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INFLUENCIA DE TEMPERATURAS Y DE ESTIMULANTES DE BROTACION EN LA
CAIDA DE YEMAS FLORALES DE CHABACANO (Prunus armeniaca L.) SELECCION
CP 90-4C

TEMPERATURE AND BUDDING STIMULANTS IN BUD FLOWER DROP OF APRICOT
(Prunus armeniaca L.) CP 90-4C SELECTION

Ramén Armas Reyes', Jorge Rodriguez Alcazar’, Maria Teresa Colinas Leon’, Carlos Trejo Lé-
pez’, Elizabeth Cardenas Soriano® y Gabriel Alcantar Gonzalez’

RESUMEN

En el periodo de endoletargo, durante tres anos conse-
cutivos se estudid la caida de yemas florales en chabaca-
nos (Prunus armeniaca L.) CP 90-4C, de dos, tres y
cuatro anos, establecidos en macetas. En el primer afio
las plantas se sometieron a tratamientos de temperaturas
en camaras de crecimiento a temperaturas bajas (5+2°C),
altas (15°C) y alternadas (noches a 7°C y durante el dia a
condiciones ambientales, una semana a 7°C y la siguiente
semana a condiciones ambientales), encontrandose que el
tratamiento de alternancia de temperaturas, constante
durante la noche y durante el dia a condiciones ambien-
tales provocaron la menor floracién, rendimiento y ama-
rre de frutos. En el tercer afio, plantas tratadas con 20, 30
y 40 dias a 7°C, indicaron que las plantas con la mayor
duracién en frio (40 dias) a 7°C mostraron los mejores
resultados en porcentaje de floracién (44.6%). Tempera-
turas constantes de 7°C durante 45 dias mostraron el
mejor porcentaje de floracién con 63.9 y 55.7% de ama-
rre de frutos. Asi como la mejor calidad de flores con
86.6% de flores tipo 5, considerado este valor en una
escala de 1 a 5. La caida de yemas florales mas alta se
presentd en el testigo, con tratamientos de medio mes de
frio y con el tratamiento de alternancia de temperaturas
bajas durante la noche (5+2°C) y dia a condiciones am-
bientales, siendo éstos de 80.0, 72.1 y 81.1%, respecti-
vamente, El menor porcentaje de caida de yemas se ob-
tuvo con los tratamientos de 30 y 45 dias de frio (7°C)
con 59.2 y 35.8 %, respectivamente.
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SUMMARY

During dormancy, over three years flower bud drop on
apricot tree (Prunus armeniaca L.) CP 90-4C selec-
tion was studied, on two, three and four years old planted
pots. In the first year the trees were subjected to tempe-
rature treatments in growth cameras, one camera at low
temperature (5t£2°C), other at high temperature (15°C),
and alternate temperatures (7°C at night and ambient
during the day, a week at 7°C and a week at ambient
temperature), on the alternate temperatures treatment 7°C
at night and ambient during the day, flowering was low
as well as yield and fruit set. On the 3™ year, plants trea-
ted with 7°C for 20, 30 and 40 days, the longer tempera-
ture treatments (40 days) showed the best results in
flowering (44.6%). Constant temperatures of 7°C during
a month and a half showed the best percentage of flowe-
ring with 63.93 and 55.72% fruit retention, they also had
the best flower quality with 86.5% of flower 5 type, in
scale 1 to 5. Flower bud drop was highest in the control,
with the treatment of half month of cold and the one with
alternate temperatures (low during the night 5+2°C and
ambient during the day) being 80.0, 72.1 and 81.1%,
respectively. The lowest percentage of flower bud drop
was obtained with the treatment of one and one and half

months at 7°C with 59.2 and 35.8%, respectively.

ADDITIONAL INDEX WORDS

Prunus armeniaca 1.., flower quality, budding stimu-
lants and temperatures, abscission.
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INTRODUCCION

Muchos trabajos realizados sobre la caida de
yemas florales (CYF) en [rutales caducifolios,
especialmente en chabacano (Prunus armenia-
ca L.), han coincidido en que ésta se debe prin-
cipalmente a la falta de frio (Tabuenca, 1964;
Thompson y Liu, 1973; Thompson et al., 1974;
Vozmediano, 1982; Guerriero et al, 1985;
Viti y Monteleone, 1991; Ryugo, 1993). El frio
esta considerado como un factor necesario para
que el arbol reinicie la brotacién cuando éste
pasa por un estado de letargo. Se ha observado
que P. armeniaca es de las especies que pre-
senta con mayor intensidad el fendmeno de
caida de yemas florales, encontrando que la
caida o abscision tiene un comportamiento dife-
rente entre variedades de esla especie que re-
quieren aproximadamente las mismas cantida-
des de unidades frio.

Especificamente entre los factores ambien-
tales que ocasionan el deterioro de las yemas
hay que considerar temperaturas bajas durante
invierno y primavera, y temperaturas relativa-
mente altas a fines de otofio y durante invierno
(Tabuenca, 1964). Bailey y Hough (1993) por
su partc, mencionan que el chabacano durante
el letargo continta la diferenciacién de las cé-
lulas madres del polen cuando las temperaturas
se encuentran por arriba de 0°C. Si las tempe-
raturas son muy calientes, 18-20°C, por un pe-
riodo largo durante esta fase, la diferenciacion
se detiene y puede ocurrir caida de yemas.

[La falta de frio durante el invierno, cs causa
comin de caida de yemas florales en frutales de
hueso, especialmente chabacano (Ryugo,
1993). Dependiendo del lugar, en algunos in-
viernos las temperaturas llegan a ser muy osci-
lantes entre maximas y minimas que pueden
afectar la fisiologia del frutal en letargo; asf,
Weinberger (1967), estudio la correlacion entre
temperaturas maximas y minimas de diez afios
cn la CYF de durazno, y cncontré que las tem-
peraturas maximas no son un factor importante
en la CYF, mientras que las temperaturas mi-
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nimas reflejan casi la misma relacién con acu-
mulacién de frio en la CYF. Sin embargo, otros
autores (Brown, 1958; Tabuenca, 1964) atribu-
yeron esta importante CYF a las altas tempera-
turas que ocurriecron de septiembre a noviem-
bre. Igualmente Fregoni y Gambi, citados por
Guerriero y Barlolini (1991), sefialaron como
causa de CYF a los cambios repentinos de tem-
pcraturas que ocuwrrieron frecuentemente en
enero y febrero. Para Guerriero y Bartolini
(1991) las yemas florales durante letargo no son
tan afectadas por falta de frio como por altas
temperaturas. Para Brown (1960) la CYF que
ocurre después de inviernos suaves en Califor-
nia puede ser benéfica en durazno, debido a que
sirve como raleo temprano. Sin embargo, cuan-
do esta caida de yemas excede el 75%, hay una
seria reduccién en la produccidn.

Aspectos importantes en la relaciéon yema-
temperatura son la posicion, el estado de desa-
rrollo y el tiempo de exposicion. Brown (1958)
afirma que yemas cn la posicién més expuesta
tipicamente experimentan temperaturas mas
altas en dias claros que las que estan en posi-
cibn mas sombreada. El almendro (Prunus
amygdalus) dependiendo de la variedad y esta-
do de desarrollo de la yema floral, responde en
forma diferente a las bajas temperaturas (Viti
et al., 1994). Asi mismo, el tiempo de exposi-
cion, la intensidad de la baja temperatura y la
variedad son factores que influyen en la sensi-
bilidad al dafo por frio, por lo que en tres va-
riedades de almendro sometidos a tres tempe-
raturas y tres tiempos, se encontraron diferen-
cias en las anomalias sufridas por las yemas
florales, confirmando estas diferencias la exis-
tencia de un componente varietal genético que
Juega un papel importante en la apariencia de la
flor dafiada (Viti et al., 1994), aunque ¢l ma-
nejo puede de alguna forma afectar la duracién
de la diferenciacién. En chabacano ‘Royal’,
por gjemplo, la falta de riego frecuente, ademés
de retrasar el tiempo de diferenciacién, redujo
el nimero de yemas florales (Brown, 1953).
Zayan (1982) senala dos periodos mas criticos
en la pérdida de yemas florales y apertura de las
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mismas. El primer periodo sensitivo es después
de completar el periodo de letargo, y el segundo
en la floracion, pero dependiendo del origen
geografico del material vegetal este puede tener
mas o menos resistencia a bajas temperaturas,
que para el caso los chabacanos con origen de
Asia Central fueron los més resistentes. En base
al origen, los chabacanos han sido organizados
en cinco grupos, existiendo caracteristicas favo-
rables y negativas en cada grupo, pero en pro-
medio el grupo Europeo es el mas desventajoso,
seguido por el grupo Nor Africano (Bailey y
Hough, 1993).

El fenémeno de la caida de yemas florales es
algo complejo, aunque el chabacano es 1gual-
mente heterogéneo en sus respuestas al am-
biente, de hecho, ya desde 1914, Burbank con-
sider6 que este frutal presentaba problemas
muy especificos e inusuales en su desarrollo. El
objetivo en este trabajo fue investigar la caida
de yemas florales con relacién a efectos de
tempcraturas.

MATERIALES Y METODOS

Para cstudiar el factor temperatura en relacién
con caida de yemas florales, se establecieron
tres experimentos en diferentes tiempos en
Montecillo, México, utilizdndose la seleccion
de chabacano CP 90-4C, que presenta regular-
mente el problema, como a continuacidon se
describe.

Experimento 1. (1994-95). En camaras con
temperatura controlada se expusieron cinco
arboles de chabacano CP 90-4C de dos afios de
edad en macetas de 12 L de capacidad; una
camara permanecié a temperatura de 5+2°C y la
otra a 154£2°C, ambos tratamientos tuvieron una
duracién de diez semanas. Un tercer trata-
miento fue para cinco arboles que se estuvieron
alternando una semana en la camara de 15°C y
la siguiente en la de 5°C y asi sucesivamente. El
cuarto tratamiento, con duracién de tres sema-
nas, consistio en exponer otros cinco arboles
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durante la noche en la camara de 5£2°C y du-
rante el dia se sacaban a condiciones ambien-
tales. En este experimento las variables estu-
diadas fueron porcentaje de caida de yemas,
porcentaje de brotacion vegetativa, de flora-
cion, de amarre de frutos y rendimiento por
arbol. Los resultados de las variables mencio-
nadas se calcularon con base en cuatro ramas
por arbol con un disefio experimental comple-
tamente al azar y pruebas de medias de Tukey.

Experimento 2. (1995-96). Se expusieron 15
arboles de chabacano de (res afios de edad se-
lecciéon CP 90-4C, en macetas de 12 L de ca-
pacidad, en una cdmara con temperatura con-
trolada a 5+2°C. Los arboles se agruparon en
tres lotes de cinco, un lote recibid 1.5 meses de
frio, otro un mes y el Gltimo medio mes. Des-
pués de los tratamientos de frio los arboles se
colocaron en condiciones de crecimiento en un
invernadero de plastico, donde se hizo evalua-
ciones de porcentaje de floracion, caida de ye-
mas florales, numero de frutos por arbol y por-
centaje de amarre de frutos. El célculo de estos
valores se bas6 en el total de 6rganos de refe-
rencia de cuatro ramas por arbol, donde cada
arbol representd una repeticion. Estas variables
se analizaron bajo un disefio experimental com-
pletamente al azar. Otra evaluacion fue la cali-
dad de flores, para lo cual se siguid el criterio
mencionado por Faust (1989), quien las clasifi-
ca en cinco categorfas con base en el tamafio
del pistilo.

Experimento 3. (1997). Sc utilizaron 15 ar-
boles de chabacano CP 90-4C de cuatro afos
de edad en macetas de 20 L de capacidad, se
colocaron en una cadmara fria a 5+2°C el prime-
ro de enero. Cinco arboles se sacaron el dia 20,
cinco el dia 30 de enero y los 1ltimos cinco el
dia 9 de febrero, de esta manera recibieron 20,
30 y 40 dias de frio a 5+2°C. Ademas, al salir
en cada grupo de cinco arboles, dos recibieron
una aplicacién de 125 mg L™ de TDZ, otros dos
250 mg L'y el quinto arbol de cada grupo
quedaba sin TDZ, unicamente con el ftrata-
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miento de frio. En este experimento se determi-
né el inicio de brotacién, el nimero de flores y
brotes por rama de la misma longitud, y amarre
de frutos por arbol. Para la interpretacion de
estas variables se utilizé un disefio experimental
completamente al azar. De este mismo material
de chabacano CP 90-4C con diferente cantidad
de frio se tomaron muestras de yemas florales a
las que se les determund prolina, ABA, fenoles
totales y peroxidasa, los niveles de estos com-
puestos se compararon entre varias selecciones
de chabacano. Los resultados de estos analisis
se presentan en la tesis del autor, disponible en
el Colegio de Postgraduados en Montecillo,
México y en la Universidad de Sonora, Unidad
Regional Norte en Caborca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1. (1994-95). La falta de frio en
chabacano, pero ain mas los cambios bruscos
ambientales durante el dia son los que provoca-
ron el mayor porcentaje de caida de yemas flo-
rales, bajo amarre de frutos y consecuentemente
la menor produccion (Cuadro 1). El efecto del
tratamiento de alternancia de temperaturas se-
manalmente (una semana a 15°C y la siguiente
a 5°C), en porcentaje de floracion (28.87), ama-
rre de frutos (29.38) y caida de yemas florales
(71.14), indican que si estos cambios permane-
cen estables durante un tiempo considerable
(para nuestro caso estudiado fue una semana
entre cambio y cambio), no afectan significati-
vamente la productividad; por el contrario, los
resultados indican (Cuadro 1) que con este tra-
tamiento se obtuvo el mayor rendimiento por
arbol, alcanzando el mayor valor con 3.3 kg de
fruta, lo cual sélo fue estadisticamente 1gualado
por el tratamiento de 5°C constante (2.7 kg por
arbol). Sin embargo, si los cambios de tempe-
ratura son bruscos, entre dias y dentro del dia,
son los que mas incrementan la caida de yemas,
y en consecuencia reducen floracion y amarre
de frutos, como lo indican los resultados obte-
nidos en plantas tratadas con temperaturas
constantes durante la noche y durante el dia a
condiciones ambiente, lo que provocd un 81.1
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% de caida de yemas florales (Cuadro 1). En
observaciones similares a nuestros resultados,
pero relacionadas con yemas vegetativas Gue-
mriero et al. (1985), encontraron que éstas eran
igualmente estimuladas para brotacion con
temperaturas de 5°C que con temperaturas
fluctuantes de 5°C/15°C. No se observé caida
de yemas vegetativas en ninglin experimento
realizado para la presente investigacion, ni du-
rante cuatro inviernos de observacion en 12
selecciones y dos variedades de chabacano
existentes en la huerta “San José” del C.P. ubi-
cado en Montecillo, Edo. de México.

Experimento 2. (1995-96). Las plantas de cha-
bacanos CP-90-4C, satisfacen sus requeri-
mientos de frio (produciendo 86.6% de flores
de méxima calidad en tamafio de pistilo) con
uno y medio meses a 7°C , tiempo con ¢l cual
ademas de estimular una aceptable floracion de
63.9 porciento, reduce significativamente la
caida de yemas florales (35.8%), en compara-
cion con el tratamiento de medio mes de [Tio,
que presentd 72.1% de CYF (Cuadro 2). Sin
embargo, pese a que el grado de floracion es
aceptable (63.9%), ésta no fue del 100 por-
ciento, por lo que ademas del frio suficiente, se
considera que debe haber otros factores que
influyen en la caida de yemas florales.

El mayor periodo de frio recibido favorecio la
mejor calidad de flores y amarre de frutos y se
manifesté mediante el mayor tamafio de pistilos
(tipos 4 y 5), comparado con los pistilos mas
pequefios (tipos | a 3) para el tratamiento de
medio mes a 7°C (Cuadro 3), csto explica el
efecto del frio en el mayor amarre de flores y
frutos en especies de frutales de hueso, ya que
en observaciones personales también en ciruelo
existe una tendencia similar a chabacano, en
cuanto al desarrollo de flores con pistilos cor-
{os.

Experimento 3. (1997). La exposicién al frio
(20, 30 y 40 dias) evilo caida de yemas [lorales
hasta iniciada la brotaciéon. Los arboles con 40
dias a 7°C tuvieron flores menos vigorosas
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Cuadro 1. Efecto de temperaturas en ¢l porcentaje de caida de yemas, porcentaje de floracion, amarre
de frutos y rendimiento en chabacano 'CP 90-4C". (1995).

Tratamientos Caida de yemas Floracién (%)  Amarre de Rendimiento
(temperaturas) florales (%) frutos (%) (kg/arbol)
Constante 5°C 75.7 242 b 238 2.7 ab
Constante 15°C 78.3 223 b 113 1.0 be
Alternante 15/5°C sem.' 71.1 28.8a 29.3 33 a
Alternante Noche 5°C/d{a’ 81.1 18.8 ¢ 00.8 0.1 ¢
Testigo 80.0 199 ¢ 02.0 02 c

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales Tukey (a< 0.05)
" Una semana a 15°C, alternada con otra semana a 5°C, durante 10 semanas.
~ Los arboles durante la noche se mantenian a 5°C y durante el dia se dejaban en condiciones ambientales, esta alternancia durd 16 dias.

Cuadro 2. Respuestas del chabacano "'CP 90-4C" a tres cantidades de frio a 7 °C. (1996).

Tratamiento (7 “C)  Floracion (%) Caida de yemas florales Frutos/arbol Amarre de
(%) frutos (%)

1.5 meses 63.93 35.86 a 51.00 a 55.72 a

1.0 meses 40.77 59.23 ab 27.40 b 40.44 a

0.5 meses 27.88 72.11 b 11.60 ¢ 23.67b

Medias con la misma lctra son cstadisticamente iguales Tukey (o< 0.05).

Cuadro 3. Calidad de flores en base al tamafio de pistilo y en relacion con la cantidad de frio recibido,
con temperaturas constantes de 7°C. (1996).

Calidad de flor 1.5 meses (%) 1.0 meses (%) 0.5 meses (%)
1(peor) sin pistilo ) 33

2 43.3

3 6.6 533

4 133 83.3

5 (mejor) pistilo mas grande 86.6 10.0

Total 100.0 100.0 100.0

Cuadro 4. Nimero de brotes vegetativos, flores por rama y namero de frutos por arbol con el
tratamiento de 20 dias a 7°C y TDZ después del frio recibido, en chabacanos "'CP-90-4C".

Tratamientos ' Brotes/rama Flores/rama Frutos/arhol
1(i25mgL" de TDZ) 13.1 a 40 a 35 b
2 (250 mg L' de TDZ) 14.1 a 55 a 27.5 a
3 (Testigo con frio) 13.6 a 6.2 a 2.5 b

Medias con la misma letra son cstadisticamente iguales Tukey (a< 0.05).
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Cuadro 5. Brotacion vegetativa, floral y niimero de frutos, con tratamientos de 30 dias a 7°C, y TDZ al
final del frio recibido, en chabacanos "CP-90-4C".

Tratamientos | Brotes/rama Flores/rama Frutos/arbol
1 (125mgL" de TDZ) 96 a 32 b 11.5 a
2(250mgL" de TDZ) 3.5 b 42 b 275 a
3 (Testigo, con 30 dias de [rio) 40 b 104 a 245 a

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales Tukey («<0.05).

Cuadro 6. Efecto de frio (40 dias a 7°C) y aplicacion de TDZ después del frio recibido, en chabacanos
CP-90-4C" (encro y febrero de 1997).

Tratamientos Brotes/rama Flores/rama Frutos/arbol
1 (125 mg L' de TDZ) 9.40 a 11.50 a 42.0 a
2 (250 mg L' de TDZ) 6.62 a 11.37 a 45 a
3 (Testigo con frio) 10.25 a 425 a 17.0 a

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales Tukey (x<0.05).

Cuadro 7. Efecto de tres cantidades de frio (20, 30 y 40 dias a 7°C) en chabacanos "CP-90-4C" (1997).

Tratamientos % Brotacién % Floracion Frutos/arbol
vegetativa

1 (20 dias a 7°E) 68.0a 252h 13.8a

2 (30 dias a 7°C) 302b 186h 18.0a

3 (40 dias a 7°C) 37.0b 446 a 220a
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(muy pequefias), comparadas con los trata-
mientos con 20 y 30 dias de frio. Probable-
mente esto fue debido a un inicio de brotacion
de estos arboles dentro de la camara fria, ya que
aun a bajas temperaturas las plantas brotan, una
vez terminados sus requerimientos de frio; aun-
que esta brotacion llega a ser lenta y etiolada.
Sin embargo, por el inicio de brotacion, 20
dias a 7°C no fue suficiente para adelantar flo-
racion, pero la adicion de 250 mg L™ de TDZ
mejord el nimero de frutos por arbol, siendo
estadisticamente significativo en relacién con el
testizo y con el tratamiento de 125 mg L,
(Cuadro 4).

Los arboles que salieron de la cAmara fria el
20 de enero, tardaron 20 dias para iniciar la
brotacion, mientras que los que salieron el 30
de enero unicamente 9 dias. La adicion de 250
mg L' de TDZ adelanté brotacién en dos dias,
en relacion con la dosis de 125 mg L' en los
arboles con 30 dias a 7°C, aunque el nimero de
brotes por rama del tratamiento de 125 mg L™
fue mejor estadisticamente, no hubo diferencias
en flores por rama y frutos por arbol (Cuadro
5), pero el testigo sin TDZ (unicamente con 30
dias de frio) presenté mas flores por rama que
los tratamientos.

El inicio de brotacion y floracién en el trata-
miento con 40 dias de frio fue mejor en breve-
dad (3-4 dias después de salir de la cdmara),
aunque no hubo diferencia estadistica en brotes
por rama con la adicion de TDZ en ninguna de
las dos dosis utilizadas, y en niimero de flores
por rama fue similar con 125 y 250 mg L' de
TDZ, en este tratamiento de 40 dias de frio
(Cuadro 6). El no efecto del TDZ pudo deberse
a que las plantas con suficiente frio no respon-
den a los estimulantes de brotaciéon. El niimero
de frutos en arboles con dosis de 125 mg L' de
TDZ tuvieron la mayor cantidad (42.0) en rela-
cién con los de 250 mg L™y el testigo; sin
embargo, no hubo diferencia significativa
(Cuadro 6). Creemos que en chabacano con-
forme se acerca el inicio de brotacion las dosis
de TDZ pueden ser menores que cuando se
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aplican con demasiada anticipacion, y 125 mg
L' esuna dosis que dio uniformidad, adelanté
floracion y aumentd ¢l nimero de frutos por
arbol.

Parte concluyente de los tres tiempos de frio
(20, 30 y 40 dias), fue que las yemas vegetati-
vas del chabacano 'CP 90-4C’, aparentemente
requieren menor cantidad de frio para brotar
que las florales, debido a un ligero adelanto (2-
3 dias) de la brotacién vegetativa. Por otra par-
te, la mayor cantidad de frio favorece mayor
porcentaje de floracion (44.6). Aunque el nu-
mero de frutos entre (ratamientos fue similar
estadisticamente, numéricamente fue mejor
(22.0) con la mayor cantidad de frio recibido
(Cuadro 7).

CONCLUSIONES

El efecto favorable del frio en chabacano con-
sistio en una mejor calidad de flores, evaluadas
éstas con base en el mayor tamaifio de los pisti-
los, y en consecuencia se logré mayor amarre
de frutos. El TDZ aplicado en preletargo mejo-
10 la calidad de las flores estimulando el creci-
miento de pistilos, quiza por su efecto en el
crecimiento o expansion celular.

Las bajas temperaturas, altas y oscilantes du-
rante el dia, falta de frio, lluvia, nublados, etc.,
grados de diferenciacién de la yema floral, la
genética del arbol y la fisiologia de las yemas,
estan involucrados en la caida de yemas florales
de chabacano.

Los cambios bruscos de temperatura durante
el dia, altas temperaturas, asi como la falta de
frio parecen afectar a las yemas florales. El
material de chabacano estudiado presenté dife-
rencias en floracion, amarre de frutos, caida de
yemas florales y calidad de flores con diferen-
tes cantidades de frio (7°C) aplicado, siendo de
40 a 45 dias a 7°C los que mejores resultados
dieron en evitar la caida de yemas, y mejorar la
calidad de flores, floracién y amarre de frutos.
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