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ABSTRACT
Aim: To determine the general phenology of Japanese plum (Prunus salicina) cv. Methley grafted on Myrobolan plum 

(Prunus cerasifera), cultivated in high altitudes with temperate climate.

Design/methodology/approach: Through a sampling by quotas, twenty trees with remarkable health and integral 

general structure were selected. Daily minimum temperature (Tmin) and maximum temperature (Tmax) of the air, and 

hourly temperatures during endodormancy were recorder. Moisture content and temperature (minimum and maximum) 

of the soil were measured daily. The radical accumulation was monitored and the dates of beginning and end of the 

phenological phases were determined. Chilling Units (UF) were quantified during endodormancy.

Results: The highest radical accumulation occurred during dormancy, and the lowest during flowering. During flowering, 

the highest growth rate of vegetative flows initiated, maintaining, simultaneously, growth and development of fruits. The 

foliar area was greater during the growth and development of fruits. There was an ecodormancy previous to endodormancy, 

and an accumulation of 235.8 Chilling Units were enough to reestablish the growth through bud swelling and sprouting.

Study limitations/implications: Although the Japanese plum tree achieves a percentage of fruit mooring of 31% 

(high percentage), in this study the fruit mooring percentage was 10.25%, even with the largest leaf area.

Findings/conclusions: Leaf area varied during phenological phases, and there was permanent 

radical accumulation.

Keywords: Prunus salicina, Prunus cerasifera, phonological phases, root accumulation, fruit 

mooring, chilling hours.

RESUMEN
Objetivo: Determinar la fenología general del ciruelo japonés (Prunus salicina) cv. 

Methley injertado sobre ciruelo mirobolano (Prunus cerasifera), cultivado en 

altitudes elevadas con clima templado.

Diseño/metodología/aproximación: A través de un muestreo por 

cuotas fueron seleccionados veinte árboles con notable sanidad 

e íntegra estructura general. Fueron registradas las temperaturas 

mínimas (Tmín) y máximas (Tmáx) diarias del aire, y temperaturas 

horarias durante endoletargo. Diariamente, se midió el contenido de 

humedad y temperatura (mínima y máxima) del suelo. Fue monitoreada 

https://doi.org/10.32854/agrop.v11i10.1241



34

Agro productividad 11 (10): 33-41. 2018

AGRO
PRODUCTIVIDAD

la acumulación radical y se determinaron las fechas de inicio y fin de 

las fases fenológicas. Fue empleado un modelo de cuantificación de 

Unidades Frío (UF) durante el endoletargo. 

Resultados: La mayor acumulación radical ocurrió durante letargo, y 

la menor durante floración. Durante floración, inició la mayor tasa de 

crecimiento de los flujos vegetativos, manteniéndose, simultáneamente,  

al crecimiento y desarrollo de frutos. El área foliar fue mayor durante 

el crecimiento y desarrollo de frutos. Hubo un ecoletargo previo 

al endoletargo, y se acumularon 234.8 UF que reestablecieron el 

crecimiento a través del hinchamiento y brotación de yemas. 

Limitaciones del estudio/implicaciones: Aunque el ciruelo japonés 

logra un porcentaje del 31% de amarre de frutos (porcentaje alto), en 

este estudio el porcentaje de amarre de frutos fue 10.25%, incluso con 

la mayor área foliar.

Hallazgos/conclusiones: El área foliar varió durante las fases 

fenológicas, y existió permanente acumulación radical.

Palabras clave: Prunus salicina, Prunus cerasifera, fases fenológicas, 

crecimiento de raíces, amarre de frutos, horas frío.

INTRODUCCIÓN

La fenología estudia los fenómenos periódicos de 

los seres vivos y sus relaciones con las 

condiciones ambientales; en especies frutales, la duración ontogénica varía 

de acuerdo a la marcha anual de la temperatura, variación periódica de la 

duración del día y régimen pluviométrico, éste último con marcado efecto 

fuera de las regiones ecuatoriales debido a que las lluvias no son uniformes 

durante el año (de Fina y Ravello, 1973). Las fases fenológicas de los frutales 

de hueso son: brotación, floración, foliación, crecimiento y maduración de 

frutos, y caída de frutos (Burgos, 1984), o, desarrollo de yemas, desarrollo de 

hojas, crecimiento longitudinal de los brotes terminales, aparición del órgano 

floral, floración, formación del fruto, maduración del fruto, senescencia, y 

comienzo del reposo vegetativo (Meier, 1997). Según la ley de Hopkins, las 

fechas de inicio de las fases fenológicas se retrasan cuatro días por cada: 

grado de aumento en latitud, 120 m de elevación y 5° de longitud hacia el 

Este (de Fina y Ravello, 1973). Conocer la duración e intensidad de las fases 

fenológicas y sus interrelaciones en el tiempo, permite mejorar la planeación 

de prácticas de manejo de huertos (Rocha et al., 2011), y, aunque diagramas 

fenológicos han ayudado a entender el comportamiento fenológico de fruta-

les (Wolstenholme y Whiley, 1989) a través de la descripción de eventos que 

ocurren en el árbol durante el año (Whiley, 1990), del ciruelo japonés sólo ha 

sido parcialmente investigada su fenología. El objetivo de esta investigación 

fue determinar las fechas de ocurrencia de las fases fenológicas del ciruelo 

japonés cv. Methley, injertado sobre ciruelo mirobolano, cultivado en clima 

templado de altura.

MATERIALES Y MÉTODOS
Sitio experimental y material vegetal

La investigación se realizó de septiembre de 2015 a agosto de 2016, en el 

Colegio de Postgraduados (19° 29’ L. N., 98° 54’ L. O., altitud de 2252 m), cli-

ma semiseco templado con verano 

cálido, temperatura media anual de 

15.2 °C, precipitaciones todo el año 

(verano lluvioso; media anual 590 

mm; porcentaje de lluvias inverna-

les menores al 5% respecto al to-

tal anual), poca oscilación térmica 

y marcha anual de la temperatura 

tipo Ganges (García, 1988). El suelo 

es migajón-arenoso, 1.95% de ma-

teria orgánica y pH6.68. El huerto 

es de ciruelo japonés cv. Methley 

injertado sobre ciruelo mirobola-

no, de 4 años de edad (año de pri-

mera producción uniforme de fru-

tos; media de 14.55 kg por árbol), 

plantados en marco real (44 m) y 

formación Tatura; se realiza retiro 

de hijuelos y deshierbes con des-

brozadora manual y de cadenas, 

riego por goteo (16 L h1), mante-

nimiento de coberteras orgánicas 

y encalado de troncos a inicio del 

endoletargo.

Selección del material vegetal

A través de un muestreo por quotas, 

fueron seleccionados veinte árboles 

con altura y anchura del dosel de 

1.8 y 1.5 m, respectivamente, con 

notable sanidad, libres de síntomas 

visuales de trastornos nutricionales 

e íntegra estructura general. 

Variables respuesta

Temperatura del aire. De la Estación 

Meteorológica Institucional, ubica-

da a 300 m del huerto, se obtuvie-

ron las temperaturas mínimas (Tmín) 

y máximas (Tmáx) diarias del aire, así 

como las temperaturas horarias du-

rante otoño e invierno.

Contenido de humedad en el sue-

lo. Fue determinada la Capacidad 

de Campo (CC) volumétricamente 

con un medidor de humedad (Del-

ta-T Devices®, modelo HH2, RU), y 

se estableció un Contenido de Hu-

medad Mínimo Permisible (CHMP) 
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al 50% de CC, para mantener adecuada humedad en el 

suelo a través de mediciones diarias a 40 cm del tronco 

y riegos. 

Temperatura del suelo (Ts). Diariamente fueron medidas 

las temperaturas mínimas (Tmín) y máximas (Tmáx) del 

suelo, a las 7 y 15:30 h, respectivamente, ambas a 25 y 

50 cm de profundidad con un termómetro de sonda fija 

de 1450 mm (Alla France; modelo 91000-021).

Fases fenológicas. Con el método de Otero (2005), fue 

registrado el inicio y fin de las fases fenológicas propues-

tas por Burgos (1984) y Meier (1997). A) Flujos vegetati-

vos, semanalmente fue medido el crecimiento longitu-

dinal de ramas acumulado a partir de nudos marcados, 

y se calcularon los porcentajes relativos de crecimiento 

(Rocha et al., 2011). B) Acumulación radical, se llevó a 

cabo mensualmente de acuerdo a una modificación de 

la metodología de Cossio et al. (2008). C) Hinchamiento 

de yemas vegetativas y reproductivas se registró a través 

del aumento continuo de su tamaño (Fernández, 1996). 

D) Brotación de yemas vegetativas y reproductivas, el ini-

cio de su brotación fue observado en la parte basal de 

cuatro ramas primarias seleccionadas de los árboles, y 

fin de brotación se observó en las yemas superiores de 

las ramas de último orden de las cuatro ramas seleccio-

nadas. E) Foliación, se determinó a través del área foliar, 

medida semanalmente en veinte hojas muestreadas de 

cada árbol, desde tres semanas después de la brotación 

de yemas foliares a inicio de flujo reverso, se utilizó un 

integrador LI-3100 (LI-COR). F) Floración, fueron selec-

cionadas cuatro ramas primarias (posicionadas cada una 

en un punto cardinal) con sus respectivas ramas sucesi-

vas, se contó el número total de botones florales (100% 

de flores) y se determinó inicio, plena y fin de floración 

de acuerdo a Bellini y Bini (1978). G) Crecimiento y de-

sarrollo de frutos, en siete pericarpios de cada árbol se 

midió el diámetro polar y ecuatorial, ambos fueron pro-

mediados para obtener el porcentaje relativo acumula-

do y la dinámica de crecimiento (Rocha et al., 2011). H) 

Porcentaje de amarre y caída de frutos, con respecto del 

número de botones florales, se determinó el porcenta-

je de amarre a través de los frutos persistentes después 

de la tercera caída; las caídas de frutos y porcentajes de 

las mismas se determinaron con base en el número de 

frutos caídos con respecto del número de frutos inicial-

mente formados (tamaño cerillo). I) Madurez fisiológica, 

determinada cuando los frutos en los que se obtuvo la 

dinámica de crecimiento dejaron de crecer, y continua-

ron su ontogenia a madurez de cosecha (Watada et al., 

1984), fase determinada visualmente con base en el co-

lor del epicarpio (índice de cosecha a nivel de campo). 

J) Abscisión foliar, inició el día del desprendimiento de 

hojas basales de cada árbol, y finalizó el día de la absci-

sión de la hoja apical más distal al cuello de los árboles. 

K) Ecoletargo, inició un día después del fin de abscisión 

foliar, y finalizó un día antes del inicio de la acumulación 

de Unidades Frío. L) Endoletargo, fue determinado con 

el modelo de Vega et al. (1990).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El monitoreo del contenido de humedad y riegos, man-

tuvieron una permanente condición de humedad en el 

suelo cercana a capacidad de campo (0.358 m3 m3 y 

0.335 m3 m3 a 0-25 y 26-50 cm de profundidad, res-

pectivamente). La temperatura del suelo en ambas pro-

fundidades osciló entre 10.6 y 23.1 °C, en invierno y pri-

mavera, respectivamente, valores superiores a la T base 

radical de 4-5 °C (Kolesnikov, 1971). Estas condiciones 

coadyuvaron la permanente acumulación de raíces de 

crecimiento y nutrición, e intermedias y conductoras, 

las cuales, componen el sistema radical (Kolesnikov, 

1971). Durante endoletargo (23/10/2015-21/02/2016) 

ocurrió la mayor acumulación radical general (Figura 

1), y durante floración (21/03/2016) la acumulación dis-

minuyó. Este hecho es contrario a que, independien-

temente del tipo de frutal, una de las máximas tasas 

de crecimiento radical se observa en floración (Ryugo, 

Figura 1. Acumulación de raíces de 
crecimiento y nutrición a profundi-
dades 0-25 cm (CN 0-25) y 26-50 
cm (CN 26-50), y acumulación de 
raíces intermedias y conductoras 
a profundidades 0-25 cm (IC 0-25) 
y 26-50 cm (IC 26-50) en ciruelo 
japonés (Prunus salicina) en Texco-
co, Estado de México, México.
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1988; Shaw et al., 1998), y es similar a la tendencia ob-

servada por León (1994) en ciruelo japonés cv. Songold, 

siendo mayor la acumulación radical cuando las tasas 

de crecimiento vegetativo y reproductivo disminuyeron 

o cesaron debido a la repartición de biomasa a raíces 

(Ovando et al., 1993). 

Las Tmín y Tmáx del aire fueron 2.6 (8/02/2015) y 

32.1 °C (2/05/2016); los árboles crecieron en tempe-

raturas medias diarias superiores a su T base, que es 

4.4 °C (Calderón, 1977), y llegaron a estar sometidos, 

durante la mayoría de sus fases fenológicas, a tempe-

raturas óptimas (25-30 °C, según Seeley y Kammereck, 

1977; Agustí, 2004) debido a la existencia Tmáx diarias 

mayores a 25 °C de febrero a septiembre en ambos 

años. Los flujos de crecimiento vegetativo ocurrieron 

del 12 de enero al 3 de septiembre en 2015, y del 8 de 

febrero al 4 de agosto en 2016 (Figura 2), mostraron 

misma tendencia en ambos años y fueron simultáneos 

al crecimiento foliar, floración y crecimiento y desarro-

llo de frutos. Este hecho es importante, debido a que 

el crecimiento de los primordios foliares y la diferen-

ciación de yemas axilares, se produce a medida que el 

meristemo apical progresa (Agustí, 2004). En esta inves-

tigación existió un constante crecimiento vegetativo, 

aunque León (1994), reportó, en cv. Songold, tres alzas 

significativas del crecimiento vegetativo, siendo una de 

mayor magnitud.

El hinchamiento de yemas florales (11 de enero - 4 de 

febrero de 2015; 8 - 29 de febrero de 2016) y foliares 

(11 de enero - 6 de febrero de 2015; 8 de febrero - 2 de 

marzo de 2016) se debió a la progresión del crecimiento 

vegetativo (Agustí, 2004), acumulación de UF, y a que las 

raíces habían tenido, previamente durante endoletargo, 

su mayor acumulación general, provocando la estimu-

lación de la salida del estado de endoletargo por acción 

de citocinas sintetizadas en raíces, hormonas que ac-

tuan contarrestando la acción de auxinas, que, en altas 

concentraciones pueden ser inhibitorias de crecimiento 

de yemas laterales (Schmülling, 2002). Como Tabuenca 

(1965) reportó, la brotación de las yemas reproductivas 

(5 - 17 de febrero de 2015; 1 - 10 de marzo de 2016) 

ocurrió previo a la brotación de las yemas vegetativas 

(8 - 17 de febrero en 2015; 3 - 11 de marzo de 2016). 

Las diferentes fechas de ocurrencia de una misma fase 

fenológica en ambos años, se debió a la marcha anual 

de la temperatura, variación periódica de la duración del 

día y régimen pluviométrico (de Fina y Ravello, 1973). El 

área foliar varió durante las fases fenológicas (Figura 3), 

y por ser un factor fisiológico indispensable para cubrir 

demandas fotosintéticas que el resto de los órganos ve-

getales ejercen para lograr crecer y desarrollar (Warnock 

et al., 2006), en ambos años mostró variaciones y, su 

máxima dimensión ocurrió, de la segunda etapa del cre-

cimiento y desarrollo de frutos hasta la madurez fisioló-

gica de los mismos, tiempo de posible mayor necesidad 

fotosintética en ciruelo japonés cv. Methley.

0

20

40

60

80

100

C
re

ci
m

ie
nt

o 
re

la
ti

vo
 (

%
)

Tiempo (fechas)

6

11

16

21

26

31

2
Á

re
a 

fo
li

ar
 (

cm
-1

 h
o

ja
)

Tiempo (fechas)

Figura 2. Crecimiento vegetativo 
(flujos) en ciruelo japonés (Prunus 
salicina) en 2016 en Texcoco, Estado 
de México, México.

Figura 3. Evolución del área foliar 
en ciruelo japonés (Prunus sali-
cina) durante el ciclo productivo 
2016 en Texcoco, Estado de Mé-
xico, México. 
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Puede afirmarse que la floración es dependiente de la 

contribución del N almacenado en órganos perennes, ya 

que, ocurrió antes de la brotación de las yemas vegetati-

vas (Cuadro 1), tiempo 

en que no había hojas 

y estas no cubren las 

demandas nutriciona-

les que las flores de-

mandan para crecer y 

desarrollar (Warnock 

et al., 2006); similar 

dependencia fue reportada por Neilsen et al. (1997) en 

manzanos. 

El crecimiento y desarrollo de frutos se caracterizó por 

una curva doble sigmoide compuesta por tres etapas 

(Figura 4), propio de las drupáceas (Polito, 1981) y se-

mejante al crecimiento de ciruelos cv. Songold (León, 

1994), duró 12 y 11 semanas en 2015 y 2016, respecti-

vamente. La primera etapa ocurrió del 17 de marzo al 4 

abril en 2015, y del 5 al 21 de abril en 2016. Según Jack-

son y Coombe (1966), la segunda etapa corresponde 

a la detención del crecimiento del pericarpio, pero en 

los frutos bajo estudio no se observó detención algu-

na, aunque sí existió la disminución de la tasa de cre-

cimiento; esta etapa ocurrió del 5 al 27 abril en 2015, y 

del 22 de abril al 13 de mayo en 2016. La tercera etapa 

ocurrió del 28 de abril al 28 de mayo en 2015 y del 14 

mayo al 10 junio en 2016. 

Ocurrió una caída de frutos en cada fase del crecimiento 

y desarrollo de los mismos, y, aunque el ciruelo amarra 

una porción muy alta de frutos (Westwood, 1978) y el 

porcentaje promedio 

de amarre del cultivar 

Methley es de 31%, 

clasificado como ele-

vado o muy alto (Co-

bianchi et al., 1989), 

en este estudio el 

porcentaje de frutos 

amarrados fue 10.25%. En la Figura 5, se observa que el 

porcentaje de frutos inicialmente formados, previo a las 

tres caídas, fue de 26.8%, es decir, no alcanza siquiera 

el 31% referido por Cobianchi et al. (1989) (el cual es un 

amarre posterior a las tres caídas de frutos), no obstante 

que se observa la mayor area foliar en estas fechas. Esta 

observación permite establecer experimentos relativos a 

amarre de frutos y productividad. La primera, segunda y 

tercera caída, afectaron el 14.03, 1.58 y 0.78% del amarre 

de frutos, respectivamente (Figura 5).

La maduración de frutos abarcó de los últimos estados 

de su crecimiento a los estados tempranos de senescen-

cia (Watada et al. 1984); madurez fisiológica ocurrió del 

19 al 28 de mayo en 2015, y del 31 de mayo al 10 de junio 

en 2016, y madurez de cosecha, del 25 de mayo al 23 

de junio en 2015, y del 6 al 23 de junio en 2016. La absci-

sión foliar, fue estimulada inicialmente por una infección 

Cuadro 1. Fechas de las etapas de la floración en ciruelo japonés (Prunus 
salicina) cv. Methley en Texcoco, Estado de México, México.

Subfase fenológica 2015 2016

Inicio de floración 18 - 22 febrero 11 - 16 marzo

Plena de floración 20 febrero - 3 marzo 14 - 25 marzo

Fin de floración 4 - 9 marzo 26 - 30 marzo
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Figura 4. Crecimiento y desarrollo 
de frutos de ciruelo japonés (Prunus 
salicina) en 2016 en Texcoco, Esta-
do de México, México. 
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de roya (Tranzschelia pruni-spinosae) agravada en julio 

(mes de mayor precipitación) de ambos años. En 2015, 

los síntomas visibles de la enfermedad iniciaron el 26 de 

junio, el 6 de agosto comenzó la abscisión foliar del ár-

bol y el 21 de septiembre finalizó dicha fase; respectivos 

procesos ocurrieron el 22 de junio, 6 de agosto y 18 de 

septiembre en 2016. La abscisión foliar tuvo inmersa la 

movilización de savia bruta y elaborada de las hojas a los 

órganos perennes (Reid, 1985), proceso fisiológico que 

explica el término del periodo de crecimiento vegetati-

vo y la mayor acumulación radical general. Ocurrida la 

abscisión foliar, y no habiendo crecimiento vegetativo, 

el ecoletargo inició el 22 y 19 de septiembre en 2015 

y 2016, respectivamente, y, aunque una característica 

de este tipo de letargo es, que cuando las condiciones 

desfavorables (caso roya) desaparecen el crecimiento 

se reanuda (Lang et al., 1987), en ambos años no hubo 

tal reanudación debido a la llegada del otoño, estación 

del año en que las yemas entran en un periodo de in-

actividad controlado por el acortamiento de la duración 

del día (Caffarra et al., 2011), combinado o no, con bajas 

temperaturas otoñales (Heide, 2008; Penfield, 2008); el 

ecoletargo concluyó el 22 de octubre de 2015 (Figuras 

6, 7, y 8). 

Utilizando el modelo de Vega et al. (1990), se determi-

nó el inicio de la acumulación de UF el 23 de octubre 

de 2015, día de inicio del endoletargo. La necesidad de 

frío en cv. Methley es de 150-250 UF (Arbor Day Foun-

dation, 2016; SFGATE, 2016), sin embargo, entre 188.6 

y 235.8 UF provocaron el hinchamiento de yemas flora-

les y foliares de los árboles a través del restablecimiento 

de su capacidad de crecer (Rohde y Bhalerao, 2007), 

asegurando el desarrollo regular de las yemas e impac-

tando fases de desarrollo subsecuentes por medio de 

la supervivencia de estos órganos (Faust et al., 1997) 

a través de actividad bioquímica interna de relaciones 

azúcar: almidón en la madera, que permitieron a los ár-

boles resistir temperaturas invernales (Yelenosky, 1985). 

Las 188.6 a 235.8 UF permiten establecer un rango de 

necesidad de UF más acotado y probablemente más 

preciso que el reportado por Arbor Day Foundation 

(2016) y SFGATE (2016).

CONCLUSIONES

L
as condiciones adecuadas de humedad y tempe-

ratura del suelo permitieron la permanente acu-

mulación radical, que fue mayor durante endole-

targo. En 2015 y 2016, la T del aire fue adecuada 

para el cultivar; el crecimiento vegetativo mostró similar 

tendencia en ambos años. En 2015, el hinchamiento de 

yemas ocurrió en enero y febrero, y en 2016 en febrero 

y marzo; la brotación de yemas sucedió en febrero de 

2015, y en marzo de 2016. En ambos años, el área foliar 

varío según las fases fenológicas presentes, siendo ma-

yor desde la segunda etapa del crecimiento y desarrollo 

de frutos hasta madurez fisiológica. La floración depen-

dió del almacenamiento interno de N y carbohidratos. El 

crecimiento y desarrollo de frutos tomó de 11 a 12 sema-

nas, y fue caracterizado por una curva doble sigmoide 

con tres etapas de crecimiento; durante cada etapa ocu-

rrió una caída de frutos, provocando un porcentaje de 

amarre muy por debajo de la media del cultivar. La ma-

durez fisiológica de frutos duró 10 días en ambos años y 

la madurez de cosecha sucedió principalmente en junio. 

El inicio de la abscisión foliar fue estimulada por una in-

fección de roya, y continuada por la estimulación cau-

sada al proceso de abscisión natural de los árboles; el 

ecoletargo se estableció en septiembre de ambos años, 

seguido por el endoletargo que, en 2015, inició el 23 de 

octubre y acumuló 235.8 UF que permitieron la activa-

ción de yemas en el siguiente ciclo productivo. 
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