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RESUMEN

El desierto de Atacama presenta inviernos con altas temperaturas en el día, condición que limita la brotación y producción de 
especies frutales de hoja caduca; sin embargo, en esta zona se han encontrado plantas antiguas de vid, relictos de explotaciones 
vitivinícolas, las cuales han sobrevivido en este desierto absoluto, tolerando la alta fluctuación térmica invernal. Estas plantas 
constituyen un material genético adaptado a condiciones de desierto extremo, por lo cual es necesario caracterizar la latencia 
invernal de estas plantas, para su utilización productiva en zonas desérticas. Se analizaron seis accesiones: la cepa País de las 
localidades de Codpa, Suca, Pica, Cauquenes; la cepa Torrontés Riojano de Huaviña y Gros Colman de la Huayca (Canchones), 
quienes se establecieron en la Pampa del Tamarugal, Región de Tarapacá. Se llevaron a efecto muestreos entre abril y septiembre. 
Se evaluaron el número de días para alcanzar el 90% de brotación, tasa de brotación, brotación máxima, la concentración de H2O2 
y la actividad de la CAT en las yemas. Los resultados indicaron que la accesión de Canchones requirió el menor número de días 
para alcanzar el 90% de brotación, presentando una respuesta similar en todo el período. Las accesiones de Codpa y Cauquenes 
tuvieron una significativa disminución en el número de días (90% brotación) con una acumulación de 36,2 UF, mientras que en 
la de Suca se presentó con 74,6 UF. La accesión de Cauquenes y aquellas del norte se diferenciaron en la tasa de brotación. A 
nivel bioquímico, la accesión de Canchones presentó baja concentración de H2O2 con una acumulación de 36,2 UF, a diferencia 
de Codpa, Pica, Suca y Cauquenes, por otro lado, con 81,4 UF la accesión de Canchones tuvo la concentración más alta y Suca 
la menor. Solo hubo diferencias entre accesiones en la actividad de la CAT con 44,9 UF, en la que la accesión de Pica evidenció 
la actividad más alta. Se puede concluir que la accesión de Canchones no presenta una marcada endolatencia. Las accesiones de 
Codpa, Pica, Huaviña y Suca presentan una respuesta positiva y diferencial al frío nocturno invernal de la Pampa del Tamarugal, 
siendo Codpa la más temprana y Suca la más tardía. Existen diferencias entre accesiones a nivel bioquímico; sin embargo, no 
es posible establecer una relación entre la concentración de H2O2 y actividad de la CAT con la salida de la endolatencia en estas 
condiciones, siendo necesario nuevas investigaciones. Estas accesiones podrían ser una alternativa interesante para zonas cálidas.
	 Palabras clave: latencia, Vitis vinifera, desierto.

ABSTRACT

The Atacama desert presents winters with high temperatures during the day, condition that limits the sprouting and production 
of deciduous fruit trees. However, in this zone there have been found ancient grapevine, relict wine farms, which have survived 
in this absolute desert, whith tolerates hight thermal fluctuation. These plants are a genetic material adapted to extreme desert 
conditions, so it is necessary to characterize the winter dormancy of these plants for productive use in the desert areas. Six ac-
cessions accessions were analysed: The País wine variety from Codpa, Suca, Pica, Cauquenes; Torrontés Riojano wine variety 
from Huavina and Gros Colman from La Huayca (Canchones) locations, which are settled in the Pampa of Tamarugal, Tarapaca 
Region. The sampling was conducted between April and September. The number of days to reach 90% of sprouting, rate of sprouting, 
budding maximum, H2O2 concentration and the activity of CAT in the bud were evaluated. The results indicated that the accession 
of Canchones required the least number of days to reach 90% of budding, presenting a similar response throughout the period. 
Codpa and Cauquenes accessions had a significant decrease in the number of days to reach 90% sprouting with an accumulation 
of 36.2 UF, while in Suca arose to 74.6 CU. The accession of Cauquenes and those from the North differed regarding the rate of 
sprouting. At the Bioquemical level, accession of Canchones presented a low concentration of H2O2 with accumulation of 36.2 CU,
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unlike Codpa, Pica, Suca and Cauquenes, on the other hand, with 81.4 CU, accession of Canchones had the highest concentration 
and Suca accession the lowest. There were only differences between accessions in activity of CAT with 44.9 CU in which Pica 
accession showed the highest activity. It can be concluded that accession of Canchones does not present a markerd endodorman-
cy. Codpa, Pica, Suca and Huaviña accessions present a positive and differential response to chilling winter night of Pampa del 
Tamarugal, being Codpa the earliest and Suca the latest. There are differences at the biochemical level, however it is not possible 
to establish a relationship between the concentration of H2O2 and CAT activity in buds, with the ending of endodormancy under 
these conditions, further research are still needed in this regard. These accessions could be an interesting alternative for warn areas.
	 Key words: dormancy, Vitis vinifera, desert.

Introducción

La vid (Vitis vinifera L.) por ser originaria de 
zonas templadas, durante el período de latencia 
invernal debe acumular una determinada cantidad 
de horas frío (HF), para poder brotar y florecer 
uniformemente en la primavera siguiente. El estado 
de latencia, dependiendo de la causa de inhibición, 
se ha dividido en tres etapas: paralatencia en la que 
las yemas no brotan por la inhibición de otro órgano, 
endolatencia limitada por condiciones internas de 
la yema, es la etapa que requiere de la acumulación 
de las HF y ecolatencia en la que las yemas no 
brotan por condiciones ambientales restrictivas 
(Lang, 1987). La cantidad de HF depende en gran 
medida de la variedad, las que son numerosas en 
esta especie y cuyos requerimientos fluctúan entre 
150 y 1.500 horas (Pinto et al., 2008). Cuando 
estos requerimientos no se cumplen, se manifiestan 
desórdenes fisiológicos como brotación tardía y 
desuniforme (Vergara y Pérez, 2010), floración 
irregular y extendida, escaso follaje y disminución 
de rendimiento (Campoy et al., 2010; Elloumi et al., 
2013; Ghrab et al., 2014). Para el cálculo de horas 
frío tradicionalmente se ha usado el método directo 
de conteo de horas entre 0 ºC y 7 ºC, el cual otorga la 
misma contribución de frío a todas las temperaturas 
comprendidas en este intervalo. En condiciones 
subtropicales, las temperaturas máximas sobrepasan, 
durante el día, considerablemente el umbral de 7 ºC, 
existiendo una gran amplitud térmica diaria invernal, 
presentándose temperaturas máximas diarias por 
sobre los 25 ºC (Erez et al., 1993; Lanino, 2004), 
situación que afecta la salida de la endolatencia 
(Campoy et al., 2011). Bajo estas condiciones sería 
más adecuado usar el concepto de unidad frío (UF) 
(Pérez et al., 2008a), que considera la eficiencia de 
la temperatura en el proceso de acumulación de frío 
(Richardson et al., 1974).

En las condiciones de desierto, como es el caso 
del extremo norte de Chile, específicamente en 
localidades de las regiones de Tarapacá y de Arica y 

Parinacota, existen plantas antiguas de vid, que según 
los lugareños poseen más de 100 años de edad. Estas 
plantas, debiso al tiempo que llevan en estas regiones, 
es probable que se hayan aclimatado a los inviernos 
caracterizados por altas temperaturas diurnas y bajas 
temperaturas nocturnas (Lanino, 2004). De acuerdo 
con lo anterior, se podría postular que estas plantas 
poseen un bajo requerimiento de frío invernal, lo 
que correspondería a un rasgo adaptativo (Londo y 
Johnson, 2014) y, por tanto, es posible que en estas 
condiciones de aridez, exista un efecto positivo 
de las bajas temperaturas nocturnas para inducir 
la salida de la endolatencia, similar a lo que se ha 
observado en condiciones subtropicales, en donde la 
predominancia de temperaturas moderadas diurnas 
y bajas temperaturas nocturnas diarias, favorecen 
el proceso de acumulación de frío invernal. Así, en 
Prunus persica y Actinidia deliciosa la incidencia de 
temperaturas diurnas, entre 13 ºC y 15 ºC, ejercen 
un fuerte sinergismo con temperaturas nocturnas 
inferiores a 12 ºC, en el proceso de la salida de la 
endolatencia (Warrington y Stanley, 1986; Erez, 
1995); es decir, permitirían fijar el efecto del frío en 
la yema, según lo propuesto en el modelo dinámico 
(Pérez et al., 2008a).

Por otro lado, si bien se conocen los efectos 
externos que producen las temperaturas invernales 
sobre la brotación de las plantas, es muy poco 
lo que se sabe sobre los cambios internos que la 
inducen, entre estos los cambios bioquímicos. Al 
respecto, se ha postulado que las especies oxígeno 
reactivas, juegan un rol fundamental en la salida de 
la endolatencia (Meitha et al., 2015), en especial 
el peróxido de hidrógeno (H2O2) (Pérez y Lira, 
2005; Pérez et al., 2007; Pinto et al., 2008). Este 
metabolito, cuya concentración tiende a aumentar 
a medida que se incrementa la acumulación de frío 
(Zhi-You et al., 2003), se indica que puede actuar 
como molécula señal en la salida de la endolatencia, 
(Pérez y Lira, 2005; Pérez et al., 2007). A la vez, 
como el H2O2 es una molécula que causa daño 
celular, existe un sistema de protección dado por 
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un grupo de enzimas antioxidantes como la catalasa 
(CAT) (Pérez y Lira, 2005; Vergara et al., 2012), 
la ascorbato peroxidasa y la glutation reductasa 
(Noctor y Foyer, 1998; Halaly et al., 2008; Vergara 
et al., 2012). Estas enzimas degradan el H2O2 a 
oxígeno y otros productos secundarios para evitar el 
daño y finalmente la muerte celular (Asada, 1992). 
De este grupo de enzimas se ha demostrado que 
la CAT parece jugar un rol principal en vid, se ha 
observado que la actividad de esta enzima aumentó 
durante el período de endolatencia alcanzando un 
máximo y posteriormente disminuyó a menos de 
un tercio de la máxima actividad (Pérez y Lira, 
2005), similar a lo observado previamente por 
Nir et al. (1986).

Así también, la aplicación de cianamida 
hidrogenada el principal producto que se utiliza 
para estimular la brotación en zonas con insuficiente 
frío invernal (Vergara y Pérez, 2010), ejerce su 
acción por medio de la inhibición de la catalasa, 
lo que ocasiona el aumento en la concentración 
de H2O2 (Pérez y Lira, 2005; Halaly et al., 2008; 
Pérez et al., 2008b). De este modo, si existen 
variaciones en los requerimientos de frío entre 
diferentes accesiones de vid, es posible que existan 
diferencias en las concentraciones de H2O2 y en 
la actividad de la catalasa, entre accesiones con 
diferentes requerimientos de frío.

Basado en lo anteriormente expuesto, el objetivo 
de este estudio fue caracterizar la latencia invernal 
de accesiones antiguas de vid, en las condiciones 
climáticas del norte del desierto de Atacama, el que 
posee altas temperaturas diurnas y bajas temperaturas 
nocturnas.

Materiales y Métodos

Material vegetal

Se emplearon cinco accesiones procedentes de 
diferentes localidades de la Región de Tarapacá y 
de Arica y Parinacota: La Huayca, Canchones (20º 
25’ S, 69º 20’ W), Pica (20º 30’S, 69º21’ W), Suca 
(19º 41’ S, 69º45’ W), Huaviña (19º 73’ S, 68º 97’ 
W) y Codpa (18º 50’ S, 69º 45’ W), como también 
la variedad País procedente de Cauquenes en el sur 
de Chile (35º 58’ S 72º21’ W). Las accesiones de 
Pica, Suca y Codpa fueron identificadas mediante 
análisis genético, como la variedad País y de 
Canchones como la variedad Gros Colman (Poblete 
et al. 2011), En el año 2012 la accesión de Huaviña 
fue identificada por el INRA de Montpellier como 
Torrontés Riojano. Estas plantas fueron propagadas 
por estacas y plantadas en septiembre del 2004 en la 
Pampa del Tamarugal, en la Estación Experimental 
Canchones de la Universidad Arturo Prat (20º 
25’S, 69º 20’ W). Se establecieron en sistema de 
espaldera simple a una distancia de plantación de 
2 m entre hileras y 1,5 m sobre la hilera, con riego 
por goteo. La investigación se llevó a efecto en el 
año 2007 en las condiciones climáticas de la Pampa 
del Tamarugal (Tabla 1).

Para caracterizar la latencia invernal de cada 
accesión se colectaron estacas que comprendían 
entre el 3r y 12 nudos cada 14 días, a partir del 13 
de abril y hasta el 14 de septiembre. De las estacas 
colectadas en cada muestreo se extrajeron las yemas 
del nudo 10 al 12, para los análisis bioquímicos, 
las que fueron envueltas en papel de aluminio, 

Tabla 1. Características climáticas de la Pampa del Tamarugal, Región de Tarapacá. 2007

Mes Tº Máxima (ºC) Tº Mínima (ºC) HF (0 - 7 ºC) UF (*) DG (base 10 ºC)

Enero 32,5 13,1 351,0
Febrero 31,3 13,5 326,0
Marzo 29,9 8,5 342,0
Abril 31,1 6,5 262,0
Mayo 29,9 2,6 209,0 32,0 223,0
Junio 29,2 2,0 233,5 34,3 184,0
Julio 29,6 0,2 225,0 14,0 197,0
Agosto 28,8 1,1 258,0 77,5 225,0
Septiembre 31,5 2,4 196,5 16,5 240,0
Octubre 31,9 3,4 268,0
Noviembre 32,4 5,0 333,0
Diciembre 31,8 6,4 387,0

(*): Según Richardson et al. (1974). HF y UF solo se indican para el período de acumulación de frío.
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sumergidas en nitrógeno líquido y almacenadas a 
–80 ºC hasta su análisis.

Inducción forzada de la brotación y 
caracterización de esta

Para inducir la brotación se emplearon diez 
estacas de un nudo por repetición, las que el mismo 
día del muestreo, se insertaron en una lámina de 
poliestireno y se mantuvieron flotando en agua 
destilada en una bandeja de pvc (55 x 15 x 10 cm) 
hasta su brotación. Durante la inducción de la 
brotación, la temperatura en la cámara fue mantenida 
a 25 ºC ± 1,5 ºC, y con 12 horas de fotoperíodo, 
dado por lámparas que proveyeron una intensidad 
de radiación PAR de 100 µmol m–2 s–1 a nivel de 
las estacas.

La caracterización de la brotación se efectuó 
mediante determinación visual tres veces por 
semana, considerando el momento de inicio de 
brotación aquel en que las yemas presentaron el 
estado de punta verde y el de término cuando la 
brotación se estabilizó. De estas observaciones se 
obtuvieron las siguientes variables: número de días 
para alcanzar el 90% de brotación; tasa de brotación 
la que se calculó en base al número total de yemas 
brotadas, dividido por el número de días requeridos 
para alcanzar esta brotación y brotación máxima, 
determinada en relación al total de yemas brotadas 
por accesión.

Determinación de las necesidades de frío y 
análisis bioquímicos en las yemas

Las necesidades de frío por accesión se 
determinaron en base a las HF y las UF registradas en 
la Estación Experimental Canchones. Las HF fueron 
establecidas mediante la suma de las temperaturas 
comprendidas entre 0 ºC y 7 ºC y las UF obtenidas 
de acuerdo con el modelo de Richardson et al. 
(1974). Las variables bioquímicas se analizaron en 
seis fechas de muestreo: 26 de mayo, 8 de junio, 22 
de junio, 19 de julio, 3 de agosto y 17 de agosto, 
correspondiente a 0; 36,2; 44; 74,6; 81,4; 119,3 UF, 
respectivamente. En cada muestreo se colectaron 
18 yemas, se empleó una yema para el análisis de 
H2O2 y dos yemas para la actividad de la CAT, 
con tres repeticiones bioquímicas para cada caso.

La concentración de H2O2 se determinó de 
acuerdo con Hung y Kao (2004). Para esto, se 
empleó la solución de extracción compuesta 

por ácido tricloroacético (TCA) al 0,1%. Para la 
determinación de la concentración de H2O2 se 
midió la absorbancia del sobrenadante a 390 nm y 
este valor menos el blanco, el que consistió en una 
solución compuesta por TCA, buffer fosfato y KI, se 
empleó en el cálculo de la concentración, utilizando 
una curva de calibración con diluciones de H2O2 
estándar. El resultado se expresó en µg g–1 de PF.

La actividad de la CAT se evaluó en extractos de 
yemas. Para esto, dos yemas de aproximadamente 
90 mg cada una, se molieron en nitrógeno líquido, 
posteriormente se agregó 1 mL de solución tampón 
de fosfato potásico (TFP) a 90 mM (pH 7,8), 1 mM 
de EDTA, 8% de glicerol y polyvinylpoypyrrolidona 
(PVPP) (0,3 g por g de tejido). Esta determinación 
se efectuó de acuerdo con Beers y Sizer (1952) 
para lo cual la solución de reacción empleada fue: 
100 mM buffer fosfato (pH 7,0), 0,1 µM EDTA, 
20 mM H2O2. Se monitoreó el descenso de H2O2 
por la medición de la absorbancia a 240 nm desde 
el momento en que se adicionó el H2O2 hasta 
1 min más tarde. La diferencia en absorbancia 
(DA240) fue dividida por el coeficiente de extinción 
molar del H2O2 (36 M–1 cm–1) y la actividad de 
la enzima fue expresada como µmol de H2O2 
min–1 mg–1 proteína, para lo que se determinó 
la concentración de proteína total en la fracción 
soluble del extracto de yema mediante el método 
de Bradford (1976), y se utilizó como proteína 
patrón, suero de albúmina de bovino. Se consideró 
50 µL del extracto de yema, 1 mL de reactivo de 
Bradford, se incubó por 10 min en oscuridad y se 
midió la absorbancia a 595 nm.

Diseño experimental y análisis estadístico

Se utilizó un diseño completamente al azar, 
empleando tres repeticiones por tratamiento y la 
unidad experimental correspondió a diez estacas 
uninodales para brotación forzada y una y dos yemas 
para el análisis de H2O2 y actividad de la CAT, 
respectivamente. Los resultados se sometieron a un 
análisis de varianza (ANDEVA) y las diferencias se 
separaron mediante la prueba de comparación medias 
de Tukey (p ≤ 0,05). Cuando correspondió se realizó 
análisis de regresión. El programa computacional 
utilizado fue el INFOSTAT® versión 2007 p. El 
análisis de las pendientes de las curvas de regresión 
se realizó mediante el programa SAS “Multiple 
Comparisons of Slopes” con el procedimiento 
GLM SUMMARY.
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Resultados y Discusión

Efecto de la acumulación de frío sobre la 
precocidad de brotación

La accesión de Canchones (barra negra, 
Figura 1) en general no cambia su comportamiento 
de brotación a lo largo de la temporada invernal. 
Esta accesión es la que menos responde al frío y 
bajo las condiciones de la presente investigación, 
prácticamente no presentó endolatencia. Debido a 
lo anterior, en este caso en terreno, las yemas se 
encontrarían en ecolatencia inhibidas de brotar no por 
factores endógenos sino por condiciones ambientales 
desfavorables como temperaturas inferiores a 0 ºC 
y/o restricción hídrica. Sin acumulación de frío 
(0 UF), el número de días requeridos para un 
90% de brotación fluctuó entre 28 y 42 días, no 
existiendo diferencias entre las accesiones. Este 
número de días, a excepción de la accesión de 
Canchones, fue inferior a aquel encontrado para 
todas las accesiones cuando la acumulación de frío 
fue de 6,2 UF (11 de mayo), momento en el que 
la accesión se diferencia de Suca, la cual requiere 
55 días para alcanzar este nivel de brotación. Esto 
indica que en todas las accesiones, las yemas 
muestreadas antes del 15 de abril, se encontraban 
en paralatencia; es decir, inhibidas por acción de 
la dominancia apical y presencia de hojas (Cook 
et al., 2005). Con una acumulación de 29 UF (25 
de mayo) el número de días para alcanzar el 90% 

de brotación varió entre 32 días en la accesión de 
Canchones, que como ya se ha indicado presenta 
baja variación en su brotación y un máximo de 61 
días en la accesión de Suca. Esto demuestra que a 
esta fecha en casi todas las accesiones las yemas 
estaban en endolatencia. Lo anterior, a pesar que 
las plantas de todas las accesiones, se encontraban 
con la mayoría de sus hojas verdes. Lo expuesto, 
tiene relación con lo informado por Cook et al. 
(2005) quienes manifiestan que las yemas entran en 
endolatencia independientemente de la presencia de 
hojas y, por otro lado, Taylor et al. (1984) señalan 
que la presencia de hojas contribuye a aumentar el 
ácido abscísico (ABA) en las yemas, el cual cumpliría 
una función clave en la entrada en endolatencia 
(Parada et al., 2016).

La significativa disminución del número de 
días para alcanzar el 90% de brotación que se 
observa después del 25 de mayo en las accesiones 
de Cauquenes y Codpa, se debería al término de la 
endolatencia en estas accesiones (Figura 1) y a la 
entrada en la ecolatencia. Así, por ejemplo, en la 
accesión de Cauquenes que hasta el 25 de mayo se 
demoró 44 días para romper la endolatencia, el 8 de 
junio fue de solo 24 días; es decir, a esta fecha con 
una acumulación de frío de 36,2 UF, en esta accesión 
el período para romper la endolatencia se reduce en 
20 días. Una disminución similar se observó en la 
accesión de Codpa siendo esta de 25 días. En el caso 
de la accesión de Canchones, que como ya se dijo 
responde poco al frío, este decremento fue menor 

Figura 1. Número de días requeridos por cada accesión de vid, para alcanzar el 90% de brotación de sus yemas en cada fecha de 
muestreo. Líneas verticales sobre barras indican error estándar (p ≤ 0,05).
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de 14 días solamente. La reducción en el número 
de días para brotar antes señalada, indica que estas 
accesiones poseen un requerimiento de frío para 
salir de su endolatencia cercano a las 36 UF. En 
cambio en la accesión de Suca este requerimiento 
fue mucho mayor cercano a las 75 UF. En efecto, 
en esta accesión el término de la endolatencia se 
produjo el 19 de julio, un mes y medio más tarde 
que en las accesiones antes mencionadas. En el 
caso de la accesión de Pica y Huaviña, presentan 
un requerimiento de frío invernal intermedio de 
aproximadamente 45 UF.

Esta disminución en el número de días se debería 
al efecto del frío nocturno en las yemas, cuyas 
temperaturas mínimas en la zona fluctuaron entre 
0,2 y 2,4 ºC en el período comprendido entre el 26 al 
31 de mayo y entre 0,9 y 2,5 ºC, en el período entre 
el 1 al 8 de junio (Datos Estación Meteorológica de 
Estación Experimental Canchones), lo que puede 
corresponder a un rasgo adaptativo de estas plantas 
(Londo y Johnson, 2014).

El aumento de la brotación se debería al efecto 
del frío sobre procesos internos en las yemas como, 
por ejemplo, el flujo de carbohidratos solubles desde 

el tallo hacia el primordio (Marquat et al., 1999; 
Bonhomme et al., 2005). Durante la endolatencia 
se ha propuesto que se produce la hidrólisis del 
almidón y la oxidación del sorbitol los cuales dan 
origen a glucosa y fructosa, respectivamente; esto 
ocasiona la acumulación de sacarosa (Marquat et al., 
1999; Ben Mohamed et al., 2010; Rubio et al., 
2014; Rubio et al., 2016), como fuente de carbono, 
debido a la baja absorción en ese momento, lo que 
permite disponer de carbohidratos solubles para la 
brotación (Ben Mohamed et al., 2012).

Efecto de la acumulación de las unidades frío 
sobre la tasa de brotación

Existe una relación positiva entre la acumulación 
de las UF y la tasa de brotación en las diferentes 
accesiones (Figura 2). El mayor ajuste a la recta lo 
presentaron las accesiones de Cauquenes y Huaviña 
(R2 = 0,84 y 0,82, respectivamente) y el menor, las 
accesiones de Pica y Canchones (R2 = 0,56 y 0,57, 
respectivamente). Estas últimas coinciden con las 
localidades que presentan las temperaturas más 
altas en el período invernal.

Figura 2. Relación entre la acumulación de UF y la tasa de brotación para las accesiones de: Canchones (A), Cauquenes (B), 
Suca (C), Codpa (D), Pica (E) y Huaviña (F), en condiciones de la Pampa del Tamarugal.
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Las tasas de brotación de la accesión de 
Cauquenes fue diferente (p ≤ 0,05) a la tasa de 
brotación de todas las accesiones locales, lo anterior 
demuestra que esta accesión, introducida de la 
zona centro sur, presenta un comportamiento de 
brotación distinto con respecto a las accesiones 
locales, como respuesta a las condiciones invernales 
cálidas, denotando la adaptación de las accesiones 
del norte (Londo y Johnson, 2014).

Destaca la alta tasa de brotación de la 
accesión de Pica siendo casi el doble que la de 
la accesión de Codpa (Figura 2). Esto indica una 
gran variación en este carácter y, por lo tanto, 
una diferencia notable en la sensibilidad al frío 
nocturno entre accesiones genéticamente iguales, 
ya que ambas corresponden a la variedad País 
(Poblete et al., 2011).

Brotación máxima alcanzada en yemas vid, 
considerando distintas fechas de acumulación 
de unidades frío

Para todas las fechas de muestreo se encontró 
un porcentaje de brotación igual o superior al 80%, 
la excepción la constituyó la accesión de Pica para 
la tercera fecha (11/05/07), en el que la brotación se 
estabilizó en un 60% (Figura 3). Los requerimientos 
de frío se consideran satisfechos cuando el 50% de 
las yemas es capaz de brotar (Hauagge y Cummins, 
1991), y observando que para todas las fechas de 
muestreo siempre se superó este porcentaje, se podría 
afirmar que las accesiones bajo estas condiciones 
climáticas cumplen sus requerimientos de frío, 
debido a que al colocarlas en condiciones favorables 
se estimuló un alto porcentaje de brotación. Sin 
embargo, es importante destacar que este valor por 
sí solo no es relevante, ya que es necesario tener 
en cuenta el tiempo requerido para lograr esta 
brotación máxima. Esto último, de acuerdo con el 
modelo de Richardson et al. (1974), está asociado 

a la efectividad del frío recibido. Por lo tanto, la 
diferencia entre las accesiones radica en la tasa de 
brotación (Figura 2) y no en el porcentaje total de 
brotación, también observado previamente (Poblete 
et al. (2009).

Relación entre la concentración de H2O2 y la 
brotación en vid

El H2O2 en las yemas solo mostró diferencias 
(p ≤ 0,05) en su concentración entre las accesiones, 
cuando se habían acumulado 36,2 UF, 44,9 UF y 
81,4 UF (Figura 4).

Para el muestreo efectuado el 8 de junio (36,2 
UF) la accesión de Canchones presentó la menor 
concentración de H2O2 respecto de las accesiones 
de Pica, Codpa, Cauquenes y Suca. Al respecto, es 
importante señalar que con esta acumulación de UF, 
las accesiones de Codpa y Cauquenes se encontraban 
en estado de salida de endolatencia. Por otro lado, en 
la accesión de Canchones que presenta baja variación 
en el tiempo (Figura 1), se produjo un aumento en la 
concentración de H2O2 a medida que se incrementaron 
las UF (81,4) (Figura 4), concordante con lo expuesto 
por Kuroda et al. (2002), también observado en peral 
asiático (Kuroda et al., 2005) y duraznero (Zhi-You 
et al., 2003), condición que la diferenció de Suca, la 
que presentó la menor concentración. Sin embargo, 
en la accesión de Canchones a pesar del aumento de 
H2O2 con los días transcurridos, no tiene relación con 
la brotación, debido a que esta accesión no varió su 
comportamiento, al presentar un alto porcentaje de 
brotación en corto tiempo, durante todo el período 
de muestreo (abril-septiembre). Las diferencias 
encontradas entre la concentración de H2O2 para las 
distintas accesiones, no tuvo relación con la salida de 

Figura 3. Efecto de la acumulación de UF sobre la brotación 
máxima en yemas de vid de diferentes accesiones, establecidas 
en la Pampa del Tamarugal. N.S. (Tukey, p ≤ 0,05).

Figura 4. Efecto de las UF sobre la concentración de H2O2 en las 
yemas de diferentes accesiones de vid, cultivadas en condiciones 
de la Pampa del Tamarugal. Barras con diferentes letras para 
la misma acumulación de UF, indican diferencias significativas 
(Tukey, p ≤ 0,05).
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la endolatencia, difiriendo de lo informado por Pérez 
y Lira (2005) y Pérez et al. (2008b) para la variedad 
Thompson Seedless. Además, Kuroda et al. (2005) 
y Pérez et al. (2008b) encontraron que la aplicación 
exógena de esta molécula reprodujo parcialmente el 
efecto de inducción de la brotación, corroborando 
su efecto como molécula señal para la salida de la 
endolatencia. Por lo tanto, en este caso la respuesta 
observada se puede deber a un efecto transitorio 
del estrés oxidativo causado por el H2O2, como lo 
señalan Halaly et al. (2008), y que no fue posible, 
detectar; al efecto de las altas temperaturas sobre la 
concentración de H2O2, según lo indicado por Zhi-
You et al. (2003); o bien una respuesta adaptativa 
diferente a las condiciones estresantes del extremo 
norte de Chile, lo que requiere mayor investigación.

Efecto de la acumulación de unidades frío 
sobre la actividad de la CAT en yemas de vid

En relación a la acción del frío sobre la actividad 
de la CAT en yemas de vid, solo se manifestaron 
diferencias entre las accesiones al momento en 
que las yemas habían acumulado 44,9 UF, es así 
como la actividad de la CAT en la accesión de 
Pica resultó ser más alta (61,51 µmol H2O2 min–1 
mg–1 proteína) y diferente de las otras accesiones. 
Por el contrario de lo observado, en la accesión 
de Canchones, aunque no manifestó diferencias 
con las otras accesiones, se presentó una menor 
actividad de la CAT (3,52 µmol H2O2 min–1 mg–1 
proteína) (Figura 5), concordando en este caso 
con una mayor concentración de H2O2 (Córdoba-
Pedregosa et al., 2003; Zhi-You et al., 2003; Pérez 
et al., 2008b); no obstante, como se mencionó 
anteriormente la accesión de Canchones no presenta 
una clara endolatencia. La enzima CAT juega un 
rol fundamental en la salida de la endolatencia, la 

que disminuye su actividad a medida que avanza 
el período de enfriamiento (Nir et al., 1986; Pérez 
y Lira, 2005), acumulándose H2O2 (Zhi-You et al., 
2003; Pérez et al., 2007), respuesta que también es 
provocada por muchos productos químicos que actúan 
sobre la brotación (Zhi-You et al., 2003; Pérez et al., 
2008b). Se ha visto que no existe una clara relación 
entre la actividad de la CAT y la concentración 
de H2O2 (Pérez y Lira, 2005) lo cual, sugiere una 
actividad de otras enzimas que remueven el H2O2 
como, por ejemplo, la participación de la ascorbato 
peroxidasa, glutation reductasa (Asada, 1992; Halaly 
et al., 2008) y que pueden ser importantes en la 
tolerancia al ataque oxidativo.

Conclusiones

En las condiciones del desierto de Atacama, la 
accesión de Canchones (Gros Colman) no presenta 
una marcada endolatencia, mostrando la capacidad 
de generar una alta brotación, en corto tiempo a 
lo largo del período invernal. Las accesiones de 
Codpa, Pica, Suca (País) y Huaviña (Torrontés 
Riojano) tienen una respuesta positiva y diferencial 
al frío nocturno invernal, siendo la accesión de 
Codpa la más temprana y Suca la más tardía. La 
accesión de Cauquenes (País) presenta una tasa de 
brotación distinta de las accesiones del norte. A nivel 
bioquímico, existen diferencias entre accesiones, 
sin embargo, no es posible establecer una relación 
entre la concentración de H2O2 y actividad de la 
CAT en las yemas con la salida de la endolatencia, 
pudiendo presentar estas accesiones; una respuesta 
diferente a aquellas de áreas templadas, considerando 
su adaptación a la fluctuación térmica invernal, 
siendo necesario nuevas investigaciones. Estas 
accesiones podrían ser una alternativa interesante 
para zonas cálidas.

Figura 5. Actividad de la CAT en las yemas de diferentes accesiones de vid, cultivadas 
en condiciones de la Pampa del Tamarugal, con una acumulación de 44,9 UF. Barras con 
diferentes letras, indican diferencias significativas (Tukey, p ≤ 0,05).
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