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RESUMEN 

La caída de fruto es una constante preocupación entre los pro-
ductores de durazno criollo (Prunus persica L. Batsch), y no ha sido 
evaluada en las distintas regiones productoras en Zacatecas,  México. 
Se estudió la caída de fruto y su relación con el estado nutrimental de 
árboles de durazno criollo en huertos con diferente programa de rie-
go, tipo de suelo, densidad de plantación y poda.  El experimento se 
condujo en dos ciclos consecutivos 1997-1998 y 1998-1999, en tres 
huertos comerciales, en el Campo Experimental de Zacatecas, Mesa 
de Fuentes y en San José de Félix.  Diez árboles de 8 a 10 años de 
edad fueron elegidos al azar y en cada uno se marcaron cuatro ramas 
mixtas con longitud y número de frutos similar.  El porcentaje de 
fruto caídos se evaluó a los 65, 113, 147, 166 y 181 d después de flo-
ración completa. Al mismo tiempo se midió la concentración foliar 
estacional de los macro y micronutrimentos, así como el crecimiento 
vegetativo y reproductivo de los árboles.  En 1998  la caída y cuajado 
de frutos fue estadísticamente igual entre los huertos. No se encontró 
relación significativa entre la caída de fruto y las concentraciones fo-
liares de nitrógeno, boro y calcio.  La temperatura del aire postletar-
go, en términos de unidades calor, explicó 56 % de la caída del fruto.  
En promedio se registró un cuajado de fruto de 36 %, el cual se con-
sidera suficiente para un rendimiento comercial. 

 Palabras clave: Prunus persica L. Batsch, cuajado de fruto, crecimiento 

del fruto, nutrimentos. 

SUMMARY 

 
Fruit drop is a constant concern among criollo peach (Prunus 

persica L. Batsch) growers, and it has not been evaluated at the main 
growing areas in Zacatecas, México.  The relationship between fruit 
drop and nutritional status of native peach trees with different irriga-
tion program, soil type, planting densities, and pruning program was 

studied.  The experiment was conducted over two consecutive grow-
ing seasons 1997-1998 and 1998-1999, in three commercial orchards:  
Campo Experimental Zacatecas, Mesa de Fuentes, and San José de 
Félix.  Ten 8 to 10-year-old trees were randomly selected and four 
fruiting shoots of similar length and fruit number were tagged 
around the canopy of each tree.  Percent of fruit drop was recorded 
on 65, 113, 147, 166, and 181 d after full bloom.  At the same time, 
foliar concentration of macro and micronutriments and vegetative 
and reproductive growth of each tree, were recorded. In 1998 fruit 
drop and fruit set did not differ among orchards and there was no 
correlation between fruit drop and foliar concentration of nitrogen, 
boron, and calcium.  Air temperature after endodormancy, in terms 
of growing degree days, explained 56 % of fruit drop.  On  the  
average, a 36 % of fruit set was registered, which can be considered 
sufficient for a commercial yield. 

     Index  words: Prunus persica L. Batsch, fruit set, fruit growth, nu-

trients. 

INTRODUCCIÓN 

 
Un problema que enfrentan los productores de frutales 

es la caída de fruto y muchas de las prácticas de cultivo en 
el huerto están dirigidas a minimizar este fenómeno 
(Schupp y Greene, 2004), el cual también ocurre en las 
distintas regiones productores de durazno criollo (Prunus 
persica L. Batsch) en Zacatecas (Rincón et al., 2004), pe-
ro no ha sido evaluado.  El durazno tiende a cuajar más 
frutos de los que comercialmente conviene producir (Blan-
co et al., 1995).  Por consiguiente, el aclareo de fruta es 
una práctica obligada para favorecer el tamaño de fruto y 
la estructura del árbol (Marini, 2003).  De acuerdo con 
Myers y Okie (1986) y Myers et al. (1993), entre 10 y 36 
% del cuajado de fruto asegura un rendimiento comercial. 

En un año sin heladas primaverales se espera que la 
caída del fruto sea cerca del 64 %, valor que puede cam-
biar con la variedad (Myers y Okie, 1986).  De manera 
natural existen tres épocas de caída de fruto durante su de-
sarrollo, y la más dramática se observa entre mayo y junio 
(Myers et al., 1993). La caída o la falta de cuajado del 
fruto puede ser inducida por factores genéticos (Myers y 
Okie, 1986), temperaturas inadecuadas durante o después 
del endoletargo (Cronjé et al., 2004),  déficit hídrico du-
rante alguna de las etapas fenológicas del árbol (Girona et 
al., 2003), deficiencia de nitrógeno (N) y boro (B) (Faust, 
1989), entre otros. 

En esta región productora de durazno criollo se ha pos-
tulado que la caída de fruta, y por ende el bajo rendimien-
to, podría estar asociada con alguna deficiencia nutrimental 
(Rincón et al., 2004).  Por ello en esta investigación se 
evaluó la caída de fruto de durazno criollo y su relación 
con la concentración foliar de N, B y calcio en diferentes 
estadios fenológicos del árbol, en tres localidades con dife-
rentes regímenes hídricos, tipos de suelo, densidades de 
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plantación y poda de los árboles. Aquí se postula que si el 
déficit hídrico no restringe la translocación del N y B en 
fruto recién cuajados, entonces otros factores tales como la 
temperatura durante y después de endoletrago (Meyers y 
Okie, 1986) o una deficiencia hídrica severa (Girona et 
al., 2003) o una combinación de ambos, podrían acentuar 
la caída de fruto. Es por ello que la temperatura 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 y el reproductivo, ya que la práctica 
de despunte de la rama mixta normalmente no se lleva a 
cabo en huertos comerciales, lo que podría intensificar la 
dominancia apical e inhibir el desarrollo de yemas florales 
y vegetativas (Cronjé et al., 2004) y, en consecuencia, re-
ducir el cuajado de frutos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 
El estudio se llevó a cabo de abril a septiembre de 1998 

y 1999, en tres huertos del estado de Zacatecas. Los huer-
tos elegidos fueron: el Campo Experimental Zacatecas 
(22º 54’ LN 102º 39’ LW; 2197 msnm y 338 mm de llu-
via), y dos huertos comerciales con productores cooperan-
tes, uno en la comunidad de Mesa de Fuentes (23º 01’ LN 
102º 52’ LW; 2402 msnm y 449 mm de lluvia) y otro en 
San José de Félix (23º 43’ LN 103º 44’ LW; 2327 msnm 
y 245 mm de lluvia) en los municipios de Calera de V. R., 
Fresnillo y Sombrerete del estado de Zacatecas, respecti-
vamente. En lo sucesivo estos huertos se denominarán 
huerto 1, 2 y 3, respectivamente.  Las regiones donde se 
ubicaron los huertos tienen un potencial de producción 
promedio de 20, 5 y 2 t ha-1, los cuales son considerados 
como bueno, regular y malo, respectivamente. 

En cada huerto se tomaron cinco muestras de suelo a 
una profundidad de 0-40 cm para la determinación de sus 
características físico-químicas.  En el huerto 1 el suelo es 
de textura franca y pH de 7.7; el del huerto 2 es de textura 
migajón-arcillosa y pH de 5.6; y el del huerto 3 es de tex-
tura migajón-arenosa y pH de 6.1.  Los tres suelos son po-
bres en nitrógeno (N), fósforo (P) y magnesio (Mg), pero 
ricos en potasio (K) y calcio (Ca); y en materia orgánica 
sus contenidos van de medio (≤ 2 %) a rico y muy rico 
(entre 2 y 4.5 %).  

Los árboles del huerto 1, 2 y 3 tenían 10, 8 y 9 años de 
edad, con espaciamientos de 4.5 x 4.5, 4.0 x 4.0 y 5.0 x 
5.0 m, respectivamente. Los árboles del huerto 1 recibie-
ron una poda de rebaje, con despunte y aclareo en ramas 
mixtas y eliminación de chifones y ramilletes de mayo.  
Los huertos 2 y 3 recibieron también poda de rebaje, pero 
las ramas mixtas no fueron despuntados ni entre sacadas, y 
los chifones y ramilletes de mayo tampoco fueron elimina-

dos.  El huerto 1 recibió riegos por un total 210 mm du-
rante la época seca, mientras que los huertos 2 y 3, respec-
tivamente recibieron 2 y 4 riegos de 50 L por árbol en ca-
da uno. 

En todos los casos la mayor proporción de la raíz se 
encontró a una profundidad del suelo de 0-40 cm.  El con-
tenido de humedad del suelo obtuvo por el método gravi-
métrico a los 65, 113, 147, 166, y 181 d después de flora-
ción completa (DDFC), la cual ocurrió el 18 de marzo.   
Dos muestras de suelo se tomaron a 50 cm del tronco, una 
en el lado norte y la otra en el lado sur del árbol, y los da-
tos se expresaron con base en peso seco. La capacidad de 
campo fue de 19, 22 y 13 % en los huertos 1, 2 y 3, res-
pectivamente. El punto de marchitez permanente se esta-
bleció a 10, 12 y 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) la acumulación de frío, en 
términos de unidades frío (UF) estimada con el método de 
Richardson y colaboradores (Atwell et al., 1999) fue de 
282, 250 y 224 UF para los huertos 1, 2 y 3, respectiva-
mente.  En el invierno 1998-1999 la acumulación de frío 
fue nula en los huertos 1 y 3, y el huerto 2 apenas recibió 
150 UF, cuando el requerimiento del durazno criollo es de 
430 UF.  Por consiguiente, la falta de frío invernal indujo 
aborto de yemas florales e impidió la evaluación de la caí-
da de fruto en los huertos 1 y 3 en 1999. 

En cada localidad se marcaron diez árboles al azar, los 
cuales fueron seleccionados por el perímetro de tronco a 
20 cm sobre la superficie del suelo.  En cada árbol se mar-
caron cuatro ramas mixtas diferenciadas en el ciclo ante-
rior, y se procuró que fueran lo más uniforme posible en 
longitud dentro de cada localidad. Los valores promedio 
(cm ± la desviación estándar) fueron: 22.3 ± 1.5, 9.9 ± 
1.7 y 9.8 ± 2.2 para los huertos 1, 2 y 3, respectivamen-
te. En esas misma ramas se midió la longitud de creci-
miento del nuevo brote, y se eligió el más distal.  En las 
mismas ramas  se contó el número de frutos aparentemente 
cuajados a los 37 DDFC, y la ausencia o permanencia de 
éstos se observó periódicamente cuando la humedad del 
suelo se midió. El número de frutos (± la desviación es-
tándar) promedio por rama  fue: 14 ± 7, 15 ± 6 y 14 ± 6 
para los huertos 1, 2 y 3, respectivamente. Los frutos no 
fueron raleados. El crecimiento del fruto se obtuvo me-
diante el diámetro ecuatorial de 10 frutos tomados al azar 
de la parte media de los árboles; las mediciones se hicieron 
con un vernier digital (Digimatic, model 700-113, Mituto-
yo Co., Kanagawa, Japan) a los 65, 113, 146, 166 y 180 
DDFC. 
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Se tomaron 60 hojas maduras de la parte media de bro-
tes elegidos al azar y de la parte media de cada árbol por 
sitio. Las muestras se colectaron en tres etapas fenológi-
cas: al inicio de la formación del hueso (66 DDFC), al ini-
cio del segundo crecimiento rápido del fruto (elongación 
celular, 84 DDFC) y en postcosecha (189 DDFC). Las 
hojas se lavaron con agua destilada, se secaron a 65 ºC  
por 48 h y se les determinó la concentración de N, P, K, 
Ca, Mg, Mn, Zn, Fe, y Cu como lo indicaron Medina y 
Chávez (1999).  La interpretación de los resultados de la 
concentración de nutrientes en las hojas se hizo con base 
en la concentración e intervalos de adecuancia (Westwood, 
1982). 

El experimento fue conducido en un diseño completa-
mente aleatorio y la información se analizó con un modelo 
jerárquico con el procedimiento GLM en el del Sistema de 
Análisis Estadístico (SAS)  versión 8.2 (SAS Institute, 
1999-2001, Cary, NC, EE.UU.), al considerar a cada ár-
bol como repetición (diez). Las medias de tratamientos 
fueron separadas mediante la prueba de Tukey (P≤0.05). 
El porcentaje de caída y del cuajado de fruto fueron trans-
formados a arcoseno, y se presentaron después de re-
transformarlos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
El mayor porcentaje de caída de fruto se registró a los 

65 DDFC, y la magnitud de este fenómeno fue estadísti-
camente igual en las tres localidades a los 65, 147 y 166 
DDFC (Cuadro 1).  La caída de fruto fue mayor  
(P ≤ 0.05) en el huerto 1 que en los huertos 2 y 3, a los 
113 y 181 DDFC, pero esto no condujo a un mayor por-
centaje total de caída en los tres huertos estudiados, cuyos 
valores fueron de 68, 64 y 61% para los huertos 1, 2 y 3, 
respectivamente. Por consiguiente, el cuajado de fruto fue 
de 32, 36 y 39 %, sin diferencias estadísticas entre huer-
tos, valores que se ubican dentro del intervalo normal de 
cuajado para un rendimiento comercial en durazno, que es 
de 10 a 36 % (Myers y Okie, 1986; Myers et al., 1993). 

Cuadro 1.  Porcentaje de caída de fruto del durazno criollo en diferentes 
días después de la floración completa, en tres localidades productoras de 
durazno criollo en Zacatecas, México. 
  Días después de floración completa 
Localidad  65 113 147 166 181 
Campo Experimental Za-
catecas 

 47 a¶ 13 a 1.0 a 1.0 a 7.0 a 

Mesa de Fuentes  62 a 02 b 0.9 a 0.2 a 0.0 b 
San José de Félix  59 a 01 b 0.2 a 0.0 a 0.0 b 
¶ Medias con letras iguales dentro de columnas en los DDFC, no son estadísti-
camente diferentes (Tukey, 0.05). 

 

Sin embargo, el reducido crecimiento observado en las 
ramas mixtas de los huertos 2 y 3, es un indicativo de un 
cuajado de fruto excesivo (Blanco et al., 1995).  Dado que 

el crecimiento final de dichas ramas (DMS=3.2 cm) fue 
en promedio 3.0 y 2.9 cm para los huertos 2 y 3, y de 
21.5 cm en el huerto 1;  la asociación con cuajado de fruto  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1.  Crecimiento y caída de fruto a través de la estación de crecimiento 
de 1998 (A). Cambios estacionales de nutrientes en hojas de durazno criollo 
(B, C y D). La flechas indican las caídas de fruto evaluadas.  Se indican los 
tres estadios de crecimiento del fruto: primero (I) y segundo (III) crecimiento 
rápido del fruto y endurecimiento del hueso (II). Las barras verticales indican 
la diferencia mínima significativa (DMS) de Tukey y los asteriscos indican 
diferencias estadísticas con P ≤  0.05. 
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fue negativa (r = -0.53, P ≤  0.0001).  Esto implica que 
un raleo de fruta convendría para balancear la distribución 
de los fotoasimilados, y así favorecer el crecimiento vege-
tativo y reproductivo (Zegbe et al., 1998). Esto es de im-
portancia en los huertos cultivados con riego restringido, 
pues el efecto es más evidente en el tamaño del fruto (Gi-
rona et al., 2003).  El diámetro promedio del fruto a los 
181 DDFC fue de 4.6, 4.2 y 4.0 cm (DMS=0.06) para  
huertos 1, 2 y 3, que correspondieron a los huertos con 
riego (huerto 1) y con restricción de riego (huertos 2 y 3).  
El porcentaje de caída de frutos pudo ser confirmado sólo 
en el huerto 2 en el ciclo 1999.  Los valores fueron 56.0, 
3.6 y 2.2 % a los 70, 117 y 140 DDFC. La falta de frío 
invernal en los huertos 1 y 3 impidió la colecta de datos, 
por tal razón no se indica comparación alguna. 

Las concentraciones foliares de N y B mostraron un pa-
trón descendente durante la estación de crecimiento, de 
modo que fueron de adecuadas a los 66 DDFC, a margina-
les a los 189 DDFC (Figuras 1B y 1C).  En cambio, la 
concentración del Ca tendió a incrementarse de marginal a 
adecuada en los huertos 1 y 3, pero no en el huerto 2 don-
de la concentración de este nutriente se redujo (P ≤ 0.05) a 
partir de los 84 DDFC (Figura 1D).  Independientemente 
de que el pH de 5.6 del suelo en el huerto 2 haya influido 
en una baja disponibilidad del Ca, también la restricción de 
agua en el suelo pudo ser otra causa en la baja absorción y 
transporte de este nutriente (Glenn, 2000).  Esto explica-
ría, en parte, las diferencias estadísticas en N y B detecta-
das entre huertos (Figuras 1B-1D). 

La reducción significativa (P ≤ 0.05) en la concentra-
ción de Ca registrada entre el huerto 1 y el huerto 3, no 
pudo ser explicada en términos de déficit hídrico, pH del 
suelo, o por deficiencia de Ca en el suelo; además, los ni-
veles foliares de Ca en los tres huertos fueron encontrados 
dentro de lo normal.  Los elementos P, K, Mg, Fe, Mn, 
Cu y Zn son nutrimentos importantes para el desarrollo de 
los árboles, pero no son muy decisivos en el cuajado de 
frutos.  No obstante, la deficiencia severa de alguno de los 

últimos cinco elementos puede inducir amarillamiento de 
las hojas y defoliación de los árboles (Westwood, 1982), lo 
que eventualmente provocaría una caída prematura de fru-
to; pero no se observaron tales deficiencias a los 84 DDFC 
(Cuadro 2).  Las concentraciones de P, K, Mg, Fe, Mn, 
Cu y Zn fueron significativamente diferentes (P ≤ 0.05) 
entre localidades, lo que pudo ser debido a diferencias en 
régimen hídrico y en el pH del suelo donde los árboles se 
desarrollaron.  Tales concentraciones se ubicaron dentro 
de los valores normales  para ese estadio fenológico, según 
Westwood (1982). 

El transporte de N y B hacia las flores y luego a los 
frutos en desarrollo, es importante para asegurar un cuaja-
do adecuado de frutos (Faust, 1989).  La concentración de 
N y B a los 66 DDFC es indicativo de que la concentra-
ción foliar de B fue la adecuada para asegurar un buen 
cuajado de frutos (Westwood, 1982); de hecho, no se en-
contró correlación significativa entre la caída de fruto y las 
concentraciones foliares de N, B y Ca (r = 0.03, –0.39 y -
0.2, para N, B y Ca, respectivamente). Esto último impli-
ca que el estado nutrimental de los árboles en los tres huer-
tos no tuvo relación con la caída de fruto, como sugirieron 
Rincón et al. (2004), y que los porcentajes de caída se en-
cuentran dentro de los intervalos normales para un rendi-
miento comercial (Myers y Okie, 1986; Myers et al., 
1993). 

Al relacionar la caída de fruto con los eventos climáti-
cos como la acumulación de calor postletargo (UC, tempe-
ratura base 5 ºC; Zegbe, 1995) y el contenido del agua en 
el suelo (CAS) durante la estación de crecimiento de 1998, 
se encontró que la correlación de la caída con UC y CAS 
fue relativamente alta (r=-0.76) y muy baja (r=-0.36) con 
CAS, pero significativa (P ≤ 0.0001) en ambos casos.  
Cuando el CAS fue incluido en un modelo de regresión 
lineal múltiple, su importancia para explicar la caída de  

 

 

Cuadro 2. Concentraciones de fósforo (P), potasio (K), magnesio (Mg), hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre (Cu) y Zinc (Zn)  en hojas de durazno criollo 
de tres regiones productoras de Zacatecas a 84 días después de plena floración. CEZAC = Campo Experimental Zacatecas. 
  Nutrimentos 

  P K Mg  Fe Mn Cu Zn 

Localidad  (g kg-1x10)  (mg kg-1) 

CEZAC   0.19 a¶ 1.5 a 0.54 a  102.4 b 23.0 c 12.0 a 18.0 b 

Mesa de Fuentes  0.12 a 0.9 b 0.49 b  150.8 a 58.8 a  10.6 ab 24.8 a 

San José de Félix  0.11 a 1.4 a 0.45 b   125.6 ab 44.6 b 06.8 b 18.6 b 

¶ Medias con letras iguales dentro de columnas, no son estadísticamente diferentes (Tukey, 0.05). 
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fruto fue rechazada (P=0.96) debido a su pobre contribu-
ción (r2 parcial = 0.14) en la explicación del fenómeno.  
En contraste, UC explicó 56 % de la caída de fruto (CF) y 
respondió al siguiente modelo de regresión lineal simple: 
CF = 61.5 – 0.025 UC.  Por tanto, sería necesario hacer 
un monitoreo más preciso y frecuente de la temperatura 
del aire durante la primera etapa de crecimiento rápido del 
fruto ya que ayudaría a encontrar un umbral de temperatu-
ra, en términos de UC, y mejoraría la explicación y pre-
dicción de la caída de fruto. 

 
Se concluye que la caída 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 árbo-
les estuvo dentro de los intervalos de adecuancia, por lo 
que los contenidos foliares de N, B y Ca no se relaciona-
ron con la caída de fruto.  En cambio, la acumulación de 
calor postletrago explicó 56 % de la caída de fruto. 
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