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RESUMEN

Con el proposito de estudiar la habilidad fotosintética y el potencial de rendimiento en irboles jovenes de
duraznero y nectarino [Prunus persica (L.) Batsch, cvs Oro-A, TropicBeauty v SunHome], se establecié un
experimento bajo condiciones de campo. Entre otras variables, se estudio la relacion entre la tasa de asimila-
cion de CO, con el numero de yemas florales por longitud de rama mixta (potencial de rendimiento). Como
resultado se observo que la tasa de asimilacion de CO, fue significativamente (P < 0.0001) diferente entre
genotipos. Sin embargo, se encontré una relacion negativa entre la tasa de asimilacién de CO, y el potencial
de rendimiento de los cultivares. )

ABSTRACT

The objective of this work was to study the photosynthetic rate (CO,) and yield potential of peach and nectarine
trees [Prunus persica (L.) Batsch, cvs Oro-A, TropicBeauty y SunHome]. The experiment was established under
tield conditions. The relation between CO, assimilation rate and the number of floral buds per fruiting shoot
length (denoted as yield potential) among genotypes was evaluated. As a result, the photosynthetic rate was
significantly (P < 0.0001) different among cultivars. However, a negative relation between CO, assimilation
and cultivar yield potential was observed.

Palabras indices adicionales: Prunus persica, fotosintesis.

INTRODUCCION la optimizacion de las practicas agrondémicas,

debido a que éstas tienen sus limites en
maximizar el rendimiento de los cultivos. En
consecuencia, el mejoramiento genético conti-
nua siendo la alternativa para aumentar la pro-
duccion. Asi, Flore y Lakso (1989) senalaron la
iImportancia de conocer la relacion entre la ca-
pacidad de asimilacion de CO, por los frutales
y su rendimiento, para desarrollar nuevos cul-
tivares de especies frutales con alta afinidad

La creciente necesidad de producir mds y me-
jores alimentos ha despertado el interés por
nuevas alternativas de producciéon distintas a
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porel CO, atmosférico. En tomate [Lycopersicon
esculentum (Mill.)], por ejemplo, se encontra-
ron diferencias significativas entre genotipos
en su capacidad de asimilacién de CO.
(Gosiewski et al., 1982; Nilwik ef al., 1982). En
tresa (Fragaria chiloensis), Hancock et al. (1989a)
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senalaron que la capacidad de asimilacion de
CO, puede transmitirse genéticamente; asi,
estos autores encontraron que Fragaria chiloensis
aporto dicha caracteristica a su progenie. Pos-
teriormente, Hancock et al. (1989b) encontra-
ron una correlacion positiva entre la capacidad
de asimilacion de CO, y el rendimiento de la
fresa. En contraste, Heins et al. (1984) indica-
ron que una mayor capacidad de asimilacion
de CO, 0 una atmosfera enriquecida con CO,,
no necesariamente tendra un impacto en el
rendimiento y calidad del producto. Estudios
con diferentes especies vegetales muestran re-
sultados controversiales (Robinson et al., 1988;
Mjwara et al., 1996; Centritto, 1997).

En el genero Prunus, en condiciones con-
troladas, DeJong (1983) determind la tasa de
asimilacion de CO, entre especies, donde
Prunus persica alcanzo la saturacion por luz a
los 700 umol-m=—.s™ de la densidad de flujo de
tfotones fotosintéticos (radiacion fotosintética-
mente activa). Sin embargo, las posibles dife-
rencias en la tasa de asimilacion de CO, entre
cultivares de una misma especie en condicio-
nes de campo han sido poco evaluadas. Tam-
bien existe poca informacion con relacion a la
capacidad fotosintética entre cultivares con
hoja roja o verde, aun cuando Marini (1986)
indico que la actividad fotosintética es similar
entre cultivares de hoja verde y roja.

El objetivo del presente estudio fue deter-
minar la relacion del potencial de rendimien-
to y la asimilacion de CO, entre tres genotipos
de Prunus persica bajo condiciones de campo.

MATERIALES Y METODOS
S1tio experimental

El trabajo se establecio en la huerta experimen-
tal San Martin, ubicada en Chapingo, México
(19° 29" LN y 98° 53" LLO). La altitud del sitio es
de 2,250 m snm y tiene una precipitacion
pluvial media anual de 680 mm. La tempera-
tura media anual es de 15°C. En promedio se
acumulan 650 horas frio desde noviembre has-
ta febrero.

Material genético

El estudio se llevd a cabo en dos cultivares de
durazno (TropicBeauty y Oro-A) y uno de

nectarino de hojas rojas (SunHome) de aproxi-
madamente dos anos de edad; éstos fueron
seleccionados al azar del Programa de Mejo-
ramiento Genetico de Frutales del Colegio de
Postgraduados. Los arboles fueron injertados
sobre durazno ‘Lovell” y colocados en cubetas
de plastico que contenian 20 kg de substrato
compuesto por una mezcla de arena y materia
organica en una proporcion de 1:1. Las cubetas
fueron regadas y fertilizadas (10N-10I’-10K)
como fue requerido. Antes de hacer las medi-
ciones, los arboles fueron mantenidos por tres
semanas bajo condiciones de campo.

Registro de datos

Se hicieron mediciones de tipo fisiolégico y
ambiental. Para las primeras se marcaron dos
brotes por arbol. En cada brote se marcé la sex-
ta hoja acropetal (una hoja por brote por ar-
bol); después, se marco y midi6 el area central
de cada hoja en la que se hicieron las determi-
naciones. Los datos se obtuvieron el 19 de agos-
to de 1990 de las 7:55 a las 15:53 horas. Las
determinaciones se hicieron cada 45 minutos,
aproximadamente. Estas fueron obtenidas a
traves de un sistema portatil para medir el in-
tercambio gaseoso (LI-COR 6200). Las varia-
bles registradas fueron la asimilacién de CO, (A,
umol-m—=.s™"), transpiracion (E, umol.-m=.s7),
conductancia estomatica (gs, cm-s™) y tempe-
ratura de la hoja (Th, °C); de éstas se deriva-
ron la eficiencia en el uso del agua (EUA, A/
E), y el deficit de presion de vapor de la hoja
(DPVh, kPa); simultaneamente, con un sensor
integrado al sistema portatil se midioé la densi-
dad de flujo de fotones fotosintéticos (DFFF,
(umol-m=-s'). Como variable del potencial de
rendimiento se midid la densidad de yemas,
basada en el numero de éstas por longitud de
brote (Y/Ib) de cuatro crecimientos laterales
por arbol; este ultimo dato fue obtenido al fi-
nal de la estacion de crecimiento. Las varia-
bles ambientales fueron: el déficit de presion
de vapor del aire (DPVa, kP’a), y la diferencia
del deficit de presion de vapor entre la hoja y
el aire (DPVh-a, kI’a); mismas que fueron de-
rivadas de la temperatura y humedad del aire,
y que fueron monitoreadas a través de sondas
conectadas a una estacion micrometeorologi-
ca portatil (Omnidata International Modelo
8110, 64) con integracidon de lecturas cada cin-
co minutos. Antes de iniciar el registro de las
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lecturas, los arboles fueron regados a capaci-
dad de campo.

Diseno experimental y analisis de los datos

Los arboles tueron distribuidos en un diseno
en bloques al azar con tres repeticiones, utili-
zando un arbol como unidad experimental. Las
variables fisiologicas fueron analizadas a tra-
vés de la técnica multivariada por componen-
tes principales; esta técnica estudia la disper-
sion o variabilidad presente en las variables
originales; a partir de éstas, se generan otras
variables, llamadas componentes principales
(Marriot, 1974). Para determinar el comporta-
miento y las diferencias de la asimilacion de
CO, entre genotipos, se utilizo un modelo de
regresion linearizado con variables de engano
(Draper y Smith, 1966), cuya ecuacion general es:

LnY =p, +B X, +B,(X, V) +pP.(X V) +¢

donde Y es cualquier variable fisioldgica (i.e.,
la asimilacion de CO,); Ln es el logaritmo na-
tural; 3, 8., B, y B, son los coeficientes de re-
gresion; X es la DFFF o DPVa; ¢ es el error ex-
perimental; V. y V_ son un juego de variables
para identiticar a los cultivares de acuerdo con
la siguiente estructura:

V. v, Cultivar

(0 0) SunHome

(1 0) Oro-A

(0 1) TropicBeauty

El modelo asume que las tres rectas son
paralelas, y que estas tienen una ordenada al
origen comun. Después se regreso a los datos
originales para ajustar cada una de las curvas
a modelos cuadraticos con intervalos de con-
flanza con P = 0.05 (Draper y Smith, 1966). To-
dos los analisis fueron llevados a cabo en el
sistema de analisis estadistico (SAS, 1982).

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis estadistico multivariado indic6 que

el primer componente (CP I) representd el 66%
de la varianza total y un 34% el segundo (CP
I1); en ambos casos, el valor raiz fue mayor que
uno, lo cual significa que ambos componentes

tienen interpretacion bioldgica relevante (Cua-
dro 1).
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Cuadro 1. Vectores raiz y correlacion simple (R) entre
ocho variables fisiolégicas medidas en tres cultivares de
Prunus persica y los dos primeros componentes principa-

les (CP).
CPI CPII

Variable Vector R Vector R

Raiz Raiz
DPVh —0,40 —0,91 —(3,25 —
Th —0,41 —,94 0,20 -
A 0,32 0,72 0,42 0,69
Gs 0,43 0,99 0,05 —
E 0,43 0,98 0,11 —
EUA —0,09 — 0,59 0,98
DPVh-a -0,41 —(),95 0,19 —
Y /lb 0,15 — —),57 —(,94
Valor raiz 5,26 2,74

Varianza% 66,00 34,00

De acuerdo con los valores de los vectores
raiz de cada una de las variables, la transpira-
cion (E), la conductancia estomatica (gs) y la
asimilacion de CO, (A) fueron las variables de
mayor peso dentro del CP [; de hecho, éstas
estan correlacionadas positiva y negativamen-
te con el resto de las variables, segiin Flore y
Lakso (1989); por lo anterior, este componente
fue interpretado como “fotosintesis”.

De acuerdo al vector raiz, en el CP II, el
potencial del rendimiento (Y/lb), la asimilacién
de CO, y la eficiencia en el uso del agua (EUA)
fueron las variables de mayor peso; sin embar-
g0, la primera variable se correlacioné negati-
vamente con A y EUA; a su vez, éstas altimas
se correlacionaron positivamente entre si (Cua-
dro 1). Como A y EUA fueron consideradas en
el CPI; el CPII fue interpretado como “poten-
cial de rendimiento”.

En la Figura 1 se observa que el cultivar
‘TropicBeauty” mostro una baja capacidad
fotosintética, pero presentd un alto potencial
de rendimiento (1.16 yemas/cm) comparada
con ‘SunHome’ (0.92 yemas/cm); mientras que
el cultivar "Oro-A" mostré mayor capacidad de
fotosintesis, pero un potencial de rendimiento
medio (1.11 yemas/cm) con relacion a los otros.
Sin embargo, al relacionar A y E en términos
de eficiencia en el uso del agua (EUA) en fun-
cion de la densidad de flujo de fotones
fotosinteéticos, se encontro que ‘SunHome” pre-
sento, en promedio, la mayor EUA, seguido
de "Oro-A" y "TropicBeauty’ (0.65, 0.55 y 0.48
umol-m=.s" de CO,/umol-m=-s' de H,O, res-
pectivamente).
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Figura 1. Distribucion bidimensional de tres cultivares de
Prunus persica por componentes principales. ‘SunHome' (1),
‘Oro-A’ (2) y "TropicBeauty’ (3).

La diferencia entre genotipos es funcion
directa de su carga genética; de ella depende
una mayor o menor habilidad para producir
materia seca y distribuirla en los diferentes
organos (Heins et al., 1984; Giovannini et al.,
1994). No obstante que los cultivares incluidos
en este estudio fueron liberados con la caracte-
ristica de bajo requerimiento de frio (Sherman
et al., 1984; Rodriguez y Sherman, 1990); al igual
que en otras especies vegetales (Gosiewski ef
al., 1982: Nilwik et al., 1982; Hancock et al.,
1989a), tfue posible detectar diferencias entre
genotipos utilizando el criterio de A y Y/lb,
pero los resultados que ahora se presentan no
estan de acuerdo con los de Hancock et al.
(1989a y 1989b), ya que al menos en estos
cultivares, A estuvo inversamente relaciona-
da con Y/Ib. En consecuencia, los datos sugie-
ren que una alta capacidad totosintética no ne-
cesariamente corresponde a una mayor densi-
dad de yemas o potencial de rendimiento, y
viceversa (Heins ef al.,1984). Entonces, se pue-
de indicar que A en arboles jovenes no puede
ser un criterio de seleccion para la formacion
de nuevos cultivares con alto potencial de ren-
dimiento, no obstante que la densidad de ye-
mas es un componente importante del poten-
cial de rendimiento en esta especie (Pérez-
Gonzalez, 1992). Tal vez en un estudio que
involucre una mayor diversidad genética pue-
dan detectarse otras relaciones entre variables
distintas a las observadas en el presente traba-
jo, y puedan utilizarse como criterio de selec-

cion de cultivares productivos, ya que los da-
tos sugieren que A no es un buen criterio para
ello.

Al relacionar la asimilacion de CO, (A) de
los tres cultivares con la densidad de flujo de
fotones fotosintéticos (DFFF), el analisis de la
varianza detecto diferencias significativas (I
< 0.0001) entre cultivares (Cuadro 2). En la Fi-
gura 2A se observa que "TropicBeauty’ presen-
t0 una tasa de asimilacion signiticativamente
menor que ‘SunHome’ y “Oro-A’; estos altimos
fueron estadisticamente iguales. La maxima
tasa de A para ‘TropicBeauty’, ‘SunHome” vy
‘Oro-A’ fue de 5.62, 7.52 y 9.94 umol-m™—. s
de CO.,, respectivamente. Flore y Lakso (1989)
indican que la tasa promedio de A para du-
razno es de 13 = 3.8 umol-m=.s™' de CO,, por
lo tanto los valores promedio obtenidos en esta
investigacion son bajos. Trabajos recientes in-
dican que la capacidad totosintética puede
aumentar en promedio un 10% cuando los ar-
boles entran en la etapa productiva, especial-
mente durante el desarrollo del fruto (Derkacz
et al., 1995). En contraste, la maxima satura-
cion por luz para “TropicBeauty’, “SunHome’
y ‘Oro-A” fue alcanzada a los 1,090, 1,200 y
1,270 umol-m™—=.s™ de la DFFF, respectivamen-
te. bste tultimo resultado no coincidio con lo
establecido por DeJong (1983), lo cual pudo

Cuadro 2. Resultado del analisis de varianza utilizando
la densidad de tlujo de fotones fotosintéticos (DFFF) y el
déficit de presion de vapor del aire (DPVa) como varia-
bles independientes, y el logaritmo natural de la tasa de
asimilacion de CO, como variable dependiente de tres
cultivares de Prunus persica. V, y V, son las variables de
engano 1 y 2.

Significacion
Fuente de ol cuadrado medio (nivel de
variacion probabilidad)
Modelo 3 5,72 (0,0001
DFFF 1 2,92 0,0001
V *DFFF 1 0,37 (0,0709
V *DFFF 1 1,22 00,0015
Error 69 0,11
Coeficiente de 18,97
variacion (%)
R- 0,43
Modelo 3 4 93 0,0001
DPVa 1 2,39 (0,0001
V *DPVa 1 0,10 0,3052
V *DPVa 1 1,05 0,0016
Error 51 0,09
(Coeficiente de 18,43
variacion (%)

R- 0,01
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Figura 2. Asimilacion de CO, de tres cultivares de Prunus persica en funcion de la densidad de flujo de fotones fotosintéticos
(A) y del deficit de presion de vapor del aire (B). Las barras verticales son los intervalos de confianza con P = 0.05.

deberse a la oscilacion diurna de la temperatu-
ra del aire y de la hoja que se presentan bajo
condiciones de campo, mismas que fueron si-
muladas por Tan y Buttery (1986). Marini (1986)
no encontro diferencias significativas en la tasa
de asimilacién de CO, entre cultivares de Prunus
persica con hojas rojas o verdes, sin embargo,
los datos del presente estudio indican lo con-
trario, seguramente porque la carga genética del
material utilizado y las condiciones en que se
condujo el trabajo permitieron detectarlas.

Tambien se observaron diferencias signifi-
cativas (I’ < 0.0001) entre genotipos, cuando la
asimilacion de CO, fue relacionada con el dé-
ficit de presion de vapor del aire (DPVa). Aun
cuando el suelo en el que se desarrollaron las

plantas estuvo a capacidad de campo, la de-

manda evaporativa ambiental ejercié una in-
fluencia negativa directa en la asimilacién de
CO, en los cultivares estudiados (Figura 2B);
es decir, a mayor DPVa, A disminuyo propor-
cionalmente. La reduccion de A se debe al cie-
rre estomatico (gs), estimulado por el aumen-
to de la temperatura del aire, como consecuen-
cia del incremento de la radiacion solar, segtin
fue consignado por Tan y Buttery (1986) y
Rumayor y Zegbe (1993).

CONCLUSIONES

Se observaron diferencias significativas en la
asimilacion de CO, entre cultivares (Oro-A >
SunHome > TropicBeauty). El nectarino
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‘SunHome’ tuvo una asimilacion de CO, in-
termedia entre Oro-A y TropicBeauty. Los da-
tos de la presente investigacion indicaron una
relacion inversa entre la tasa de asimilacion
CO, y la densidad de yemas florales (poten-
cial de rendimiento) en los cultivares estudia-
dos.

Los factores externos, tales como la densi-
dad de flujo de fotones fotosintéticos y el defi-
cit de vapor del aire, también influyeron de
manera diferencial entre cultivares, y de aque-
llos resultados encontrados en condiciones
controladas.

El cultivar “SunHome’, que tue eticiente en
el uso del agua, puede ser importante en re-
giones donde el duraznero es cultivado bajo
secano; esto también sugiere la seleccion, en
esas areas, de genotipos con alta eficiencia en
el uso del agua.
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