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RESUMEN

La caida de frute o5 una constinte preocupucion cotre los pro-
ductores de durazno criollo (Frunns persice L. Batsch}, ¥ no ha side
evaluads on las distintas regiones productoras on Zacatecas, México,
Se estudic b eaida de froto ¥ su relacion con el estado mutrimental de
iirboles de durazno crielle cn huertos con diferente programa de rie-
go, tipo de suelo, densidad de plantacion ¥ peda.  El experimento s
condujo en dos cicles consecutivos 1997-1998 v 1998-1909, ¢n ires
Ierios comerciales, en o Campe Experimental de Eacatecas, Mesa
de Fuentes ¥ en San José de Filix, Dicz drboles de § a 10 oiios de
edad fueron elegidos al azar ¥ en cada une e marearon cualrs ramas
mixtas con longilud ¥ odmero de frutos similor.  El porcentaje de
fruto caidos se evalud a los 65, 113, 147, 166 ¥ 151 o despuds de No-
raciim compieta. AL mismo Dempo s wdih la concesteachin Toliar
estacional de lew muacre v micronotrimentos, asi como el crecimiento
vegetative ¥ reproductive de los drboles. En 1998 13 caida v cunjado
de Mrutos Tue estacdisticamente igusl entre los huertos. Mo se encontri
relacidn significativa eotre la caida de fruto v las concentraciones fo-
linres de nitrégeno, boro ¥ calelo. La temperatura del aive postletar-
go, en términos de unidades calor, explicd 56 % de la coida del fruto,
En promedie se registrd un cugjado de froto de 36 %, ¢l cpal se con-
siclera suficienie porn un rendimicnte comercial.

Palabras clave: Franus peraica L. Basch, cuajade de fnno, crecimiento
del fruto, nutrimentos.

SUMMARY

Fruit drop is a constant concern among crielle peach {(Prases
persicn L. Batsch) growers, and it has not heen evaluated at the main
growing arcas in Zacatecas, Méxion, The relationship between frult
drop ol tutritional status of nutive peach trees with different irriga-
tion program, soll type. planting densities, and proming program was
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studied, The experiment was conducted over two consecutive grow-
ing seasons 1907-1998 and 1998-1999, in three commercial orchards:
Campoe Experimental Lacatecas. Mesa de Fueites, and San Jos¢ de
Félix. Ten % to I0-year-nld trees were randomly selected and four
fruiting shoots of similar length and froit nomber were tapped
around the canepy of cach tree. Percent of fruit drop was recorded
ap 65, 113 147, 166, and 181 o alter full blogm, At the same time,
folinr concentration of macro and micronutriments and vegelative
and reproductive growth of each tree, were recorded. In 1998 frufi
drop and fruit set did not differ among erchards and there was no
correftion between Fruit drop and Mmliar concentration of nitrogen,
boron, and caleium,  Alr temperature after endodormancy, in ferms
of prowing depree days, explained 56 % of freull drop. On the
avernge, a 36 % of froit set was registererd, which can be considercd
sulficient for & commercial vicld.

Index words: Praens persice L. Batsch, fruit set, fruic groweh, nu-
[rieats,

INTRODUCCION

Un problema que enfrentan los productores de fruales
es la caida de fruto ¥ muchas de las pricticas de cultivo en
el huerty estin dingidas a minimizar este fendmeno
{Schupp v Greene, 2004), el cual también ocurre en las
distintas regiones productores de durazno criollo (Prines
persica L. Batsch) en Zacatecas (Rincdn er af., 2004), pe-
ro no ha sido evaluado. El durazno tiende a cuajar mids
frutos de los que comercialmente conviene producir {Blan-
co ef af,, 1995}, Por consiguiente, el aclaren de fruta es
una prictica obligada para favorecer el amano de fruto y
la estructura del arbol (Marini, 2003). De acuerdo con
Myers y Okie {1986} v Myers e ol (1993}, enre 10 y 36
% del cuajado de fruto asegura un rendimicoo comercial,

En un afa sin heladas primaverales se espera que la
caida del fruto sea cerca del 64 %. valor que puede cam-
biar con la variedad (Myers v Okie, 1986). De manera
natural existen tres épocas de caida de fruto durante su de-
satrolbo, ¥ o mds deamdiics se observa enime mayo Yy e
(Myers ef af., 1993). La caida o la falta de cuajado del
fruto puede ser inducida por factores genéticos (Myers v
Okie, 1986). emperaturas inadecuadas durante o después
del endoletargo (Cronjé e af., 2004), déficit hidrico du-
rante alpuna de Ias etapas fenoldgicas del Arbol (Girona e
af., 2003), deficiencia de nitrdgens (N} y boro (B) (Faust,
19897, entre otros.,

En esta regidn productora de durasno criollo se ha pos-
tulado que la caida de fruta, ¥ por ende el bajo rendimien-
to. podria estar asociada con alguna deficiencia nutrimental
(Rincdn et af., 2004y, Por ello en esta investigacidn se
evalud la caida de fruto de durazno cricllo v su relacion
con la concentracidn foliar de N, B v calcio en diferentes
estadios fenolbgices del drbol, en tres localidades con dife-
rentes regimenes hidricos, tipos de suelo, densidades de
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plantacién y poda de los drboles. Aqui se postula que si el
déficit hidrico no resiringe la translocacion del N y B ¢n
fruto recién cuajados, entonces otros factores tales como la
remperaura durame v despoés de endoletrago (Meyers v
Okie, 1986 o una deficicncia hidrica severa (Girona ef
al., 2003) 0 una combinacion de ambos, podrian acentuar
la caida de fruto. Es por ello que la wemperatura del aire y
el contenido del agua en el suelo fueron registrados duran-
te el experimento. También fue de interés observar el cre-
cimiento vegetativo ¥ el reproductivo, ya que la prictica
de despunte de la rama mixta normalmente no se leva a
cabo en huertos comerciales, lo que podria intensificar la
dominancia apical ¢ inhibir el desarrollo de yemas florales
y vegerativas (Cromjé er af . 2004) ¥ en consecuencia, re-
ducir el coajado de frutos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo de abril a septiembre de 1998
¥ 1999, en tres huertos del estado de Zacatecas. Los huer-
ws elegidos fueron: el Campo Experimental Zacatecas
(22° 547 LN 102" 39" LW, 2197 msnm v 338 mm de lu-
via), v dos huertos comerciales con productores cooperan-
tes, uno en la comunidad de Mesa de Fuenies (23° 017 LN
102" 527 LW: 2402 msnm y 449 mm de luvia) ¥ otro en
San José de Félix (23* 437 LN 103° 44" LW; 2327 msnm
¥ 245 mun de Huvia) en los municipios de Calera de ¥V, R,
Fresnillo y Sombrerete del estado de Zacatecas, respecti-
vamente, En lo sucesivo estos huertos se denominarn
hwerta 1, 2 y 3, respectivamente,  Las regiones donde se
ubicaron los huertos tienen un potencial de produccidn
promedio de 20, 5 ¥ 2 ¢ ha'', los cuales son considerados
como bueno, regular ¥y malo, respectivamente.

En cada huerto se romaron cinco muestras de suelo a
una profundidad de 0-40 cm para la determinacion de sus
caracteristicas fisico-quimicas, En el huerto 1 ¢l suelo es
de wextura franca y pH de 7.7; el del huerto 2 es de textura
migajin-arcillosa y pH de 5.6; v el del huerto 3 es de tex-
tura migajon-arenosa ¥ pH de 6.1. Los tres suelos son po-
bres en nmitrdgeno (N}, fasforo (P) ¥y magnesio (Mg), pero
ricos en potasio (K} v caleio (Ca); v en materia orgdnica
sus contenidos van de medie (= 2 %) a rico y muy rico
fentre 2y 4.5 §).

Los drboles del hoerto 1, 2 v 3 tenfan 10, 8 v 2 afos de
edad. con espaciamientos de 4.5 x 45, 40540y 50 x
5.0 m, respectivamente, Los drboles del huerto 1 recibie-
ron una poda de rebaje, con despunte ¥ aclareo en ramas
mixtas ¥ elimmacién de chifones v ramilletes de mayo.
Los huertos 2 v 3 recibieron también poda de rebaje, pero
las ramas mixtas no fueron despuntados ni entre sacadas, y
los chifones v ramilletes de mayo tampoco fueron eliming-
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dos. El huerto 1 recibid riegos por un wtal 210 mm du-
ranie la época seca, mientras que [os huertos 2 y 3, respec-
tivamente recibieron 2 v 4 riegos de 30 L por drbol en ca-
da uno,

En todos los casos la mavor proporcion de la raiz se
encontrd i una profundidad del suelo de 0-40 cm.  El con-
tenido de humedad del suelo obtuvo por el médo gravi-
métrico a los 63, 113, 147, 166, v 181 d después de flora-
cidn completa (DDFECY, la cual ocurrid el 18 de marzo.
Do muestras de suelo se tomaron a 30 cm del tronco, una
en el lado norte ¥ la otra en el lado sur del arbol, y los da-
tos s¢ expresaron con base en peso seco, La capacidad de
campo fue de 19, 22 v 13 % en los huertos 1, 2 y 3, res-
pectivamente. El punto de marchitez permanenie se esta-
blecid a 10, 12 ¥ 7 % en los huertos 1, 2 y 3, respectiva-
mente.

En el invierno de 1997-1998 (del 1 de noviembre de
1997 al 28 de febrero de 1998) 13 acumulacion de frio, en
términos de unidades frio (UF) estimada con el méodo de
Richardson v colaboradores (Atwell er af., 1999) fue de
282, 250 v 224 UF para los huertos 1, 2 v 3, respectiva-
mente, En el invierno 1998-1999 la acumulacion de frio
fue nula en los huertos 1 y 3, ¥ el huerto 2 apenas recibic
150 UF, cuando el requerimiento del durazno criollo es de
430 UF. Por consiguiente, la falia de frio invernal indujo
aborto de yemas florales e impidid 1a evaluacion de la cai-
da de froto en los huertos 1 y 3 en 19599

En cada localidad se marcaron diez drboles al azar, los
cuales fueron seleccionados por ¢l perimetro de tronco 2
20 cm sobre la superficie del suelo. En cada drbol s¢ mar-
caron cuatro ramas mixtas diferenciadas en ¢l ciclo ante-
rior, vy se procurd que fueran lo mis uniforme posible en
longitud dentro de cada localidad. Los valores promedio
fem + la desviacion estindar) fueron; 22.3 + 1.5, 9.9 +
LYy 9.8 £ 2.2 para los huertos 1. 2 ¥ 3, respectivamen-
te. En esas misma ramas se midid la longitud de creci-
mieno del nuevo brote, y se eligid el mis distal. En las
mismas ramas s¢ contd ¢l nimero de frutos aparentemente
cuajados a los 37 DDFC, y la ausencia o permanencia de
éstos se observd periddicamente cuando la humedad del
suelo se midid. El ndmero de frutos (£ la desviacién es-
tindar) promedio por rama fue: 14 + 7,15+ 6y 14 £ 6
para los huertos 1, 2 y 3, respectivamente, Los frutos no
fueron raleados. El crecimicoio del fruto se obtuve me-
diante el didmetro ceuatorial de 10 frutos tomados al azar
de la pare media de los drboles; 1as mediciones se hicieron
con un vernier digital (Digimatic, model 700-113, Mito-
yo Co., Kanagawa, Japan) a los 63, 113, 146, 166 y 180
DDFC,
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Se wmaron 60 hojas maduras de la parte media de bro-
tes elegidos al azar v de la parte media de cada drbol por
sitio. Las muesiras se colectaron en tres etapas fenoldgi-
cas: al inicio de la formacidn del hueso (66 DDFC), al ini-
cio del segundo crecimiento rdpide del fruto (elongacidn
celular, 84 DDFC) v en postcosecha (189 DDFC). Las
hojas se lavaron con agua destilada, se secaron a 65 °C
por 48 h v se les determind la concentracion de N, P, K,
Ca, Mg, Mn, Zn, Fe, ¥y Cu como lo indicaron Medina v
Chivez (1999), La interpretacién de los resultados de la
concentracion de nutrientes en las hojas se hizo con base
en la concentracion e intervalos de adecuancia (Westwood,
1982,

El experimento fue conducido en un disefio completa-
mente aleatorio v la informacion se analizd con un modelo
jerirguico con el procedimiento GLM en el del Sistema de
Andlisis Estadistico (SAS)  version 8.2 (SAS Instimute,
1999-2001, Cary, NC, EE.UU.), al considerar a cada fr-
bol como repeticidn (diez). Las medias de tratamientos
fueron separadas mediante la prueba de Tukey (P<0.05).
El porcentaje de caida v del cuajado de fruto fueron trans-
formados a arcoseno, y se presentaron después de re-
transformarlos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El mayor porcentaje de caida de fruto se regisind a los
65 DDFC, ¥ la magoitud de este fendmeno fue estadisti-
camente igual en las tres localidades a los 65, 147 y 166
DDFC (Cuadre 1), La caids de fruo fue mayor
(P = 0.05) en el huerto 1 que en los huertos 2 v 3, a los
113 ¥ 181 DDEC, pero esto no condujo a un mayor por-
centaje total de calda en los tres huertos estudiados, cuyos
valores fueron de 68, 64 v 61% para los huerios 1, 2 ¥ 3,
respectivamente. Por consiguicote, el cuajado de frule fue
de 32, 36 v 39 %, sin diferencias estadisticas cotre huer-
tos, valores que se ubican dentro del intervalo normal de
cugjado para un rendimiento comercial en durazne, que es
de 10 a 36 % (Myers v Okie, 1986; Myers & af., 1993),

Crmelro . Porcewaje de calela de frado del daracne crolfe en diferenies
ddivtg despueds de fa foracidn compleia, e tves localidades productoras de
ltiraone criofto en Zacateons, Mético.

Drias despuis de loraciin completa

Locaticzd [ 113 147 L6 1EL
Campo Experimental #a- 47 a 13a 1.0a oo T.0a
caleras

Mesa de Fucnies 6la 02 h 0.5 02a  O0h
San José de Félix 59 a 0 b 0.2a 0.0 0.0

*Meding con Tetras izunles deniro de eolumnas en bos DDFC, no son estad/sri-
camente diferentes {Tukey, .05}

Sin embarzo, el reducido crecimiento observado en las
ramas mixtas de los buertos 2 v 3, es un indicative de un
cugjado de froto excesivo (Blanco ef @f., 1923). Dado que
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el crecimiento final de dichas ramas (DMS=3.2 cm) fue
en promedio 3.0 v 2.9 cm para los bueros 2 v 3. v de
21.5 em en el huerto 13 1a asociacion con coajado de fruto
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fue negativa (1 = -0.533, P = 0.0001). Esto implica que
un raleo de fruta convendria para balancear la distribucién
de los fotoasimilados, v asi favorecer el crecimiento vege-
tativo v reproductive (Zegbe e af., 1998), Esto es de im-
portancia en los huertos cultivados con riego restringido,
pues el efecto os mas evidente en el tamafo del fruto (Gi-
roma ef af., 2003). El didmetro promedio del fruto a los
181 DDFC fue de 4.6, 42 y 4.0 cm (DMS=0.06) para
huertos 1, 2 v 3, gque correspondieron 2 los huerios con
riepn (thuerto 13 y con restriceidn de riego (huertos 2 v 30
El poreentgje de caida de frutos pudo ser confirmado sdlo
e @l huerto 2 en ¢l cicle 1999 Los valores fueron 56.0,
36y 22 % alos 70, 117 y 140 DDFC, La falia de frio
mvernal en los huertos 1y 3 impidié la colecta de datos,
por tal razdn no se indica comparacidn alguna,

Las concentraciones foliares de N v B mostraron un pa-
irim descendente durante la estacion de crecimiento, de
modo que fueron de adecuadas a los 66 DDFC, a margina-
les a los |89 DDFC (Figuras IB y 1C). En cambio, la
concentracion del Ca tendid a mcrementarse de marginal a
adecuada en los huertos | y 3, pero no en el hoerto 2 don-
de g concentracion de este nutriente se redujo {P < 0L(05) a
partir de los 84 DDFC (Figura 1D).  Independientemente
de gque el pH de 5.6 del soelo en el huerto 2 hava influido
en una baja disponibilidad del Ca, también la restriccion de
agua en el suelo pudo ser otra cavsa en la baja absorcidn y
transporte de este nutriente {Glenn, 20003,  Esto explica-
riz, en parte, las diferencias estadisticas en N v B detecta-
das entre huertos (Figuras 1B-10),

La redoccitn significativa (P = 0,05} en la concentra-
cion de Ca repistrada entre el buerto 1y el huerio 3, no
pudo ser explicada en érminos de déficit hidrico, pH del
sueli, o por deficiencia de Ca en el suelo; ademds, los ni-
veles foliares de Ca en los tres huertos fueron encontradaos
dentro de lo normal,  Los elementos P, K, Mg, Fe, Mn,
Cu y Zn son nutrimentos importantes para el desarrollo de
los drboles, pero no son muy decisivos en el cuajado de
frutes. No obstante. la deficiencia severa de alguno de los
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tltimos cinco elementos puede inducir amarillamiento de
las hojas v defoliacién de los drboles (Westwood, 19823, lo
que eventualmente provocaria una caida premarura de fru-
to; pero no se observaron tales deficiencias a los 84 DDFC
{Cuadro 2). Las concentraciones de P, K. Mg, Fe, Mn,
Cu v Zn fueron significativamente diferentes (P < 0.05)
entre localidades, lo que pudo ser debido a diferencias en
régimen hidrico ¥ en el pH del suelo donde logs Arboles se
desarrollaron,  Tales concentraciones se ubicaron dentro
de los valores normales para ese estadio fenoldgico. segin
Westwood (19821,

El transporte de N v B hacia las flores ¥ luego a los
fruros en desarrollo, €5 Importante para asegurar un cuaja-
do adecuado de frutos (Faust, 1989). La concemracion de
Ny B alos 66 DDFC es indicativo de que la concentra-
cién foliar de B fue la adecuada para asegurar un buen
cuajado de fruros (Westwood, 1982) de hecho, no se en-
contrd correlacion significativa entre la caida de fruto y las
concentraciones foliares de N, By Ca{r = 0.03, -0.3% y -
(.2, para M, B v Ca, respectivamente}. Esto dltimo impli-
ca que el estado nutrimental de los drboles en los wes huer-
tos no tuva relacion con la caida de frute, como sugirieron
Rincdn er af. {2004}, v que los porcentajes de caida se en-
cuentran dentro de los intervalos normales para un rendi-
miento comercial (Myers y Okie. 1986, Mvyers er af..
19493).

Al relacionar la caida de fruwo con los eventos climéiti-
cos como la acumulacién de calor postletarzo (UC, 1empe-
raura base 5 °C; Zegbe, 1995) y ¢l comenido del agua en
¢l suelo {CAS) durante la estacion de crecimiento de 1998,
se encontrd que |a correlacion de la caida con UC y CAS
fue relativamente alia (r=-0.76) ¥ muy baja (r=-0.36) con
CAS, pero significativa (P = 0.0001) en ambos casos.
Cuando el CAS fue incluido en un modelo de regresion
lineal miltiple. su importancia para explicar la caida de

Cherdrer 2. Concentraciones de josfore (7], potasio (K), magresia (Mgl ierre (Fe), manganeso (M), cobire (Cup v Zne (20 en Trofas ofe dusezio cnfollo
i fres reglovnes prodiveros de Zacarecs a 84 dios despeeds e plenn flanaciin, CEZAC = Campe Experinmenal Zacafeons,

Mutrimenios
P K Mg Fe Rn Cu In
Lescalidad iz ke 'x 10y mg kg
CEZAT NTER I.5a 054 a 24 b Hoe 1200 LE.0 b
Mesa de Fuenies Wik LR 0 044 b 1508 a SE.8a 10,6 ah MBa
Sin Joss de Félix 000 a l.4a 0.45h 1256 ah 4460 (6,8 b LB b

* el con letres Tpwales dentro de columms, o son estwisticamende diterentes (Tukey, 0,03},



LEGBE

frute fue rechazada (P=0.96) debido a su pobre contribu-
cidn (r parcial = 0.14) en la explicacién del fendmeno.
En contraste, UC explicd 56 % de la caida de fruto (CF) v
respondid al siguiente modelo de regresidn lineal simple:
CF = 61.5 - 0.025 UC. Por anto, seria necesario hacer
un monitoreo mds preciso y frecuente de la temperamra
del aire durante la primera etapa de crecimiento ripido del
fruto ya que ayudaria a encontrar un umbral de temperatu-
ra, en érminos de UC, y mejoraria la explicacion y pre-
diceidn de la caida de fruto,

Se concluye que la calda de fruto fue igual en los tres
sitios estudiados, que el cuajado de fruto fue mayor al 30
% en los tres sitios, valor que es suficiente para lograr un
rendimiento comercial, El estado nutrimental de los drbo-
les estuve dentro de los intervalos de adecuancia, por lo
que los contenidos foliares de N, B v Ca no se relaciona-
ron con la cajda de frueo, En cambio, la acomuolacidn de
calor postletrago explicd 30 % de la caida de fruto,
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