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RESUMEN

El propésito del presente trabajo fue conocer el efecto de thidiazuron (TDZ) y la citrolina, como estimuladores de la brotacion, asi
como la cantidad de frio requerido en vid (Vitis vinifera L.) ‘Perlette’ y ‘Flame Seedless’. Después de aplicar los diferentes tratamien-
tos de unidades frio (UF), que fueron 200, 400, 600 y 800 UF, se aplicaron los tratamientos de TDZ (0, 150, 300 y 450 mg:litro™) y
citrolina (0, 2, 4 y 6 %). De un factorial 4x4x4, fue reducido el nimero de tratamientos mediante una matriz cubo doble, quedando 12
y un tratamiento comercial (400 UF + 2.5 % H,CN,). En ‘Perlette’, la maxima brotacién fue obtenida con 200 UF (85 %), superando
significativamente (P<0.05) al tratamiento con H,CN,. La aplicacién de TDZ con y sin citrolina no mejor6 la brotacién, por el contra-
rio, citrolina causé un efecto detrimental en la brotacién. La brotacién mas rapida se observo con los tratamientos 200 UF y 600 UF
+ 300 mg-litro® TDZ. En ‘Flame Seedless’, no hubo diferencias en brotacién entre los tratamientos producto de la combinacién de
UF, TDZ y citrolina, pero difirieron con aquel aplicado con H,CN, que presentd una brotacion de 7.5 %. En ‘Perlette’ se presenté in-
teraccion negativa entre UF x TDZ, reduciéndose la brotacién cuando se aplicé 300 mg-litro™ TDZ a varetas con 200 UF y muy poco
aumenté en brotacion cuando se aplicé esta misma concentraciéon de TDZ en varetas con 600 UF. En ‘Flame Seedless’ no se pre-
sentd esta interaccion. En ambos cultivares, los tratamientos con citrolina tuvieron un efecto negativo gradual sobre la brotacién.
Los resultados indican que bajo nuestras condiciones, los requerimientos de frio son < 200 UF y que la aplicacién de productos
quimicos en varetas con > 200 UF, no ayudaron a mejorar la brotacion.
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THIDIAZURON, CITROLINE AND CHILL UNITS IN BREAKING DORMANCY OF GRAPE BUDS (Vitis vinifera L.).

SUMMARY

The purpose of this study was to examine the influence of thidiazuron (TDZ) (0, 150, 300 and 450 mg-liter’") and citroline (0, 2, 4 y
6 %) sprays in breaking dormancy of grape buds (Vitis vinifera L.) ‘Perlette’ and ‘Flame Seedless’, after different chilling treatments
(200, 400, 600 and 800 CU) and comparing with 400 CU + 2.5 % H,CN,. In ‘Perlette’ the maxime budbreak (85 %) was obtained with
200 CU and this treatment was bether than 400 UF + 2.5 % H,CN,, with a minimun budbreak (7.5 %). In ‘Flame Seedless’, there
were no differences in budbreak among CU nor CU + TDZ treatment. In both, ‘Perlette and ‘Flame Seedless’, citroline treatments
had a negative effect on budbreak, as well as H,CN,. In ‘Perlette’ an negative interaction was found between CU x TDZ, decreasing
the budbreak when 300 mg:-liter™ TDZ was applied on cuttings with 200 CU and low increase in cuttings with 600 CU. In ‘Flame
Seedless’ didn’t have interaction. Our results indicate that, under our conditions, the chilling requirements of this cultivars is < 200
CU, TDZ, CIT, and H,CN, sprays didn’t help to improve budbreak, maybe to high temperature in the greenhouse and the active
physiological conditions of the buds.
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INTRODUCCION tacion puede disminuir hasta en un 50 % en regiones con

menos de 250 UF como la Costa de Hermosillo, Son.

La vid (Vitis vinifera L.) prospera adecuadamente en (Diaz, 1987; Osorio, 1997). Los cultivares ‘Perlette’y

la mayoria de las regiones donde se acumulan mas de ‘Flame Seedless’ son los mas importantes en México,
300 unidades frio (UF) (Powell et al., 1987), pero su bro- tanto por la superficie que ocupan como por su produc-
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cion, rendimiento y rentabilidad, ademas coinciden en ser
apirenas y precoces (Marquez, 1993b). Al parecer su
precocidad esta relacionada con un menor requerimiento
de frio, ya que brotan y se cosechan antes que otros
cultivares considerados como intermedios o tardios
(Marquez, 1993a); sin embargo, sus requerimientos de
frio no estan bien definidos. Mientras que Siller et al.
(1993) indic6 que ‘Perlette’ requiere entre 120 a 150 UF
para obtener el 50 % de brotacion, Dokoozlian et al.
(1995) encontré que este es de 400 a 800 UF. En el ani-
co estudio que se conoce en cuanto al requerimiento de
frio en ‘Flame Seedless’, se encontré que este es de 200
a 250 UF (Siller et al., 1993). Mediante el uso de la cia-
namida de hidrogeno (H,CN,), estos cultivares han ade-
lantado su produccién. Esto se ha hecho en Israel, Suda-
frica (Orth, 1994) y Chile (Pérez-Harvey,1994), sin em-
bargo, la efectividad de este producto depende del culti-
var, concentracion y época de aplicacién (Shulman et al.,
1983; Siller-Cepeda, 1994), ademas puede ser tdxico a
las plantas (Siller-Cepeda et al., 1992; Diaz, 1988) y al
humano (Méarquez, 1993b).

El thidiazuron (TDZ) una fenilurea (N’-fenil N’-1,2,3 thi-
diazol-5 ilurea), con actividad citocininica (Mok et al.,
1987), el cual ha sido probado en algunos frutales, donde
se han obtenido buenos resultados. En manzano ‘Anna’,
161.2 mg-litro™" de TDZ, aumento la brotacion de 25 a 70
% a las 696 UF acumuladas, en ‘Delicious Redchief’, de
5a50 % alas 1200 UF y en ‘Northern Spy’ de 0 a 80 %,
a las 1500 UF (Steffens y Stutte, 1989). En ciruelo japo-
nés (Prunus salicina Lindl), concentracion de 1,000
mg-litro™* de TDZ, aplicadas en ecoletargo, adelanté bro-
tacion floral en 20 dias (Calder6n y Rodriguez, 1998),
mientras que en durazno, con 500 mg-litro™ de TDZ, apli-
cados en ‘“paraletargo”, adelantaron brotacién floral en
42.8 dias respecto al testigo sin aplicacion (Calderon y
Rodriguez, 1996a). En zarzamora ‘Brazos’ en “paraletar-
go”, concentracion de 150 mg-litro™* de TDZ, aplicada en
“paraletargo”, presenté al 8 de marzo, una brotacion foliar
de 67 %, mientras el testigo presenté 9 % y la brotacién
floral al 30 de marzo, fue del 75.4 % mientras el testigo
presenté 13.8 % (Calderdn y Rodriguez, 1996b). En el
hibrido de Vitis vinifera L. x Vitis labrusca cv. Kyoho, 100
mM de TDZ aumentaron brotacion en un 29.4 % mas
comparado con el testigo, 16 dias después de la aplica-
cion (Lin et al., 1989).

La citrolina (aceite parafinico), ha aumentado la efec-
tividad de TDZ para romper letargo, en algunos frutales
como ciruelo (Sanchez, 1992; Luna et al.,1998) y manza-
no (Gonzalez, 1998; Reyes et al.,1998). También aumen-
to la efectividad de H,CN,, sobre la brotacién en vid, por
lo que se pudo reducir la concentracion de H,CN,, de 2
% a 0.5 %; sin embargo, con mayor concentracion de
H,CN,, este y otros coadyuvantes no tienen efecto (Do-
koozlian et al., 1998).

Debido a la toxicidad de H,CN,, la variacién tan alta
encontrada para el requerimiento de frio en ‘Perlette’ y la
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posibilidad de usar promotores de baja toxicidad, se plan-
teo este estudio con los siguientes objetivos: Determinar
el requerimiento de frio, la efectividad del thidiazuron y la
interaccion de thidiazuron y citrolina con el requerimiento
de frio de vid ‘Perlette’ y ‘Flame Seedless’,

MATERIALES Y METODOS

Se usaron varetas de vid ‘Perlette’ y ‘Flame Seedless’
de plantas de 5 afios de edad establecidas en campo en
la Costa de Hermosillo, Sonora, México. El material vege-
tal se colectd en enero de 1997, cuando habian acumu-
lado 200 UF y se almacenaron a 4+1°C , previamente
humedecidas y envueltas en papel, por el tiempo necesa-
rio para acumular 200, 400, 600 y 800 UF. Al término de
cada tratamiento de frio, se hicieron aplicaciones de O,
150, 300 y 450 mg-litro™ de TDZ y/o de citrolina al 0, 2, 4
y 6 %, segun el tratamiento correspondiente y se coloca-
ron en vasos de unicel de un litro, conteniendo 100 ml de
agua, cambiandola cada cuatro dias y cortando la base
cada semana. Esto se realizo en un invernadero
(TX=27.6°C; Tméx=38.95°C; Tmin=6.6°C) donde se re-
gistro la dindmica de brotacién. Los datos se reportan en
grados dia de desarrollo (GDD), tomando como tempera-
tura base 9°C. El disefio de tratamientos fue un factorial
4x4x4, utilizando una matriz de cubo doble para escoger
los tratamientos, afiadiéndose un tratamiento comercial
(400 UF + H,CN, 2.5 %). El disefio experimental fue un
bloques al azar, poniendo distintos diametros de varetas
entre blogues, se pusieron cuatro repeticiones. La parce-
la Gtil fue de cinco varetas de tres yemas, tomandose las
dos yemas distales para la cuantificacion de la brotacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En ‘Perlette’, el tratamiento de 200 UF, presento la
mayor brotacion a partir de los 592 grados dia de desa-
rrollo (GDD) con 60 % de brotacion acumulada y aumen-
to hasta tener el 85% de yemas brotadas a los 852 GDD
(Cuadro 1). En ‘Flame Seedless’, el tratamiento con 200
UF, 200 UF + 300 mg-litro™ de TDZ y 600 UF + 300
mg-litro™* de TDZ, presentaron la mayor brotacién obteni-
da a los 574 GDD, y fueron significativamente diferentes
al tratamiento de 400 UF + 2.5 % de H,CN, (Cuadro 2)
Esta diferencia se mantuvo hasta el final de la evaluacion
(874 GDD), en que el tratamiento con 200 UF presenté la
maxima brotacidon acumulada (90 %).

Al separar los efectos por factor estudiado, se observo
de forma mas clara, que 200 UF fue superior al resto de
los tratamientos con mayor acumulacion de frio en casi
toda la dinamica de brotacion acumulada en ‘Perlette’
(Figura 1A). En ‘Flame Seedless’, se pudo observar que
las yemas con 800 UF alcanzaron mas rapido el 50 % de
brotacién (574 GDD), sin embargo, el porcentaje de bro-
tacion final (980 GDD) no fue significativamente superior
al resto de los tratamientos de UF (Figura 1B).



La aplicacién de 450 mg-litro™ de TDZ en ‘Perlette’,
mostrd un incremento muy rapido en brotacion, sin em-
bargo 46 % de brotacidbn de yemas obtenida esta por
abajo del minimo requerido (50 %) para ser considerada
como buena, sobretodo que este valor se mantuvo por el
resto de la evaluacién, mientras que el tratamiento sin
TDZ lleg6 al 50 % de brotacién a los 592 GDD y se man-
tuvo por encima de los tratamientos con TDZ hasta el
final de la evaluacién (979 GDD) (Figura 2A). La aplica-
cién de 150 mg-litro™ de TDZ en ‘Flame Seedless’ pre-
sentd mejor brotacién, aunque esa diferencia no fue sig-
nificativa (P<0.05) respecto de los tratamientos sin TDZ
(Figura 2B).

La citrolina, afecto la brotacion de las yemas de ‘Per-
lette’, ya que se pudo observar una disminucién mayor de
la brotacién a medida que la concentracion de este pro-
ducto fue mayor (Figura 3A). Desde el inicio y hasta el
final de la evaluacion, las varetas no aplicadas presenta-
ron una dinamica de brotacién superior a aquellas con
citrolina. Lo mismo sucedié con ‘Flame Seedless’, citroli-
na mostré un efecto detrimental a medida que la dosis
aplicada fue mayor, desde los 574 hasta los 976 GDD
(Figura 3B), un resultado poco esperado, ya que nor-
malmente ayuda a mejorar la efectividad del TDZ y la
H.CN,, aunque aplicaciones tardias, cerca del periodo de
brotacion natural, han causado dafios en la brotacion
(Rodriguez y Almaguer, 1980).

En relacion a las posibles interacciones entre los fac-
tores en estudio, solamente se encontrd una interaccion
UFXTDZ en ‘Perlette, aunque esta fue negativa, contraria
a lo esperado (datos no mostrados).

Los resultados obtenidos en ambos cultivares fueron
muy similares, una cantidad de 200 UF, fue suficiente para
obtener la mejor brotacién, sin embargo, una mayor canti-
dad de frio afecto la brotacion, lo cual no es normal, ya que
se ha visto que la cantidad de frio acumulada mas alla de lo
requerido no afecta negativamente la brotacion. De hecho,
lo obtenido por Siller et al. (1993) y Dokoozlian et al. (1995)
en brotacion de ‘Perlette’, aunque difieren en la cantidad,
nunca una cantidad mayor de frio provoco una reduccion en
la misma, inclusive, a 800 UF acumuladas mostr6 la mejor
brotacién en uno de los casos, sin embargo la temperatura
de brotacioén fue de 22+1°C, comparada con la variacion de
temperatura en el invernadero donde se tuvieron temperatu-
ras > a 35°C, pudieron ser causa de este efecto, donde las
varetas venidas de temperaturas de 4°C a 100 % de HR,
hayan sufrido un cambio tan brusco dentro del invernadero,
gue se produjo el efecto mencionado.

Bajo condiciones de alta temperatura, la aplicacion de
H.CN,, produjo un efecto fitotdxico en la yema, por eso
se present6 una brotacion tan baja. Esto ha ocurrido en
el campo, segun Osorio et al. (1997), las aplicaciones
tardias, cuando la temperatura aumenta y el estado de la
yema esta muy activo, este producto retrasa y disminuye
la brotacion. Erez (1987) menciondé que una concentra-
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cion optima de un producto puede variar con la tempera-
tura y Shulman (1983) mencioné que una cantidad de
producto puede ser letal o no dependiendo de la tempe-
ratura a la que se aplique.

CONCLUSIONES

Estos resultados indican que la acumulacién de 200
UF fue bajo las condiciones de este experimento, sufi-
ciente para una brotacion arriba del 50 %, lo cual no me-
joré significativamente con una mayor acumulacion de
frio en ‘Perlette’, sin embargo, en ‘Flame Seedless’, una
mayor acumulacion de frio (800 UF) permiti6 una mayor
rapidez en la brotacion obtenida. Con aplicaciones de
TDZ, no se mejord la brotacién quiza debido a que su
aplicacion se realiz6 en yemas que ya habian cumplido
su requerimiento de frio y la citrolina no mejoré la eficien-
cia de TDZ, por el contrario, también produjo un efecto
negativo en la brotacion. La H,CN, aplicada a yemas con
400 UF inhibié en méas del 70 % la brotacion en ambos
cultivares de vid. Si la alta temperatura asociada a un
estado fisiolégico muy activo de las yemas, cercano al la
brotacién, son los factores causantes del efecto contrario
al esperado, entonces la H,CN, es mas sensible que
citrolina y este mas que TDZ, a altas temperaturas en un
estado fisioldgico activo de la yema.
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CUADRO 1. Efecto del frio acumulado (UF), thidiazuron (TDZ), citrolina (CIT) y cianamida de hidrégeno (H,CN,) en la dindmica de brota-
cién de yemas de vid (Vitis vinifera L.) ‘Perlette’, en invernadero.

Tratamientos

Brotacion (%)

UE TDZ CIT H.CN, Grados dia de desarrollo
mg-litro™ % % 592 679 765 852
200 0 0 60.0 a* 75.0a 80.0a 85.0a
200 0 4 50.0 ab 65.0 ab 75.0 ab 77.5ab
200 300 0 42.5 abc 42.5 bed 45.0 bed 45. 0 cde
200 300 4 32.5 bed 32.5 efg 40.0 de 42.5 cdef
400 150 2 47.5 ab 55.0 abc 57.5 abc 65.0 abc
400 150 6 15.0 def 17.5 def 22.5de 25.0 ef
400 450 2 45.0 abc 45.0 bed 47.5 bed 52.5 bcd e
600 0 0 35.0 abed 35.0 cde 52.5cd 52.5bcde
600 0 4 07.5 ef 07.5 ef 17.5 de 17.5 ef
600 300 0 55.5 ab 57.5 abc 57.5 bed 57.5 abc
600 300 4 20.0 cdef 20.0 def 25.0 ef 25.0 ef
800 150 2 15.0 def 17.5 def 27.5 def 27.5 def
400 0 0 25 00.0 f 00.0 f 00.0f 02.5.f
C.V. (%) 40.1 36.1 34.1 35.0
DMS (P<0.05) 27.05 28.6 29.9 30.3

* Valores con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey a una P<0.05 )
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Cuadro 2. Efecto del frio acumulado (UF), thidiazuron (TDZ), citrolina (CIT) y cianamida de hidrégeno (H,CN,) en la dindmica de brotacion
de yemas de vid (Vitis vinifera L.) ‘Flame Seedless’, en invernadero.

Tratamientos

Brotacion (%)

UF TDZ CIT H,CN; Grados dia de desarrollo
mg-litro™ % % 574 653 795 874
200 0 0 60.0 a” 80.0a 875a 90.0 a
200 0 4 27.5 ab 27.5 ab 42.5 ab 45.0 abc
200 300 0 60.0 a 67.5a 775a 85.0a
200 300 4 25.0 ab 30.0 ab 35.0ab 35.0 bc
400 150 2 32.5ab 32.5ab 45.0 ab 50.0 abc
400 150 6 27.5ab 30.0 ab 37.5ab 45.0 abc
400 450 2 45.0 ab 47.5 ab 60.0 ab 60.0 abc
600 0 0 57.5a 57.5ab 65.0 a 67.4 ab
600 0 4 30.0 ab 30.0 ab 32.5ab 37.5 abc
600 300 0 62.5a 65.0 ab 70.0 a 72.5 ab
600 300 4 50.0 ab 47.5 ab 52.5 ab 62.5 ab
800 150 2 575a 57.5 ab 57.5 ab 65.0 ab
400 0 0 2.5 00b 50b 75b 75¢
C.V. (%) 42.4 40.4 37.4 34.1
DMS (P<0.05) 56.1 57.2 52.6 54.6
? Valores con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey a una P<0.05 )
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Figura 1. Dinamica de brotacion de varetas de yemas de vid (Vitis vinifera L.) A) ‘Perlette’ y B) ‘Flame Seedless’, con diferentes unidades
frio (UF), en condiciones de invernader. Cada punto representa la media de 4 valores + el error estandar.
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Figura 2. Dinamica de brotacion de yemas de varetas de vid (Vitis vinifera L.) A) ‘Perlette’ y B) ‘Flame Seedless’, con diferentes niveles de
thidiazuron (TDZ), en condiciones de invernadero. Cada punto representa la media de cuatro valores + el error estandar.
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Figura 3. Dinamica de brotacién de yemas de varetas de vid (Vitis vinifera L.) A) ‘Perlette’ y B) ‘Flame Seedless’, con diferentes aplicacio-
nes de citrolina, en condiciones de invernadero. Cada punto representa la media de cuatro valores + el error estandar.

Thidiazuron, citrolina...



	THIDIAZURON, CITROLINA Y UNIDADES FRÍO EN EL ROMPIMIENTO DE LETARGO DE YEMAS DE VID (Vitis vinifera L.).
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	RESUMEN
	El propósito del presente trabajo fue conocer el efecto de thidiazuron (TDZ) y la citrolina, como estimuladores de la brotación, así como la cantidad de frío requerido en vid (Vitis vinifera L.) ‘Perlette’ y ‘Flame Seedless’. Después de aplicar los diferentes tratamientos de unidades frío (UF), que fueron 200, 400, 600 y 800 UF, se aplicaron los tratamientos de TDZ (0, 150, 300 y 450 mg·litro-1) y citrolina (0, 2, 4 y 6 %). De un factorial 4x4x4, fue reducido el número de tratamientos mediante una matriz cubo doble, quedando 12 y un tratamiento comercial (400 UF + 2.5 % H2CN2). En ‘Perlette’, la máxima brotación fue obtenida con 200 UF (85 %), superando significativamente  (P(0.05) al tratamiento con H2CN2. La aplicación de TDZ con y sin citrolina no mejoró la brotación, por el contrario, citrolina causó un efecto detrimental en la brotación. La brotación más rápida se observó con los tratamientos 200 UF y 600 UF + 300 mg·litro-1 TDZ. En ‘Flame Seedless’, no hubo diferencias en brotación entre los tratamientos producto de la combinación de UF, TDZ y citrolina, pero difirieron con aquel aplicado con H2CN2 que presentó una brotación de 7.5 %. En ‘Perlette’ se presentó interacción negativa entre UF x TDZ, reduciéndose la brotación cuando se aplicó 300 mg·litro-1 TDZ a varetas con 200 UF y muy poco aumentó en brotación cuando se aplicó esta misma concentración de TDZ en varetas con 600 UF. En ‘Flame Seedless’ no se presentó esta interacción. En ambos cultivares, los tratamientos con citrolina tuvieron un efecto negativo gradual sobre la brotación. Los resultados indican que bajo nuestras condiciones, los requerimientos de frío son ( 200 UF y que la aplicación de productos químicos en varetas con ( 200 UF, no ayudaron a mejorar la brotación.
	PALABRAS CLAVE: Brotación, reguladores, cultivares, grados día de desarrollo.
	THIDIAZURON, CITROLINE AND CHILL UNITS IN BREAKING DORMANCY OF GRAPE BUDS (Vitis  vinifera L.).
	SUMMARY

	The purpose of this study was to examine the influence of thidiazuron (TDZ) (0, 150, 300 and 450 mg·liter-1) and citroline (0, 2, 4 y    6 %) sprays in breaking dormancy of grape buds (Vitis vinifera L.) ‘Perlette’ and ‘Flame Seedless’, after different chilling treatments (200, 400, 600 and 800 CU) and comparing with 400 CU + 2.5 % H2CN2. In ‘Perlette’ the maxime budbreak (85 %) was obtained with 200 CU and this treatment  was bether than 400 UF + 2.5 % H2CN2, with a minimun budbreak (7.5 %). In ‘Flame Seedless’, there were no differences in budbreak among CU nor CU + TDZ treatment. In both, ‘Perlette and ‘Flame Seedless’, citroline treatments had a negative effect on budbreak, as well as H2CN2. In ‘Perlette’ an negative interaction was found between CU x TDZ, decreasing the budbreak when 300 mg·liter-1 TDZ was applied on cuttings with 200 CU and low increase in cuttings with 600 CU. In ‘Flame Seedless’ didn’t have interaction. Our results indicate that, under our conditions, the chilling requirements of this cultivars is ( 200 CU, TDZ, CIT, and H2CN2 sprays didn’t help to improve budbreak, maybe to high temperature in the greenhouse and the active physiological conditions of the buds.
	KEY WORDS: Budbreak, regulators, cultivars, degree days of development, greenhouse.
	CUADRO 1. Efecto del frío acumulado (UF), thidiazuron (TDZ), citrolina (CIT) y cianamida de hidrógeno (H2CN2) en la dinámica  de brotación de yemas de vid (Vitis vinifera L.) ‘Perlette’, en invernadero. 
	 Cuadro 2. Efecto del frío acumulado (UF), thidiazuron (TDZ), citrolina (CIT) y cianamida de hidrógeno (H2CN2) en la dinámica de brotación de  yemas de vid (Vitis vinifera L.) ‘Flame Seedless’, en invernadero.





