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Resumen

En el manejo de un huerto frutal, es importante conocer los factores am-
bientales que sincronizan las estaciones de crecimiento y el período en que ini-
cia y ocurre el proceso de diferenciación floral, lo cual permite definir la etapa
más adecuada para realizar prácticas culturales que promueven la producción
fuera de temporada. Por ello se evaluó el efecto de la fertilización foliar
nitrogenada y anillado en la iniciación y diferenciación floral de tres seleccio-
nes de durazno, en Montecillo, México. Los árboles fueron asperjados 0, 2, y 4
veces con nitrógeno (N) y anillados (A) 30 días (d) después de las aplicaciones
de N. Las evaluaciones se realizaron 74, 53, 30, 15 y 0 días antes del anillado
(DAA); 30, 53, 74 y 95 días después del anillado (DDA). Las selecciones CP95-
1C, CP91-8 y CP91-17 presentaron iniciación y diferenciación floral en diferen-
tes épocas debido a las aplicaciones de N+A, los árboles no fertilizados fueron
los últimos en iniciarse y diferenciarse (42 d), en comparación con los fertiliza-
dos y anillados. Las yemas independientemente de la aplicación de N+A y de la
selección, diferenciaron el pistilo y levantaron el estilo 53 DDA y la floración
dependió de la etapa de diferenciación de las yemas. En CP95-1C, 4N+A ade-
lantó la floración 55 d comparado con su testigo.
Palabras clave: Prunus persica, nitrógeno foliar, anillado, iniciación, diferen-
ciación.
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Abstract

In the handling of a fruit orchard, is important to know the environmental
factors that synchronize with the growing phase and the period where initiates
and occurs the floral differentiation process; which allow to define the most
appropriate stage to make cultural practices that promote production out of
season. In consequence it was studied the effect of the nitrogen foliar nutrition
and girdling on the initiation and floral differentiation in three peach clones, in
Montecillo, Mexico. Trees were sprayed 0, 2 and 4 times with nitrogen (N) and
girdling (G) 30 days (d) after the last N application. Evaluations were made 74,
53, 30, 15, 0 days before girdling (DBG); 30, 53, 74 and 95 days after girdling
(DAG). Clones CP95-1C, CP91-8 and CP91-17 showed different stages of
initiation and floral differentiation, due to N+A, since in all the cases the con-
trol trees were the last in beginning and differing (42 d). At 53 DAG all buds,
the N+A and the clones reached the pistil differentiation and the style removal,
the flowering relied of the differentiation phase of the buds. In clone CP95-1C
the 4N+A promoted an advanced in the flowering of approximately 55 d
compared with control.
Key words: Prunus persica, nitrogen foliar, girdling, initiation, differentiation.

Introducción

La inducción floral ha sido refe-
rida a eventos que comienzan en la
hoja. La promoción de la floración se
basa en la teoría del florígeno, la cual
señala que las plantas inician la flo-
ración al ser inducidas por un estímu-
lo hormonal y/o ambiental (1).

En cítricos las aplicaciones de
urea de bajo biuret incrementaron la
concentración de NH3-NH4

+ y se
correlacionó con el incremento de la
floración (7, 9). En durazno
‘Flordamex1’ y ‘Flordagold’ la nutri-
ción nitrogenada adecuada favoreció
la diferenciación de las yemas flora-
les e incrementó la diferenciación y
cuajado de frutos (2, 13).

El efecto del anillado sobre la in-
ducción floral fue atribuido a la acu-
mulación de carbohidratos y la dismi-
nución del crecimiento vegetativo,

además la concentración de
carbohidratos determinó si el
meristemo se mantuvo vegetativo o
cambió a una estructura reproductiva
(5).

En el manejo de un huerto fru-
tal, es importante conocer los facto-
res ambientales que sincronizan las
estaciones de crecimiento y el perío-
do en que inicia y ocurre el proceso de
diferenciación floral, lo cual permite
definir los períodos más adecuados
para realizar prácticas culturales que
promueven la producción fuera de
temporada. Por ello, se evaluó el efec-
to de la fertilización foliar nitrogenada
y anillado simultáneamente en la ini-
ciación y diferenciación floral en tres
selecciones de durazno (Prunus
persica (L.) Batsch).
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El experimento fue establecido
en julio de 1998, en el Campo Experi-
mental San José del Colegio de
Postgraduados, Montecillo, México,
(19°21’ Lat. N, 98°54’ Long. O y 2250
msnm) (3), en árboles de 5 a 6 años de
edad de las selecciones CP95-1C,
CP91-8 y CP91-17.

Se realizaron 0, 2 y 4 aplicacio-
nes foliares de N (urea al 1% de bajo
biuret) y anillado (A) 30 días después
de las aplicaciones de N, realizando

una incisión con una navaja alrede-
dor de las ramas hasta llegar al
xilema. Las aplicaciones de N fueron
realizadas cada 7 d, iniciando el 17
de julio y culminando el 07 de agosto
de 1998 (cuadro 1). De la combinación
de las aplicaciones de nitrógeno y
anillado (N+A) y las selecciones se
generaron nueve tratamientos (cua-
dro 1), en los que se emplearon tres
plantas por cada uno de ellos, donde
cada planta constituyó una unidad ex-

Materiales y métodos

Cuadro 1. Combinación de los tratamientos de los factores de estudio
(selección y aplicación foliar de nitrógeno y anillado) en
durazno (Prunus persica (L.) Batsch). Año 1998.

Tratamientos Fecha de aplicación

Selección           N +A

CP95-1C Testigo 0
CP95-1C 2N+A N: Jul. 31, Ago. 7

A: Sep. 7
CP95-1C 4N+A N: Jul. 17, Jul. 24, Jul. 31, Ago. 7

A: Sep. 7

CP91-8 Testigo 0
CP91-8 2N+A N: Jul. 31, Ago. 7

A: Sep. 7
CP91-8 4N+A N: Jul. 17, Jul. 24, Jul. 31, Ago. 7

A: Sep. 7

CP91-17 Testigo 0
CP91-17 2N+A N: Jul. 31, Ago. 7
CP91-17 4N+A A: Sep. 7

N: Jul. 17, Jul. 24, Jul. 31, Ago. 7
A: Sep. 7

2N+A= 2 aplicaciones foliares de 1 % de urea + anillado 30 días después de la última
aplicación de N (DDA).
4N+A= 4 aplicaciones foliares de 1 % de urea + anillado 30 días después de la última
aplicación de N (DDA).
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perimental. Se recolectaron yemas
axilares laterales de la parte media
del brote antes y después del anillado
(DAA, DDA, respectivamente). Los
muestreos fueron realizados al azar,
en cuatro brotes mixtos por planta. En
el laboratorio las yemas fueron
disectadas eliminándose las escamas

y finalmente se procesaron con la téc-
nica de inclusión en parafina (4) mo-
dificada por Engleman (12), obtenién-
dose preparaciones histológicas per-
manentes. La revisión y comparación
de las preparaciones se realizó en un
microscopio óptico.

Resultados y discusión

Al inicio de la recolecta, las ye-
mas de las selecciones CP91-17 y
CP91-8 permanecieron vegetativas;
mientras que, las yemas de CP95-1C
se encontraban iniciando el proceso de
iniciación floral, esto sugirió que en-
tre las dos y tres semanas anteriores
los meristemos eran vegetativos. En
durazno, peral ‘Bartlett’ y manzano
cv. Gravensrein, se observaron cam-
bios morfológicos en las yemas desde
junio hasta septiembre dependiendo
de la especie y las prácticas cultura-
les aplicadas (14), esto permite suge-
rir que 74 d antes de la aplicación de
N+A las yemas eran vegetativas (fi-
guras 1, 2 y 3).

Entre CP95-1C, CP91-17 y
CP91-8 hubo diferencias en los perío-
dos de iniciación floral; así como, por
efecto de las aplicaciones de N+A, ya
que los árboles testigo fueron los últi-
mos en iniciar el proceso de iniciación
y diferenciación floral. El anillado (5)
y las aplicaciones de N en guayabo
(11) y durazno (2) tuvieron influencia
sobre la iniciación y diferenciación de
las yemas.

El tiempo de la ocurrencia de la
diferenciación floral en CP91-17 y
CP91-8 fueron similares; el levanta-
miento de los estambres y del

primordio del pistilo ocurrió con la
aplicación de 4N+A a los 15 DAA y
con la aplicación de 2N+A y en el tes-
tigo hasta el momento del anillado (0
DAA); 53 DDA las yemas alcanzaron
la diferenciación del pistilo, levanta-
miento del estilo y la floración ocurrio
en dependencia de la fase de diferen-
ciación de la microsporogénesis en el
interior del microsporangio. La selec-
ción CP91-17 mostró velocidad inter-
media de diferenciación, estuvo una
o dos fases de desarrollo detrás de las
yemas de CP91-8 (figuras 1 y 2), esto
se le atribuye al potencial genético de
la planta (8).

Las yemas de la selección CP91-
8 estaban en estado vegetativo, con
excepción de las plantas donde fue
aplicado 4N+A, las cuales fueron ini-
ciadas con la primera aplicación de N.
En ésta selección las aplicaciones de
2N+A y 4N+A el proceso de diferen-
ciación se adelanto 21 d con respecto
al testigo; 30 DDA las yemas habían
alcanzado la diferenciación del pisti-
lo y levantamiento del estilo, las dife-
rencias las determinó la fase de la
esporogénesis masculina, ya que lle-
garon a floración en períodos diferen-
tes dependiendo del número de apli-
caciones de N+A (figura 2).
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Figura 1. Efecto de la fertilización foliar nitrogenada y el anillado en
la diferenciación floral de yemas axilares de durazno (Prunus
persica) ´CP91-17´. a: yema vegetativa, b: a+primordios de
sépalos, c: a+b+primordios de pétalos, d: a+b+c+primordios
de estambres, e: a+b+c+d+ovario, f: a+b+c+d+e+estigma, g:
a+b+c+d+e+f+estambres y pistilo. DAA: días antes del anillado,
DDA: días después del anillado.

Figura 2. Efecto de la fertilización foliar nitrogenada y el anillado en
la diferenciación floral de yemas axilares de durazno (Prunus
persica) ´CP91-8´. a: yema vegetativa, c: a+primordios de
sépalos y pétalos, d: a+c+primordios de estambres, e:
a+c+d+ovario, f: a+c+d+e+estigma, g: a+c+d+e+f+estambres y
pistilo. DAA: días antes del anillado, DDA: días después del
anillado.
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Las yemas de CP95-1C (figura 3)
habían comenzado el proceso de inicia-
ción en el primer muestreo, a los 30
DAA con la aplicación de 4N+A ya
daba inicio el levantamiento de los es-
tambres y del primordio del pistilo; con
la aplicación de 2N+A ocurrió a los 15
DAA y en el testigo al momento del
anillado (0 DAA); probablemente esto
estuvo relacionado con el requerimien-
to de unidades frío (250 UF) de este
material. A los 53 DDA las yemas don-
de se aplicó 2N+A y 4N+A habían al-
canzado el mismo grado de diferencia-
ción del pistilo y levantamiento del
estilo; las diferencias entre ellas para
iniciar la floración se debió a la fase de
diferenciación del microsporangio.
Esto generó que la floración la deter-
minara el efecto de las aplicaciones de
N+A, ya que las plantas con 4N+A flo-

recieron primero y el testigo fue el úl-
timo en hacerlo.

Con base en los días transcurri-
dos desde la aplicación de N+A hasta
que se inició la antesis en cada una
de las selecciones, es posible señalar
que la organogénesis del óvulo en el
margen del carpelo ocurrió a los 95
DDA en las yemas de CP95-1C, a los
152 DDA en CP91-8 y a los 159 DDA
en CP91-17; conjuntamente con el
desarrollo del óvulo ocurrió la diferen-
ciación del saco embrionario
(megagametofitogénesis), aún cuando
para la última evaluación no se ob-
servó la diferenciación del óvulo.

En las selecciones evaluadas los
primordios de sépalos y pétalos se di-
ferenciaron en agosto, y los estambres
con anteras entre agosto y septiem-
bre. La cavidad del ovario fue obser-

Figura 3. Efecto de la fertilización foliar nitrogenada y el anillado en
la diferenciación floral de yemas axilares de durazno (Prunus
persica) ´CP95-1C´. a: yema vegetativa, b: a+primordio de
sépalos, d: a+b+primordios de pétalos y estambres, e:
a+b+d+ovario, f: a+b+d+e+estigma, g: a+b+d+e+f+estambres
y pistilo. DAA: días antes del anillado, DDA: días después del
anillado.
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vada en septiembre y para octubre se
diferenció el tejido esporógeno en las
anteras. En diciembre fueron visibles
las tétradas de microsporas en la se-
lección CP95-1C, al mismos tiempo
que se inició la floración, lo cual indi-
có que la yema floral estaba lista para
florecer.

A los 74 DDA las tres seleccio-
nes ya tenían diferenciado el pistilo y
las tétradas de microsporas; no obstan-
te, transcurridos 45 d más seguían en
ese estado de diferenciación, esto pudo
deberse a condiciones ambientales des-
favorables, como temperaturas bajas,
las cuales retardaron el proceso de
gametogénesis, este factor fue postu-
lado como regulador del proceso. La
influencia de temperaturas bajas es
opuesta entre frutales de clima tem-
plado y tropical, ya que las tempera-
turas bajas en durazno provocan la
diferenciación floral, mientras que en
mango la inhiben (10). El descenso de
la temperatura coincidió en esta inves-
tigación con la diferenciación del óvu-

lo y del saco embrionario.
Las aplicaciones de 4N+A y

2N+A aceleraron la floración, lo que
evidenció que la aplicación de N foliar
en combinación con el anillado simul-
táneo promovió la floración tempra-
na, en el intervalo de N foliar utiliza-
do y el tipo de anillado realizado.

En frutales caducifolios que cre-
cen en clima templado, el tiempo
transcurrido desde la iniciación has-
ta la apertura floral es de siete a ocho
meses (14); en durazno, la selección
CP95-1C abarcó un período de cinco
meses, para CP91-8 de siete meses y
un poco más de siete meses en CP91-
17 y en general el desarrollo del fruto
se inició 215 DDA.

Estos resultados permiten in-
ferir sobre la importancia de una ade-
cuada nutrición foliar nitrogenada y
la aplicación de técnicas como el
anillado, combinadas favorecieron
una mayor diferenciación de yemas
florales, coincidiendo con lo reporta-
do por otros autores (2, 5, 6, 7 y 13).

Conclusiones

La aplicación de N foliar y el
anillado combinado permitió acelerar
la diferenciación y por consiguiente la
floración de las yemas de durazno que
se encontraban en etapa de inducción
floral, lo cual determina su
factibilidad como técnica para el ma-
nejo de la floración en este frutal.

El conocimiento de los períodos
en que inicia y ocurre el proceso de
diferenciación floral, permite definir
en durazno el tiempo apropiado para
la aplicación de prácticas de manejo
tales como riego, poda, fertilización,
entre otras.
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