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ACUKOLACIOB DE CARBOHIDRATO& BB ARBOLES ABILLADOS DE DURAZBO 
BAJO UB SISTEMA IBTBBSIVO DE PRODUCCIOB 

Ma. Hilda Pérez Barraza1 y Jorge Rodríguez Alcázar2 

RESUMEN 

La acLOIUlación de carbohidratos en la parte 
aérea de árboles anillados parece estimular la 
floración, amarre de frutos, crecimiento y madu
ración del fruto. Con base en lo anterior, se eva
luó el porcentaje de carbohidrato~ en brotes de un 
año de edad, antes y de~pués del anillado y a la 
cosecha, y en brotes y raíces d~spués de la co~e· 
cha. La determinación se hi~o en tres cultivares de 
duratno (Prunus persica L.> con bajos réquerimien· 
tos de frfo, los cuales se encontraban bajo un sis· 
tema intensi'o'o de producción, mediante el método dé 
tinción descrito por 8ringhurst et al. (1960). Los 
resultados obtenidos indican que la acumulación de 
earbotlidrAtos antes de la cosecha en los brotes, 
depende tanto de la époea en que se realice como 
del cultivar. Después dé la cosecha (ZZ dfas), los 
carbohidratos ti~nden a acumularse tanto en brotes 
(50 y 70~) como en raices (50 y 45%> en "Florda
gold" y "Amapre" respeetivamenté, pero no en 
11 Flordaprinee" que s~ mantuvo en crecimiento. 

PALABRAS CL~VE ADICIONALES 

Prunus ~rsica L.; Distribución de carbonidra~ 

tos; Crecimiento de brotes y raíces. 

SUMMARY 

Carbohydrate accumulation in the tip of girdled 
trees seems to stimulate flowering, and fruit set, 
growth and ripening. Percent of carbohydrate con~ 
tent in one-year shoots, were weekly evaluated 
before and after girdling at two different times 
before harvest; after harvest shoots and roots were 
also evaluated by carbohydrate content in three 
low·chill peach cultivars (Prunus ~rsica L.), un· 
der a high plant density sistem. Carbohydrate 
measurements were done by the Bringhurst ~
(1960) method. Resul ts indicare that before har· 
vest, earbohydrate accumulat1on above girdling, 
depends on the girdling time and on the cultivar. 
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After harvest (22 days) carbohydrates tended to 
accumulate in shoots (50 and 70%) and in roots (50 
and 45%) in cultivars "Flordagold" and 11Amapre", 
but not in "Flordaprince" wich was still growing. 

ADDITIONAL INDEX WORDS 

Prunus per~ir;a L.¡ Carbohydraté distribution; 
Shoot and roor growth. 

lNTRODOCCIO:N 

En plantAciones con altas densi
dades, los á~boles pueden llenar com
pletamente su espacio asignado por un 
mal manejo de ellos, lo cual ocasiona 
que su p;r;oductividad disminuya. El 
efecto directo del crecimiento vege
tativo excesivo es la mayor competen
cia con el fruto por los nut;r;imentoa 
minerales, agua, ho;r;monaa y carbohi
dratos; el efecto indirecto es por el 
sombreado, que reduce la calidad del 
fruto y el potencial de fructifica
ción en las partes sombreadas. 

El anillado es una de las prácti
cas para controlar el tamaño del ár
bol y evitar los problemas anterior
mente mencionados. Con el anillado se 
logra una mayor acumulación de carbo
hidratos en la pa~te aérea del árbol, 
lo que pa~ece estimular la floración, 
amarre, crecimiento y maduración del 
fruto (Chalmers, 1986). Aunque el pa
pel de los carbohidratos en el ciclo 
reproductivo, desde su iniciación 
floral hasta el amarre del fruto no 
ha sido completamente establecido, 
varios autores han atribuido el in
cremento en la producción de fruto a 
la acumulación de carbohidratos en la 
parte superior del anillado (Noel, 
1970). 
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Con base a lo anterior, se reali
zó el presente trabajo con el objeti
vo de evaluar el contenido de carbo
hidratos en Arboles anillados de du
razno bajo un sistema intensivo de 
producción. 

RBVISION DE LITERATURA 

Un Arbol anillado es aquel en el 
cual se separa el floema completamen
te, ya sea por una incisión angosta 
o por la remoción de un cilindro más 
o menos amplio de corteza en el tron
co o ramas principales. 

La acumulación de carbohidrato& 
arriba del anillado ha sido eviden
ciada experimentalmente por varios 
autores, aunque otros señalan que el 
anillado puede afectar el movimiento 
de fotosintatos desde el follaje a la 
raiz. Por su parte, otro 9rupo de in
vestigadores establece que la acumu
lación de fotoaintatos arriba del 
anillo influye sobre el desarrollo 
vegetativo y reproductivo de brotes. 

sin embargo, la acumulación de 
carbohidrato& arriba del anillado 
depende de la época en que éste se 
realice. Por ejemplo, Noel (1970) 
muestra evidencias de que el anillado 
practicado despuée del flujo de pri
mavera, no provocó acumulación de 
carbohidratos en la parte aérea del 
árbol debido a que fueron utilizados 
para la producción de nuevos brotes. 
Existe una relación entre el conte
nido de carbohidrato& arriba del ani
llado, la éPoca del mismo y la acti
vidad del crecimiento. Sablon, citado 
por Noel (1970), encontró que en ár
boles de pera (Pyrus communis) las 
reservas de carbohidrato& se acumula
ron a mitad de la temporada de creci
miento, solamente cuando el anillado 
se realizó a principios de año. En 
árboles de manzano (Halus pumila) 
anillados en invierno, la parte supe
rior fue temporalmente desprovista de 
almidón, pero después del desarrollo 
de las hojas el almidón se acumuló en 
dicha parte y fue agotándose en las 
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partes inferiores del anillado. CUan
do se realiza el anillado en el vera
no se origina mayor acumulación de 
almidón en la corteza por arriba del 
anillado, que el acumulado en Arboles 
no anillados; posteriormente, en el 
otoño, el almidón es movilizado y se 
presentan excesos de carbohidrato& 
como sacarosa, arriba del anillado 
(Noel, 1970). Recientemente, Isac 
(1986) estableció que la concentra
ción de carbohidrato& es muy variable 
en espolones de manzano, pero que la 
relación Carbono:Nitr6geno (C/N) es 
siempre mis alta en los espolones sin 
fruto. 

Al estudiar el efecto de tres tra
tamientos (l=testigo, 2=anillado del 
tallo cerca de las ramas principales 
y 3=anillado mAs la adición de Acido 
indolbutlrico) en árboles de cerezo 
( Prunus sp) , Wilson y Archer ( 198,3) 
encontraron que antes del anillado 
todas las ramas tienen un movimiento 
de fotoeintatos hacia &bajo; despu~s 
del anillado se oboerva un movimiento 
rápido reversible hacia arriba en al 
tratamiento 2 y uno m!s lento ~ambién 
hacia arriba en el 3. 

En árboles de durazno en la etapa 
final de crecimiento r!pido del fru
to, el anillado de las ramao princi
pales estimuló el crecimiento de la 
parte superior de la copa e inhibió 
el de la parte inferior, indicando 
que hubo un bajo nivel de fotoslnta
tos disponibles para el crecimiento 
del fruto en la parte inferior del 
árbol, y que el crecimiento del fruto 
en estas zonas depende bastante de 
los fotosintatos producidos en la 
parte superior. La parte media resul
tó más o menos independiente del ani
llado, mientras que en la parte su
perior el crecimiento del fruto fue 
estimulado. Estos datos indican que 
existe un gradiente de concentración 
de fotosintatos en el sistema vascu
lar, siendo éste mAs alto en la parte 
superior de los Arboles (Chalmers et 
al., 1975). Ha sido mostrado que el 
fruto contiene cerca del 80 del to-
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tal de azúcar en la época de cosecha, 
y que entre el 45 y 62% del contenido 
total de almidón de los &rboles de 
durazno está en las raices, del 23 al 
43% en la madera y del 6 al 10% en la 
corteza. Del contenido total de almi
dón almacenado en las partes perma
nentes del árbol, el 68% es utilizado 
como fuente de energía para alimentar 
el nuevo crecimiento. Sin embargo, 
esta proporción disminuye cuando las 
hojas han sido formadas y contribuye 
a la formación de reservas, aspecto 
importante para el desarrollo de fru
tos pequeños y el nuevo crecimiento 
al año siguiente. El periodo postco
secha es importante también para la 
elaboración de reservas, por lo que 
los árboles se deben mantener con ho
jas el mayor tiempo posible (Stassen 
et al., 1982). En duraznos jóvenes, 
al detenerse el crecimiento antes de 
la caída de hojas, se presenta una 
considerable acumulación de carbohi
dratoa; aunque al prolongarse el pe
riodo de crecimiento por la aplica
ción de nitrógeno, no se observaron 
incrementos en la cantidad de carbo
hidrato& acumulados (Taylor y Van Den 
Ende, citados por Arreola, 1988). 

De les cultivaree aquí estudia
dos, "Flordaprince" y "Flordageld" 
fueron liberados en Florida, son de 
hueso semidespegado, el tamaño del 
fruto es de mediano a grande, el co
lor rojo de la epidermis es adecuado 
para el mercado asi como su forma y 
firmeza. "Amapre" es originario de 
Brasil, de hueso pegado y pulpa ama
rilla apta para industrialización y 

para consumo en fresco, su fruto es 
de tamaño mediano y la epidermis es 
amarilla (Sherman y Sharpe, 1976; 
Nakasu et al., 1980; Sherman et al., 
1984). 

MATERIALES Y METODOS 

El trabajo se llevó a cabo en 
1987, en tres cultivares de durazno 
con bajos requerimientos de frio es
blecidos en un huerto intensivo de 
producción (1,250 árboles/ha), ubica-
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do en terrenos del Colegio de Post
graduados en Montecillo, México. Los 
cultivares fueron "Flordaprince", 
"Flordagold" y "Amapre", anillados en 
plena floración (APF), 15 dias antes 
de la maduración del fruto (AMF) y 
sin anillar (SA). Estos cultivares se 
caracterizan por ser de bajos reque
rimientos de frio, muy precoces, con 
un periodo de flor a fruto de 88 dias 
para "Flordagold", 78 para "Florda
prince" y de 100-110 para "Amapre". 

El diseño experimental fue comple
tamente al azar en arreglo factorial, 
con nueve tratamientos resultantes de 
la combinación de tres cultivares y 
tres épocas de anillado, y tres repe
ticiones. cada repetición fue un ár
bol. Se hicieron análisis de varianza 
de acuerdo al diseño y la comparación 
de medias por Tukey al 5%. 

Para la evaluación de los carbohi
dratos se hicieron muestreos en bro
tes del ano antes del anillado, ocho 
dias despuée y en la cosecha; así co
mo a los 8, 15 y 22 dias después de 
la cosecha, mueatreando brotes y raí
cea. Los brotes medidos fueron de una 
longitud y diámet•o uniforme, cerca
nes al anillado, tomando 4 brotes/ár
bol en cada muestree; las raicea 
muestreadas (4/árbol, en cada mues
treo) fueron de 2 mm de diámetro, 
tomadas a una profundidad de 30 a 40 
cm y a la mitad del radio de goteo, 
censiderando que es la zona donde se 
tiene la mayor reserva. La determi
nación se hizo por el método de tin
ción descrito por Bringhurst et al. 
(1960), que consiste en fijar las 
muestras de brotes o raices colec
tadas en el campo con una soluci6n 
3:1 de alcohol 96% y ácido acético, 
para su deshidratación por 72 horas; 
luego se hacen los cortes con un mi
crótomo de mano y se ponen en alcohol 
96% por 3 a S minutos para completar 
la deshidratación de las células; 
después se procede a la tinción de 
los cortes con yodo + yoduro (1:1), 
para finalmente montarlos en porta
objetos y observar los al microscopio, 
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La evaluación se hizo con base en 
porcentajes, observando cuatro campos 
en cada corte; el porcentaje se cal
culó con el número de células que 
presentaron granos de almidón y por 
el contenido de éste dentro de las 
células. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

"Flordaprince" anillado en plena 
floración alcanzó la mayor acumula
ción de carbohidratos en sus brotes, 
mientras que anillando 15 dias antes 
de la maduración del fruto tal acumu
lación fue mínima, inclusive con res
pecto al testigo sin anillar (Cuadro 
1). La respuesta en "Flordagold" y 
"Amapre" fue diferente, ya que en es
tos cultivares los árboles sin ani
llar mostraron los porcentajes más 
bajos de carbohidratos en los brotes, 
sin que hubiera diferencias estadís-

ticas entre anillado en plena flora-

Cuadro 1. E1eeto del anillado ~n La acumulación d~ 

~arbohidratos antes de la cosecha, en 
broté§ dé tres cultivares de durazno bajo 
un sistema intensivo de produeei6n1 . 

Montecillo, Né~. 1987. 

Cultivar y Epoca de 
anillMo2 

Flordllprince APF 

F l ordapr i nce AN F 

Fl ordapr i nce SA 

Flordagold APF 

Flordagold ANF 

Flordagold SA 

Amllpre APF 

Amapre ANF 

Amllpre SA 

1 1,250 árboles/ha. 

Contenido de 
Cerbohidratos3 

en brotes (X) 

36.7 a 

21.5 d 

33., b 

26.1 e 

25.3 e 

21.4 d 

25.9 e 
27.3 e 

20.5 d 

2 APF (anillado en plena tlorac i ón), AMF (anillado 
15 dfas antes de la maduración del fruto), 
SA (sin anillar). 

3 Medias con la misma letra no son estadfsticamen
te diferentes (Tukey 5X). 
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ción y anillado 15 días antes de la 
maduración del fruto. Entre cultiva
res "Flordaprince" resultó superior 
en acumulación de carbohidratos en 
brotes, lo cual puede deberse a que 
este cultivar presentó un reducido 
amarre de frutos, disminuyendo así la 
competencia entre frutos y crecimien
to vegetativo (Pérez y Rodríguez, 
1987). Existen evidencias en especies 
c0mo manzano, de que la relación Car
bono:Nitrógeno (C/N) es siempre más 
alta en espolones sin fruto que en 
aquellos con fruto (Isac, 1986). Por 
otro lado, el crecimiento más vigoro
so de este cultivar (Pérez y Rodrí
guez, 1987), pudo ocasionar una mayor 
cantidad de fotosintatos acumulados 
en sus brotes. Estos resultados indi
can que el efecto del anillado depen
de tanto del cultivar como de la épo
ca en que se real iza. Lo anterior 
concuerda con otros autores (Sablon, 
citado por Noel, 1970; Nof!1, 1970), 
quienes encontraron diferen~ias en la 
acumulación de carbohidratos por 
arriba del anillado y lo atribuyen a 
la ~poca en que se realizó dicha 
J?ráctica. 

En cambio, después de la cosecha 
se encontró que los carbohidratos se 
acumulan en mayor porcentaje en los 
brotes de "Amapre" , sobre todo cuando 
se anilla 15 días antes de la madura
ción del fruto, como se aJ?recia en el 
Cuadro 2. En el cultivar "Flordaprin
ce" , tanto el anillado en plena flo
ración como el de 15 dias antes de la 
maduración del fruto superaron esta
dísticamente al testigo sin anillar. 
En "Flordagold" el mayor porcentaje 
de carbohidratos fue en árboles que 
se anillaron antes de la maduración 
del fruto, superando a los árboles 
anillados en plena floración y a los 
árboles sin anillar. 
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Cuadro 2. Efecto del anillado en la acumulación de 
carbohidratos de brotes y raíz, medida 
después de la cosecha1, en tres cultiva
res de durazno bajo un sistema intensivo 
de producción2. Montecillo, Méx. 1987. 

Cultivar y Epoca de 
ani llado3 

Flordaprince APF 
Flordaprince AMF 
Flordaprince SA 

Flordagold APF 
Flordagold AMF 
Flordagold SA 

Amapre APF 

AIMpre AHF 

Amapre SA 

Contenido de 
Carbohidratos (%) 

Brotes Raíz 

49.6 be 51.3 be 

47.8 e 51.0 be 

31.1 f 56.9 a 

42.8 e 48.3 cd 
48.6 be 47.7 d 
43.3 de 53.3 b 

46.4 cd 32.2 

71. 7' a 40.9 e 
51.5 b 37.7 

Veintidós días d@spués de la cosecha. 
2 1,2SO árhol@s/ha. 
3 APF (anillado en plena floración), AMF (anillado 

15 dfas ant@s de la IMduración del fruto), SA 
(sin anillar), 

4 MediAs con la misma tetra n~ son estadísticamen· 
te diferent@~ (Tukey 5l). 

En la rai~ de los cultivares 
"Flordaprince" y "Flordagold", la 
acumulación de carbohidratos tres ee
manas despyes de la cosecha fue mayor 
que en los brotes, pero no a si en 
"Amapre" (Cuadro 2). En el mismo cua
dro puede observarse que las raíces 
de los árboles sin anillar, tanto de 
"Flordaprince" como de "Flordagold", 
mostraron mayor cantidad de carbohi
dratos comparada con la de árboles 
anillados; mientras que en "Amapre" 
el mayor porcentaje fue encontrado en 
ralees de árboles que se anillaron 15 
dias antes de la maduración del fru
to. Nótese que "Flordaprince" fue el 
cultivar que presentó la mayor acumu
lación de carbohidratos en la raíz, 
debido probablemente a las causas an
tes mencionadas (pocos frutos y mayor 
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cantidad de follaje). Por otro lado, 
en dos cultivares las ralees de árbo
les sin anillar presentaron una mayor 
acumulación comparada con la de árbo
les anillados, lo que sugiere que el 
anillado puede afectar el transporte 
del floema hacia la raiz. 

En la Figura 1 se muestra la di
námica de acumulación de carbohidra
tos en brotes y raíces, de los 8 a 
los 22 días después de la cosecha, 
para los tres cultivares. Además de 
confirmar lo antes mencionado, tam
bién se aprecia que en los cultivares 
"Flordagold" y "Amapre", por lo gene
ral la acumulación de carbohidratoe, 
tanto en los brotes como en la rai~, 
tiende a aumentar conforme pasa el 
tiempo despyes de la cosecha, tanto 
en árboles anillados como sin ani
llar, posiblemente debido a que no 
tienen frutos en esa epoca, de modo 
que los fotosintatos producidos por 
las hojas son transportados a los ór
ganos de ~eserva, pa~a eer posterio~
mente qtilizadoe en la brota.ción y en 
el crecimiento del año siguiente, tal 
como lo mencionan Taylor y Van Den 
Ende, citados por Arreola ( 1988) y 
Sta.seen ~t al. (1982). Lo contrario 
tiende a. suceder en "Flordaprince", 
en el que la. cantidad de ca~bohidra
tos en brotes y rai~ disminuye con el 
tiempo, sobre todo en árboles anilla
dos antes de la maduración del fruto 
y sin anillar; esto se atribuye a que 
en el momento del muestreo los brotes 
se encontraban aún en crecimiento, 
evitando asi la acumulación de carbo
hidratos en tales órganos. 

CONCLUSIONES 

Se puede concluir que la acumula
ción de carbohidratos en brotes y en 
raiz, depende tanto de la época en 
que se realice el anillado como del 
cultivar. Después de la cosecha la 
acumulación de carbohidratos en la 
raíz es mayor que en los brotes, en 
los cultivares "Flordaprince" y 
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Figura 1. Porcentaje de acumulación de carbohidratos (brote y raíz) a los 
8, 15 y 22 días después de la cosecha en los cvs. Flordaprice (A), 
Flordagold (8) y Amapre (C), anillados en plena floración (APF). 
15 días antes de la maduración del fruto (AMF) y sin anillar 
(SA). Montecillo, Méx. 1987. 

92 



REVISTA FITOTECNIA MEXICANA, VOL 12, 1989 

"Flordagold" sobre todo en árboles 
sin anillar. Por último, se concluye 
que los carbohidratos en brotes y 
raices del cultivar "Flordaprince" 
tienden a disminuir después de la 
cosecha de frutos, debido a que sus 
brotes se mantienen en crecimiento. 
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