aumento de la proporcion
del retorno floral, cuando la remocién de flores/
frutos (en arboles jovenes) se realizo hasta los 35
DDPF. A suvez, Gil (1992) define el periodo critico
para un raleo en 30 DDPF, siendo practicamente
inatil después de los 70 DDPF, resultados que se
asemejan a los obtenidos por Chan y Cain (1967).
Por su parte, Ryugo (1986) concluy6 que la elimi-
nacion periodica de flores y frutos en dardos de
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Figura 6. Porcentaje de retorno floral como efecto de tratamientos con raleo manual, en manzano cv. Red Chief.
Figure 6. Flower return percentage as affected by manual thinning treatments on apple trees cv. Red Chief.

Letras distintas indican diferencias significativas segun prueba de Duncan (P < 0,05); T = Testigo.

manzanos, perales (Pyrus communis L.) y ciruelos
(Prunus domestica L.), indican que la induccion
floral tiene lugar entre los 42 y 63 DDPF. Lo
anterior es concordante con lo investigado por Chan
y Cain (1967), quienes encontraron que el conteni-
do de GA en semillas y los dardos de manzano que
sostienen la fruta, logra su maximo nivel entre los
42 a 70 DDPF.

Factores asociados a los resultados de la induc-
cion floral

Existen algunas razones que podrian explicar la
variabilidad de los resultados obtenidos en la deter-
minacion del periodo de induccion floral: la hetero-
geneidad del portainjerto (franco) y el exceso de

vigor de todos los cultivares en el huerto, expresado
en un crecimiento promedio de ramillas de 50 cm,
valor superior al rango sugerido como adecuado
para estos cultivares (British Columbia Ministry of
Agriculture, Fisheries and Food, 1993).

También existiria una variabilidad originada por el
ciclo productivo del huerto (afio “on” - afio “off”),
lo que originaria diferencias en cuanto a la amplitud
del periodo de sensibilidad de la induccion floral.
Esto ha sido respaldado por las investigaciones de
Fulford (1973), citado por Li ef al. (1995), quienes
encontraron que el periodo de sensibilidad para un
afo “off” es mas corto que para uno “on”. Por otro
lado, Marino y Greene (1981) mostraron que para el

Cuadro 2. Evolucion de la diferenciacion floral para los cuatro cultivares de manzano en estudio (flor terminal en

dias después de plena flor-DDPF).

Table 2. Evolution of floral differentiation for the four apple cultivars under study (terminal bud flower in days

after full bloom-DDPF).

Cultivar Inicio Sépalo Pétalo Estambre I* Estambre II° Carpelo
DDPF GDA* DDPF GDA* DDPF GDA* DDPF GDA* DDPF GDA* DDPF GDA®
Royal Gala 114 1320 156 1.923 173 2.166 184 2309 214 2.660 242 2.870
Fuji 100 1.052 135 1.579 153 1.848 156 1.890 184 2.285 214  2.650
Red Chief 100 1.052 121 1392 127 1.473 134 1566 169 2.083 188  2.335
Braeburn 100 1.058 111 1.252 116 1334 126 1473 150 1.821 183  2.286

@ Grados dia acumulado, base 7°C, desde plena flor; ® Primeras visualizaciones; ¢ Desarrollo evidente de los estambres.
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cv. Early Mclntosh, la presencia de alta carga frutal
inhibe antes la formacion de yemas florales, compa-
rado con una carga baja.

Debido a la carencia de frio invernal suficiente para
una adecuada salida del receso, fue necesaria la
aplicacion de cianamida hidrogenada estabilizada
(Dormex, SKW Trostberg AG, Trostberg, Alema-
nia) en el invierno de 1997, previo a la medicion del
retorno floral; ello, sin embargo, no debid afectar la
floracion en el ensayo, considerando que las yemas se
encontraban total e irreversiblemente diferenciadas.

Probablemente el alto vigor, expresado en largo de
ramilla, tuvo un efecto de dilucion de la GA. Lo
anterior podria verse reflejado en la utilizacion de
un tipo de GA (Liet al., 1994; Callejas et al., 1998)
y dosis no adecuadas para las condiciones del huer-
to. Tromp (1982) no logro diferenciar el efecto de
distintas giberelinas (500 mg kg!) sobre el creci-
miento anual de ramillas. Este resultado se contra-
pone al obtenido por Taylor (1975), quien detectd
diferencias al usar GA , (en las concentraciones de
este ensayo) y Callejas ef al. (1998) al usar GA,,
GA,y GA, (250 mg L""). Para mejorar el efecto de
la hormona podria ser necesario un aumento en la
concentracion de ésta, junto al uso de agentes hu-
mectantes o adherentes (Meador y Taylor, 1987;
Looney et al., 1992a y 1992b).

En los ensayos con raleo manual los resultados no
mostraron una tendencia definida, debido probable-
mente a una insuficiente remocion de frutos. El
testigo, a pesar de tener presente toda la carga
giberélica (semillas), no logr6d diferenciarse del
resto de los tratamientos en los cvs. Fuji y Royal
Gala. Esta situacion pudo ser superada en el cv. Red
Chief, posiblemente por su condicion dardifera,
que concentra sus centros de produccién (menor
dilucidén de los efectos). Al respecto, Chan y Cain
(1967) y luego Taylor y Knight (1986), encontraron
que la cantidad de frutos producidos por dardos no
tiene mayor influencia en la respuesta de la flora-
cidn, debido a la poca movilidad de la GA.

Diferenciacion floral

Los cvs. Fuji, Braeburn y Red Chief comenzaron la
diferenciacion floral de sépalos, en promedio, 100
DDPF (Cuadro 2); en cambio el cv. Royal Gala, lo
hizo a los 114 DDPF. Esto avalaria lo investigado
por Ghasemi y Grigorian (2000), quienes observa-
ron que en el cv. Golden Delicious la iniciacion
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floral comienza a mediados de julio, lo que en el
Hemisferio Sur corresponderia a mediados de
enero.

Faust (1989) sefiala que se requieren de 8 a 14 dias
desde que comienza la diferenciacion hasta la apa-
ricion de los primeros primordios florales; por esta
razon, el verdadero comienzo de la diferenciacion
ocurriria algo antes de los cambios detectados his-
tologicamente. Buban y Faust (1982) indican que la
diferenciacion comenzaria entre 62 a 90 DDPF,
dependiendo del cultivar, portainjerto, sistema de
conduccidn y carga frutal, dato que es similar a lo
expresado por Gil (1992). Pratt (1988), en cambio,
sefiala que comenzaria 21 a 42 DDPF.

La aparicion de los sépalos se registré a los 156,
135,121y 111 DDPF paralos cvs. Royal Gala, Fuji,
Red Chief y Braeburn, respectivamente; para los
pétalos, este periodo fue de 173, 153, 127 y 116
DDPF; los primordios de estambres se observaron a
los 184,156, 134y 126 DDPF, haciéndose evidente
su presencia a los 214, 184, 169 y 150 DDPF; la
diferenciacion del carpelo se detecto a los 242,214,
188 y 183 DDPF (Cuadro 2).

Existen claras diferencias entre cultivares en el
largo del proceso de diferenciacion de la flor termi-
nal o reina (desde su inicio hasta aparicion del
carpelo); mientras para el cv. Royal Gala el proceso
toma 128 dias, para el cv. Braeburn éste es de 83
dias (Cuadro 2). Al analizar los datos desde la
perspectiva de los grados dia acumulados (GDA,
Cuadro 2), dichas diferencias son menores.

Debido a la precision que requieren los cortes his-
toloégicos, en el sentido de hacerlos coincidir con el
punto exacto de diferenciacion, fue mas dificil de-
tectar con claridad la diferenciacion en las flores
laterales del ramillete; atin asi, los primordios de
dichas flores se hicieron evidentes con la aparicion
de los sépalos en los mismos cortes histolégicos en
donde se registro la formacion de los primeros
estambres de la flor principal; es decir, 184, 156,
134 y 126 DDPF, para los cvs. Royal Gala, Fuji,
Red Chiefy Braeburn, respectivamente (Cuadro 2).
Por su parte, la deteccion de los pétalos de la flor
lateral, coincidid con el desarrollo evidente de es-
tambres de la flor reina. A su vez, la visualizacion
de los estambres en la flor lateral ocurrié a los 260,
238,239, 242 DDPF. Finalmente, la diferenciacion
del carpelo en flores laterales se registré entre los
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260 y 280 DDPF. Este desfase es mencionado por
Buban y Faust (1982) como normal, y continuaria
hasta el momento de la antesis, explicando la aper-
tura mas tardia en comparacion a la flor central.

CONCLUSIONES

A pesar del alto coeficiente de variacion observado,
el periodo de méxima sensibilidad para la induccion
floral mediante las aplicaciones semanales de GA .,
se establecid entre los 7 y 21 dias después de plena
flor, para los cvs. Royal Gala, Red Chief y Brae-
burn. Dicho periodo no se pudo determinar con
certeza para el cv. Fuji.

A pesar de la existencia de diferencias estadistica-
mente significativas en los ensayos con raleo ma-

nual, el efecto de los tratamientos fue menos marca-
do y sélo permiten plantear una mayor probabilidad
hacia los 35 DDPF.

Bajo las condiciones del presente estudio (patron
franco, huerto ubicado en San Clemente), la dife-
renciacion floral, observada histolégicamente, co-
menzaria alrededor del 6 de enero para los cvs. Fuji,
Red Chief y Braeburn, y el 20 de enero para el cv.
Royal Gala.

Laevolucion de la diferenciacion floral, claramente
depende de cada cultivar. Asi, en el cv. Braeburn
toma 83 dias o 1.228 GDA (desde el inicio de la
diferenciacion hasta la aparicion del carpelo en la
flor reina), Red Chief 88 dias (1.283 GDA), Fuji
114 dias (1.598 GDA) y Royal Gala 128 dias (1.550
GDA).
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