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RESUMEN

Con el propésito de retrasar la floracién y disminuir el dafo por la presencia de heladas tardias en durazno
‘Flordaking’, se probaron cinco dosis de etef6n (0, 50, 100, 150 y 200 mg*l'), ZnSO, (15 g*I") + urea (50 g1 y
50 mgel" de écido giberélico. Los tratamientos quimicos fueron aplicados en tres fechas (9, 11 de noviembre y 13
de diciembre). La aplicacién de 50 mgel* de etefén retrasé la floracién siete dias en relacién al testigo. Altos
niveles de ABA y retraso del desarrollo del xilema en las yemas florales también fueron observados con el misimo
tratamiento.

Palabras clave: Retraso de la floracion, etefén, Prunus persica.

ABSTRACT

With the objective of delaying bloom and disminishing spring frost injuries in ‘Flordaking’ peach, five doses of
ethephon (0, 50, 100, 150 y 200 mgel), Zn50, (15 g*I") + urea (50 g*I") and 50 mg* " of gibberellic acid were
tested. The chemical treatments were applied on three dates (9 and 11 of november, and 13 of december).
Application of 50 mgeI"' of ethephon delayed bloom seven days compared with the control. Higher ABA leaves
and delay of the xylem development was also observed in floral buds with the same treatment.

Key words: bloom delay, ethephon, Prunus persica.
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INTRODUCCION

En México, los arboles frutales caducifolios se cultivan en regiones con inviernos
benignos, donde la produccién frecuentemente es mermada por la presencia de granizo,
falta de agua, deficiente acumulacién de frio y la presencia de heladas tardias.

Para disminuir el dafo que provoca el descenso de la temperatura durante la floracién,
se han probado los siguientes métodos: a) uso de calentadores; b) riego por aspersion; c)
mejoramiento genético, y d) aplicacion de hormonas.

El 4cido giberélico (AG,), aminoetoxivinilglicina (AVG) y etefén han sido utilizados
como agentes que atrasan la floracion en diferentes especies del género Prunus,
especialmente en durazno (Bowen y Derickson, 1978; Crisosto et al., 1989; 1990; Durner
et al., 1990).

Aplicaciones de etefén en otono han retrasado la floracion de durazno hasta por 10
dias. Sin embargo, se ha encontrado que el atraso de la misma se encuentra en funcion de
la especie, dosis, fecha de aplicacion y cantidad de follaje presente al momento de la
aplicacion (Crisosto et al., 1989; 1990; Durner et al., 1990).

Las causas que producen el retraso no han sido claramente explicadas. Al respecto,
Crisosto et al. (1989) indicaron que el atraso en la floracion puede deberse, en parte, a los
altos niveles de acido abscisico (ABA) y etileno presentes en las yemas florales, esto afecta
a la division celular y, en consecuencia, al desarrollo floral; sin embargo, la actividad del
ABA como regulador del endoletargo no ha sido plenamente aceptada (Mielke y Dennis,
1975; Bowen y Derickson, 1978; Freeman y Martin, 1981).

Ashworth y Rowse (1982) indicaron que la falta de conexién de los vasos del xilema
del primordio floral con el cilindro vascular de la rama, es un mecanismo que evita el
dano por heladas; sobre esto Durner y Gianfagna (1988) senalaron que el atraso en la
floracion puede deberse a la falta de desarrollo del tejido vascular.

El objetivo del presente estudio fue buscar el retraso de la floraciéon en durazno de bajo
requerimiento de frio, con aplicaciones de etefon al follaje en otofio y determinar las
posibles causas de ello.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 durante noviembre de 1990 y marzo de 1991 en la huerta experi-
mental ‘San Martin’, con el cultivar de durazno ‘Flordaking’ de tres anos de edad, con
requerimientos de 400 unidades frio (UF).
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Estructura Experimental

El experimento consistié en comparar el efecto de los niveles de los factores: a)
tratamientos quimicos (TQ) y b) fecha de aplicacion (FA) de los mismos. Los niveles de TQ
fueron: 0, 50, 100, 150, 200 mgel" de etefdn (testigo, E 50, £ 100, E 150, E 200,
respectivamente), mds dos tratamientos adicionales que consistieron en: 50 a) mge|" de
acido giberélico (AG,) y b) 15 g*I" de ZnSO, mas 50 g*1" de urea (Zn + urea). Los niveles
de FA fueron el 9 y 22 de noviembre y 13 de diciembre de 1990.

Caracterizacion del Invierno

La calidad del invierno se cuantificd en términos de balance térmico invernal (Zegbe y
Chan, 1988). Este consistio en el calculo diario de los dias grado crecimiento (DGC) por el
método residual, usando 5 “C como temperatura base. Las UF fueron determinadas por el
método de Richardson et al., (1974). Tanto los DGC como las UF fueron acumulados por
periodos de cuatro dias, desde el primero de noviembre de 1990 hasta el 28 de febrero

de 1991. Los datos basicos fueron proporcionados por la Estacion Climatolégica de
Chapingo, México.

Variables de Respuesta

Desarrollo floral

Para estudiar esta variable, en cada arbol se marcd una rama en cada punto cardinal
con longitud de 30 cm y 0.8 cm de didmetro. De enero 26 a marzo 20 de 1991 se
examinaron cinco etapas fenologicas (EF), codificadas de la siguiente forma: EF 01 =
yema hinchada; EF 05 = punta de plata; EF 10 = puntarosa; EF 15 = inicio de floracion
y EF 20 = floracion completa. Cada EF fue registrada cuando 50% de las yemas de cada
rama marcada la presentaba. Los muestreos fenolégicos se hicieron con intervalos de
cuatro dias. A partir de EF 01 (26 de enero) se inicié el conteo de nimero de dias después
de yema hinchada (DDYH) hasta completar EF 20.

Acido abscisico

Después de la defoliacion de los arboles, cada siete dias, de cada arbol se muestrearon
aproximadamente 75 yemas florales al azar, desde el 18 de enero hasta el 8 de febrero de
1991. Las yemas fueron colectadas en frascos de vidrio y se introdujeron en nitrogeno
liquido; después se secaron al vacio en un liofilizador (Labconco modelo 445IF) a - 50 °C

por 24 horas. Las muestras secas fueron pulverizadas y colocadas en bolsas de papel de
glacin.

El 4cido abscisico (ABA) se extrajo usando la metodologia de Quarrie (1978), con las
modificaciones que siguen: a) la muestra consistié en 100 mg de tejido, b) la extraccion
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fue hecha en acetona-agua (9:1,V/V), ¢ la solucion se mantuvo en obscuridad a temperatura
ambiente por 48 horas, d) la metilacién de la muestra se llevé a cabo con diazometano

preparado localmente (Rodriguez-Ontiveros, 1982).

La concentracion de ABA fue medida a través de un cromatdgrafo de gases Varian
3700, equipado con detector y capturador de electrones 63 Ni, el cual se mantuvo a 270
°C. Latemperatura del inyector y la columna (B) se mantuvieron a 220 °C. Se usd nitrégeno
como acarreador a una velocidad de flujo de 60 ml s . Los picos fueron graficados en un
aparato Varian modelo 9176. El reporte de las dreas debajo de las curvas fueron impresos
por un integrador Varian modelo CDS 111. La columna que se utilizé fue plastica de 2.10
m x 6 mm d.e. x 2 mm d.i., empacada con 1.2% SE 30 + 03% x E60, en una malla de
diatomita CLQ 80-100. El ABA total (libre y conjugado) se expresd como la concentracion
de ABA en mgeg' de peso seco de yemas florales.

Estudio anatomico del xilema

Se colectaron yemas florales, a las cuales se les hizo un corte transversal entre los
profilos y la parte superior de la cicatriz foliar (Figura 1). Los “especimenes” fueron fijados
en FAA, se deshidrataron en alcohol y fueron incluidos en parafina. Se hicieron cortes a 10
micrémetros con un micrétomo rotatorio, cuyo plano y orientacion fueron transversales.
Se tifieron con safranina y verde fijo. Para resaltar las vistas y orientacion de los vasos, las
observaciones al microscopio se hicieron con luz polarizada, ya que al pasar el haz de luz

Yema vegetativa

Yemas florales

Nivel de corte

Cicatriz foliar

Figura 1. Esquema de la regién externa del nudo de una rama de durazno que muestra
las yemas axilares y el nivel de corte para el estudio anatémico.
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a través de las paredes secundarias de los vasos, éstas se observan con mayor luminosidad
que el resto del tejido.

Diseno Experimental

Se utilizé un disefo completamente al azar con arreglo factorial en tratamientos y
submuestreo para estudiar el desarrollo floral en dias después de yema hinchada (DDYH)
y sin submuestra para el ABA. Esta Gltima variable se estudié en funcién de los niveles de
TQy cuatro fechas de muestreo (18 y 25 de enero y 1 y 8 de febrero de 1991). El factor
FA no se incluy6, debido a que no se encontré influencia significativa en el atraso de la
floracion. El nidmero de repeticiones fue de seis arboles, y de un arbol como unidad
experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del Invierno

En el periodo experimental, la temperatura media en los meses de noviembre, diciembre,
enero febreroy marzo fuede 14,12, 13, 14 y 17 °C, respectivamente; siendé diciembre
el mes mas frio. En consecuencia, el balance térmico invernal (BT} indicd una deficiencia
en la acumulacion de frio, ya que invariablemente se observan valores positivos del BTI en
los diferentes periodos estudiados. Esto se tradujo en una negacion en la acumulacién de
frio, y donde dnicamente se contabilizaron 132 unidades frio, cantidad muy inferior a la
requerida por este cultivar. Como resultado, se detectaron algunos disturbios fisioldgicos,
tales como: dominancia apical, caida de yemas florales, brotacién anticipada de yemas
vegetativas, floracion irregular y prolongada, lo cual es comin en éreas con inviernos
benignos (Snir, 1988).

Desarrollo floral

El resultado del andlisis de la varianza indicé que los datos del experimento muestran
evidencia significativa (a=0.05) de que no hay interaccién entre los factores. Por |o tanto,
se procedi6 a examinar los efectos principales por separado.

En el Cuadro 1 seindica la respuesta promedio para cada etapa fenoldgica en funcién
de los niveles de TQ. Se observaron altos coeficientes de variacién al inicio del desarrollo
floral (EF 01 = 88.6%), éstos disminuyeron sostenidamente hasta alcanzar floracion completa
(EF 20 = 17.9%). Esto corrobora el fendbmeno de floracién irregular ocurrida por falta de
frio invernal, previamente indicado por Snir (1988).

En el mismo Cuadro 1 se indica que, en promedio, la aplicacion de 50 mgel" de
etefon (E 50) retrasé significativamente (P=0.05) la floracién del durazno Flordaking’ 7
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dias. Este resultado coincide con lo encontrado por Crisosto et al. (1989 y 1990) y Durner
et al., (1990). El resto de los tratamientos fueron estadisticamente iguales a E 50, lo cual
indica que a mayor dosis no necesariamente corresponde un atraso en la floracién. La
falta de respuesta de los niveles de FA pudo deberse a las condiciones ambientales que
prevalecieron en el periodo en que se desarrollé el presente trabajo.

Acido Abscisico

En el Cuadro 2 se muestra el andlisis de la varianza para el contenido de ABA en las
yemas florales; del mismo se concluye que los datos del experimento muestran evidencia
significativa (P 2 0.05) de que existe interaccion entre los niveles de tratamientos quimicos
y fechas de muestreo.

En términos generales se observd un alto grado de variacion (29 %) asociada con la
cuantificacién del ABA en las yemas florales; lo cual coincidié con los resultados de Mielke
y Dennis, (1975), Bowen y Derickson (1978), Freeman y Martin (1981) y Crisosto et af.,
(1989).

CUADRO 1. tfecto de tratamientos quimicos sobre el retraso de la floracion en durazno ‘Hordaking'.
Chapingo, Méx. 1990-1991.

Tratamiento Dias después de yema hinchada
quimico Etapas fenol6gicas
01 05 10 15 20 dia/mes™
Etefon
(mgel)
0 4 a? 20 ab 25 b 29 ¢ 32 c 27/02
50 2 C 24 a 30 a 34 a 39 a 06/03
100 3 b 21 ab 27 ab 31 abc 36 abc 03/03
150 2 C 23 ab 28 ab 32 alx 37 abc 04/03
200 2C 23 a 29 ab 33 ab 38 ab 05/03
AG, 2 C 20 ab 27 ab 31 abc 35 abc 02/03
Zn + Urea 1cC 19 b 25 b 30 bc 35 be 02/03
CV (%) 88.6 31.9 25.6 20.5 17.9
u 2 22 27 32 36

*:Medias de tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, con P = 0.05). 01,
05, 10 y 15 son las etapas fenolégicas de yema hinchada, punta de plata, punta rosa e inicio de
floracién, respectivamente. *: es el dia y mes para floracién completa (EF20).
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CUADRO 2. Resultado del andlisis de la varianza para ABA en funcién de los niveles de
tratamientos quimicos (TQQ) y fechas de muestreo (FM),

FV GL CM Pr > F NSO’
1 27
TQ 6 64.42 0.0001 *xx
FM 3 6/7.11 0.0035 rxx
TQx FM 18 32.02 0.0013 ¥xx
Error 36 9.86

*: NSO es el nivel de significancia observado y ™™ significativo con P 2 0.01.

En la Figura 2 se muestra el comportamiento promedio de los niveles de ABA durante
el endoletargo; dicha tendencia senala que a pesar de que la acumulacion de frio fue
relativamente baja, los arboles alcanzaron cierto grado de letargo, aunque no fue sufi-
ciente, puesto que se observaron disturbios por falta de frio, los cuales ya fueron
mencionados. Sin embargo, el patrén que se presenta en la Figura 2 coincide con los
presentados por Powell (1986) y Crisosto et al, (1989), para arboles de duraznero que
alcanzaron el endoletargo.
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Figura 2. Nivel promedio de ABA en yemas florales de durazno ‘Flordaking’. Las lineas
verticales indican la desviacion estandar.
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En las Figuras 3A y 3B, en términos generales, se observa una tendencia similar al
comportamiento promedio de ABA. La dosis de 50 mge|" de etefén produjo un incremento
significativo en la concentracién de ABA (de 11 a 20 mgeg' en promedio) en compara-
cion con el resto de los niveles y tratamientos adicionales. El testigo no presenté cambios
significativos en los niveles endégenos de ABA (12 a 10.5 mge g’ de peso seco), pero si
una variacion que muestra la heterogeneidad de los datos en este tratamiento (= 10.9 mg
de ABA*g' de peso seco promedio en las cuatro fechas de muestreo), de tal manera que
éste enmascaro el efecto de los otros tratamientos en la Gltima fecha de muestreo (Figura
3A y 3B); por esta razén, este Gltimo dato habra de tomarse con reserva (Cuadro 3). El
nivel de etefon en 50 mgel', ademas de elevar la concentracién de ABA, produjo un
retraso significativo en la floracién (promedio de siete dias) en comparacién con el testigo.
Este resultado sugiere que las diferencias en floracion estan influenciadas por los niveles
de ABA presentes (Powell, 1986). Cohen y Kelly (1974) sefalaron resultados similares en
Rosa cv. Helen Traubel y Syringa cv. Monge y en semillas de manzano (Balboa-Zavala y
Dennis (1997). Al respecto, Crisosto et a/, (1990) concluyeron que aplicaciones de etefdn
en otoio aumentaron los niveles de ABA y etileno, esto a su vez coincidié con el retraso
en el desarrollo del primordio floral en durazno ‘Redhaven’; sin embargo, algunos autores
muestran dudas sobre estos resultados, ya que se considera que el ABA no actda solo, y
por lo tanto esta hormona no es el (nico inhibidor que actda durante el fetargo (Mielke y
Dennis, 1975; Bowen y Derickson, 1978; Freeman y Martin, 1981).

CUADRO 3. Niveles endégenos promedio de ABA y desviacién estandar determinados cuatro semanas
después de aplicar los tratamientos quimicos.

Tratamiento Semanas
quimico 4 5 6 7
Etef6n mg-g' de peso seco de yemas florales
(mg-1™)
0 11.74 * 1.6 11.17 * 0.09 10.19 * 1.62 10.30 = 7.76

50 10.97 * 1.62 11.10 + 0.38 12.66 * 1.32 19.41 + 0.54
100 5.21 £ 0.53 8.06 * 2.03 9.7/ * 1.67 10.82 + 1.84
150 4.69 * 0.39 11.90 = 1.20 17.16 * 0.10 2.98 * 0.53
200 6.67 £ 1.37 9.58 * 1.90 12.86 = 0.5/ 6.27 * 1.40
AG3 13.12 £ 0.98 6.56 = 0.85 11.10 £ 0.42 2112 1.4
n +
Urea 8.03 * 4.83 21.12 = 2.69 17.91 £ 4,65

14.24 £ 1.90

Desarrollo del xilema

Las Figuras 4A (testigo) y 4B (etefén a 200 mge 1", E 200) muestran los vasos en vista
radial 17 dias antes de que el hinchamiento de la yema (EF 01) fuera registrado; lo cual no

coincidié con Hanson y Breen (1985), ya que ellos observaron esto después de EF O1. En
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Figura 4. Cortes transversales en la base de la yema floral de durazno ‘Flordaking’.

olecta 10 de enero (testigo). Vista radial de los vasos (236 x).
: Colecta 10 de enero (E 200). Vista radial de los vasos (236 x).
C: Colecta 24 de enero (Testigo). Vista transversal de los vasos (236 x).
D: Colecta 24 de enero (E 200). Vista transversal y radial de los vasos (236 x).
: Colecta 7 de febrero (testigo). Vista transversal de los vasos (236 x).
: Colecta 7 de febrero (E 200). Vista transversal de los vasos (236 x).
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consecuencia, la actividad procambial (como una etapa que precede a la diferenciacion
del xilema y floema) no pudo ser detectada tal y como lo senalan Ashworth y Rowse
(1982) y Hanson y Breen (1985), quizas por el tipo de corte; sin embargo, si puede
observarse una diferenciacion incipiente de los vasos hacia la yema. Posteriormente, el 24
de enero (3 dias antes que se observara EF O1) en el testigo aparecieron los vasos en vista
transversal, sugiriendo que éstos ya habian alcanzado el primordio floral (Figura 4C); en E
200 (Figura 4D) se observaron tanto vistas transversales como radiales; esto sugiere menor
desarrollo del xilema hacia la yema. Ademas, este tratamiento produjo un retraso de la
floracion de 6 dias. Esta falta de desarrollo esta acorde con la hipdtesis de Crisosto et af.,
(1989), quienes sefialaron que el atraso de la floracién esta en funcion de una menor
diferenciacion del xilema, debido a la presencia de altos niveles de etileno y ABA. Cohen
y Kelly (1974) llegaron indirectamente a la misma conclusion.

Finalmente, 10 dias después de EF 01 (7 de febrero) en ambos tratamientos se observaron
claramente los vasos en seccion transversal (Figura 4E y 4F). Esto indica que la continuidad
de los mismos estd completamente establecida entre el cilindro vascular de la rama y el
primordio floral (Ashworth, 1984; Hanson y Breen, 1985).

CONCLUSIONES

1. El andlisis del invierno para 1990-91 reveld que s6lo se acumularon 132 UF, en
comparacién con las 400 UF requeridas para el cultivar ‘Flordaking’, por lo tanto se
observa caida de yemas florales, brotacion anticipada de yemas vegetativas y una
floracién irregular.

2. La aplicacion de 50 mgel' de etefén en otono retraso la floracion 7 dias en relacion
con el testigo.

3. La aplicacion de 50 mge|" de etefdn elevo la concentracion de ABA en 9.71 mge g-1
de peso seco con respecto al testigo.

4. Los datos apoyan la hipotesis de que el ABA esta mas relacionado con el letargo, y por
ello con el retraso de la floracion.

5. Etefdn aplicado en otono provocd un desarrollo mas lento del xilema entre el cilindro
vascular de la rama y el primordio floral durante la primavera siguiente.
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