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F ISIOLOGIA DE LOS MERISTEMOS DEL MELOCOTONERO (Prunus persica (L)
Batsch) EN CONDICIONES TROPICALES. EFECTO DE ALGUNAS SUSTANCIAS
QUIMICAS PARA MODIFICAR EL REPOSO! *

Guillermo Sancho** y Oscar Arias***

ABSTRACT

The physiology of peach (P.~unus persica (L) Batsch) meristems under
tropical conditions. Effect of some chemicals to modify their dormancy. The
physiology of peach meristems in exiced plants shoots, was studied. Aquous
sprays of thiourea (2%)"dinitro-ortho-cresol (DNOC) (0.2%), mineral oil (4%),
potassium nitrate (2%), gibberellic acid (0.02%) and their mixtures were used to
break dormancy. The chemicals where applied at 30 day intervals during four
months.

In general, the buds sprout showed a diminishing gradient from the apex to
the base of the shoots, both in vegetative and flower buds. The buds which
opened in non-treated shoots were characterized by a dormant period of two
months, followed by normal growing activity. The treatments with mineral oil
and its mixture with DNOC were the most effective in breaking dormancy, The
best application period ocurred in September, before the meristems entered ano-
ther inactivity.

INTRODUCCION Champagnat (7), sefiala que el reposo de las ye-
mas es una etapa de inaptitud al crecirniento, liga-

En Costa Rica existen programas de introduc- da alas propiedades de los tejidos de las yemas,
cion de especies frutales caducifolias que requieren fuera de toda intluencia del medio y de inhi~ici6n
de una solida base de investigacion, a fin de cono- pOT otros organos.
cer las posibilidades y lirnitaciones de dichos culti-
vos. Debido a que el fenomeno fisiologico del re- Arias y Crabbe (1), indican sin embargo que
poso es una caracteristica intrinseca en estos vege- existen diferencias en el grado de reposo de las ye.
tales, este es uno de los aspectos que se deben es- mas, segun su nivel de insercion en la lama. Estos
tudiar en prirnera instancia. rnismos autores (2), sefialan que otros factores al-

teran estos estados, como son la intluencia correIa-
tiva de las yemas durante el crecirniento y el modo

1 Recibido para su publicacion el 25 de febrero de y la naturaleza del crecimiento anterior del eje mis-
1979. mo, al igual que la duracion de la etapa de activi-

. Parte de la tesis de grado presentada por el primer dad del meristemo terminal.
autor a la Escuela de Fitotecnia, Universidad de
Costa Rica. En el tropico, donde las variaciones del clirna

** E t ., E . t 1Ag ' 1 F b. B d ' t M no son tan pronunciadas como en la zona templa-s aclon xpenmen a rico a a 10 au n . " .. .
da, las especles caducifollas mtroducldas aparente-

*** Escuela de Fitotecnia, Universidad de Costa Rica. mente no presentan estados fisiol6gicos bien defi-
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nidos, sino que 10 que se observa, con mayor fre- localizada en Fraijanes de Poas a 1700 msnm, Pro-
cuencia, son estados de mayor 0 mellor actividad vincia de Alajuela.
vegetativa.

En el caso del melocoton, varios autores (10, La i~vestigacion se inicio en agos.t,o, debi~~ a
11, 12) afirman que la salida del reposo de lag ye- que la epoca que prece~e a la tloraclon es cnhca
mas ocurre par exposici6n a un periodo de frio, 10 e~ c~anto al fu,turo del arbol y es cuando en apa-
que se canace como requerimiento de frio. La in- nenCla .los fe.nomenos de reposo se presentan con
formacion disponible (13) indica que lag necesi- mayor mtensldad.

dades de frio varian de un cultivar a otro y depen-
den de la posicion de la yema en la planta, y del Cada mes, entre agosto y noviembre, se lIevo al
estado fisiologico de la planta (11,14). En la zona laboratorio un grupo de brotes que se distribu-
templada, debido a sus implicaciones econoInicas, yeron en diez lotes de seis unidades. Las yemas 10-
durante muchos anos se hall buscado tratamientos calizadas a 10 largo de cada brote se separaron en
quimicos para pr\)mover la salida del estado de re- tres grupos, para 10 que se dividio el brote en tres
POgO en especies caducifolias, en condiciones de partes iguales: apical, media y basal. A cada uno de
inviernos calidos (9). Sin embargo, de log muchos log diez grupos seleccionados previamente, se leg
productos que se hall probado, solo unos pocos pa- aplico par pulverizacion en media acuoso (volu-
recen adecuados (5). ~en/volumen) y con triton X-114 como humec-

tante uno de log siguientes tratamientos:
Erez y Samish (9) investigaron en Israella efi-

cacia de varios agentes quimicos para estimular la
salida del reposo y comprobaron que la tiourea, el
dinitro-orto-cresol (DNOC), el nitrato de potasio, 1- Tiourea 2% (TH)
el acido giberelico 0 combinaciones de elIos, tienen 2- Dinitro-orto-cresol 0,2% (DNOC)
efecto sabre la brotacion de yemas en melocoton, 3- Aceite Inineral 4% (AM)
par 10 que senalan la posibilidad de su utilizacion 4- Nitrato de potasio 2% (KNO3 )
en plantaciones comeriales en zonas templadas 5- Acido giberelico 0,02% (AG)
cuando hay inviernos calidos. Otros autores 6- T io urea 2% y dinitro-orto-cresol 2%
(4,5,12) que hall realizado trabajos semejantes, (TH+DNOC)

hall lIegado a resultados parecidos; ademas coin- 7- Nitra to de potasio 2% y tiourea 2%
ciden en la necesidad de determinar la dosis y el (KNO3 + TH)
momenta adecuado de la aplicacion de estos pro- 8- Aceite mineral 4% y dinitro-orto-cresol 0,2%
ductos para obtener resultados satisfactorios. (AM + DNOC)

9- Acido giberelico 0,02% y tiourea 2%
La presente investigacion tuvo par objeto estu- (AG. + TH)

diar, en condiciones de laboratorio, el estado fisio- 10- Testlgo '(T)

logico de lag yemas vegetativas y tlorales en melo-
caton, bajo la intluencia de algunas sustancias qui-
micas. Los brotes una vel tratados se colocaron en va-

sos de precipitacion con la base sumergida en agua
MATERIALES Y METODOS destilada.

Este trabajo se lIevo a cabo en el Laboratorio de La evaluacion de log trataInientos se realizo par
Investigaciones Agronomicas de la Universidad de canteD del numero de yemas vegetativas y tlorales
Costa Rica, con brotes del cultivar Big Boston se- brotadas en cada seccion y tratamiento. Para el
parados de la planta, correspondientes alliltimo ci- anilisis estadistico de log resultados, se utilizo un
clo de creciIniento. diseno de parcelas divididas, en el cuallas seccio-

nes del tallo formaron lag parcelas grandes, y 10s
El material se colecto entre log meses de agosto tratamientos quimicos, con sus respectivas combi-

y noviembre del ano 1976 en la finca La Colina, naciones lag subparcelas.
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RESUL T ADOS dencia acrotonica se mantiene en forma indepen-
diente, tratese de meristemos vegetativos 0 flora-

En la Fig. 1 se presentan log valores del brota- leg.
miento de yemas vegetativas y florales en brotes
que no recibieron ningun tratamiento quimico.
Durante 108 meses de agosto y setiembre se obser- En la Fig. 3 se presenta log resultados de log tra-
vo un reposo absoluto que contrasta con el creci- tamientos quimicos. Se encontro que el aceite mi-
miento que se presento a partir de octubre, cuando neral at 4% rue el que logro modificar en mayor
a pesar de que lag diferencias no fueron estadisti- grado el estado de reposo de lag yemas, con indi-
camente significativas, se inicio el desarrollo de lag ces de brotacion de 8 y 26% para yemas florales y
yemas florales. vegetativas, respectivamente, en comparacion

con 2,5 y 1 %, en el mismo orden, para el trata-
Ai estudiar el nivel de ubicacion de lag yemas en miento testigo. Tambien se encontro un efecto sig-

el brote (Fig. 2) se encontro una mayor actividad nrucativo sobre la brotacion de yemas vegetativas
en la parte distal; esta actividad disminuyo en la cuando se mezclo el aceite mineral con DNOC,
parte media y rue casi nula en log meristemos de la aunque este ultimo solo carecio de efecto, como
base. Como puede notarse en la Fig. 2, esta ten- puede verse en esta misma figura.
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0 2 ;.""" a
~ I &;W;~ YEMAS VEGETATIVAS

"1!;i'.

Z
0
(3 8
~
0a:
a)

4 a

a
0 bob a :i>ti

AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

Los valores de las columnas can una misma letra son estadisticamente igua-

les segUn la prueba de Duncan (P = 0,05).

Fig. 1. Evolucion de la brotacion en brotes que no recibieron ningun tratamiento quimico.
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Las columnas para un mismo tipo de yema con igual letra representan va-

lares no significativos (P = 0,05) seglin la Prueba de Duncan.

Fig. 2. Brotacion considerando el nivel de ubicacion de lag yemas en el brote.

El nitrato de potasio mostro mayor actividad en miento con productos de naturaleza quimica dife-
mezcla con tiourea sobre la brotacion de yemas rente asi, en agosto, cuando el grado de reposo es
florales, no as! de las vegetativas. mas acentuado, los tratamientos quimicos que mo-

dificaron en algun grado el comportamiento de los
El acido giberelico no modifico el estado de re- meristemos fueron el aceite mineral, el nitrato de

poso de ninguno de log tipos de yemas; sin embar- potasio y las mezclas de tiourea-DNOC y nitrato de
go, al mezclarlo con tiourea se logro incrementar la potasio-tiourea.
brotacion de yemas vegetativas en comparacion
con el testigo. La inercia desaparece durante log meses de se-

tiembre y octubre; en esa epoca los tratamientos
Al estudiar el efecto de los tratamientos qui- con DNOC y la mezcla de aceite mineral-DNOC

micos sobre la brotacion en funcion del tiempo fueron los mas eficaces. En log demas tratamientos
(Fig. 4), se encontro que existe un grado de inercia aunque la brotacion rue men or se mantuvo una
variable que permite evaluar el estimulo del creci- tendencia parecida.
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La aparente actividad meristematica que se En esta epoca del ano las temperaturas minimas
observa durante setiembre y octubre, contrasta que se registraron nunca fueron inferiores a 11
con el fuerte estado de reposo durante el mes de C (Cuadro 1), 10 que indica que no es la influencia
noviembre, cuando ademas, se observa una inefi- de las bajas temperaturas (menores de 7,2 C) el
ciencia bastante generalizada de los tratamientos factor responsable de los cambios fisiologicos
qu imicos para promover el crecimiento de los observados. En este sentido se podria pensar en
meristemos. acuerdo con Weimberger (14) que los cambios se-

veras de temperatura entre el dia y la noche pue-
den seT un factor de importancia en la salida del re-

DISCUSION POgO de los meristemos. En nuestro caso se obser-
varon variaciones alrededor de 10 Centre las tem-

El anaIisis de los resultados m uestra que en las peraturas minimas nocturnas y las maximas regis-
condiciones de la Finca la Colina, en Fraijanes, las tradas durante el dia.
yemas florales a partir del mes de noviembre estan
en una condicion fisiologica favorable a la brota- El agua disponible en el suelo durante toda la
cion, la que se manifiesta par una disminucion de epoca experimental rue suficiente (Cuadro 1), 10
la inercia caracteristica de los meses anteriores y que permite suponer que los cambios fisiologicos
que impide la brotacion al colocar los brotes en el observados no se deben a variaciones en el balance
laboratorio, (Fig. 1). hidrico de la planta.

0 1- TH
YEMAS FLORALES 2 - D. N.O. C.

3 - A.M.
30 4 - K N 03.";"' YEMAS VEGETATIVAS 5 - AG3

Z 6 - TH+ D.N.O.C.
S 7 - K N03 + TH
« 20 8 - A.M.+ D.N.O.C.
~0 9 - AG3 + TH
a:cn 10 - T

b

10 .. bc ~ .ti~

. ~".. bcd

0. I
f 2 3 4 5 6 7 8 9 1

TRATAMIENTO

Las colurnnas para un mismo tipo de yema con igual letra representan valo-

res no significativos (P = 0,05) segUn la Prueba de Duncan.

Fig. 3. Efecto de los tratamientos qu {micas sabre la brotacion en yemas vegetativas y florales.
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Las columnas de un mismo mes con igual letra representan valores no signi-

ficativos (P = 0,05) segUn la prueba de Duncan.

Fig. 4. Brotacion de yemas vegetativas durante cuatro meses en brotes sometidos a algun tratamien-
to qulmico.

Los resultados indican que tanto en las yemas (13), quien anota que cuando 1as plantas no reci-
vegetativas como en 1as florales existian gradientes beD suficientes horas de frio inverna1, se produce un
morfogeneticos que controlan el brotarniento y estado de "reposo prolongado", en el cuallas ye-
que la gradiente dependia del nive1 de insercion de mas situadas en 10s apices de los brotes abren con
1as mismas en el brote; de estamanera, al aumentar mucha anticipacion alas yemas situadas en posi-
la distancia entre una yema y e1 apice, disminuye cion basal.
1a capacidad de crecimiento. Este resultado con-
cuerda con 10 expuesto par Arias y Crabbe (1,2), Los tratamientos quimicos tuvieron efectos va-
quienes sugieren que a1 interrumpir e1 reposo hay riab1es y de dificil interpretacion. La tiourea al 2%
un aumento en el crecimiento de los meristemos en todos los casas tuvo un efecto poco faborable
ubicados en la parte distal del brote como conse- sabre 1a brotacion y parece seT que esta reduce la
cuencia de la movilizacion de un factor radical del actividad respiratoria de las yemas (5); e1 hecho
tipo de 1a giberelina hacia la parte distal. Lo ante- de que exist an diferencias cuantitativas entre la bro-
rioT concuerda con los resultados de Weimberger tacion de meristemos vegetativos y florales indica
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que estos meristemos estan en un estado fisiologico El efecto sinergico que tuvo la mezcla de ti-
diferente. ourea y DNOC, afecto particularmente alas yemas

vegetativas, 10 que contrasta con las observaciones
El DNOC al 0,2% afecta la brotacion de una previas donde el efecto es evidente y principal-

manera semejante al de la tiourea y en todos los mente a nivel de yemas florales. La mezcla de ni-
casas esta rue bastante escasa; al contrario de la trato de potasio con tiourea favorecio especialmen-
tiourea, el DNOC activa principalmente las yemas te el brotameinto de yemas florales, 10 que podria
florales. En forma experimental se ha comprobado deberse al efecto de la nitrato reductasa (3). De di-
que este producto activa la respiracion de los me- ficil explicacion resulta el efecto detrimental de la
ristemos, principalmente los florales (5). mezcla de aceite mineral y DNOC. En el caso del

acido giberelico y la tiourea la accion del acido
El aceite mineral a14% tuvo una de las mejores giberelico predomina principalmente a nivel de

respuestas, su eficacia rue evidente a nivel de los meristemos vegetativos 10 cual ha sido tambien
meristemos vegetativos durante los meses de agos- comprobado par los autores en el campo.
to a octubre (Fig. 4). Parece ser que el principal
efecto fisiologico de esta sustancia es el de promo- El estado fisiologico de los meristemos vegetati-
ver la actividad respiratoria de los meristemos (5). vas durante los cuatro meses de este estudio refleja
La temperatura de alrededor de 25 C que prevale- aspectos relevantes, algunos de los cuales pueden
cio durante el experimento en el laboratorio po- colocarse en paralelo con 10 encontrado par uno
dria ser uno de los factores que favorecio su efica- de los autores en el cerezo (Prunus avium L.) (1).
cia (9). Los resultados indican que desde el punta Se noto que en las raffias del melocoton existe un
de vista practico la mejor epoca para su aplicacion mellor grado de inercia en los meristemos apicales
es el mes de setiembre. (Fig. 2), similar al que se observa en el cerezo.

El nitrato de potasio al 2% no presento en este La inercia observada durante el mes de noviem-
experimento, la eficacia que se menciona en la lite- bre (Figs. 1 y 4) es un aspecto que puede ponerse
ratura en cuanto a su accion en el estimulo de la en paralelo con 10 observado en la zona templada
floracion, ya que existen evidencias de que el NO) en el cerezo (I). En los tropicos durante los meses
induce la actividad de la nitrato reductasa a nivel de agosto y setiembre se encontro una inactividad
de meristemos florales (3). total que desaparece durante el mes de octubre pa-

ra acentuarse de nuevo en noviembre.
EI hecho de que el tratamiento con acido gibe-

relico alO,02% haya presentado una brotacion Esta simiIitud en la expresion de los fenomenos
estadisticamente igual al de la tiourea, corrobora fisiologicos en plantas del mismo genera, creciendo
el hecho previamente apuntado (5) de que estas en condiciones ecologicas totalmente diferentes,
sustancias reducen la actividad respiratoria 10 que son una prueba de generalidad de los fenomenos
resulta en una disminucion de la brotacion. 0 bservados. Ademas, indican la conveniencia de

Cuadro 1. Datos climaticos en la Finca la Colina durante los meses de 1976,
epoca en que se recolecto el material experimental.

Variable climatica Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Temperatura ambiente (C) 15,5 15,3 15,7 15,2 14,8 14,7
Humedad relativa ( %) 87,5 84,4 86,3 88,8 85,7 78,0
Brillo solar (h) 3,6 4,4 3,7 - 3,8 5,4 8,5',~ ..,

Temperatura maxima {C). 21.,1. 22,4 23,2 "'22,0' 21,3 21,6
Temperatura minima (C) 12,7 12,0 12,3 11,5 11,1 1Q,p
Lluvia total (mm) 287,5 340,5 356,8 214,3 430,4 75,8
Radiaci6n solar (cal) 328 307 249 267 293 355
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extender este tipo de investigaciones a otras espe- 2 ARIAS 0 CRABBE J AI , . d l '.!..-+ d. . al b f . d I .d I . , . y ,. teratlons e " e
cles tropIC es ar orescentes, a m e e UCI ar os dormance ulterieur des bourgeons obtenues

aspectos medulares de su funcionamiento. par diverses modalite de decapitation esti-
vales realisees sur de jeunes plant de Prunus

Finalmente conviene dejar planteada la inquie- avium ~. Compe ~endu, Academie des Scien-
t d b I . t . d t d. I . fI . ces,ParIs,T.280.2449-2452.1975.
U so re a lmpor anCla e es u lar a m uenCla

de tipo corelativo que el follaje ejerce sabre los 3. BEEVERS, L., y HAGEMAN, R. H. Nitrate reduc-
meristemos en plantas caducifolias, cuando estas se tion in higher plants. Annual Review of
cultivan cerca del Ecuador, ya que en estas lati- Plant Physiology 20: 495-522. 1969.

tudes la presencia de hojas durante todo el ano de-
be infIuenciar la expresion de ciertos fenomenos 4. BIGGS, R. Screening chemicals for the capacity to
fisiologicos. modify bud dormancy of peaches. Procee-

dings of the State Horticultural Society 79:
383-386. 1966.

RESUMEN 5. BLOMMAERT, K. The use of thiourea as a resta
breaking spray for contralling prolonged rest

Se estudio el estado fisiologico de brotes de me- of ~each trees. .South African Journal of
locoton (Prunus persico (L) Batsch) separados de AgrIcultural ScIence, 8: 1171-1172.1965.

la planta, mediante la observacion es de la tasa de 6. COUVILLON, G. y HENDERSHOTT, C. A charac-
brotacion de yemas fIorales y vegetativas. Para mo- terization of the "after rest" period of flo-
dificar el estado de reposo se ensayaron tiourea we.r ~uds of ~wo peach cultivars of diferent
al 2% DNOC 0 2% aceite mineral 4% nitrato de chillmg requIrements. Journal of the Arne-

t '. 201 ' .d' '.b '
I . 0 02 °1 ' I d rican Society for Horticultural Science 99

po aSIa lo,aci 0 g1 ere ICO , 10 Y mezc as e (1): 23-26.1974.
estos en las mismas concentraciones. La aplicacion
de los tratamientos se hizo par aspersion en media 7. CHAMPAGNAT, P. Quelques aspects des dorman-
acuoso cada 30 dias desde agosto hasta noviembre ces, chez les vegetaux. Bu.l1eti~ du groupe
d 1976 d' etude des rythmes bIOlogIques, 5 (3):
e . 47-59. 1973.

La brotacion presento una gradiente decre- 8. EREZ, A., SAMISH, R. y LAVEE, S. The role of
ciente desde el apice hasta la base del brote, tanto light in leaf. and, flower bud break of the
en las yemas vegetativas como en las fIorales. En peach. PhysIologIa Plantarum 19: 650-659.

.b. .' ., 1966.
yemas que no feCI leron nmgun trataInlento qUI-
mica se evidencio un estado de prof undo reposo 9. EREZ, A. y SAMISH, R. Improved methods for
durante un periodo de dos meses que contrasto breaking rest in the peach and other deci-
con el activo crecimiento posterior. duos fruit species. Journal of the American

Society for Horticultural Science,
96 (4): 519-522. 1971.

Los tratamientos con aceite mineral solos 0 en
mezcla con DNOC son los mas eficaces desde el 10. GURDIAN, R. y BIGGS, R. Effect of low tempera-punta de vista practico, para interrumpir el reposo. . ~~re. on ~er~inating b,~d"dormancy o,~

La epoca de aplicacion mas favorable para estos Okmawa, Flordawon, F10rd~ome
. ,. and "Nemaguard" peaches. Proceedmgs of

tratamlentos se encontro en setlembre, mes en que the Florida State Horticultural Society, 77:desaparece temporalmente elletargo de los meris- 370-379. 1964. -

temos para posteriormente entrar en otra rase de

reposo profunda. 11. HENDERSHOTT, C. y BAILEY, L. Growth inhibi-
ting substances in extracts of dormant flo-
wer buds of peach. Proceedings of the Ame-
rican So ciety for Horticultural Science.
65: 85-92. 1955.
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