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PERSPECTIVAS DE LA FISIOTECNIA EN FRUTALES

Maria Teresa Colinas Leén'

INTRODUCCION

Es de importancia conocer y comprender
los procesos fisiolégicos asociados con el
desarrollo de los frutales, con el fin de
generar bases para el mejoramiento genético
y para el manejo de las diferentes especies
fruticolas, tanto a nivel de vivero y
produccién como de postcosecha.

Durante los ltimos afios se han logrado
importantes avances en el conocimiento de
los factores bioldgicos y ambientales que
influyen en el desarrollo de los frutales; sin
embargo, esto no ha sido con la misma
rapidez que en los cultivos anuales, lo cual
se debe entre otras causas a lo siguiente:

a) Su lento desarrollo en comparacién con el
de cultivos anuales.

b) Variaciones entre especies en cuanto a las
relaciones del crecimiento vegetativo con
el reproductivo.

c) Existencia de periodos de detencién del
crecimiento.

d) Fuertes variaciones en la cobertura vege-
tal a lo largo del periodo de crecimiento
activo.

€) Marcada importancia de la propagacién
y establecimiento de huertos en la produc-
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cion de frutales, lo cual no ocurre en
cultivos anuales.

f) Gran cantidad de précticas culturales que
modifican el potencial de desarrollo, pre-
cisamente por las caracteristicas inheren-
tes a los frutales.

En general se puede afirmar que los
fisilogos vegetales buscan definir el
potencial de produccién de la planta y
comprender los factores que limitan su
expresion, para lo cual se realizan
investigaciones a diferentes niveles y con
distintos enfoques. A continuacion se sefialan
algunas necesidades de investigacién en
frutales.

LINEAS DE INVESTIGACION
SUGERIDAS

Balance de carbono

En el drbol se encuentran dos componen-
tes del balance del carbono: 1) La produc-
cion de carbohidratos por el sistema
fotosintético, y 2) La distribucién de estos
carbohidratos entre los diversos procesos
(crecimiento, mantenimiento, respiracion,
almacenamiento) y drganos del 4rbol.

1) Desde el punto de vista de produccién
de carbohidratos seria de mucha utilidad
explorar mds el sistema fotosintético de los
frutales. Al respecto se recomienda:

a) Obtener y analizar informacién sobre el
disefio de la cubierta vegetal (dosel) en
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frutales tropicales y subtropicales, en los
cuales existe muy escasa informacién, con
el objeto de maximizar su potencial foto-
sintético y de produccién de frutos; en
este caso, deberdn considerarse las espe-
cies en donde éstos son producidos exter-
namente, como en litchi (Litchi chinensis)
y mango (Mangifera indica L.), y aquellos
en que se producen dentro de la cubierta,
como en zapote negro (Diospyros
ebenaster Retz).

b) Estudiar mds a fondo la enzima Ribulosa
5 difosfato (RUBISCO) en el manzano
(Malus pumila Mill.), especie que muestra
una alta tasa fotosintética en comparacion
con otros frutales y otras plantas C,. Ello
podria tener utilidad en las nuevas dreas
de Biotecnologia y Biologia Molecular.

¢) Estudiar en detalle la participacién de la
enzima Fosfoenol piruvato (PEP) carboxi-
lasaen el periodo de floracién de los ci-
tricos y en la formacién de frutos en man-
zano, asi como en las etapas reproductivas
de otros frutales.

2) En relacién a distribucién de fotosin-
tatos, se pueden sugerir las siguientes dreas
de estudio:

a) El transporte de carbono de las hojas a los
frutos, particularmente los procesos de
carga y descarga en el floema. Se conside-
ra probable que la distribucién del carbono
esté regulada de algiin modo a lo largo del
transporte a través del floema, y que el
tamafio de la demanda puede tener una
gran influencia en el patrén de flujo de los
fotosintatos.

b) Es necesario estudiar la forma en que el
agua y los nutrientes influyen en la distri-
bucién de fotosintatos entre los frutos en
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crecimiento y las hojas, particularmente en
frutales tropicales como mango, en donde
el crecimiento vegetativo y el reproducti-
vo ocurren al mismo tiempo.

¢) El efecto del tamario relativo de las pobla-
ciones tanto de hojas jévenes como madu-
ras sobre el balance y distribucidn del car-
bono.

d) El proceso de senescencia de las hojas y
su relacion con la fotosintesis neta, para
estar en posibilidad de proponer modifica-
ciones benéficas para la planta.

e) Incluir las raices en los estudios de la di-
ndmica de las interacciones entre el tallo
y el fruto; es claro que la comprension
integral de la planta sélo se puede lograr
a partir de investigaciones de las interac-
ciones raiz-tallo-fruto.

f) El papel de las hormonas vegetales, en es-
pecial citocininas y posiblemente las gibe-
relinas sintetizadas en el dpice de las
raices, en el balance y distribucién de los
fotoasimilados en la planta; en especial
por su aparente relacién con el comporta-
miento de portainjertos enanizantes.

Relaciones hidricas e irrigacion

Con base en el conocimiento de los
patrones de uso diario y anual del agua por
los 4rboles, pueden generarse modelos que
permitan optimizar el uso del agua en un
amplio espectro de climas y tipos de suelo.
Para desarrollar esos modelos, se requiere
ademds, de estudios sobre transpiracién en
ramas o plantas completas bajo diferentes
condiciones de luz, temperatura y viento. La
comprensién del proceso de osmorregulacion
también podria tener mucha importancia en
el manejo de los huertos.
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Nutricién

El conocimiento de la fisiologia de los
elementos minerales es menos preciso en los
drboles frutales que en las plantas herbdceas
anuales. Si bien existen trabajos sobre
absorcién, traslocacién y utilizacién de
nutrientes en diversas especies fruticolas,
hay aspectos que requieren de estudiarse en
el futuro, como son:

1) Seleccién de plantas con un mejor com-
portamiento nutricional, sobre todo para la
seleccién de patrones con caracteristicas
de resistencia a nemdtodos, hongos o vi-
rus, cuya influencia es determinante para
el control del tamafio y productividad del
arbol.

2) Se requiere de mayor informacién sobre
la relacién entre la concentracién de un
nutriente en particular en la planta y la
productividad de ésta.

3) Generacién de pruebas de diagnéstico de
nutrientes estrechamente asociadas con la
funcién del mismo.

Procesos de desarrollo

En este caso se pueden mencionar como
dreas importantes de estudio a las siguientes:

1) La fisiologia de la floracion, en particular
la investigacién del o los estimulos invo-
lucrados en la iniciacién floral de frutales
de origen tropical y subtropical.

2) Se requiere entender las causas de las
grandes variaciones anuales en el rendi-
miento de plantaciones fruticolas en dreas
de produccién especificas.

3) En cuanto a la polinizacién y la fertiliza-
cion del vulo, es necesario comprender
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varios procesos como son: la transferencia
del polen, el crecimiento del tubo pol fnico
y la fertilizacién del vulo.

La mayoria de los drboles frutales son
autoestériles, por lo que el polen debe ser
traido de otros sitios a las flores, general-
mente por los insectos; en este caso el co-
nocimiento de los patrones de floracién y
de compatibilidad del polen, es esencial
para su manejo adecuado.

4) El estudio de los factores determinantes
del amarre de frutos también requiere de
atencién en el futuro cercano. La abor-
cién ocurre en flores que no fueron ade-
cuadamente fertilizadas, pero también hay
aborcion de frutos, o sea de flores que
fueron bien polinizadas y fertilizadas. La
caida de frutos en desarrollo ocurre prac-
ticamente en todas las especies frutales en
forma masiva. Sin embargo, a pesar de la
importancia del amarre de frutos en la
produccion, este fendmeno no ha sido es-
tudiado suficientemente y no se compren-
den bien.

J) En relacién a la fase de juvenilidad, que
juega un papel importante en el desarrollo
de los frutales, no se conocen apropiada-
mente los aspectos metabdlicos asociados
con su control y transicién a la etapa re-
productiva.

6) Los aspectos de respiracién, particular-
mente el papel fisioldgico del camino al-
ternativo de electrones y del ciclo de las
pentosas fosfato, en relacién a la brotacién
de yemas, la germinacién de semillas, y el
comportamiento postcosecha de frutos.

CONSIDERACIONES FINALES

En todas las etapas de desarrollo de los
frutales, tanto de zonas templadas como
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tropicales y subtropicales, se requiere de ma-
yores conocimientos desde diversos puntos
de vista. Por lo tanto, para lograr avances en
la Fisiotecnia de los frutales, es necesario:

1. Mayor integracién de las investigacio-
nes sobre cada especie mediante reuniones de
tipo cientifico. Como ejemplos de tales
eventos se pueden mencionar a las reuniones
periédicas sobre agrofisiologia del banano
(Musa x paradisiaca L.), organizadas por la
Asociacién Bananera Nacional (ASBANA)
de Costa Rica, en donde se presentan
trabajos de todo el mundo sobre esta especie,
y los simposios organizados por la Sociedad
Internacional de Ciencias Horticolas (ISHS)
cuyos trabajos se publican en la Revista
Acta Horticulturae. A nivel nacional, la
integracién de la investigacion futura en el
4rea de frutales podria promoverse a traves
de la Sociedad Mexicana de Fitogenética y
de la Sociedad Mexicana de Ciencias
Hort{icolas, lo cual permitiria optimizar los
recursos para la investigacién que en general
no son muy abundantes, particularmente en
cuanto a equipo e instrumentacion.

2. La generacién de modelos de
simulacién del crecimiento, ya que €stos
proveen de un marco para integrar
infermacidn acerca de los diferentes procesos
fisiolggicos y de su contribucién al
desarrollo de los frutales.
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