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DORMANCIA EN FRUTALES DE HOJA CADUCA

1. INTRODUCCION

La detencidon del crecimiento en las plantas lefiosas en general y en
los frutales en particular, ha sido objeto de una gran cantidad de estudios a lo
largo del ultimo siglo, aunque todavia siguen existiendo numerosos aspectos
sin dilucidar.

El receso o dormancia es parte del ciclo de los frutales de hoja caduca
y su induccion coincide con el inicio de las bajas temperaturas del otofio junto
al acortamiento del largo del dia (Yuri, 2002; Gardner, 2006). La duracion de
este periodo depende entre otras cosas de la especie y la variedad. A su vez,
dentro de un individuo, varia en funcién del tipo de yema, su ubicacién en la
planta y la edad (Yuri, 2002). Powell et al. (2002), coinciden en la caida de la
temperatura como un indicador de la entrada en dormancia y agregan como
sintomas, la caida de las hojas y al cese de crecimiento visible, sefalando
ademas la ocurrencia de otros cambios menos visibles.

Segun Frias (2006) el requerimiento de un periodo de frio en invierno
en frutales de hoja caduca se le conoce de varias formas, como ser
dormancia, receso o0 latencia. Sugiere que éste ultimo término estaria
expresando en mejor forma al estado de reposo de la planta ya que ésta
sigue manteniendo actividad referida al desarrollo de yemas y movimiento de
reservas. De todas formas considera oportuno utilizar el término receso con
el fin de homologar terminologia.

Saure (1985) establece que la principal caracteristica de la verdadera
dormancia, seria que las plantas pueden entrar en este estado en forma
independiente de las condiciones ambientales, pero son incapaces de salir de
ella autbnhomamente. Este comportamiento no se da en todas las plantas,
pero es comun en los &rboles frutales de hoja caduca. A su vez agrega que la
dormancia puede considerarse iniciada, cuando al provocar defoliacion o
decapitacion artificial en brotes y en condiciones ambientales favorables para
el crecimiento, no ocurre el brotado de yemas.

Con el proposito de establecer una definicion concisa de la dormancia,
y uniformizar la terminologia, Lang (1987) y Lang et al. (1987) resumen a este
proceso como una suspension temporaria del crecimiento visible de cualquier
estructura de una planta que contenga un meristemo. Esta definicion basada
en una extensa revision sobre la nomenclatura del tema, incluye varios
aspectos a tener en cuenta. En primer lugar deja en claro que al referirse a la
suspension del crecimiento visible no esta implicando que no pueda existir
actividad metabdlica o desarrollo de tejidos a una escala bioquimica o
metabdlica, por lo cual, reconoce la posible subjetividad de la medida del



estado de crecimiento durante ese periodo. En segundo término reserva la
definicion de dormancia a estructuras donde existen tejidos meristematicos
(embriones, yemas, apices radicales y cambium). Por ultimo aparece la
caracteristica de ser un proceso reversible al referirse a una suspension
temporaria.

La anterior definicibn es acompafiada por una clasificacion de la
dormancia, en base a los factores que estarian regulandola. Se proponen
entonces los términos de Paradormancia, Ecodormancia y Endodormancia.

La Paradormancia se refiere a una reacciéon que promueve el control
del crecimiento, donde una sefial bioquimica es originada en una estructura
diferente a aquélla en donde se manifiesta la detencion del crecimiento. La
sefal bioquimica puede ser disparada, como en el caso de la dominancia
apical, por la continua produccién de inhibidores en érganos cercanos a los
afectados (Lang et al., 1987).

La Ecodormancia ocurre cuando uno o mas factores ambientales se
hacen inapropiados para el metabolismo general de la planta como es el caso
de déficit de agua, nutrientes, temperaturas extremas entre otros (Lang et al.,
1987).

El término Endodormancia es usado cuando la reaccion que lleva al
control del crecimiento, es percibida exclusivamente por la estructura
afectada a través de una sefal enddgena. Estaria en definitiva siendo
regulada por factores fisiologicos dentro de dicha estructura (Lang et al.,
1987).

2. ASPECTOS FISIOLOGICOS Y REGULACION

Como requerimientos bésicos para un mecanismo de control de la
dormancia, Erez (2000) sugiere que se deben verificar las siguientes
caracteristicas:

* Los cambios que ocurren en el tiempo deben ser lentos de forma de
no saturar el sistema en relativamente corta exposicion.

* El mecanismo debe responder al nivel y duracion del frio en una
manera cuantitativa.

* Su actividad debe coincidir con la curva Optima de efecto de la
temperatura.

* Debe incluir correctamente el efecto de altas temperaturas en la
negacion del frio y la fijacién del efecto del frio.

 El mecanismo de control debe residir en la yema ya que las
conexiones con otros 6rganos son interrumpidas durante la dormicién.

» Los cambios ocurridos debidos al frio deben predisponer a las yemas
a brotar cuando las altas temperaturas regresan



Yuri (2002), sefala propuestas en el sentido que las hojas serian los
organos encargados de captar las sefales ambientales que inducen la
dormancia. Estas sefiales serian transmitidas a las yemas y acumuladas en
forma de inhibidores en las bracteas. Por su parte, Cook et al. (2005), indican
la percepcién de las sefiales ambientales por parte de las propias yemas.

La dormancia en una yema especifica por ejemplo, se asocia
inicialmente con la paradormancia (ej., dominancia apical) posiblemente por
medio de una sefal de tipo hormonal. Posteriormente en la ontogenia, la
regulacion residiria solamente dentro de la propia yema y responderia a una
combinacién especifica de baja 0 moderada temperatura o fotoperiodo. Esta
etapa considerada como endodormancia, estaria siendo mediada por sefales
bioguimicas desconocidas. De esta forma se puede concluir que la regulacion
de la dormancia es controlada por factores ambientales y el estado de
desarrollo del meristemo y tejidos asociados y que se manifiesta por
procesos pobremente conocidos (Lang, 1994).

Arora et al. (2003), establecen que para estudiar la induccion y
regulacion de la dormancia se hace necesario separar dos procesos que
ocurren simultdneamente: los especificos de la inhibicion del crecimiento y
los procesos que envuelven la preparaciéon de la planta para tolerar la
deshidratacion o las temperaturas de congelamiento durante el invierno.
Asimismo creen necesario distinguir las relaciones causa-efecto entre estos
procesos. En este marco, investigaciones utilizando diferentes genotipos de
duraznero, concluyen que se pueden asociar ciertas proteinas y cambios en
la expresion genética especificamente con el proceso de aclimatacion y otros
con el de endodormancia, diferenciando de esta forma ambos mecanismos
(Arora et al., 1992; Arora y Wisniewski, 1994; Artlip et al., 1994, citados por
Arora et al., 2003).

En este sentido, Powell (1987) sefiala que la habilidad de plantas
lefiosas perennes para sobrevivir a inviernos con temperaturas de
congelamiento incluye mecanismos en los cuales las plantas entran en
estado de dormancia y al mismo tiempo desarrollan lo que llama el
endurecimiento o aclimatacion en el otofio.

Erez (2000) refiriéendose a la aclimatacion sefala que el mecanismo
basico para resistencia al stress en plantas, involucra desaturacion de lipidos,
cambios de viscosidad, hidratacion y como resultado el mantenimiento de la
funcionalidad de las membranas en un ambiente hostil. Sugiere que estos
mecanismos han sido adoptados por las plantas para mantener un estado de
actividad metabdlica reducida en la yema durante el periodo de bajas
temperaturas.

Por su parte Dennis (1994) en su revision sobre el tema, establece que
hay varias escuelas de pensamiento referente a los mecanismos que la
regulan. El autor sefiala que la escuela clasica considera que la dormancia es
controlada por hormonas, ejemplificando a través de las siguientes citas:



 “El inicio de la dormancia, su control, y su finalizacién son
aparentemente regulados por un balance de promotores e
inhibidores de crecimiento” (Amen, 1968).

* “Los cambios de fase (de inactiva a activa y viceversa) en las
plantas perennes no se comprenden completamente. Sin
embargo, es posible que estos cambios sean iniciados por
sefales ambientales y que esas sefiales sean trasladadas por
hormonas de la planta, como por ejemplo AlA, GAs, ABA y
Etileno” (Seeley, 1990).

Por otra parte el mismo autor cita a Champagnat (1983) como ejemplo
de la “escuela francesa” la cual considera la dormancia como un fendbmeno
mas complejo en el cual las hormonas juegan un rol marginal. Su punto de
vista referente a la dormancia de yemas es resumido como “un factor
morfogénico bajo el control de varias influencias correlativas”

La escuela clasica prefiere hipotesis simples basadas sobre el
supuesto que la dormancia seria controlada relativamente por pocos factores.
La escuela francesa ve a las hormonas con escepticismo y jugando un rol
secundario en la dormancia, no apareciendo como el factor clave. Cabe
destacar que la escuela clasica esta basada principalmente en investigacion
en dormicion en semillas, donde muchas de las hipétesis asumen que el frio
remueve un inhibidor , estimula un promotor 0 ambos; en cambio la escuela
francesa ha enfatizado en la dormancia de yemas (Dennis,1994).

En cuanto a la regulacibn hormonal, Spiers y Braswell (1995)
investigando cambios en ABA e IAA en yemas de arandanos, concluyen que
el quiebre de la dormancia en yemas florales parece estar asociado con
balances relativos entre promotores e inhibidores de crecimiento enddgenos.
A su vez sugieren que el ABA libre no gobierna la dormicion de estas yemas
florales por si sola. Saure (1985) menciona que varios reportes sugieren que
la concentracion de ABA libre se incrementa en otofio, luego alcanza un
maximo al principio del invierno y posteriormente disminuye hacia un minimo
en el momento de la brotacion de las yemas, después del cual comienza un
nuevo ascenso. El mismo autor sefiala a su vez, que existe mucha evidencia
de que las auxinas, ademas de estar involucradas en el desarrollo de
inhibicibn de yemas laterales, participan también en la induccion de la
dormancia. A su vez sugiere que la dominancia apical puede estar jugando
un rol en el mantenimiento de la no expresién de crecimiento, incluso en el
invierno. En cuanto a las giberelinas menciona que en algunas
investigaciones se observé un aumento de las GAs enddgenas en yemas,
después de algo de frio, por lo que dichas hormonas han sido consideradas
muy relacionadas con el levantamiento de la dormancia. En este sentido,
Reinoso et al. (2002) observaron que aplicaciones tempranas con GA3; a
yemas florales de duraznero (en estacas) retrasan su desarrollo, mientras
gue aplicaciones tardias provocan lo contrario, acelerando el desarrollo y
maduracion de dichas yemas.



Ha sido propuesto que el estado de profundidad de la dormancia se
encuentra asociado con el estado del agua en la yema (Arora et al., 2003).
Faust et al. (1991) encontraron que yemas de manzano en estado de
endodormancia contienen menos agua libre que aquellas que se encuentran
en ecodormancia, sugiriendo que los requerimientos de frio para la salida de
la dormicion, estarian asociados con la conversion del agua en estado ligada
(no congelable) a libre. Sin embargo Parmentier et al. (1998) indican una
conexibn mas estrecha entre el status de agua en las yemas y su
aclimatacién, que con su dormancia.

Faust et al. (1997) y Erez (2000) sugieren que los mecanismos de
control de la dormancia estarian asociados con cambios en los constituyentes
de las membranas, principalmente lipidos, permitiendo permeabilidad incluso
a bajas temperaturas.

Neiva y Zanette (2004a), estudiaron el contenido de carbohidratos
durante la dormancia de yemas de ramas de manzano, encontrando que el
aumento de la intensidad de la misma que ocurre en el otofio, esta
acompafado por una reduccion de los carbohidratos solubles en yemas. Sin
embargo, Marquat et al. (1998), observaron que durante la dormancia las
yemas exhibieron un bajo potencial de absorcion y aumenté su concentracion
de sacarosa por hidrolisis del almidon, a la vez que se acumularon azucares
solubles durante el invierno. Durante la salida de la dormancia, las yemas
fueron capaces de absorber carbohidratos permitiendo la acumulacion de
carbono. Por su parte Bonhomme et al. (2005), sugieren que la disponibilidad
de carbohidratos no parece ser un factor clave en el comportamiento de la
salida de la dormancia, sino que la capacidad de utilizar azucares solubles
parece ser mas critico.

Tao (2005) estudiando la expresion genética en la regulacion de la
dormancia en cultivares de Prunus mume con diferentes requerimientos de
frio, identifica la proteina que es inducida durante este proceso y que se
suprime a la salida. La secuencia peptidica mostré6 que la proteina en
cuestion codifica una dehydrina y que cultivares con similares requerimientos
de frio presentan similar actividad de expresion en respuesta a la
acumulacion de frio, lo cual revelaria su implicancia en la tolerancia al frio.

El conocimiento de la base genética de la dormicidn deberia
proporcionar informacién para poder avanzar en establecer su control
fisiologico. Aparentemente el control parece ser multigénico y varia dentro y
entre especies (Dennis ,1987).

3. REQUERIMIENTOS DE FRIO EN FRUTALES DE HOJA CADUCA

Existen numerosas investigaciones acerca de las necesidades de frio
y las temperaturas Optimas durante la endodormancia, para el cultivo
comercial de muchas especies y cultivares de frutales de hoja caduca.
Cuando se refiere a requerimientos de frio en frutales de hoja caduca el



objetivo es determinar o cuantificar las necesidades de frio efectivo para una
adecuada brotacion en la primavera.

Las investigaciones tendientes a evaluar los requerimientos de horas
de frio o unidades de frio en determinadas especies y cultivares, en términos
generales se basan en la utilizacion de ramas (estacas) las cuales son
colectadas y sometidas a diferentes combinaciones de tiempo y temperatura
de acumulacion de frio. Posteriormente es evaluada su brotacion en
condiciones favorables para su crecimiento (forzado) y de alli se concluye
cual es el tratamiento que satisface en mejor forma las necesidades de frio
(Citadin et al., 2002; Putti et al., 2003 a,b; Neiva y Zanette, 2004b; Herter et
al., 2001).

Los métodos para evaluar el estado de dormancia de una planta en
forma experimental pueden ser a través de registrar el porcentaje de yemas
brotadas en un periodo de tiempo, o el tiempo necesario para que una yema
alcance cierto estado de desarrollo (Dennis, 2003; Herter et al., 2001).
Jacobs et al. (2002) evaluaron la tasa de brotacion de yemas como el inverso
del tiempo de ocurrencia de brotacion de al menos una yema por estaca en el
50% de las estacas evaluadas en el experimento (1/dias a 50% de brotacion).
Lorenzo et al. (2003), estudiando los eventos de diferenciacion floral durante
la dormancia en duraznero en el Uruguay, sefalan que los resultados de su
trabajo sugieren que el criterio mas adecuado dentro de los utilizados para la
determinacién de los requerimientos de frio, seria el que define la finalizacion
de la dormancia cuando el 50% de las yemas florales brotan a los 20 dias de
forzado. A su vez encontraron que para todos los cultivares evaluados en el
ensayo, el requerimiento de frio de las yemas vegetativas fue superior al de
las yemas florales. Asociado a esto, Saure (1985) sefiala que yemas
terminales, si no estan sometidas a dominancia apical requieren menor
cantidad de acumulacién de frio para salir de la dormancia que las laterales.

Jacobs et al. (2002), evaluando requerimientos de frio para dos
cultivares de manzano concluyeron que la duracién del periodo de
acumulacion de frio tiene mayor efecto que la temperatura en si para la salida
del receso. Establecieron que temperaturas entre 1 y 13T afectaron en igual
forma el porcentaje de brotacion de yemas como medida de la salida del
receso, mientras que el efecto del tiempo de exposicion a dichas
temperaturas fue la variable que determinGé mayores tasas de brotacion a
mayor exposicion.

Es necesario tomar en consideracion, al comparar resultados de
investigacion asociados a evaluar requerimientos de frio, la metodologia
utilizada en cuanto al tipo y manejo del material vegetal asi como a los
meétodos utilizados como estimadores de la cuantificacion del frio acumulado.

El frio insuficiente puede causar numerosos sintomas tanto en el arbol
como en la fruta. En el arbol se puede observar entre otras cosas una pobre y
tardia brotacion de yemas laterales, una alta brotacion de yemas terminales
con mayor vigor y crecimiento final sobre el resto, pocos dardos, un retraso y
prolongacion de periodo de floracion y un retraso en la entrada en produccion



del arbol. También aparecen yemas florales abriendo antes que las
vegetativas y se puede producir un uso excesivo de las reservas de la planta.
Mientras que en fruta es posible observar menor tamafio, maduracion
irregular y un potencial de almacenaje alterado (Peerboom y Yuri, 2004).

Perry (1971), establece que la temperatura fria efectiva y la duracion
del periodo de frio requerido para satisfacer el receso dependen de la
genética de la planta y posiblemente de las condiciones ambientales de la
estacion precedente. La caracteristica de bajo requerimiento de frio es
heredable y puede ser utilizada en mejoramiento para lograr mejor
adaptacion de cultivares a regiones célidas, no obstante se conoce poco
acerca de la genética del los requerimientos de frio (Saure, 1985).

4. FRIO EFECTIVO: METODOS PARA CUANTIFICARLO

Weinberger en 1950, correlacion6é el comportamiento de algunos
cultivares de duraznero a determinada cantidad de horas acumuladas a
temperaturas menores a 45 °F (7.2 °C), a lo que designé como “horas de
frio”. A partir de entonces y a pesar de haber sido fijado dicho umbral para el
duraznero, fue adoptado para diversas especies. Se definié “necesidades de
frio” para el levantamiento de la dormancia de un cultivar determinado, como
el “nimero de horas acumuladas a temperaturas menores a 7.2 °C”. Este
indice ha sido utilizado no solo para la evaluacion de los requerimientos de
frio de cultivares, principalmente de frutales de carozo, sino también para la
evaluacion del clima (Egea, 1989).

En 1974, Richardson et al., proponen un nuevo modelo para estimar la
salida de la dormancia en dos cultivares de duraznero, el que fue
denominado meétodo de Utah o modelo de Richardson. Este modelo
matematico relaciona la temperatura ambiental con el tiempo necesario para
completar la salida de la dormancia. El modelo se basa en la acumulacion de
unidades de frio (UF) de tal forma que se puede predecir con alto grado de
precisién en que momento se completa el receso. Una unidad de frio (1 UF)
equivale a una hora de exposicion a 43°F (6°C). Cada hora ocurrida a
determinada temperatura es convertida en su valor equivalente de unidades
de frio, asignada por el modelo a cada temperatura o rango de temperaturas,
en funcién del nivel de eficacia para contribuir a la salida de la dormancia.

Las equivalencias se presentan en la siguiente tabla:



Temperatura (°C) | Unidades de Frio (UF)
<1l.4 0
1.5-24 0.5
2.5-9.1 1
9.2-12.4 0.5
12.5-15.9 0
16-18 -0.5
>18 -1

Richardson et al., (1974)

La acumulacion de UF se inicia a fines de verano y es funcion del
tiempo. En ese momento la temperatura generalmente es superior a 5.6°C y
por lo tanto se generan UF negativas. Las UF positivas comienzan a
acumularse justo después del dia en que se experimenta una gran
acumulacion negativa (Richardson et al.,1974).

En Uruguay fue realizada una evaluacion de los métodos de medida
de frio invernal para las condiciones del pais, la cual se llevé a cabo en el
periodo 1979-1985. En dicho trabajo, Contarin y Curbelo (1987) compararon
como estimadores del frio invernal los métodos de Weinberger y de
Richardson, con el objetivo de explicar el comportamiento de las especies y
cultivares de frutales de hoja caduca, asi como elaborar una zonificacion
relativa del pais en base al frio efectivo. Las conclusiones sugieren la
utilizacion del método de Richardson como el mas adecuado para explicar el
comportamiento de especies y cultivares de frutales de hoja caduca asi como
para establecer una zonificacién relativa del pais teniendo en cuenta la
ocurrencia de frio invernal efectivo para la salida de la dormancia.

Shaltout y Unrath (1983) proponen un modelo que fue desarrollado
para manzano ‘Starkrimson Delicious’ bajo un rango amplio de temperatura y
altitud en Carolina del Norte. EI mismo se conoce como Modelo Carolina del
Norte, el cual propone un amplio rango de temperaturas efectivas e incorpora
un gran efecto negativo cuando las temperaturas superan los 21°C durante el
periodo de receso. Las equivalencias de Temperatura (°C) a UF se muestran
en el cuadro siguiente:

Temperatura (°C) | Unidades de Frio
-1.1 0
1.6 0.5
7.2 1
13 0.5
16.5 0
19 -0.5
20.7 -1
22.1 -1.5
23.3 -2

Shaltout y Unrath, 1983.

10



La principal diferencia entre el modelo Utah y el de Carolina del Norte
se da en el rango entre 7.2°C y 19.5°C, segmento que es muy importante en
climas célidos, puesto que durante el invierno las temperaturas
frecuentemente entran dentro de este rango. Esta podria ser la razén por la
cual el modelo de Utah sea considerado poco efectivo bajo condiciones
calidas (Shaltout y Unrath, 1983).

En 1988, Erez et al., proponen un nuevo modelo al que denominaron
modelo Dinamico. El mismo tiene como supuesto que la dormancia es una
serie indefinida de reacciones dependientes de la temperatura. Esta basado
en la hipotesis que el nivel de salida de la dormancia depende de un cierto
factor de quiebre de la misma, el cual se acumularia en un proceso de dos
pasos. El primer paso se asume que es dinamico al ser reversible en cuanto
a formacion o destruccion de un producto termolabil intermedio, formado a
partir de un precursor promovido por bajas temperaturas, mientras que altas
temperaturas favorecen el paso reverso de la reaccién. Cuando un nivel
critico o “quantum” del intermediario es formado, es transferido en forma
irreversible al segundo paso como un “quantum” estable de factor de quiebre
de dormancia llamado porcion de frio (Chilling portion). Una vez formado,
esta porcién de frio no puede ser revertida por altas temperaturas, de manera
gue queda fijado.

Allan (1999), compara el modelo Dinamico con el modelo Utah, donde
establece que el primero proporciona buenos resultados en zonas con
inviernos frios y suaves, mientras que el segundo es exacto Unicamente en
areas con inviernos frios.

Del Real Laborde (1987) concluye en base a diversos estudios que
similares temperaturas deberian tener actividad diferente en distintos
momentos durante el periodo de dormancia y eso estaria explicando porque
en afos en los cuales las plantas reciben menor cantidad de unidades de frio
gue en otros, presentan mayores porcentajes de brotacién de yemas. En
base a lo anterior propone el concepto de unidad de frio variable (VCU), en
donde diferentes valores de actividad son asignados a la temperatura a
diferentes intervalos durante el receso. Este modelo radica en la importancia
de conocer cuando, como y cuantas unidades de frio ha recibido la planta.

Fuchigami y Wisniewski (1997) sefialan que los métodos para
determinar los estados de la dormicién basados en acumulacion de unidades
de frio, no toman en cuenta el estado fisioldgico de la planta, por lo que los
consideran no realisticos ya que no tienen en cuenta el estado fisiologico de
la planta. A partir de esto proponen una linea de investigacion con el objetivo
de desarrollar un modelo numérico conceptual que describa en forma precisa
el desarrollo ontogénico de plantas lefiosas de zonas templadas.

Sin importar el método que se utilice para medir la acumulacion de frio
para la salida del receso, es necesario tomar en consideracion la especie y el
cultivar y realizar ajustes apropiados. La utilizacion de distintas metodologias
para evaluar modelos que determinan el estado de la dormancia, presentan
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inconvenientes debido a la falta de estandarizacion o protocolos en cuanto a
material utilizado (estacas simples, estacas enraizadas, planta entera), la
fuente del material y las condiciones ambientales. Esto determina a veces
resultados diferentes en experimentos similares (Dennis, 2003).

5. COMPENSADORES DE FRIO

El levantamiento artificial del periodo de receso en 6rganos en reposo
es una practica comun desde principios del siglo pasado (Erez et al.,1971).
Arora et al. (2003), sefialan que la busqueda de tratamientos quimicos para el
quiebre de la dormancia ha recibido mucha atencién y tiene una importancia
significativa en el impacto econémico en la produccion de cultivos frutales en
climas templados.

QUIMICOS

Entre los reguladores de crecimiento, las giberelinas aparecen como
las mas efectivas en levantar el periodo de receso de duraznero (Luna et al.,
1991). El efecto de las citoquininas es mucho menos pronunciado y no hay
un efecto evidente de las auxinas en el levantamiento de la dormancia en
yemas de plantas lefiosas caducas (Erez et al.,1971). Estos autores afirman
gue el periodo de receso en yemas de duraznero es quebrado con la
aplicacién de compuestos o0 mezclas, entre los cuales las combinaciones mas
eficientes serian: DNOC-aceite mineral + thiourea; DNOC-aceite mineral +
acido giberélico y nitrato de potasio + thiourea. El nitrato de potasio y kinetina
provocan un adelanto en la apertura de yemas florales, mientras que la
thiuorea muestra un efecto mas pronunciado en la apertura de las yemas
vegetativas. Concluyen que la combinacién de los tres compuestos, DNOC-
aceite mineral, thiourea y nitrato de potasio serian los mas adecuados para el
uso comercial.

Las emulsiones de DNOC-aceite presentan efectos variables afio a
afio. Esto se debe a variaciones de acumulaciéon de frio donde mayor
respuesta es esperable en yemas que estan proximas a la salida de la
dormancia (Erez, 1979).

Fuchigami y Nee (1987), evaluando diferentes hipotesis sugieren que
la cianamida hidrogenada es un agente efectivo en el levantamiento de la
dormancia. Relacionan su aplicacion como un factor de stress sub letal que al
provocar un aumento en la permeabilidad de las membranas estaria
favoreciendo el quiebre de la dormancia.

La cianamida hidrogenada y el thidiazuron aparecen en las
publicaciones mas recientes como los compuestos quimicos mas evaluados
para favorecer el quiebre de la dormancia en localidades donde el frio
invernal no es suficiente para cubrir los requerimientos de determinadas
especies y cultivares. Muchas investigaciones al respecto evalian el efecto
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de aplicaciones de este producto en variables como la uniformidad y nivel de
brotacion y floracion, fructificacion, produccion, calidad y anticipo de la
cosecha entre otras. Los resultados en general son variables dependiendo
principalmente de las dosis y los momentos de aplicacion, la combinacion de
estos productos con aceites minerales y la acumulacién de frio ocurrida en el
afio evaluado (Alvarado et al., 2000; Citadin et al., 2006; De Oliveira y Ayub,
2002; Palladini y Petri, 1999; Arduino et al., 2006; Bound y Jones, 2004;
Vasconcelos et al., 2002; Da Silva et al., 2001).

Vasconcelos y Marques (2007) evaluaron el efecto del extracto de ajo
para el quiebre de la dormancia en manzano del cultivar ‘Fuji Kiku’ como
alternativa al uso de Cianamida hidrogenada. Los tratamientos con extracto
de ajo y aceite mineral presentaron similares efectos a los tratamientos
convencionales con Cianamida hidrogenada y aceite mineral alcanzando mas
del 90% de brotacion de yemas en comparacion con un 42.7% alcanzado por
el testigo. En base a los resultados recomiendan su utilizacion como una
alternativa de produccion organica.

CULTURALES

Han sido propuestas otras opciones para provocar la salida completa
de la dormancia. Entre ellas se incluye una poda tardia de despunte con el
objetivo de atenuar el efecto inhibitorio de las yemas apicales. Otra opcion
seria un deshoje prematuro de los arboles en el otofio con el fin de disminuir
la cantidad de inhibidores potenciales que acumulara la yema. También
existe la propuesta de realizar un riego elevado el que permitiria un
enfriamiento evaporativo de las yemas asi como un lavado de los inhibidores
(Yuri, 2002).
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