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Figura 1. Cerezos durante el invierno.

La actividad de las yemas de
cerezo durante el reposo

En este trabajo se analizan los cambios en el interior de las yemas
florales durante el reposo y se relacionan con la acumulacion de frio
invernal. A pesar de la aparente inactividad del arbol y que no hay
cambios externos, las yemas estan fisioldgicamente activas duran-
te el invierno, acumulando almidén en las células de los primordios
florales hasta que se cumplen las necesidades de frio. Esto propor-
ciona una base bioldgica para entender los mecanismos que regulan
elreposo y la necesidad de acumular frio invernal para florecer con
normalidad.

El cerezo es uno de los frutales mas
importantes a nivel nacional, con
una produccién media cercana a las
100.000 t en mas de 26.000 ha. El
cultivo se localiza principalmente en
Aragoén (8.000 ha y 38.000 1) y Extre-
madura (7.500 ha y 26.000 t). Otras

CCAA productoras son Catalufia
(2.700 ha'y 8.000 t), Andalucia (2.200
ha y 6.200 t) y Comunidad Valencia-
na (2.900 ha y 5.900 t) (MAPAMA,
2018). Espafa e ltalia son los paises
productores mas importantes en Eu-
ropa, produciendo entre los dos pai-
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ses cerca del 40% de la produccion
de la Union Europea. Espafia exporta
cerca del 25% de la produccién, unas
25.000 t, en su mayoria a paises de
la UE (FAOSTAT, 2018). Su cultivo re-
sulta de interés en muchas zonas por
ser de las pocas frutas cuyo consumo



nacional no disminuye, se pueden al-
canzar buenos precios para la fruta de
calidad y se podria aumentar la pro-
duccién destinada a exportacion. La
disminucién del frio invernal esta pro-
duciendo problemas de produccién
en algunas zonas de cultivo, especial-
mente desde la prohibicion del uso de
la cianamida de hidrégeno (Dormex).
Esta situacion esta provocando la bus-
queda de variedades menos exigentes
en frio invernal, que ademdas puedan
cultivarse en zonas més calidas, con el
objetivo adicional de tener cosechas
méas tempranas. El reposo invernal
esta teniendo cada vez mas incidencia
en el cultivo del cerezo. Sin embargo,
pese a su importancia, se trata de un
proceso en el que todavia hay muchos
aspectos desconocidos.

El reposo invernal

Durante el invierno, el cerezo, como
otros frutales de zona templada, en-
tra en un estado de reposo (Figura 1)
en que los meristemos detienen su
crecimiento y quedan protegidos en
el interior de las yemas (Fadoén y col.,
2015). Esto permite que las yemas y
los arboles en general sobrevivan a
las bajas temperaturas. Sin embargo,
también es necesario que los arboles
pasen suficiente frio invernal para
que se produzca la floraciéon durante
la primavera con la llegada de tem-
peraturas mas altas. Las necesidades
de frio estan determinadas genética-
mente, existiendo variedades mas o
menos exigentes, lo que condiciona
la adaptacion de cada variedad a las
diferentes zonas geogréficas.

En este trabajo se ha seguido el de-
sarrollo de las yemas florales desde
antes de la caida de la hoja hasta
la floracién, analizando los cambios
que se producen en el desarrollo de
flores y yemas durante este periodo
y relacionandolos con las necesi-
dades de frio en dos variedades de
cerezo: Burlat, variedad tradicional
de maduracién temprana muy culti-
vada en Europa, y Bing, una de las
variedades mas comunes en Estados
Unidos. Para caracterizar el proceso
de desarrollo de las yemas de flor y
analizar lo que ocurre en el interior
de los primordios florales, se anali-
zaron muestras de yemas y flores se-
manalmente hasta la floracién. Para
relacionar los cambios con la acu-
mulacién de frio invernal, también
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Figura 2. Interior de la yema durante el invierno. (A) Cuatro primordios florales (pf) y (B) diseccion de un
primordio floral, distinguiéndose los sépalos (se), pétalos (pe), anteras (an) y pistilo (pi) con el ovario en
la parte inferior (ov).

se determinaron las necesidades de
frio de las dos variedades.

Necesidades de frio

Las necesidades de frio de cada va-
riedad se calcularon determinando
en primer lugar en qué momento del
invierno las yemas recobraron la ca-
pacidad de crecer y, a continuacion,
cuantificando el frio acumulado has-
ta ese dia. Para ello, a lo largo del
invierno, cada semana se colocaron
varetas en una camara de crecimien-
to con condiciones controladas de
temperatura y fotoperiodo adecua-
das para el crecimiento (22 = 1°C y
12 h de fotoperiodo) (Faddn y Rodri-
go, 2018b). Tras una semana en esas
condiciones, se evalué el crecimiento
de las yemas, considerando que se
habia superado el reposo cuando el
incremento de peso fue de al menos
un 30%.

Para cuantificar el frio acumulado
hasta entonces, se utilizd el mode-
lo UTAH, que se basa en el uso de
“Unidades Frio (UF)”. Este modelo
propone la asignacién de un valor
mas o menos eficiente de acumula-
cion de frio a cada intervalo de tem-
peraturas. Asi, una hora a tempera-
turas entre 2,5°Cy 9,1 °C equivale a
1 UF; una hora en los intervalos 1,5
°C-2,4°C09,2°C-12,4°C equivale
a 0,5 UF; por debajo de 1,4 °Cy por
encima de 12,5 °C no se considera
acumulacion de frio (0 UF), y por en-
cima de 16 °C tiene un efecto ne-
gativo sobre la acumulaciéon de frio
(-0,5 UF entre 16 °C y 18 °C; -1 UF
por encima de 18 °C) (Richardson y
col., 1974). Se determiné que la va-

riedad Burlat presenta unas necesi-
dades de frio de (981 = 83 UF) y la
variedad Bing (1082 + 27 UF).

El desarrollo de la flor a lo
largo de las estaciones

La observacion periddica a la lupa
de las yemas florales diseccionadas
permitid caracterizar el desarrollo
floral de las dos variedades a lo largo
de las estaciones. La diferenciacion
floral tuvo lugar durante el veranoy
el otono, cuando se comenzaron a
distinguir entre uno y cinco primor-
dios florales en el interior de cada
yema (Figura 2A). En cada primor-
dio floral, las distintas estructuras
florales se fueron diferenciando y
desarrollando a lo largo del otofio,
hasta alcanzar antes del reposo un
estado de diferenciacion en el que
son distinguibles tanto los sépalos y
los pétalos como los estambres vy el
pistilo (Figura 2 B) (Fadén, Rodrigo, y
col., 2018). Este estado de desarrollo
se conservéd durante todo el invier-
no hasta el desborre de las yemas en
primavera.

Estas observaciones se llevaron a
cabo durante dos anos con diferen-
tes condiciones climaticas. Mientras
gue durante el primer afo las nece-
sidades de frio se cubrieron la Ultima
semana de diciembre para Burlat y
una semana mas tarde, a principios
de enero, para Bing, el invierno del
segundo afo fue mas suave y las
necesidades de frio se cumplieron
entre 20-25 dias mas tarde. En nin-
gun caso se observaron cambios en
el desarrollo floral durante esas fe-
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Figura 3. Almidén en el ovario. (A) Seccién del primordio del ovario tefiido con IKI para ver el almidoén, (B) gréafico de cuantificacion del almidén junto con la
acumulacion de frio para la variedad Bing y (C) para la variedad Burlat.

chas que se pudiera relacionar con
el cumplimiento de las horas frio y
la superacion del reposo. Con el ob-
jetivo de encontrar algin cambio
relacionado con la acumulacion de
frio, se observé el desarrollo de los
primordios florales al microscopio.

Acumulaciéon de almidon
en los primordios florales

En trabajos previos, se ha determi-
nado que el crecimiento de la flor
en primavera y el inicio de desarro-
llo del fruto estan relacionados con
cambios en el contenido de almidon
de las estructuras florales. Sin em-
bargo, se desconoce cuél es el papel
del almidon, principal sustancia de
reserva de las plantas, en las yemas
durante reposo. En este trabajo se
realizéd el seguimiento del contenido
de almidon de los primordios florales
a lo largo del invierno. Para ello, se
muestrearon yemas semanalmente
durante el invierno y se incluyeron
en parafina para poder ser cortadas
a 10 pm de grosor para su observa-
cion al microscopio (Figura 3A). El
contenido de almidén de cada pri-
mordio floral se cuantificé mediante
analisis de imagen, lo que permitid
caracterizar los ciclos de acumula-
cion y desaparicion de almidén des-
de antes del reposo (Fadon y Rodrigo
2018a). A finales del otofio, cuando
comenzd a acumularse el frio, Unica-

mente se observaron trazas de almi-
don en las células del ovario. Duran-
te el mes de noviembre, se comenzé
a acumular una cantidad apreciable
de almidon, y durante finales de
enero o principios de febrero, se al-
canzé el maximo contenido de almi-
don. Posteriormente, el almidon se
fue consumiendo progresivamente
hasta el desborre en la primavera. Al
comparar esta dindmica de acumu-
lacion de almidéon con la acumula-
cion de frio, se observé que ambos
fendmenos estaban correlacionados.
Tanto el almidén como las unidades
de frio se acumularon siguiendo el
mismo patrén en las dos variedades,
Bing (Figura 3B) y Burlat (Figura 3C).
El contenido maximo de almidon
coincidid con el cumplimiento de las
necesidades de frio.

Conclusiones

A pesar de la aparente inactividad
qgue presentan los arboles durante
el invierno, las yemas florales estan
fisiolégicamente activas y acumulan
almidon en las células del ovario.
Aunque todavia queda por elucidar
cual es la funcion del almidén acu-
mulado en el ovario durante el in-
vierno, esta claro que juega un claro
papel en el desarrollo floral y el pro-
ceso reproductivo posterior, y esta
ligado a la necesidad de pasar frio
invernal para florecer. Estos resulta-
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dos proporcionan una base bioldgica
para comprender el reposo y puede
permitir determinar las necesidades
de frio con mayor precisién en el fu-
turo.
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Abstract

In this study, changes into the de-
veloping flower buds during winter
dormancy are analyzed and related
to chilling accumulation. In spite of
the apparent inactivity of the tree
and the lack of external changes, the
buds are physiologically active du-
ring the winter, accumulating starch
in the cells of the floral primordia un-
til the chilling requirements are fulfi-
lled. This provides a basis to unders-
tand the biological mechanisms that
regulate dormancy and the need for
chilling accumulation during winter
to flower in spring.
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