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FENOLOGIA Y DINAMICA NUTRIMENTAL EN HOJAS
DE CIRUELA MEXICANA

FENOLOGY AND NUTRIMENTAL DYNAMIC OF MEXICAN PLUM LEAVES

Samuel Salazar Garcia! y Everardo Becerra Bernal®

RESUMEN

En un huerto comercial de ciruela Mexicana
(Spondias purpurea L.) tipo Gorda Amarilla cultiva-
do. bajo condiciones de temporal se estudié la
fenologia y la dindmica nutrimental durante un ciclo
anual. El crecimiento de la hoja y los contenidos
foliares de N, P, K, Ca y Mg se determinaron men-
sualmente durante la fase vegetativa (mayo a octubre)
de los drboles. A diferencia de la mayorfa de las
especies frutales de clima cdlido, la ciruela present6
defoliacién durante el otofio y reposo o dormancia
durante la mayor parte del invierno. Los procesos de
floracién y fructificacién ocurrieron en ausencia de
hojas. El crecimiento vegetativo comenz6 después
del inicio de la cosecha y finalizé en octubre, con la
presencia de los primeros sintomas de defoliacién,
la cual precedié al reposo invernal. El crecimiento de
la hoja, tanto en peso seco como en longitud, presen-
t6 una curva doble sigmoidal. La concentracién de
todos los nutrimentos analizados vari6 segin la edad
de la hoja. Para septiembre, el crecimiento de la hoja
habia terminado, observdndose a partir de ahf un
descenso en la concentracién de N, P, K y Mg. En
el caso del calcio se observé un incremento en su
concentracién, ain en el muestreo anterior a la
defoliacién (octubre). De acuerdo al comportamiento
de todos los nutrimentos analizados, septiembre es el
mes mds indicado para el muestreo foliar con propé-
sitos de diagnéstico nutrimental. Al comparar la
condicién nutrimental de la ciruela en el muestreo de
septiembre con los niveles establecidos como adecua-
dos para diversas especies frutales de hueso se
encontraron niveles adecuados de N, Ca y Mg, asi
como concentraciones abajo de lo normal de P y K.
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SUMMARY

Phenology and nutrient status of a rainfed
commercial orchard of Mexican plum Spondias
purpurea L.) (Gorda amarilla type) were studied
through an annual cycle. During the tree vegetative
stage (May to October), leaf growth and foliar
content of N, P, K, Ca, and Mg were analyzed at
monthly intervals. Mexican plum underwent
defoliation in the fall, and dormancy, during most of
the winter season, in contrast to most tropical and
subtropical fruit trees. Flowering and fruiting
processes occurred when the trees were in the
defoliated stage. Vegetative growth was detected after
the beginning of the harvest season and it finished in
October, with the first symptoms of defoliation,
which preceded dormancy. Leaf growth expressed as
dry matter and length, showed a double sigmoid
curve. Leaf N, P, K, and Mg concentrations
decreased with leaf age through September, when leaf
growth had finished, while calcium increased. Based
on these results, September is the the most suitable
time for leaf sampling for diagnostic purposes.
Comparison of the results obtained for the September
leaf sample from the Mexican plum orchard to nutri-
tional standards considered optimal for stone fruit
trees, revealed that levels for N, Ca and Mg were
adequate, but P and K were below the optimal range.

ADDITIONAL INDEX WORDS

Spondias purpurea L., mineral nutrition,
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INTRODUCCION

Popenoe (1924), menciona que la ciruela
Mexicana pertenece a la familia de las
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Anacardidceas e indica que botdnicamente
Spondias purpurea L. es un sinénimo de
S. mombin, sin embargo Sturrock (1940), se
refiere a ellas como dos especies diferen-
tes, ubicando a la ciruela Mexicana como
S. purpurea y a la Yellow mombin (cono-
cido en México como obo o jobo) como
S. mombin.

La ciruela Mexicana, también llamada
ciruela, Spanish plum, o red mombin es
originaria de la América tropical y es un
cultivo que en México proporciona un
ingreso econémico importante para las
familias de los estados de Chiapas, Jalisco,
Nayarit, Puebla, Sinaloa y Yucatdin. La
ciruela se utiliza principalmente para su
venta y consumo en fresco, sin embargo,
una vez deshidratada tiene una amplia
aceptacién para la elaboracién de helados y
aguas de sabor, aunque su uso es limitado ya
que presenta un alto porcentaje de hueso no
comestible.

En 1988 el estado de Nayarit tenfa una
superficie de 936 ha establecidas con ciruela
Mexicana (CONAFRUT, 1988), perfildndo-
se durante los ultimos afios como una de las
especies frutales tropicales mds remunera-
tivas, debido entre otras cosas al incremento
en su demanda y a sus amplias posibilidades
de conservacién y comercializacién una vez
deshidratada. En adicién a lo anterior, lo
lento del método de propagacién utilizado
(estacas de al menos 1 m de longitud y 10
cm de didmetro) ha limitado el crecimiento
de la superficie con ciruela Mexicana y
como consecuencia se ha retardado la
saturacién del mercado.

Los nombres locales de los tipos de
ciruela Spondias mds cultivados en Nayarit
son: Abrilefia, Gorda y Roja, todas criollas
Yy propagadas por estacas, lo cual proporcio-
na cierta uniformidad a los huertos, princi-
palmente en lo que se refiere a fenologfa y
calidad de la fruta. Los tipos Abrilefia y
Gorda maduran en color amarillo y son los
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mds cultivados; el primero por su precoci-
dad en la cosecha y el segundo por la cali-
dad de su fruta.

El estudio de cualquier aspecto relaciona-
do con la fisiologfa de la ciruela es de
fundamental importancia, ya que esta especie
es una de las pocas de consideracién econé-
mica que se comporta como caducifolio en
condiciones de clima cdlido.

Dado que los huertos de ciruela Mexicana
se cultivan en condiciones de temporal y en
suelos de baja a mediana fertilidad, para
manejar su nutricion se necesita informacién
sobre su comportamiento fenolégico y nutri-
mental, tépicos sobre los que no se encuen-
tra informacién en la de por sfi escasa litera-
tura publicada sobre este cultivo. Por lo
anterior, el objetivo de este trabajo fue
detectar las fechas de ocurrencia de las
principales etapas fenolGgicas en ciruela
Mexicana tipo Gorda, asi como establecer
su dindmica nutrimental foliar.

MATERIALES Y METODOS

Para la seleccién de un huerto representa-
tivo del drea en estudio se consideraron
varias caracteristicas: pendiente del suelo
inferior a 15%, pedregosidad moderada,
condiciones de temporal, ausencia de préc-
ticas de fertilizacién y buen control de
maleza. Como criterio adicional se incluyé
el rendimiento anual de fruta. En este caso,
el historial productivo del huerto deberfa
de contar con rendimientos minimos de 10
t/hectdrea, ya que rendimientos inferiores se
consideran incosteables.

Este estudio se realiz6 durante 1989 en un
huerto comercial en produccién de ciruela
Mexicana tipo "Gorda amarilla", ubicado en
el Jicote, Mpio. de Tepic, Nayarit. Los
drboles fueron de ocho afios de edad, propa-
gados por estacas, y establecidos a 7.5 m en
cuadro (177 4drboles/ha) -
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El manejo del huerto fue el realizado por
el productor y consistié principalmente en el
control de la maleza con herbicida en el mes
de septiembre y la aplicaci6n de insecticidas
para controlar gusanos defoliadores durante
el periodo de lluvias. Cabe sefialar que nun-
ca se ha realizado fertilizaci6n al suelo ni al
follaje.

Las observaciones sobre fenologia y los
muestreos foliares se hicieron en 20 drboles
con porte y sanidad similar. Como inicio y
término del periodo de floracién se consi-
derd el 10 y 90% de flores en antesis en 10
brotes por 4rbol. Los muestreos de hojas se
efectuaron en la parte media y externa de la
copa de cada 4rbol, tomédndose 20 hojas
compuestas y recientemente desarrolladas o
maduras (segun fuera la edad de la hoja) en
cada 4rbol. Las hojas fueron colectadas de la
62 posicién a partir de la base del brote de
crecimiento elegido. Se midi6 la longitud de
la hoja y el mimero de foliolos y su peso se-
co. Los muestreos foliares se hicieron cada
mes durante el perfodo mayo a octubre, el
cual comprendio la etapa de actividad vege-
tativa de los drboles. Las hojas fueron
lavadas dos veces con agua destilada, aun-
que esto no se efectué en los muestreos rea-
lizados durante el periodo de lluvias. Las
hojas se secaron en una estufa con aire
forzado a una temperatura de 70°C durante
48 horas.

Previo al anélisis nutrimental de las hojas,
se prepar6 una muestra compuesta con mate-
rial vegetal de todos los 4drboles muestreados
en cada fecha. El andlisis quimico consisti6
en la determinacién de nitrégeno, fésforo,
potasio, calcio y magnesio. El nitrégeno se
determiné con el método de Kjeldahl modi-
ficado para incluir a los nitratos (Chapman
y Pratt, 1973). El f6sforo fue determinado
por el método de Jackson (1964), basado en
el uso de una mezcla de los 4cidos nitrico,
sulfiirico y perclérico. La determinacién de
potasio se realizé a partir del mismo extrac-
to en que se analiz el f6sforo, a través del
procedimiento de fotometrfa de flama. En el
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caso del calcio y magnesio, éstos se
determinaron utilizando la misma soluci6n
que para fésforo y potasio, tituldndose con

"EDTA, negro de ericromo y brusina.

RESULTADOS Y DISCUSION
Comportamiento fenolégico

El ciclo fenolégico de la ciruela Mexicana
present6 cierta similitud con el de la mayo-
ria de las especies frutales de clima templa-
do, es decir, con un perfodo de reposo in-
vernal.

El primer indicio visual de actividad
fisiol6gica después del perfodo de reposo fue
el inicio del periodo de floracién, el cual
sucede cuando todavia hay temperaturas
frescas (febrero), prolongdndose hasta el
mes de marzo (Figura 1).

El crecimiento del fruto ocurre en un pe-
riodo relativamente corto ya que los prime-
ros frutos en alcanzar su madurez fisiol6gica
lo hacen en 70 dfas después de la floracién.
Algo sorprendente pero al parecer caracte-
ristico de la ciruela Mexicana cultivada en
climas célidos, es el hecho de que los
procesos de floracién y fructificacién (hasta
madurez fisiolégica del fruto) ocurren en
ausencia completa de hojas (Figura I).
El perfodo de cosecha se concentra en un
lapso de 30 a 45 dfas, inicidndose en la
primera semana de mayo, cuando la tempe-
ratura ambiental empieza a ser calurosa
(Figura 1) y los niveles de humedad en el
suelo alcanzan sus niveles mds bajos. En
ocasiones €l periodo de cosecha resulta més
corto que el mencionado, como resultado de
la ocurrencia de lluvias en las primeras
semanas de junio. Para el afio en que se
realizé este estudio el rendimiento promedio
por 4rbol fue de 113 kg, el cual puede
considerarse como excelente para la regi6n.

Una vez que la cosecha de la ciruela se ha
iniciado y ya se han realizado uno o
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Floracién

Crecim.

del fruto
Cosecha

Crecimiento vegetativo

Crecim. radical
Diferenc. floral
Defoliacién
Reposo Reposo
Temp. prom. (9C)
22 23 24 24 28 30 29 28 28 28 27 25
Lluvia (mm)
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Figura 1. Fenologfa de la ciruela Mexicana (promedio de 1988 a 1990) y condiciones
termopluviométricas ocurridas durante 1989 en el Jicote, Nayarit.

cortes, se presenta el inicio del crecimiento
vegetativo, el cual finaliza en el mes de
octubre, con la presencia de los primeros
sintomas de senescencia en las hojas y defo-
liacién (Figura 1). Las hojas de la ciruela
(las cuales son compuestas), presentaron un
crecimiento rdpido, llegando a tener hasta
18 foliolos al final de la estacién de cre-
cimiento (Figura 2). El crecimiento de las
hojas, expresado tanto en peso seco como en
longitud, presenté un modelo doble sigmoi-
dal, observdndose una suspensién del cre-
cimiento en los meses de junio y julio
(Figura 3). Aunque se carece de informa-
cién al respecto, no es aventurado suponer
que es en este perfodo cuando se presenta el
crecimiento del sistema radical y ocurren
los procesos de iniciacién y diferenciacién
de yemas florales. Martinez y Almaguer
(1989), asperjaron 4rboles de ciruela con
productos defoliantes en octubre y noviem-
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bre, logrando una floracién mds temprana.
Esta respuesta indica que las yemas florales
ya estaban formadas al momento de las apli-
caciones.

El proceso de defoliacién se desarrolla
con cierta lentitud, observdndose eventual-
mente algunos brotes vegetativos nuevos en
la copa de los drboles; estos crecimientos
raramente prosperan debido al descenso de
la temperatura durante los meses de noviem-
bre y diciembre.

Hasta el momento, no existe informacién
disponible sobre las causas que inducen a los
arboles de ciruela a entrar en una etapa de
reposo invernal, la cual es comin en espe-
cies de clima templado y es interpretada
como un mecanismo de escape a las bajas
temperaturas.
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Figura3. Crecimiento y acumulacion de materia seca en hojas de ciruela

Mexicana.

Durante el proceso de evolucién, muchas
especies vegetales han desarrollado uno o
varios mecanismos de escape a las condicio-
nes ambientales adversas. Uno de ellos es la
defoliacion, la cual puede ser estimulada ya
sea por la disminucién en la humedad apro-
vechable del suelo, por un descenso en la
temperatura ambiental y/o por la reduccién
en la longitud del dfa (noches mds largas).
En condiciones de clima cdlido, como en las
que se realizé este trabajo, los tres factores
pueden ser aplicables ya que el proceso de
senescencia de las hojas empieza a ser
visualmente apreciable en la dltima semana
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de octubre. Para esta fecha, el periodo de
lluvias ha terminado un mes atrds, los dias
ya son mds cortos y también se presenta un
descenso de la temperatura. Esto hace supo-
ner que el reposo invernal de la ciruela no es
un caso de quiescencia debido a sequia, es
que a pesar de la ocurrencia de lluvias
invernales durante el periodo de reposo, no
se observan cambios fenolégicos y morfold-
gicos en los drboles. Para poder manejar la
fenologia de la ciruela en la optimizacién
de las prdcticas de manejo de los huertos se
hace necesario dilucidar el efecto de los
factores ya mencionados.
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Dindmica nutrimental foliar

La concentracién de todos los nutrimentos
analizados vari6 segtin la edad de la hoja. El
nitrégeno, al igual que el f6sforo, el potasio
y el calcio presentaron sus niveles mds bajos
" en el muestreo de agosto, coincidiendo con
la reanudacién del crecimiento de la hoja
(Figuras 2, 3 y 4).

Para el mes de septiembre el crecimiento
de la hoja habia terminado (Figuras 2 y 3),
observandose a partir de ah{f un descenso en
la concentracién de N, P, K y Mg (Figura
4). Este comportamiento puede ser atribuido
al proceso fisioldgico de retranslocacién que
ocurre previo a la senescencia foliar (Mengel
y Kirkby, 1982) el cual permite a la planta
incrementar sus reservas de carbohidratos,
los que serdn utilizados en los procesos de
floracién y fructificacién del afio siguiente.
En el caso del calcio, y debido a su baja
movilidad por el floema de las plantas
(Loneragan y Snowball, 1969), se observé
un incremento en su concentracién atin en el
muestreo previo a la defoliacién (octubre).
De acuerdo al comportamiento de todos los
nutrimentos analizados, el mes de septiembre
seria el mds indicado para un muestreo fo-
liar con propésitos de diagnéstico.

2.9 +
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La carencia de informacién sobre los
requerimientos nutrimentales minimos de la
ciruela hace dificil establecer un diagndstico
apropiado. Sin embargo, considerando que
se trata de una especie frutal de hueso
podrian usarse como referencia los niveles
adecuados publicados por Robinson (1986)
para especies de hueso de clima templado,
tales como el almendro (Prunus dulcis),
cereza (Prunus avium), chabacano )Prunus
armeniaca), ciruela europea (Prunus
domestica) y durazno (Prunus persica).
Basados en este criterio y con las concen-
traciones nutrimentales presentes el 19 de
Septiembre se encontré que el nitrégeno, el
calcio y el magnesio se ubicaron dentro de
niveles adecuados (Cuadro 1). Algo diferen-
te ocurrié con el fésforo y el potasio, ya
que ambos se encontraron en concentracio-
nes abajo de lo normal. En el caso de algu-
nas especies frutales cultivadas sin riego en
Nayarit, como durazno y mango, también se
han encontrado niveles deficientes de fésforo
y potasio (Salazar y Becerra, 1989; Salazar
et al., 1993). Segiin los resultados obtenidos
en mango por Salazar e al. (1993), en la
misma regién en la que se cultiva la ciruela,
el riego no modificé significativamente los
contenidos foliares de fésforo y potasio. Lo
anterior significa que los niveles de potasio
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Figurad.  Dinémica nutricional foliar en ciruela Mexicana.
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Cuadro 1. Comparacién de los niveles foliares nutrimentales considerados como adecuados para
especies frutales de hueso de clima templado con los encontrados en ciruela

Mexicana. :
Nutrimentos (% del peso seco)
N P K Ca Mg
Intervalos' 2.0-35 0.14-0.25 1.1-35 1.4-4.0 0.25-0.80
S. purpurea® 2.39 0.10 0.70 1.48 0.27

I Calculados a partir de los niveles adecuados establecidos para almendro, cereza, chabacano, ciruela europea y
durazno (Robinson, 1986).

2 Concentraciones nutrimentales encontradas en ciruela Mexicana en el muestreo de hojas realizado el 19 de
septiembre. '
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