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RESUMEN

Dentro de las especies caducifolias, el duraznero (Prunus
persica [L.] Batsch), proveniente del cercano oriente e intro-
ducido por los conquistadores en el siglo XV a Colombia, es
uno de los frutales de gran importancia en las zonas de tré-
pico alto. En las areas altas de estas regiones, las variedades
cultivadas han venido sufriendo un cambio en su expresion
genética, lo que ha favorecido su adaptacién y la implemen-
tacion de sistemas de produccién continuos o de ciclaje. En
Colombia, se cultiva en zonas con temperaturas promedio
de 13 a 19°C, entre los 1.800 y 2.800 msnm, regimenes de
lluvia monomodales y bimodales y brillo solar promedio de
1.400 horas/ano. Las variedades mas cultivadas son ‘Dora-
do’ y ‘Diamante’, por su bajo requerimiento de horas frio,
mientras que variedades como ‘Rubidoux’ o ‘Gran Jarillo’,
hasta ahora estan incursionado, debido a su alto requeri-
miento de horas frio. El articulo pretende contextualizar la
importancia, los cambios fenoldgicos y ecofisiolégicos y los
recursos genéticos de una especie tan importante para la
fruticultura, en las zonas de trépico alto colombiano.

Palabras clave: Ecofisiologia, dormancia, induccion floral, fe-
nologia, variedades.

SUMMARY

Among deciduous tree species peach (Prunus persica
(L.) Batsch), from the Near East and introduced by the
conquerors in the 15" century to Colombia, is one of the
most important fruits in high tropical areas. In highland zones
of these regions cultivated varieties have been undergoing a

change in gene expression, which has favored the adaptation
and implementation of continuous production or cycling
systems. In Colombia peach is grown in areas with average
temperatures of 13 and 19°C, located between 1.800
and 2.800 m.a.s.I. with monomodal and bimodal rainfall
schemes and an average of 1.400 sunshine hours per year.
The most cultivated varieties are * Gold ‘ and ‘Diamante’
because of their low chilling hour requirements, while
varieties like * Rubidoux ‘ or ‘ Great Jarillo ‘ are introduced
due to its high requirement of chilling hours. The following
article seeks to contextualize the importance of phonological
and ecophysiological patterns and genetic resources for this
important fruit species for the horticulture of the Colombian
high altitudinal zones.

Key words: Ecophysiology, dormancy, floral induction,
phenology, varieties.
INTRODUCCION

El duraznero es una de las especies frutales caducifolias mas
populares que se cultivan en las zonas templadas de todo el
mundo. Su nombre cientifico, Prunus persica (L.) Batsch,
sugiere que seria originario de Persia lo que, actualmente,
se conoce como Irdn (Cérdenas & Fischer, 2013), pero ya
en la literatura China del 2000 A.C., se hacian descripciones
de sus flores y frutos maduros, por lo cual, hoy es aceptado,
que su origen esté en dicho pais (Gratacoés, 2008). Probable-
mente, fue llevado de China a Persia por caravanas de co-
merciantes y luego paso, rdpidamente, a Europa. En el siglo
XVI, ya se encontraba en México, traido por los espanoles
(Gratacos, 2008).
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El duraznero pertenece a la subclase Rosidea, orden Rosales,
familia Rosaceae, subfamilia Prunoideae, subgénero Amyg-
dalus (L.) Focke. (USDA, 2013; Cardenas & Fischer, 2013).
Es uno de los frutales cominmente sembrados en zonas de
tropico alto, dentro de la llamada fruticultura de clima frio,
debido a las ventajas comparativas que estas regiones po-
seen, como clima, suelos, precipitaciéon, acumulacién de ho-
ras frio, vocacién fruticola de los productores y experiencia
en el manejo de esta especie (Puentes et al. 2008), que ha
permitido su posicionamiento en muchos de los municipios
del departamento de Boyacéa. Puentes et al. (2008) encuen-
tran indicadores que lo ubican como una alternativa atractiva
de inversién para la region.

La produccién de duraznero en las zonas de trépico alto co-
lombiano, segin la FAOSTAT, para el 2012, fue de 20,174t,
con un rendimiento de 13,2t ha''y un area de siembra de
1.520ha. El departamento de Boyacé sobresale como pro-
ductor por excelencia de frutales caducifolios, entre los que
se destacan ciruelo, peral, manzano, vid y duraznero, siendo
este ultimo, una de las especies mejor adaptadas a las con-
diciones tropicales. Se destacan, especialmente, las zonas
altas tropicales, en las que los durazneros pueden encontrar
condiciones agrocliméticas adecuadas para su desarrollo
(George & Erez, 2000); sumado a esto, Boyaca es el princi-
pal productor, con una participacién del 60,5% del total de
la produccién nacional, que se distribuye en los municipios
de Sotaquird, Paipa, Tinjacd, Nuevo Colon y Tuta (MADR,
2012); sin embargo, desde la entrada al pais, en 1985, de al-
gunas variedades de duraznero procedentes, especialmente
de Brasil, entre las que se cuentan ‘Dorado’, ‘Diamante’, ‘Rey
Negro’, ‘Rubidoux’, gracias al proyecto Colombo-Aleman,
estableciendo estos materiales a nivel de parcela demostra-
tiva en la Granja Tunguavita de la Universidad Pedagdgica
y Tecnolégica de Colombia (UPTC) Paipa-Boyaca (Fischer,
1992), la investigacion y el desarrollo en esta especie ha sido
nula o muy escasa.

En la actualidad, el cultivo tiene grandes retos que estan re-
lacionados con: cambio climético, reduccién de insumos,
ya sea de control fitosanitario o fertilizacién, tecnologias pre
y poscosecha y también introduccién de nuevos materiales
de siembra, adaptados a condiciones ambientales especifica
(Fachinello et al. 2011).

Considerando la gran importancia de este cultivo en los sis-
temas productivos de trépico alto, se realizd esta revision,
con el objetivo de presentar el estado actual y analizar los
principales aspectos fisiolégicos y ecofisiolégicos del duraz-
nero, en los sistemas de produccién, en las zonas de trépico
alto colombiano.

MATERIALES Y METODOS

La revisiéon, se basé en el andlisis de la informacién existente
sobre el comportamiento fisiolégico del duraznero, resultado
de investigaciones publicadas de articulos cientificos, libros
y documentos sobre las especies caducifolias en las zonas
tropicales y subtropicales americanas, durante los ultimos
15 afos, teniendo como eje central la especie F persica, de-
bido a la gran importancia que ha adquirido como opcién de
desarrollo fruticola, en las zonas del trépico alto colombiano.

El documento le da gran relevancia a los trabajos realizados
por investigadores nacionales e internacionales, que con su
produccién cientifica han aportado al entendimiento de al-
gunos de los fenémenos fisiolégicos que presenta el duraz-
nero, en condiciones de zona ecuatorial o tropical.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccién de duraznero en trépico alto colombiano:
Desde la llegada del duraznero a Colombia, por el intercam-
bio de especies vegetales entre Europa y América, llevada
a cabo por los conquistadores, entre el siglo XV y XVI, fue
cultivado en los valles de Tundama y Sugamuxi, ubicados en
el departamento de Boyacd, debido a que estas zonas pre-
sentan condiciones similares a las de procedencia, situacién
que permitié que la especie R persica fuera establecida en
estas regiones y, con el tiempo, acogida por los productores
como cultivo y luego extenderse a otras zonas del pais (Pati-
no & Miranda, 2013).

La produccién de F persica en Colombia, se concentra en
los departamentos de Boyacé, Cundinamarca, Norte de San-
tander y Santander (MADR, 2012), en municipios ubicados
entre 1.600 y 3.332 msnm (Carranza & Miranda, 2013). El
departamento de Boyacé es el mayor productor de durazne-
ro, con una produccién de 12.00t, un rendimiento de 14,4t
ha”, en un érea de siembra de 833ha (Tabla 1), lo que re-
presenta una participacién dentro del mercado nacional del
60,5%, que se distribuye en cuatro municipios, siendo Sota-
quiré el mayor productor, a nivel nacional, ya que participa
con el 47%, seguido de Paipa, con un 13,3%, Tinjaca, con un
12,1% y Nuevo Colén, con el 10,1% (MADR, 2012).

Norte de Santander se ha venido posicionando como un de-
partamento con una gran vocacién hacia los frutales cadu-
cifolios (Tabla 1), destacandose la incorporaciéon de nuevas
areas de siembra de duraznero, tendencia que se evidencia,
ya que se paso6 de 168ha, reportadas en 2007, a 463ha, para
el 2011, mostrando un incremento del 285% en el érea y una
clara preferencia a seguir incorporando zonas a la produc-
cién de esta especie; su participacién en el mercado nacio-
nal es del 27,2% (MADR, 2012).
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Tabla 1. Area, produccién, rendimiento y variedades cultivadas de duraznero en Colombia (MADR, 2012; Miranda & Carran-

za, 2013).
A ‘2 Rendimiento . .
Departamento Area (ha) | Produccion (t) (t ha-1) Variedades cultivadas
Boyacé 833 12.009 14.4 Dorado, Diamante, Rubidoux, Rey
negro

Cundinamarca 167 2.028 12,11 Dorado y Diamante

Norte de Santander 463 5.395 11,6 Jarillo y Gran Jarillo

Santander 20 374 18,7 Jarillo y Gran Jarillo

Aspectos fenoldgicos y de manejo del duraznero en el
tropico alto: El duraznero proveniente de zonas templadas
tiene un ciclo fenolégico diferente a los cultivos tropicales
propiamente dichos, presentando unos estados bien mar-
cados entre cosechas, caida foliar, reposo, induccion floral,
hinchamiento de yemas, floracién, crecimiento y desarrollo y
cosecha (Castro & Puentes, 2012).

Caida foliar y defoliacion: La defoliacién es un proceso deter-
minante en la programacion de la cosecha, ya que se logra
adelantar o atrasar la misma y se presenta de forma natural
en las zonas de origen. Castro & Puentes (2012) indican que
en las zonas de trépico y subtrépico, donde no existen las
condiciones de fotoperiodo y temperatura que induzcan la
defoliacién de esta especie, los arboles no logran defoliarse
en un cien por ciento.

Castro & Puentes (2012) recomiendan inducir este proceso
cuando el arbol por si sélo se ha defoliado, en méas de un
60%, de forma manual o quimica. Mencionan que en las zo-
nas productoras son usados productos, como oxicloruro de
cobre, 5,5g L’l, en mezcla con sulfato de zinc, de 7,5 a 10g
L' (la cantidad varia segtin el porcentaje de defoliacién natu-
ral y el clima) o con clorato de sodio (defoliante inorgénico),
de 4 a8Lha’. Por su parte, Fischer et al. (2010) mencionan
combinaciones de dos sulfatos: sulfato de zinc y sulfato de
hierro o también Kocide®101.

Desde el punto de vista fisiolégico, la abscision foliar tiene el
mayor efecto sobre la brotacién cuando las plantas se manejan
bajo el esquema de cosecha continua, en donde, a través de
la defoliacién, se eliminan inhibidores presentes en las hojas,
como el 4cido abscisico, aumentando la actividad de promo-
tores, como las giberelinas y citoquininas. De esta manera, se
promueve la brotacién de las yemas florales (Edwards, 1985);
sin embargo, los deshojes demasiado tempranos pueden in-
hibir la iniciacién floral, ademés de producir flores anormales
(Lloyd & Couvillon, 1974) y su posterior abscisién, razén, por
la cual, no es recomendable defoliar los arboles antes de un
mes, luego de la cosecha (Castro & Puentes, 2012).

Dormancia y acumulacién de horas frio: La dormancia, se
puede definir como la suspensién temporal del crecimien-
to visible en cualquier estructura de la planta que contiene
un meristemo (Lang et al. 1987). El duraznero presenta una
serie de mecanismos que le permiten soportar los cambios
climéticos, en las zonas templadas. Estos inducen respues-
tas fisiolégicas, entre las que se encuentran la dormancia y el
balance entre inhibidores y promotores del crecimiento (Ra-
mirez & Kallarackal, 2014). La posibilidad de formar yemas y
experimentar ciclos de crecimiento y dormancia ha sido una
adaptacién evolutiva de suma importancia, en el proceso de
supervivencia (Rohde & Bhalerao, 2007).

Por tanto, en las zonas de trépico alto en donde se practica
el sistema de cosecha continua o ciclaje se da una brotacién
constante, ya que las yemas florales se diferencian al poco
tiempo, luego de la recoleccién y estéan listas para brotar;
esto se presenta, debido a que la planta se encuentra en
predormancia, cuando las yemas ain no han acumulado
tantas sustancias inhibidoras (Sherman & Lyrene, 1984). Es
asi, como se puede inducir, de manera forzada, un nuevo
ciclo de crecimiento, mediante la eliminacién de fuentes de
inhibicién, antes de que las plantas, eventualmente, entren
en endodormancia (Westwood, 1993); no obstante, la expre-
sién génica de los procesos de dormancia en caducifolios se
pueden dar en diferentes épocas del ano, como una medida
de supervivencia (Rom, 2003).

La acumulacién de horas frio posibilita los cambios fisiol6-
gicos responsables de la floracién, la foliacién y la fructifica-
cién normal en caducifolios (Gil-Albert, 1992; Melgarejo et
al. 1997). Esta acumulacién varia de acuerdo a la especie o
variedad y, se estima, contando el nimero de horas necesa-
rias para salir del periodo de reposo o dormancia a tempe-
raturas inferiores a un umbral, comprendido entre 4 y 12°C.
Campoy et al. (2011) sugieren que el umbral de 7°C, es un
parametro apropiado para este tipo de frutales.

En las zonas tropicales, el sistema de medicién de horas frio
(HF) no es muy relevante, debido al modelo de produccion
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de cosecha continua y a que las plantas no entran en endo-
dormancia (Westwood, 1993). Una vez las plantas se hallan
en este estado, se hace necesario acumular cierto nimero
de horas frio o unidades de frio, dependiendo del modelo
de célculo, para salir de este estadio de reposo o dormancia
(Real, 1987).

En los trépicos, se adapta mejor el modelo Utah, de Richard-
son et al. (1974), porque incluye el efecto de horas que pa-
san los 7,2°C y no tiene en cuenta las horas frio recibidas en
la noche, cuando las horas calor son demasiado altas en el
dia. Las unidades de frio (UF), se definen como el aporte que
realiza una hora transcurrida en el intervalo térmico, de 2,5 a
9,1°C, para que termine la dormancia de la planta (Gariglio
et al. 2006). Segun Gariglio et al. (2007), para duraznero,
el requerimiento de HF estéa entre 100 a 1100, dependien-
do de la variedad; las més cultivadas, se hallan entre 600 y
800 HF; sin embargo, Chaar & Astorga (2012) encontraron
en algunas variedades de duraznero una amplia variabilidad
interanual en los requerimientos de frio y de calor de un mis-
mo cultivar en un mismo sitio, lo que pone en evidencia la
importancia de evaluar los materiales vegetales con respecto
a la relacién entre sus requerimientos térmicos, ya que, debi-
do al cambio climético no son constantes o bien promediar
los valores obtenidos, de una serie extensa de anos.

Induccién y diferenciacién floral: En duraznero, la induccion
floral ocurre, normalmente, muy cerca de la cosecha, en ra-
mas del ultimo crecimiento, que ain no han producido fru-
tos. Leite et al. (2004) sugieren que para entender el patrén
de brotaciéon de yemas florales en el duraznero, se deben
tener en cuenta factores, como la capacidad para usar los
azUcares solubles, para lo cual, se podria tomar, como indi-
cador, la capacidad de sintesis de almidén almacenado en
el leno. Al respecto, Fischer et al. (2010) indican que cuan-
do el arbol se encuentra en estados fenolégicos desfasados
y traslapados, como sucede por falta de frio o después de
una sequia, las yemas pueden abrirse antes de la cosecha
y dificultan el manejo adecuado, en sistemas de cosechas
continuas.

Durante la diferenciacion, las yemas generativas tienen que
pasar una serie de estados que, por lo general, estan com-
pletamente terminados cuando se hinchan; esto ocurre
poco antes de la brotacién. Se debe tener en cuenta que en
los caducifolios, una yema plenamente diferenciada duran-
te el ciclo vegetativo no va a brotar, mientras existan hojas
en pleno crecimiento, que produzcan hormonas inhibidoras,
como el acido abscisico (Fulford, 1970).

En los caducifolios es importante evitar una sobrecarga de
frutos para garantizar una adecuada formacién de las yemas
florales para el siguiente ciclo (Fischer, 2013). En zonas pro-
ductoras de trépico alto, la relaciéon hoja/fruto es un factor

determinante de la calidad del fruto de duraznero. Casierra
et al. (2007) encontraron que en la variedad ‘Rubidoux’, la
relacién esté entre 40 a 50 hojas por fruto, siendo adecuada
para obtener buenos resultados, en cuanto a caracteristicas
fisicoquimicas, como sélidos solubles y relacién pulpa/semi-
lla, constituyendo un buen criterio para el raleo de frutos, en
esta variedad.

El duraznero requiere de condiciones térmicas especificas
para el proceso de antesis y temperaturas nocturnas mode-
radas, que no deben superar los 14°C (George et al. 1988).
En zonas de trépico bajo, debido al régimen de temperaturas
diurnas superiores a 25°C o temperaturas nocturnas >18°C,
se presenta un cuajamiento deficiente de frutos (Edwards,
1987; Erez et al. 1993). En P, persica como en otras drupa-
ceas, la temperatura promedio del mes mas frio no debe ser
mayor de 13°C ni inferior a 1°C, debido a que se causaria
dano o restriccién del desarrollo de los frutos (George et al.
1988; Erez et al. 1993; Ramirez & Kallarackal, 2014).

Dennis (2000) resume varias condiciones tendientes a ga-
rantizar una buena floracién en zonas de trépico y subtrépi-
co: evitar temperaturas altas (excepcién en la vid), garantizar
una intensidad luminica suficiente (fotoperiodo), ralear frutos
en arboles altamente cargados, reducir suministro de agua
(para reducir el crecimiento vegetativo) y agobio de ramas
(especialmente, en manzanos y en perales).

Crecimiento y desarrollo: En duraznero, el crecimiento del
pericarpio sigue un patrén doble sigmoide, con dos perio-
dos de incremento répido y una fase intermedia de creci-
miento, aparentemente suspendido (Casierra et al. 2004).
El crecimiento de los frutos de durazno, tradicionalmente,
se ha dividido en tres etapas: la primera, estd marcada por
el incremento de la mitosis en el fruto, durante las dos o
tres primeras semanas de su desarrollo y, luego, se reduce
drasticamente (Grange, 1996); la segunda etapa, se caracte-
riza por un incremento escaso en el mesocarpio, reduccion
general del crecimiento, cesa la elongacién celular, tanto en
el plano tangencial como en el longitudinal (Coombe, 1976);
el evento mas importante en esta etapa es la lignificacién del
endocarpio, que comienza a finales de la primera etapa de
crecimiento del fruto y se acentia en la segunda y, en algu-
nos casos, segun la variedad, se prolonga hasta la tercera
etapa. En la etapa tres, la Ultima fase de crecimiento de los
frutos, se muestra un incremento répido de los pesos seco y
fresco en el mesocarpio, la elongacién celular continta, los
espacios intercelulares se reducen hasta casi desaparecer al
momento de la maduracion (Gage & Stutte, 1991).

En las variedades tardias, el endocarpio alcanza su maximo
peso durante la primera parte de esta etapa y la ganancia en
peso seco de la semilla es muy répida y dura hasta la madu-
racién. El contenido de sélidos solubles, que se habia redu-
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cido a raiz de la elongacién celular, se incrementa de nuevo
(Chalmers & Van den Ende, 1975). Se reportan tiempos de
desarrollo del fruto de 139 y 153 dias, respectivamente, para
las variedades ‘Diamante’ y ‘Dorado’ (Russel & Topp, 2002).

Aspectos ecofisiologicos: La ecofisiologia del duraznero
esté ligada a su centro de origen, el cual, se ubica en el cer-
cano oriente, lo que comprendia la antigua Persia (Harlan,
1971; Cardenas & Fischer, 2013), en latitudes de 30° a 50°,
que corresponden a zonas templadas, donde registra las
condiciones edafoclimaticas adecuadas, para su normal cre-
cimiento y desarrollo; sin embargo, en las zonas tropicales
se ve limitado, ya que la temperatura y el fotoperiodo son
relativamente uniformes durante todo el ano, lo que no hace
parte del normal desarrollo fisiolégico de esta especie, que
requiere de cambios bruscos en las condiciones climaticas,
para realizar su ciclo natural (Westwood, 1993). Por tanto, la
produccion de esta especie en el tropico, se afecta de forma
considerable (Erez, 2000).

Temperatura y altitud: La temperatura es el factor que quizas
mas afecta la produccién de R persica, ya que en la zona
templada la produccién se maneja bajo la técnica de Unica
cosecha, en la que el arbol entra en una dormancia profun-
da y requiere de temperaturas entre 6 y 8°C, para satisfacer
los requerimiento de HF, lo que coincide con la estaciéon de
invierno (Erez & Lavee, 1971). En duraznero, el tener tem-
peraturas que no estén por debajo de 10°C es de vital im-
portancia para que las raices no disminuyan su actividad, de
esta manera, se evita que las plantas entren en procesos de
endodormancia (Erez, 1986).

Se reporta que para el crecimiento del cultivo en sistemas
comerciales se necesitan temperaturas anuales minimas de
12 a 13°C (Fischer, 1992). Temperaturas promedio entre 14
y 20°C han favorecido la produccién continua de caducifo-
lios en Colombia, en donde se ha encontrado que tempera-
turas alrededor de 18°C son adecuadas para el crecimiento,
la floraciéon y el desarrollo del fruto en caducifolios (Fischer,
1992). En las zonas productoras de Colombia, puntualmente
en el departamento de Boyacd, se presentan temperaturas
medias minimas de 6,2 a 8,4°C y medias méaximas de 23,4 a
24,9°C (Fischer, 1993a).

El sistema de produccién en las zonas tropicales es de co-
secha forzada o continua, lo que implica que la temperatura
debe ser uniforme durante todo el afo y no se debe pre-
sentar estacion fria, eventualmente, causada por una época
lluviosa prolongada, como sucede en algunas zonas, debido
al régimen monomodal de precipitaciones (Fischer, 2013).

La diferenciaciéon floral se puede ver afectada en zonas con
presencia de altas temperaturas, ya que esto favorece la pro-
duccién de giberelinas en los puntos de crecimiento foliares

(Tromp, 1976). Por su parte, Edwards (1987) y Erez et al.
(1993) registraron que en zonas tropicales con temperaturas
diurnas superiores a 25°C o temperaturas nocturnas por en-
cima de 18°C, el proceso de antesis se ve afectado en esta
especie, ocasionando un reducido cuajamiento de frutos.
Las cosechas continuas o ciclaje en el trépico son posibles,
porque en estas latitudes se ubican en la planta hojas fo-
tosintéticamente activas durante 11 meses, mientras en los
subtrépicos, este tiempo es de 8 a 9 meses y, en las zonas
templadas, es de 6 a 7 meses (George & Erez, 2000).

El duraznero alcanza su potencial de rendimiento en el tropi-
co cuando se presenta una larga temporada de crecimiento,
estimulada por temperaturas moderadas en el dia y com-
binadas con temperaturas nocturnas baja, ya que cuando
estas Ultimas son altas, la respiracién de mantenimiento au-
menta, elevando el costo energético de la planta y disminu-
yendo el balance neto de carbono dia (Gariglio et al. 2007).

La altitud es un factor que tiene una relacién directa sobre
la temperatura; Boshell (1982) reporta que la temperatura
disminuye con el aumento de la altitud, unos 0,6°C, por cada
100m. En especies, como P, pérsica, se observa claramente
que cada variedad necesita una elevacién minima para lograr
satisfacer sus necesidades de horas frio (Westwood, 1993).

El cultivo comercial de duraznero en Colombia, se ubi-
ca en zonas que se encuentran en altitudes entre 1.600 y
3.332msnm (Carranza & Miranda, 2013); no obstante, en
sitios entre 2.300 y 2.600msnm, como en los departamen-
tos de Boyacéa y Cundinamarca, se presenta el fenémeno
conocido como heladas, en el que se presentan temperatu-
ras por debajo de 0°, fendmeno climatico que debe resolver
el fruticultor, ya que afectaria la floracién y el cuajamiento de
los frutos (Fischer, 2013).

Relaciones hidricas: Del Angel et al. (2001) consideran que
el crecimiento y la productividad de los cultivos esté en fun-
cién del uso eficiente del recurso hidrico, ya que un déficit
marcado en el suelo afecta la produccion final; aunque en
algunas especies sometidas a un estrés hidrico moderado
puede llevar a mejorar la eficiencia del uso del agua y la cali-
dad de los productos.

Teniendo en cuenta que en las zonas de trépico alto el siste-
ma de produccién es de cosecha continua y que en la ma-
yoria de las regiones productoras el régimen de lluvias es bi-
modal, es decir, las lluvias estan repartidas en dos épocas del
ano, Fischer (1993b) indica que estas condiciones son las
mas favorables, puesto que se tiene una periodo seco que fa-
vorece la fase de posrecoleccion y, épocas de lluvia, que son
esenciales en la fase de desarrollo y de crecimiento del fruto.
En las zonas productoras de Boyac4, la precipitacién pluvial
anual oscila entre 700 y 1400mm al ano que, segin George
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& Erez (2000), son las condiciones indicadas para mantener
los arboles sanos y buena calidad de los frutos, dado que las
zonas mas apropiadas son aquellas que reciben menos de
1.500mm de lluvia, en la fase reproductiva del arbol.

Aunque se cuenta con las condiciones adecuadas, en mu-
chas de las zonas productoras, debido al cambio climético,
los regimenes de lluvia han cambiado, teniendo afnos con
déficit seguidos por anos con excesos e inundaciones; de-
bido a esto, los agricultores han venido implementando sis-
temas de riego, con el fin de dar un mejor manejo del agua
y asi garantizar la cosecha. Segun Puppo & Garcia (2010),
un manejo correcto del riego permite apuntar a altos rendi-
mientos, con estabilidad entre anos y una calidad 6ptima del
producto cosechado, haciendo posible un uso racional del
agua y de la energia, de esta forma, reducir el desperdicio
de estos recursos y la contaminacién del medio ambiente.
Morales et al. (2010) apreciaron que la aplicacién del riego
mediante el sistema de goteo contribuye significativamente
al aumento del tamano de la fruta y afecta parametros fisio-
l6gicos, como potencial hidrico foliar y xilematico y conduc-
tancia estomatica. Bryla et al. (2005) indican que en duraz-
nero, el sistema de riego por goteo ha mostrado los mejores
resultados, ya que proporciona una humedad més uniforme
que los sistemas de riego por gravedad y por aspersion.

En contraste, los excesos de agua pueden ocasionar dafos a
nivel radicular, debido a que las raices del duraznero son muy
sensibles a la anoxia, ya que exhiben un tipo de enraizamien-
to superficial (Reighard et al. 2001).

Gonzélez et al. (2006) encontraron que condiciones de ane-
gamiento afectan el metabolismo y el cuajado de los frutos,
puesto que afecta en forma directa paréametros de calidad,
como sélidos solubles totales, firmeza y color, ademéas de
que los frutos al presentarse esta condicion resultaron de
menor peso, tanto seco como fresco y se presenta una ma-
yor cantidad de frutos atacados por patégenos, en su mayo-
ria hongos. Fischer et al. (2010) indican que en zonas con
altas precipitaciones, se debe evitar que la antesis y el cua-
jamiento coincidan con un periodo de lluvias muy intenso,
debido a que se produciria una floracién reducida, asi como
flores y frutos afectados.

Radiacién solar: De los factores climaticos, el brillo solar tie-
ne una intima relacién con la fisiologia de la planta, ya que el
acortamiento de las horas luz por efectos, como nubosidad
o neblina, pueden ocasionar suspensién del crecimiento del
arbol o procesos de dormancia profunda.

Fischer (1992) reporta que al presentarse una radiaciéon de-
masiado alta durante el reposo puede impedir la brotacién,
debido al aumento de la temperatura de las yemas. De igual

forma, Erez (2000) indica que, debido al cambio climético, la
radiacién solar se ha modificado, ocasionando alteraciones
durante el ciclo de crecimiento del arbol y del fruto, que pue-
de afectar su cuajamiento, su rendimiento y su calidad, ade-
mas de la fotosintesis y el crecimiento regular de la planta.
En las zonas de trépico alto, se ha observado que la lumino-
sidad juega un papel importante en el fenémeno de acumu-
lacién o desacumulacion de las horas frio. La alta nubosidad
y la baja luminosidad en clima tropical alto, impide que las
temperaturas diurnas se eleven demasiado, manteniendo asi
la acumulacién de las horas frio de la noche (Fischer, 2013).

Avila et al. (2013) mencionan que el brillo solar es uno de
los factores més importantes en los procesos de adaptacién
de los caducifolios en zonas de tropico, debido a que este
factor induce el reposo en estas especies; indican que en
las zonas productoras de Colombia, las horas de brillo solar
se encuentran entre 800 y 2.000, con un promedio anual
de 1.400h; el descenso o incremento en las curvas de brillo
solar, coinciden claramente con las épocas fisiologicas méas
importantes de estos frutales, como son reposo y brotacién,
que dard como resultado la floracién y la foliaciéon del arbol,
es decir, que el fotoperiodo en el trépico regula, tanto los
estadios de crecimiento vegetativo como reproductivos.

Se puede concluir que P persica al ser un cultivo perenne
requiere, para su normal crecimiento, unas condiciones de
suelo y de ambientes que no le generen limitaciones, ya que
toda alteracién afectaré el normal desarrollo del sistema ra-
dicular, que se evidenciaré en la parte aérea de la planta,
causando la disminucién del crecimiento de la planta y la
reduccién en la produccién, tanto en la cantidad como en la
calidad de los frutos (Romo & Diaz, 1985).

Recursos genéticos: En cuanto a recursos genéticos, para el
caso de duraznero en las zonas tropicales de América, estos
provienen, en su mayoria, de arboles francos, haciendo refe-
rencia a su procedencia, a partir de semillas, traidas por los
espanoles durante el proceso de conquista y debido a pro-
cesos de seleccién natural o asistida, se han adaptado a las
condiciones agroecoldgicas tropicales (Westwood, 1993).

En Colombia, se cuenta con un banco de germoplasma
de frutales caducifolios, creado en 1985, por el convenio
Colombo-Alemén, que se establecié en la Granja Tungua-
vita de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colom-
bia ~UPTC-, en el municipio de Paipa, Boyacd, con el fin
de estudiar el comportamiento y la adaptacién de diferentes
especies y variedades importadas, especialmente de Brasil y
de Alemania (Patino y Miranda, 2013). Dentro de las varieda-
des de duraznero introducidas estaban ‘Dorado’, ‘Diamante’,
‘Rey Negro’, ‘Rubidoux’, ‘Riograndense’ y ‘Floridas’, las cua-
les, se dispusieron a nivel de parcela demostrativa (Fischer,
1992).
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Dentro del cultivo de duraznero existen variedades tempra-
nas, como ‘Diamante’ y ‘Dorado’; tardias, como ‘Rubidoux’
y ‘Gran Jarillo’ e intermedias, como ‘Rey Negro’ (Tabla 2),
que con excelente manejo agronémico y adecuada oferta
agroecoldgica, se pueden ofrecer, tanto para consumo en
fresco o como agroindustria para todo el afo, favorecida por
la ubicacién geogréfica en el tropico y la diversidad de micro-
climas presentes en el pais (Castro & Puentes, 2012).

Segin Campos (2013), en Colombia, se cuenta con duraz-
nos propiamente dichos, siendo aquellos que tienen la piel
aterciopelada y la pulpa esté unida al hueso, dentro de los
que se encuentran las variedades ‘Blanco Comun’, ‘Flor
Blanca’, ‘Floridas’, ‘Camuezo’, ‘Conservero Amarillo’, ‘Rio-
grandense’, ‘Dorado’ y ‘Diamante’; Durazno-melocotén, de
piel aterciopelada, pero la pulpa no estd unida al hueso y
se registran las variedades ‘Rubidoux’, ‘Gran Jarillo’ y ‘Rey

Tabla 2. Caracteristicas generales de las variedades cultivadas en las zonas de trépico alto colombiano (Campos, 2013).

Variedad

Adaptacion
(msnm)

Requerimiento de frio
(<7,2 0 <7°C)

Caracteristicas del fruto

Dorado

2.200 a 2.700

300

Piel amarilla con ligera pigmentacién roja, pulpa amarilla con
coloracion rojiza al rededor del hueso. Forma redondeada, peso
promedio de 150g, consumo en fresco o agroindustria.

Diamante

1.800 a 2.700

200

Piel amarilla con ligera pigmentacion rojiza, pulpa amarilla oro,
de forma redondeada; sin embargo, la parte distal termina ligera-
mente puntiaguda. Peso promedio 100g.

Rubidoux

2.400 a 2.800

500 a 700

Piel amarilla con tonalidades rojizas fuertes, pulpa amarilla con
coloracion rojiza al rededor del hueso. Forma ligeramente redon-
deada y de tamano grande, con peso promedio de 150g. Resist-
ente al manipuleo poscosecha.

Rey negro

2.200 a 2.700

350 a 450

Piel amarilla clara con manchas rojas opacas, pulpa blanca con
coloracion rojiza alrededor del hueso, de sabor dulce. Forma
ovalada con presencia de pezén muy pronunciado y peso prome-
dio de 160g.

Gran Jarillo

2.400 a 2.800

500 a 700

Piel rojiza con tonalidades amarillas, pulpa amarilla con coloracién
rojiza alrededor del hueso. Forma ligeramente redondeada y de
tamano grande, con peso aproximado de 150g. Presenta buena re-
sistencia a la manipulacién poscosecha. Este durazno proveniente

de Venezuela (Colonia Tovar, Jarillo).

Negro’ y Durazno-nectarino, de piel lisa y pulpa no unida al
hueso, resultado de una mutacién esponténea (Raseira &
Nakasu, 1989). Se indica que a nivel de tropico alto este tipo
de durazneros no han tenido una gran aceptacién, debido a
problemas de adaptacion, que ocasionan cuarteamiento de
los frutos; sin embargo, se han introducido variedades como
‘Arking’, ‘Rubrosol’ y ‘Cascata’ (Campos, 2013).

Teniendo en cuenta el sistema de produccion en las zonas de
trépico alto colombiano, las variedades que presentan una
mejor expresién génica, en cuanto a adaptacién, son aque-
llas que tienen un requerimiento bajo en horas frio, ademas
que resultan mas adecuadas en el manejo de los sistemas
de produccién continua o de ciclaje (Diaz, 1992); algunas
de estas variedades tienen un periodo corto de desarrollo

del fruto, como ‘Flordaprince’, 78 dias o ‘Flordagold’, 88
dias, que permite tener ciclos continuos (Fischer, 1993a).
Por su parte, variedades como ‘Diamante’ y ‘Dorado’, que
provienen de Brasil, con un requerimiento de 200 y 300HF,
respectivamente, son las més utilizadas por los fruticultores
en el departamento de Boyacé; mientras que la variedad ‘Ru-
bidoux’, con un requerimiento de 600HF (Hawerroth et al.
2009) y un largo desarrollo del fruto, que puede llegar a los
241 dias (Casierra et al. 2007) y ‘Conservero’, que requiere
de 196 dias, para el desarrollo del fruto, deben ser utilizadas
bajo el sistema de Unica cosecha (Casierra et al. 2004).

Algunos avances en cuanto a nuevas variedades para trépi-
co alto son los reportados por Byrne & Boonprakob (2008),
quienes descubrieron buenas caracteristicas organolépticas
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en cuatro genotipos de la serie «Thai Tiger TM», con carac-
teristicas como frutos de pulpa amarilla, con un sabor agri-
dulce.

Conflictos de intereses: El manuscrito fue preparado y revi-
sado con la participacién de los autores, quienes declaramos
que no existe conflicto de intereses, que ponga en riesgo la
validez de los resultados presentados.
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