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RESUMEN: Con la finalidad de evaluar algunas respuestas fisiolégicas y nutrimentales en hojas de durazno ‘Diamante’ en
Chapingo, México, al estrés y fertilizacién. Se aplicaron tratamientos de sequia (50% riega), acido acetilsalicilico (AAS) 1.8
glitrg” y nitrofoska 20 g-lire" & drboles de 1.5 afios de edad crecienda en macetas de 20 litros en inveradera. Se asperno
AAS y nitrafoska el 3 de junio, 19 de junio y 4 de julio. Las evaluaciones de fotasintesis, respiracion. transpiracién, resistencia
estomatica, conductancia del mesdfilo y temperatura de la hoja, se realizaron a una hora, 24 horas y 30 dias después de ini-
ciadas las aplicaciones (DDIA), Se evaluaron concentraciones de pralina, azicares totales, azicares reductores, nitrégeno re-
ducido, clorofila a, b y total, nitrdgene, fésforo, potasio, manganesa, cobre, zine v fierro en hojas a los 16 DDLA. Se encontrd
que la sequia disminuyo fotosintesis y conductancia del meséfile, aumentando resistencia estomatica y termperatura de hoja
de durazne, a las 24 horas DDIA con respecto al testigo. La aplicacién de nitrofoska favarecio la folosintesis en el durazng,
con respecto a plantas sometidas a sequla una y 24 horas DOIA, y conductancia del meséfilo a las 24 horas DDIA, mastranda
ademas |la mayor concentracién de fierro con respecto a los demas tratamientos. También, auments el ndmero de flores con respeco

al AAS, que no provocd ninguna respuesta diferente al testige.
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SOME FHYSIOLOGICAL RESPONSES IN 'DIAMANTE’ PEACH (Prunnus persica L. Batsch) TO
STRESS AND FERTILIZATION UNDER GREENHOUSE CONDITIONS IN
CHAPINGO, MEXICO

SUMMARY: In order lo evaluate physiological and nutrimental respense in ‘Diamante’ peach leaves, in Chapingo, México.
Drought, acetyl salicylic acid (ASA) 1.8 glitre”! and nitrofoska 20 gilito™” treatments were supplied in 1.5 year oM trees in a
greenhouse. ASA and nitrofoska were sprayed in june 3, 19, and july 4. Photosynthesis, respiration, transpiration, stomatal re-
sistance, mesaphyl conductance and leave temperature evaluations were at one h, 24 h and 30 days after sprays (DAS). Proli-
ne, total sugars, reducing sugars, reducing nitregen, cherophyll a, b and total, nitrogen, phosphorous, patassium, magnesium,
copper, iron and zinc were evaluated in leaves at 16 DAS. It was found that drought decreased in plants the photosynthesis,
mesophyl conductance and leaf temperature at 24 b DAS than the control. Mitrofoska increased in lsaves the photosynthesis
than drought at one and 24 h DAS. It was found that iron was higher than ather treatments. Finally flower also number increa-
sed compared to ASA, and it hadn't different response than the control.

KEY WORDS: Drought, nitrofoska, acetyl salicylic acid {ASA), phatesynthesis, stomatal conductance, transpiration.

INTRODUCCION

El conocimiento de fisiologia y morfologia de la flo-
racidn y del desarrollo de los arboles en general, es
necesario profundizario para aguellas especies someti-
das a produccion forzada, ya que ésta afecta el balan-
ce entre el crecimiento vegetativo y el reproductivo
favoreciendo a uno u otro, segin su efecto sobre los
procesos metabdlicos de carbohidratos, de sustancias
que promueven el crecimiento vegetativo o reproducti-

vo o de aquellos relacionados con el desarrollo del
frutal {Becerril y Rodriguez, 1989).

El estimulo necesario para que se inicie la diferen-
ciacién floral, estd determinado por una substancia o
substancias producto del metabolismo de las hojas
(Jackson y Sweet, 1972). Los factores que afectan el
proceso de floracién son: la presencia de frutos, ya que
ocasionan una alteracion en el balance hormonal de las
yemas, por el desarrollo de las semillas, inhibiendo la
iniciacion  floral v competicién por carbohidratos
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{Jackson y Seet, 1972); el estrés hidrico, al reducir el
crecimiento vegetativa estimula la induccion y diferen-
ciacign floral (Diaz, 1983}, la presencia y accion de
hormonas, las giberelinas inhiben y las citocininas y
etileno son estimulantes de la floracion {Diaz, 1989,
los factores ambientales come la intensidad de la luz y
la temperatura tienen efectos inhibitorios en la floracion
al igual que la nutricion mineral, que en exceso provoca
un crecimiento prolongado de los brotes, causando
sombreados en las hojas interiores. Para la region de
Montecillos, Méx., la iniciacion floral del durazne
‘Diamante’ se da entre el 12 de junic y el 11 de agosto
(Vidal, 1990}.

El estrés por déficit hidrico es una practica gue se
utiliza para favorecer |a floracién; sin embargo, causa
reduccién en el patencial hidrico de la hoja y cierre
estomnatico con subsecuente reduccidn en transpiracion
y fotosintesis (Larson et al, 1988, Kramer, 1983; Pé-
rez, 1990). El cierre estomatico provoca ademas un
aumento en la temperatura de Ia hoja debido a que se
pierde el poder de enfriamiento, que |a pérdida de va-
por de agua ejerce sobre las hojas (Bidwell, 1982). Por
otro lado, condiciones de estrés hidnco favorecen la
acumulacion de prolina (Bates et al, 1972), la cual se
ha relacionado con la capacidad de resistencia a se-
quia (Rajagopal etaf, 1877).

Se ha comprobade gque el acido acetisalicilico
{AAS) tiene efectos en las plantas como el cierre de
estomas, lo que puede ayudar a evitar la perdida de
agua en las plantas (Larqué-Saavedra, 1978). Segun
Rodriguez (1990) los principales efectos gue se le han
atribuido en las plantas son: 1) confiere resistencia a
nematodos en zanahoria, 2) reduce transpiracion, 3)
inhibe el desarrcllo de espinas en citricos, 4) induce
resistencia al tabaco contra el virus VMI, 5) induce re-
sistencia en el pepino a Colletotrichum lagenariume, &)
incrementa el numera de estructuras reproductivas en
frijol.

Por lo anterior, en este trabajo se estudio el efecto
de nitrofoska, sequia y acido acetilsalicilico en algunos
aspectos nutrimentales y el intercambio gaseoso en
hojas de durazno 'Diamante’.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé en Chapingo, México,
en condiciones de invernadero rustico, Esta zona pre-
senta un clima templado subhUmedo, La temperatura
media anual oscila entre 18 y 22°C. El clima se clasifica
como C Wo w b (y} g (Garcla, 1988). Se ulilizo el du-
razno cultivar Diamante, originario de Brasil, obtenido
de cruzar ‘Cardenal’ x ‘Aldrighi' (Pérez, 1988). Los arbo-
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les utilizades tenian 1.5 afios de edad, creciendo en
macetas de 20 litros de capacidad, con tierra de monte
como sustrato y en condiciones de invernadero. Se
realizé una poda a cinco yemas el 5 de febrero de
1997 La brotacion comenzé 15 dias después y cuando
los brotes tenfan aproximadamente 35 cm de longitud,
se empezaron a aplicar |os tratamientos.

Los tratamientos que se aplicaron fueron los si-
guientes:

1. Acido acetilsalicilico 1.8 g-Eitm" {aplicado tres veces).

2. Aspersian de nitrafoska al 20 glitre” (aplicado tres
Veces).

3. Estrés por sequia (aplicacion del 50 % del agua de
riego).

4, Testigo (sin ningun tipo de aplicacion).

Para los tratamientos de acido acetilsalicllico y ni-
trofoska se utilizé el producto grado reactive de |a casa
Merck y producto comercial (10-4-7-0.2) de la compa-
fila Basf, respectivamente. Los tratamientos se aplica-
ron en tres fechas: el 3 de junio, e 19 de junio y 3 de
julio de 1997. El tratamiento sequia se inicio 15 dias
antes a la primera aplicacién de los demas tratamien-
tos: consistid en reducir el riego al 50 %, aplicando
solamente 4 litros por semana; las aspersiones de los
productos se realizaron con |la ayuda de un atomizador
manual de medio litro de capacidad, agregando 2 mi de
adherante {Agral Plus), las aspersiones se realizaron a
punto de goteo.

Se utilizd un disefio experimental de blogues com-
pletamente al azar con seis repeticiones, siendo un
arbol la unidad experimental. Las plantas elegidas para
el experimento fueron lo mas similares posible en
cuanto a apariencia general. En total sumaron 24 uni-
dades experimentales. Se colocaron a 40 cm de dis-
tancia entre ellas.

Las variables estudiadas fueron: clorofila, de-
terminada por la metodologia de Arnon (1970] cita-
do por Wittman ef al., 1970}, para azucares reduc-
tores y totales se utilizod la metodologia de Ting
{descrita por Morales, 1996); prolina con la metodo-
logia de Bates et al. (1972); nitrégeno reducido,
con la metodologia de Umbreit ef al. (1957), para
determinar los contenidos manganeso, fierro, cobre
y zinc, se hizo analisis mediante digestion humeda
de muestras foliares y con el método del espectro-
fotametro de absorcion atomica; potasio se analizd
con el método del flamometro, nitrégeno foliar por
el método microkjeldanl y el fésforo con el metodo
de amarillo de vanamolibdato. Las muestras folia-



res para la determinacion de estas variables se toma-
ron el dia 20 de junio, un dia después de la segunda
aplicacién. Se utilizaron hojas de la parte media del
brote,

La tasa de intercambio gaseoso, |a fotosintesis ne-
ta, la conductancia estomatica, respiracion, transpira-
cidn y resistencia del mesofilo fueron estimadas usando
un aparato portati analizador de gases infrarrojos
(IRGA), modelo LI-6200 de la compafiia LI-COR, Inc.,
utilizando hojas ubicadas en el tercio superior del brote,
en seis repeticiones, can tres fechas de muestren; una
hora, 24 horas y 30 dias después de aplicados los tra-
tamientos de AAS y nitrofoska. Todas las mediciones
se realizaron entre las 12:30 y 14:30 horas, en gue
sucede la maxima tasa fotosintética.

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacién de sequia a las plantas de durazno
causd disminucion de su fotosintesis 24 horas después
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de aplicados los tratamientos {Cuadro 1), debido pro-
bablemente, de acuerdo con Kramer (1983) y
Larson et af.{1988), al incremento de la resistencia
de aplicades los tratamientos (Cuadra 1), debida pro-
bablemente, de acuerdo con Kramer (1983) y Larson et
al {16888}, al incremento de la resistencia estomatica,
disminucion en la conductancia del mesofilo (Cuadro
5}, y segun Bidwell, a un aumento en la temperatura de
la hoja (Cuadro 2).

5in embargo, la tasa de respiracion (Cuadro 1), la
de transpiracion (Cuadro 2) y las variables nutrimenta-
les (Cuadro &) no fueron afectadas en ninguna fecha de
evaluacion

Por otro lade, la concentracian de azlcares totales
y reductores, de prolina, nitrogeno reducido, clorofila a,
by total (Cuadro 3), no mostraron diferencias significa-
tivas entre los tratamientos. Asimismo, la cantidad de
flores en las plantas sometidas a sequia fue similar
estadisticamente al testigo (Cuadro 4).

CUADRO 1. Tasa aparente de fotosintesls y respiracién en hojas de durazno 'Diamante’ sometidos a astrés y fertilizacién en con-

diciones de invernadero,

RESPIRACION {pmolm™ . 8" de CO;)

TRATAMIENTO TASA FOTOSINTETICA {pmolm™5”" de CO.)
Una hora® 24 haras 30 dias 24 horas 30 dias
Testigo 7.2 ab 914 a 99a 2.60 a° 2357 a
Sequia 55b 6.28b 11.7a 2.09a 1857 a
AAS 1.8 g litra” 6.8ab 9.60a 13.2a 235a 1276 a
Nitrofoska 20 g-litra ' 97a 9192 72a 2.78a 23.53a

* Medias con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba de Tukey, a una P = (.06,

*Tiempa después de la primera aplicacion {3 de junia)

CUADRO 2. Tasa de transpiracion y temperatura de Ia hoja en hejas de durazno cv. Diamante en condiciones de estrés y fertiliza-

cian bajo invernadero.

TRATAMIENTO TASA DE TRANSPIRACION hlml:il-m'i -5 de H.0) TEMPERATURA DE LA HOJA {“c)

Una hora® 24 horas 30 dias Una hora 24 haras A0 dias

Testigo B.08 a° 16.2 a 2028 a 32.53b 3333 b 2882 3
Sequia 902 a 14.7 a 200a 34402 35554 280 &
AMS 18 g-li’[m-'1 840 a 165a 2200 a 33.58 ab 34.83 ab 298 a
Nitrofoska 20 g-iitm'- 980a 183a 2400 a 3361 ab 34,46 ab 302 a

? Medias con la misma letra dentro de columnas son estadisticamenta iguales de acuerdo a la prueba de Tukey, auna P =005

! Tiempo después de la primera aplicacion (3 de junio)

Ravista Chapngo Sarie Hortoulbura 3421 5356 1297



36

CUADRO 3. Concentracidn de prolina, nitrogeno reducido, clorofila a, b y total, azGcares reductores, y azlicares totales en hojas de
durazno ‘Diamante’ en condiciones de estrés y fertilizacidn bajo invernadero.

TRATAMIENTOS Pmlina1 M. Reducide Az reducames Az, latal‘es Clorofila a Glumﬁlf b I::I(:r(:fila1
mg-g') (mg-g”) {mg-g”") (mg-g’) (g™ fugg")  total (ng-g”)
Testigo 27.478 8% 1.409 a 3147 a 1819 a 0.050 a 0048 a 0.068 a
Sequla 20679 a 1712 a 3563 a 1,857 a 0.050 a 0.043 a 0.096 a
ASA 1.8 glitro™ 28.040a 1548 3 34553 "1711a 0.051 a 0.048 a 0.100 a
Mitrofoska 20 g-lﬂro" 33,989 a 2173 a 2838a 1.718 a 0.051 a Q062 a D113 a

* Medias con la misma latra dentro de columnas son estadisticamente iguales de acuerdao a la prueba de Tukey, auna P<=0.05

Az = Azicares; N = Nitrégeno

CUADRO 4. Nomero de flores e durazno 'Diamante’ en con-
diciones de estrés y fertilizacidn bajo invernadero.

NUMERO DE FLORES

TRATAMIENTO

Testigo 5.4 ab®
Sequia 26 ab
AAS 1.8 g-litro™! 12b
Nitrofoska 20 g-litro” 6.Ba

* Medias con la misma letra son estadisticamente iguales de acuer-
do ala prueba de Tukey, P == 0.05,

La fata de acumulacién de carbohidratos
{Grigorenko ef al, 1974) y prolina {Bates et ai,, 1972)
en respuesta a la sequia [Cuadra 3), sugiere que los
arboles de durazno 'Diamante’ son resistentes en cierto
nivel al estrés hidrico y debido probablemente a esto,
no se afectd en forma significativa su proceso de for-
macidn de flores con respecto al testigo (Cuadro 4) de
acuerdo con Grigorenko ef afll (1974) y Bates e al
(1972).

Las plantas tratadas con AAS, tuvieron el mismo
comportamiento que el testigo en todas las variables de
intercambio gaseoso (Cuadros 1 y 2) ¥ nutrimentales
(Cuadro 6) durante el desarrollo del experimento, debi-
do probablemente a que se aplicd en bajas concentra-
ciones (1.8 g-litra™).

Las hojas de los arboles de durazno tratados con
nitrofoska, no mostraron diferencias en comparacion
con el testigo para la tasa de fotosintesis en ninguna

Algunas resp. .

fecha, sin embargo, en comparacion con las plantas de
sequia, la tasa de fotosintesis fue superior con asper-
siones de nitrofoska, una hora y 24 horas despues de
aplicados los tratamientos (Cuadro 1), debido proba-
blemente a una rapida asimilacién de nutrimentos. La
resistencia estomatica de |a hoja en las plantas asper-
jadas con nitrofoska fue mas baja que la de sequia 24
horas después de iniciados los tratamientos, mientras
gue la conductancia del mesofilo fue mayeor para las
hojas de las plantas asperjadas con nitrofoska en rela-
cion a sequia (Cuadro 5), lo que posiblemente favore-
¢ié una tasa de fotosintesis mas alta con la aspersion
de nitrofoska en comparacian con las plantas de sequia
{Pérez, 1990}.

La temperatura de la hoja de las plantas asperjadas
con nitrofoska no mostro diferencias en comparacion
con el resto de los tratamientos, en las fechas de eva-
luacign, al igual que respiracion y las variables nutri-
mentales, a excepcion del fierro, pues para este ele-
mento nitrofaska mostré una concentracion superior
con respecto al testige {Cuadro 6), debido probable-
mente a que nitrofoska aporta una cantidad considera-
ble de fierro (100 mg litro™).

Finalmente tenemos gue las plantas asperjadas
con nitrofoska tuvieron un nimero similar de flores con
respecto al testigo, sin embargo, al compararlas con las
plantas asperjadas con AAS, tenemos que aumentaron
el nimero de flores (Cuadro 4), probablemente el ac-
tuar en la iniciacion floral, ya que, como se sefiald an-
teriormente, coincidieron las fechas de las aplicaciones
con las de iniciacian floral (Vidal, 1980).
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CUADRO 5. Conductancia del meséfilo y resistencia estomatica en hojas de durazno cv. Diamante en condiciones de estrés y de
fertilizacién bajo invernadero.

TRATAMIENTO CONDUCTANCIA DEL MESOFILO RESISTENCIA ESTOMATICA
{umol-m® s} {scra’)
Una hora’ 24 horas 30 dias Una hara 24 horas 30 dias
Tastiqo 014 a’ 0425a 188a 2i1a 0745 b 0235a
Sequia 016 a 0274 b 173a 149a 12312 01E9 a
AAS 1.8 glitrg’ 015a 0.403 ab 1.66 a 1.87a 0.790 ab 0.165 a
Nitrofoska 20 g litra ' 0.20a 0406 a 29 a 228a 0680 b 0123a

* Medias can la misma latra dentro de columnas son estadisticamente iguales de acuerdo a |a prueba de Tukey, auna P < 0.08.
¥ Tiempe después de |a aplicacion (3 de junia).

CUADRO 6. Concentracién de nutrimentos en hojas de durazno cv. Diamante en condiciones de estrés y fertilizacién bajo inver-

nadera
TRATAMIENTO N (%) P {ppm) K [ppm) Mn (ppm) Zn (ppm) Cu {ppm} Fe (ppm)
Testigo 20398 7363 a 76.50 a 0776 a 5877 a 0094 a 158 b
Sequia 2182 a 7295 a 89.75a 10671 a 5858 a 0084 a 2.45ab
AAS 1.8 glitro’ 2115 a 6.889 a 7958 a 1299 a 5478 a 7T a 249 ab
Nitrafaska 20 g liro™ 2039 a 6.076a g2.16a 1247 a 5669 & 0098 a 2654

7 Medias con la misma letra dentre de columnas son estadisticaments iguales de acuerdo 3 la prueba de Tukey, P < 0.05

CONCLUSIONES Centro de Fruticultura, Colegio de Postgraduados, Men-

tecillos Edo. Mex., México.

1. Las plantas de durazno 'Diamante’ sometidas a se-
quia creciendo bajo invernadero incrementaron resis-
tencia estomatica y redujeron su tasa de fotosintesis
y conductancia del mesdfilo 24 horas después de

aplicados los tratamientos.

BIDWELL R, G. 5. 1982. Fisiologia Vegetal. Ed. AGT editor. Mexi-
co, O F.

CONTRERAS B., L. D. 1986, Efectos de la remacidn de |as flores en
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Batsch) Tesis profesional. Departamento de Fitolscnia.

2. Las plantas de durazno 'Diamante’ asperjadas con
nitrofoska al 20 g-litro”, creciendo bajo invernadero,
incrementaron las concentraciones de fierro foliar.

3. Los arboles de durazno tratados con nitrofoska tuvie-
ron mas alta floracian, en comparacion con los arbo-
les sometidos a sequia.
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