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Translecation of photosynthate in grapevine shoots during the growth period

Summary: During 4 years, translocation of photosynthate was studied in shoots of three
grape varieties supported with 3-wire trellis (2 m) and in five growth stages: pre-flowering, fruit set,
prior to ripening, ripening and post-harvest. 1YCO, was applied on the middle leaf of the basal, mid-
dle or apical third of the shoot, respectively (volume 200 ml under a plastic bag, 300 ppm of “#CO, of
3.7 x 106 Bq, 30 min, four shoots per variant). After 5 d, the radioactivity of the triturated tissues of
the leaves of each third (excluding the treated leaf), of the clusters and of the growing tip was
assayed in cpm/g in a Geiger Miiller counter and dpm/mg of dry matter in a liquid scintillation
counter. The maximum value of radioactivity within each shoot was taken as 100 % and all other
data were related to it.

Photosynthate produced in the basal third of the shoot is aiways translocated to the cluster.
The apical third does not export photosynthate. The cluster becomes the principal sink for photo-
synthate produced in the middle third of the shoot after fruit set, during its most intensive growth.

Key words: isotope, photosynthesis, assimilation product, translocation, shoot, leaf,
bunch, growth, variety of vine.

Introduccion

El método directo para estudiar la formacion, translocacidn y distribucién de foto-
sintatos en plantas es a través del empleo de carbono radiactivo. Para la vid, este cono-
cimiento es de importancia econémica y también es basico para el manejo de sus
sarmientos. La vid es un modelo para este tipo de experimentacién en la cual, ademas,
se puede provocar un aumento de la riqueza de azucares del racimo por medio de tra-
bajos culturales (acortamiento de sarmientos etc).

El presente trabajo tuvo como objetivo el estudio del patrén de la distribucion de
fotosintatos formados en distintas partes del sarmiento. Este estudio se realizo en con-
diciones de campo, a lo largo del ciclo vegetativo desde la brotacién hasta la post-cose-
cha.

Utilizando autoradiografia (HALE y WEAVER 1962), elaboraron un esquema de dis-
tribucion de fotoasimilados en vid:

— El movimiento de los asimilados en un sarmiento muy jéven es en sentido acro-
peto.

— En prefloracién y floracién, dos o tres hojas del tramo apical exportan fotosintatos
en ambos sentidos. Por debajo de estas hojas, el transporte es basipeto.

— Después del cuajado del fruto se mantiene el esquema anterior de translocacion,
pero se observa un transporte de fotoasimilados desde las hojas basales hacia el
racimo.

— Varias semanas después, cuando el crecimiento del sarmiento decrece, los fotosin-
tatos se mueven en sentido basipeto desde la zona apical.
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Segtin KoBLET y PERRET (1971), las hojas inferiores del sarmiento exportan sus asi-
milados hacia la madera vieja. Hasta la época de floracién, las hojas del tramo basal
exportan sus asimilados tanto hacia la base como hacia la zona apical del sarmiento.
En la época de maduracién de los racimos, las hojas basales y centrales exportan hacia
la base y racimos.

Estos autores no estudiaron la formacién ni la translocacién de asimilados de hojas
apicales.

Otros trabajos que utilizaron MC en vid fueron consultados parcialmente. En el
estudio de la translocacién de fotosintatos, el *C fue utilizado por STOEV e [VANTCHEV
(1977), para elaborar el ciclo anual de la vid. DURING y ALLEWELDT (1980), utilizaron este
método para estudiar el efecto de hormonas vegetales sobre el transporte floemético en
la vina.

Materiales y métodos

Variedades estudiadas

Se estudiaron variedades de mayor importancia para la viticultura nacional, con-
ducidas en espaldera alta de 2 m: Tannat, la cepa mas difundida en el pais, con sar-
mientos y hojas medianas. Moscatel de Hamburgo de hojas grandes y sarmientos lar-
gos. Sauvignon de hojas pequeiias y sarmientos cortos.

Etapas de crecimiento

Se estudid la distribucién de fotosintatos en el sarmiento en las etapas de: preflo-
racion (15 d antes de la floracion), cuajado, premaduracién (15 d antes de la madura-
ci6n), maduracién y post-cosecha.

Seleccidén del material vegetal

Para cada etapa de aplicacidn se eligieron sarmientos (cuatro por variante) lo mas
homogéneos posibles, en base a su numero de hojas, longitud, vigor, sanidad y presen-
cia de racimo. Estos sarmientos fueron evaluados mediante descripciéon biométrica:
longitud, nimero y tamano de hojas y masa seca de hojas por tramo (Cuadro 1).

Lugar de aplicacion

Cada sarmiento se dividi6é en tres tramos de igual nimero de hojas, denominan-
dose cada tramo: I = basal, II = medio, III = apical. Excepto en la etapa de preflora-
cién en que se dividio el sarmiento en dos tramos, por su escasa longitud. En cada
sarmiento se dej6 un solo racimo.

El “CO, fue aplicado a la hoja central de uno de los tramos.

Aplicacién del CO, marcado

El H4CO, se desarrolla a partir de Bal“CO; (actividad especifica de 1,39 x 10% Bg/
uml) en reaccion con acido lactico 2 N. El CO, liberado se almacena en un baldn plastico
(FERNANDEZ 1978 a). Por hoja se aplicaron 200 ml de aire de 300 ppm de "CO, de
3,7 x 10¢ Bq. La hoja elegida para ser marcada se introdujo en una bolsa transparente
de polietileno de cierre hermético, en la cual se inyectd el aire marcado y permanecié
en estas condiciones expuesta al sol por 30 min.



Cuadro 1
Descripcion biométrica de las variedades Moscatel de Hamburgo (M) afio 1980/81, Sauvignon (S) afios 1981/82 y 1982/83, Tannat (T) ano 1983/84 - Longitud
media de los tramos (em) y numero medio de hojas por tramo (N°)

Biometry of the cultivars Moscatel de Hamburgo (M) year 1980/81, Sauvignon (S) years 1981/82 and 1982/83, Tannat (T) year 1983/84 - Average length of the
thirds of the shoot (cm) and average number of the leaves in individual thirds (N°)

Etapa

1CQO, aplicado tramo basal

14CQ, aplicado tramo medio

HCQ, aplicado tramo apical

Variedad Tramo Tramo Tramo Tramo Tramo Tramo Tramo Tramo Tramo
Afio basal medio apical basal medio apical basal medio apical
cm N° cm N° cm N° cm N° cm N° cm N°© cm N°© cm N°© cm N*°

Prefloracidén

. M 1980/81 129 6 — — 33,0 6 — — — — — _ 120 6 — — 30,1 6
S 1981/82 335 8 — — 420 7 — — — — — — 253 1 — — 393 8
S 1982/83 312 8 — — 31,0 8 — — — — — — 258 17 — — 304 8
Cuajado
M 1980/81 23,7 17 39,1 7 46,5 9 21,1 7 384 7 41,7 8 255 1 48,7 7 55,6 9
S 1981/82 32,0 7 46,0 7 39,7 8 243 7 42,0 17 393 8 24,0 17 407 7 383 7
S 1982/83 248 7 250 7 25,8 7 24,5 17 26,6 7 26,5 7 265 7 288 7 338 9
Premaduracion
M 1980/81 73,5 14 93,9 14 75,8 14 64,4 14 91,8 14 73,9 14 72,0 13 96,56 13 75,3 14
S 1981/82 53,7 10 46,3 10 46,3 12 56,4 11 57,2 11 57,6 11 53,0 11 60,2 12 57,8 12
S 1982/83 41,3 10 42,5 11 315 11 48,0 10 46,8 12 34,0 12 47,5 10 49,5 13 46,0 13
T 1983/84 71,0 13 53,0 12 495 13 102,7 14 61,0 14 47,7 13 91,7 15 58,5 16 65,3 15
Maduracion
M 1980/81 83,0 18 106,7 17 94,0 19 93,0 19 105,7 19 104,3 19 107,0 19 134,0 20 122,3 20
S 1981/82 76,7 14 70,0 15 48,7 16 73,3 15 80,0 15 82,4 16 83,4 16 73,3 16 51,3 16
S 1982/83 58,3 12 52,5 12 43,0 17 64,8 14 52,0 13 41,0 17 64,3 13 49,3 13 442 18
T 1983/84 83,6 11 73,6 11 60,0 11 74,0 13 60,6 15 48,0 14 72,0 12 58,6 12 63,3 12
Post-cosecha
M 1980/81 116,7 23 124,0 23 94,0 24 124,0 24 139,0 24 148,7 25 116,56 25 158,0 24 120,0 25
S 1981/82 68,0 13 72,7 14 570 — 66,3 15 61,0 15 42,0 11 92,3 — 69,0 15 65,7 18
S 1982/83 85,0 13 65,5 17 435 15 74,8 13 62,5 15 478 17 77,8 13 68,8 17 452 16
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Recoleccién de muestras

Al cabo de 5 d de la aplicacion del H#CO, se recogieron los sarmientos. La hoja mar-
cada y 2 em de madera en el lugar de su insercion fueron separados del resto del sar-
miento.

En cada tramo se determiné el promedio del eje central de las hojas individuales y
la masa seca de las hojas. Se midi6 la longitud y masa seca del tallo de cada tramo. Las
feminelas se agruparon en una unica muestra por tramo. El dpice fue muestreado por
separado e incluia la parte del tramo III desde la yema apical hasta la ultima hoja ple-
gada. Se determind la insercion del racimo en el sarmiento y se midié su longitud y
masa seca.

Determinacién de la radiactividad

Las muestras se secaron a 80 °C, se trituraron manualmente en bolsas de polieti-
leno y se determind su masa seca.

100 mg de tejido fue digerido en 5 ml de HNO, (al 35 %) a 90 °C durante 6 h (FER-
NANDEZ 1978 a). Una alicuota de la solucion radiactiva con 10 ml de Instagel (Packard)
se midio en el contador de centelleo liquido LS 100 Beckman con ventana totalmente
abierta. Para determinar la actividad absoluta se utilizé el método de standard interno
preparado a partir de hexadecano marcado con 4C.

La radiactividad también se midié bajo el tubo Geiger Miiller, en 1 g de materia
seca triturada de hojas y racimos.

Los-resultados obtenidos se expresan como actividades especificas referidas a 1 mg
01 g de tejido seco, dpm/mg o cpm/g respectivamente, como medida de acumulacién de
fotosintatos.

Los datos obtenidos en las distintas partes del sarmiento se expresaron en porcen-
taje, referidos al valor maximo de la actividad especifica determinada en el sarmiento.

Para los datos biométricos se calculo el valor promedio con la correspondiente des-
viacion tipica.

Resultados

Los resultados de la distribucién de fotosintatos se resumen en el Cuadro2 y se
analizan segun el lugar de aplicacién de HCO, y segiin la etapa de crecimiento.

1. Aplicacion de 1*CO, por tramo

a) Tramo basal

— En prefloracién se cbservaron dos sinks fisiolégicos: racimo y hojas apicales con
apices.

— A partir de la etapa de cuajado hasta la maduracion, el unico sink observado fue el
racimo. -

— En la etapa de post-cosecha se observé una distribucion regular de fotosintatos a lo
largo del sarmiento.

b) Tramo apical

— Desde la prefloracién hasta la maduracién inclusive, las hojas apicales con apices
se mostraron como sink principal. Sélo en dos casos se observé que el racimo fue el
sink principal para carbohidratos.



Cuadro 2
Radioactividad de las hojas y racimos triturados expresada en valores relativos (valor maximo = 100 %) de cpm/g de materia seca en las distintas etapas
de crecimiento de diferentes variedades de vid: Moscatel de Hamburgo (M), Sauvignon (S) y Tannat (T)
Radioactivity of triturated leaves and clusters expressed in relative values (maximum = 100 %) of cpm/g of dry matter, in various stages of growth in culti-
vars Moscatel de Hamburgo (M), Sauvignon (S) and Tannat (T)

14CQO, aplicado en el

Basal Medio Apical

tramo

Ragioactinad en Basal Medio Apical Racimo Basal Medio Apical Racimo Basal Medio Apical Racimo

racimos y en hojas

Prefloracion

M 1980/81 8,4 —_— 80,9 100 — _ —_ — 56,1 _ 97,6 100

S 1981/82 1,8 — 100 67,4 — —_ _ — 2,6 —_ 100 2,6
.S 1982/83 0,5 —_ 3,0 100 _— _ —_ — 0,1 —_ 100 0,1

Cuajado

M 1980/81 1,2 1,0 1,2 100 2,9 3.9 100 7,6 14,2 33,6 100 21,1

S 1981/82 0,6 0,8 1,8 100 1,3 4,0 100 48,2 0,4 0,2 100 0,4

S 1982/83 2,3 1,1 3,5 100 0,1 0,6 3,6 100 0,1 1,6 100 0,3

Premaduracidn )

M 1980/81 1,0 11,4 73 100 37,2 5,5 1,4 100 15,0 0,5 100 9,1

S 1981/82 3,3 6,7 6,7 100 2,1 8,3 6,2 100 0,3 0,2 100 0,3

S 1982/83 0,3 0,2 0,3 100 0,6 0,9 1,8 100 0,1 2,4 100 3,2

T 1983/84 0,7 0,3 0,6 100 1,3 0,8 14 100 0,2 0,2 100 14,0

Maduracién

M 1980/81 5,2 3,1 6,3 100 70,0 67,4 100 97,7 2,5 3,7 100 4,1

S 1980/81 25,0 15,0 21,3 100 9,6 8,2 10,5 100 1,0 1,1 100 : 1,2

M 1981/82 2,0 2,0 2,0 100 50,0 50,0 75,0 100 1,0 1,1 100 1,1

S 1981/82 10,3 3,4 4,3 100 3,1 3,1 6,2 100 2,2 3,3 100 14,4

S 1982/83 0,9 0,8 0,6 100 31 8,5 6,8 100 14,8 19,0 87,3 100

T 1982/83 34 3,8 2,1 100 3,7 9,6 14,1 100 7,3 9,4 100 29,2

T 1983/84 4,3 2,4 6,7 100 3,2 3,2 3,9 100 5,3 2,8 12,6 100

Post-cosecha

M 1980/81 100 68,6 88,2 —_— 100 53,3 96,7 — 30,3 100 23,0 —

S 1981/82 100 66,7 66,7 — 50,0 83,3 100 — 16,7 16,7 100 —

S 1982/83 100 28,6 83,3 — 6,6 9.6 100 — 42,2 35,9 100 —
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— En post-cosecha, la mayor cantidad de fotosintatos quedan en hojas apicales con
apices.

¢) Tramo medio

— En la etapa de cuajado el sink principal esta formado por hojas apicales y apices
(con una excepcion).

— En las etapas de premaduraciéon y maduracion, el racimo es el sink principal de los
fotosintatos.

— En post-cosecha los fotosintatos se distribuyen a lo largo del sarmiento o se trans-
locan hacia los apices.

2. Aplicacién de !*CO, por etapa de crecimiento

a) Prefloracién

El racimo funcioné como sink de fotosintatos formados en hojas basales. Las hojas
apicales con apices se comportaron como sink de fotosintatos formados en la parte api-
cal del sarmiento (con una excepcion, Moscatel de Hamburgo 1980/81).

b) Cuajado

Los fotosintatos formados en el tramo medio experimentaron una translocacién
diferente en afos consecutivos, dirigiéndose hacia el racimo o hacia la parte apical.
Este resultado se interpreté como que aun no existe un sink definido para los mismos,
como existe en etapas posteriores.

Los fotosintatos formados en las hojas basales se translocaron en su totalidad al
racimo, mientras que los fotosintatos formados en la parte apical permanecieron en
ella.

¢) Premaduracion

El racimo acusé la maxima intensidad de crecimiento y actué como sink exclusivo
de lns fotosintatos formados en los tramos basal y medio, mientras que los fotosintatos
formados en el tramo apical no se exportaron del mismo.

d) Maduracion

Durante esta etapa se destacé el racimo como sink principal que atrae los fotosin-
tatos producidos en los tramos basal y medio. Para las variedades Sauvignon 1982/83 y
Tannat 1983/84, el racimo fue también el sink de los fotosintatos producidos en las
hojas del tramo apical.

e) Post-cosecha
Se observé una distribucién variable de fotosintatos sin tendencia a la acumula-
cién en alguna de las partes estudiadas de la planta.

" Discusion

El racimo es el unico sink para los fotosintatos formados en hojas del tramo basal,
hecho que coincide con HALE y WEAVER (1962), KOBLET y PERRET (1971).

Los fotosintatos formados en el tramo apical, salvo las excepciones de Sauvi-
gnon 1982/83 y Tannat 1983/84, no se translocaron hacia el racimo. KOBLET y PERRET
(1971), sugieren en su esquema un igual comportamiento de estos fotosintatos, aunque
no lo probaron experimentalmente. HALE y WEAVER (1962), observaron también que los
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fotosintatos formados en las 8 hojas apicales de un sarmiento de 22 hojas se transloca-
ron hacia el apice.

El comportamiento de los fotosintatos formados en la parte apical se explica por la
demanda fisiologica de las hojas jovenes en pleno crecimiento cuya actividad fotosinté-
tica todavia no logré su maximo (KRIEDEMANN 1968).

El racimo se transforma en el sink definitivo de los fotosintatos formados en el
tramo medio cuando acusa el mayor crecimiento, después de la etapa de cuajado. Este
mismo hecho también se grafica en los esquemas elaborados por los autores menciona-
dos.

En base a los resultados obtenidos se elabor6 un esquema general de la transloca-
cidn de fotosintatos durante el periodo vegetativo de la vid (Cuadro 3).

Cuadro 3
Los fotosintatos se translocan a lo largo del sarmiento siguiendo un determinado patrén de distri-
bucién

Etapa Fotosintatos formados Translocacion de
(longitud cm) en...del sarmiento fotosintatos
Prefloracion la mitad basal hacia el racimo
(60 cm) la mitad apical no la hay
Cuajado el tramo basal hacia el racimo
(100 cm) el tramo medio hacia la parte apical

el tramo apical no la hay
Premaduracion
(180 cm) los dos tramos basales hacia el racimo
Maduracién el tramo apical no la hay
(240 cm)

Photosynthates are translocated along the shoot according to a certain pattern of distribution

Growth period Photosynthate produced Translocation of
(length cm) in . ..of the shoot photosynthate
Preflowering basal half toward the cluster
(60 cm) apical half no translocation
Fruit set basal third toward the cluster
(100 cm) middle third toward the apical part of the
shoot
apical third no translocation

Prior to ripening

(180 cm) two basal thirds toward the cluster
Ripening apical third no translocation
(240 cm)




20 J. BALCAR y J. HERNANDEZ

Resumen

Durante 4 afios se estudi6 la translocacién de fotosintatos en vid conducida en
espaldera alta (2 m) y en cinco etapas de crecimiento: floracién, cuajado, premadura-
cién, maduracién y post-cosecha. El “CO, fue aplicado en la hoja central del tramo
basal, medio y apical del sarmiento, respectivamente (volumen 200 ml en una bolsa de
polietileno, 300 ppm de “CO, de 3,7 x 10% Bg, 30 min, cuatro sarmientos por variante).
Después de 5d fue determinada la radiactividad en tejido triturado de hojas de cada
tramo (excluyendo la hoja marcada), de racimos y de la yema apical en cpm/g en un
contador Geiger Miiller y en dpm/mg de materia seca en un contador de centelleo
liquido. El valor maximo de radiactividad de cada sarmiento fue tomado como 100 % y
los otros resultados se relacionan con él.

Fotosintatos producidos en el tramo basal del sarmiento se translocan siempre
hacia el racimo. El tramo apical no exporta fotosintatos. El racimo se convierte en el
sink definitivo para los fotosintatos producidos en el tramo medio del sarmiento des-
pués de la etapa de cuajado; durante esta etapa el racimo acusa mayor intensidad de
crecimiento.
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