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Resumen

El presente trabajo se realizd con el proposito de determinar la respuesta
del ciruelo a la aplicacion de la vermicomposta en el crecimiento vegetativo. En el
ensayo se estudiaron 4 tratamientos con 10 repeticiones, con un factorial completo
(3x2 x2). Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos en el crecimiento vegetativo. Se obtuvo la mayor respuesta de

tratamientos con 8 kg™/arbol aplicados al suelo de vermicomposta.



i.- Introduccion

La agricultura comercial se inici6 después de la Segunda Guerra Mundial
con el desarrollo de la industria petroguimica, que permitid incrementos
sustanciales en la produccion de las cosechas, con el uso de variedades
mejoradas, el empleo intensivo de fertilizantes quimicos y plaguicidas para el
control de maleza, plagas y enfermedades de los principales cultivos;
constituyeron un paquete tecnoldgico denominado "revolucion verde", que tuvo por
objetivo la produccion de mas alimentos a un menor costo (Brenes, 1999). Sin
embargo, las implicancias del uso indiscriminado de los agroquimicos en los
procesos biologicos en el suelo merecen una preocupacion superficial como
fuente de contaminacion no solo del suelo sino también del agua que tienen
repercusion sobre la salud y el ecosistema (Ruiz, 1999). Una alternativa de
produccion sustentable es el empleo de abonos organicos y biofertilizantes que
aportan gradualmente nutrimentos al suelo (Compagnoni y Potzulu, 1985) y
mejoran las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo incrementando

la produccién de los cultivos (Trinidad, 1999).

La vermicomposta es el producto de una serie de transformaciones
bioquimicas y microbioldgicas que sufre la materia orgénica al pasar a través del
tracto digestivo de las lombrices (Edwards et al., 1984) y se considera como uno
de los abonos organicos de facil manejo y produccién rapida en las plantas de
composteo; tiene buenas caracteristicas fisicas, quimicas, microbiologicas vy

nutrimentales (Kulkarni et al., 1996).



El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la vermicomposta en el

crecimiento vegetativo de ciruelo japonés.

Palabras claves: Vermicomposta, Ciruelo y Fertilizacion



il.- REVISION DE LITERATURA

La agricultura organica

Es un sistema de produccion que trata de utilizar al maximo los recursos de
la finca, dandole énfasis a la fertilidad del suelo y la actividad biologica y al mismo
tiempo a minimizar el uso de recursos no renovables reduciendo o eliminando el
uso de fertilizantes y plaguicidas sintéticos para proteger el medio ambiente y la
salud humana.

Utiliza medios biologicos para controlar las plagas suele recurrir a la rotacion de
cultivos, ademas el estiércol animal y otros residuos orgéanicos (Encarta 20009).

Asimismo muestra ventajas como:

» Eliminan el uso y dependencia de plaguicidas, fertilizantes, fungicidas y
otros productos sintéticos cuyos residuos contaminan las cosechas, el suelo
y el agua.

» Favorecen la salud de los agricultores, los consumidores y el entorno
natural, al eliminar los riesgos asociados con el uso de agroquimicos
artificiales y bioacumulables.

» Dan importancia preponderante al conocimiento y manejo de los equilibrios
naturales encaminados a mantener los cultivos sanos, trabajando con las
causas por medio de la prevencion y no con los sintomas.

» Entienden y respetan las leyes de la ecologia, trabajando con la naturaleza.

» Protegen el uso de los recursos renovables y disminuyen el uso de los no
renovables.

» Reducen la lixiviacion de los elementos minerales e incrementan la materia
organica en el suelo.

» Trabajan con tecnologias apropiadas aprovechando los recursos locales de

manera racional.



Descomposicion de residuos organicos

La descomposicion de la MO del suelo es una fuente principal de elementos
nutritivos para la planta, especialmente en los ecosistemas con baja aplicacion de
insumos, como las praderas (Hodge et al., 2000). En consecuencia, la
disponibilidad de los elementos nutritivos en el suelo depende principalmente del

proceso de descomposicion de la MO (Jégou et al., 2000).

La mayoria de los desechos, independientemente de que provengan de
hojas caidas o de raices incorporadas, estan sujetos a la descomposicion por una
vasta serie de descomponedores primarios (que incluyen bacterias, hongos y
fauna), cuyas poblaciones e indices de actividad estan determinadas por factores
fisicos (principalmente temperatura y humedad) y quimicos (calidad de los
recursos). Por lo tanto, las velocidades de descomposicion de los residuos estan
determinados por una amplia gama de factores que operan en escalas espaciales
y temporales tremendamente diferentes (Mclnerney y Bolger, 2000).

Para llevar a cabo la mineralizacion de los residuos organicos, los suelos
contienen una miriada de microorganismos que se caracterizan por su capacidad
para provocar la descomposicion de la MO, y en consecuencia liberan elementos
nutritivos en formas asimilables para las plantas. La participacion de estos
organismos se debe a que la mayoria de ellos son de tipo heterétrofo y requieren
de compuestos organicos para su crecimiento. Adicionalmente, como parte de la
macrofauna del suelo, las lombrices de tierra ingieren grandes cantidades de
suelo, MO y residuos de hojas. En consecuencia, también las lombrices tienen un
papel destacado sobre la descomposicién de la MO vy la transformacién de los

elementos nutritivos (Zhang et al., 2000).



Proceso de composteo

Habitualmente la descomposicion de los residuos organicos es un proceso
de baja velocidad, sin embargo otros mecanismos de humificaciébn, como el
composteo, pueden acelerar dicha velocidad. EI composteo frecuentemente es
utilizado, cuando la conversion de la MO fresca a substratos, con un alto grado de
descomposicion, es realizada en un periodo de tiempo relativamente corto
(habitualmente pocos meses). Durante el proceso de composteo, los residuos
organicos se descomponen bajo la accion de diversos microorganismos y factores

ambientales, y los productos principales son COZ, HZO, iones minerales y MO

estabilizada, rica en substancias humicas que recibe el nombre de humus (Atiyeh
et al., 2000a; Soto y Mufioz, 2002; Pereira y Zezzi-Arruda, 2003).

En el proceso de composteo la MO es utilizada por los microorganismos
aerobicos como sustrato de crecimiento, pues €stos son organismos heterotrofos
gue demandan compuestos organicos para su ciclo de vida (Trewavas, 2004). Las
materias primas utilizadas en el composteo representan una amplia gama de
residuos organicos tales como los residuos sélidos municipales (MSW, por sus
siglas en inglés), los lodos de aguas negras (biosélidos), residuos de jardin y
verdes, estiércoles, entre otros (Chefetz et al., 1998). El composteo es una técnica
muy antigua que consiste en mezclar desechos animales, vegetales, ceniza,
elementos minerales proporcionandoles niveles de humedad, aireacién y
temperatura favorables a la actividad de los microorganismos capaces de convertir
esos materiales en compuestos organicos estabilizados (Leal y Madrid de
Caniizalez, s/f; Raviv, 2005).



Papel de las lombrices en la vermicomposta

Las lombrices de tierra son consumidores voraces de residuos organicos y
aun cuando sélo utilizan sélo una pequefia porcidbn para la sintesis de sus
cuerpos, ellas excretan una gran parte de los residuos consumidos en una forma
medio digerida. Puesto que los intestinos de las lombrices contienen una amplia
gama de microorganismos, enzimas, hormonas, etc., éstos materiales medio
digeridos se descomponen rapidamente y son transformados a una forma de

vermicomposta en un periodo de tiempo corto (Ghosh et al., 1999)

Hoy en dia existen diversas evidencias de que las lombrices de tierra
provocan diferentes efectos benéficos, fisicos, quimicos y biolégicos, sobre los
suelos y diversos investigadores han demostrado que estos efectos pueden
incrementar el crecimiento de la planta y el rendimiento de los cultivos tanto en
ecosistemas naturales como en los ecosistemas manejados. Estos efectos se han
atribuido al mejoramiento de las propiedades y la estructura del suelo, a una
mayor disponibilidad de los elementos nutritivos para las plantas, y a una creciente
poblacién microbiana y metabolitos biol6gicamente activos, como los reguladores
de crecimiento de la planta (Atiyeh et al., 2002).

La mineralizacion de los residuos organicos, alteran las propiedades fisicas
y quimicas de los materiales, provocando un efecto de composteo o humificacion
mediante el cual la MO inestable es oxidada y estabilizada. El producto final,
comunmente llamado vermicomposta (VC) es obtenido conforme los residuos
organicos pasan a través del intestino de la lombriz, y es bastante diferente al
material original (Atiyeh et al., 2000a). Ademés, se ha demostrado que bajo la

accion de las lombrices se incrementa tanto la velocidad de mineralizacion del N
. .
como los indices de conversion del N-NH4 a N-NO3 (Atiyeh et al., 2000b; Atiyeh et

al., 2000c; Atiyeh et al., 2002) Mientras los microorganismos son responsables de
la degradacion bioquimica de la MO en el proceso de vermicomposteo, las
lombrices son importantes para acondicionar el sustrato y para promover la

actividad microbiana.



La vermicomposta o humus de lombriz

La vermicomposta es un tipo de composta (Soto y Mufioz, 2002) en la cual
cierto tipo de lombrices de tierra, e.g., Eisenia foetida, Eisenia andrei, Lumbricus
rubellus, transforman los residuos organicos en un subproducto estable
denominado “vermicomposta” o “worm casting”. Los residuos de la ganaderia son
una “fuente de alimento” comun para las lombrices, pero los residuos de los
supermercados, los biosolidos (lodos de aguas negras) la pulpa de papel, y de la
industria de la cerveza también se han utilizado en el proceso de vermicomposteo
(Atiyeh et al., 2000a; McGinnis et al., 2004).

La VC - lombricomposta o humus de lombriz - se genera en el tubo digestor
de la lombriz, y de acuerdo al uso que se destine, se puede clasificar como:
fertilizante organico, mejorador del suelo y medio de crecimiento (MC) para
especies vegetales que se desarrollan en invernaderos (Edwards y Steele 1997,
Farrell, 1997; Jensen, 1997; Riggle, 1998; Eastman, 1999; Atiyeh et al., 2000a;
Brown et al., 2000; Buck et al., 2000; Ndegwa et al., 2000; Dominguez et al., 2000;
Gajalakshmi et al., 2001; Atiyeh et al., 2002)

La descomposicion de la MO bajo condiciones ambientales variables es una
caracteristica fundamental de los ecosistemas terrestres. En el caso del
vermicomposteo, las interacciones complejas entre residuos organicos,
microorganismos, lombrices y otros animales de la fauna del suelo provocan la
bioxidaciébn y estabilizacion de dichos residuos. Una gran variedad de
microorganismos y organismos invertebrados del suelo proliferan e interactian
contribuyendo al "ciclo de la materia" dentro del vermicomposteo. El sistema de
vermicomposteo soporta complejas cadenas alimenticias, y al mismo tiempo,
modifica diferentes formas quimicas de diversos elementos nutritivos contenidos
en los compuestos organicos, los cuales son importantes para la dinamica de los

elementos nutritivos (Dominguez et al., 2003).



Los Beneficios de la Vermicomposta

Para evaluar los efectos de la vermicomposta en la calidad de los cultivos
de vegetales, plantas ornamentales y frutales, (Edwards y cols), en 2004
realizaron diversos experimentos en condiciones de invernadero. Estos autores
encontraron que la vermicomposta presenta una estructura de particula muy fina,
una proporcién carbono: nitrdgeno baja, y un contenido de materia organica
oxidada y estabilizada contenida en los materiales humicos. Ademas,
descubrieron activos microbiales que son benéficos para la germinacion, floracion
y fructificacion de las plantas, independientemente de la disponibilidad de
nutrientes en el suelo. Segun Edwards y colaboradores, los materiales hiumicos
contienen compuestos similares a las hormonas de crecimiento de las plantas, lo
que favorece no sélo el crecimiento de las plantas sino la resistencia al ataque de

diversas plagas, tales como Pythium, Rhizoctonia y Verticillum.

La vermicomposta aplicada al suelo tiene un impacto considerable en la
estructura trofica de las poblaciones de nematodos y reduce las especies de
plantas patégenas. De acuerdo con Edwards y cols., la substitucion parcial del
suelo por la vermicomposta puede reducir el ataque de microartdpodos como los
afidos y pulgones. Es por trabajos como los de estos autores que podemos
concluir que la vermicomposta no sélo trae beneficios directos para el crecimiento
de plantas, sino que incrementa el rendimiento econémico de los cultivos al reducir
el gasto de productos para el control de plagas. (Edwards AC., Dominguez J.,
Arancon QN. Soil Zoology for Sustainable Development in the 21st Century.
2004:398-420.).



La vermicomposta en desarrollo de las especies vegetales

Promocién de crecimiento

Como se sefialo anteriormente, debido a que las reglamentaciones para la
aplicacion del estiércol a los suelos se han vuelto mas rigurosas, se ha
incrementado el interés por utilizar las lombrices como un sistema ecolégicamente
sano para manejar el estiércol. Debido a este enfoque, diversos investigadores
han estudiado la utilizacion potencial de las vermicompostas, dentro de la industria
agricola y horticola. En éstas se ha demostrado que la aplicacion de la
vermicomposta ha incrementado el crecimiento y desarrollo de las plantulas y la
productividad de una amplia gama de cultivos. El incremento en el crecimiento y
productividad de la planta se ha atribuido a las caracteristicas fisicas y quimicas

gue presenta la vermicomposta (Atiyeh et al., 2000b).

Los efectos de las vermicompostas sobre el crecimiento de diversos cultivos
incluyendo cereales y leguminosas, especies vegetales, plantas ornamentales y
florales ha sido evaluado bajo condiciones de invernadero y en un menor grado
bajo condiciones de campo (Atiyeh et al., 2002).

Los estudios con vermicompostas han demostrado consistentemente que
los residuos organicos vermicomposteados tienen efectos benéficos sobre el
crecimiento de la planta independientemente de las transformaciones y la
disponibilidad de los elementos nutritivos. Cuando las VC se han utilizado como
mejoradores del suelo o como componentes de los MC horticolas, éstas han
mejorado consistentemente la germinacion de las semillas, el incremento en el
crecimiento y desarrollo de las plantulas, y una creciente productividad de la
planta, mucho mas de la que pudiera ser posible de la mera conversién de los

elementos minerales en formas mas accesibles para la planta (Atiyeh et al., 2002).



En correspondencia a lo anterior, Atiyeh et al. (2002) sefialan que la mayor
respuesta de crecimiento y de rendimiento de las plantas se ha presentado
cuando las vermicompostas constituyen una proporcion relativamente pequefia
(10 - 40%) del volumen total del medio de crecimiento de la planta dentro de los
cuales estos materiales son incorporados. Generalmente, ni proporciones mas
grandes 0 mas reducidas de vermicompostas sustituyendo a los medios de

crecimiento no han incrementado el crecimiento de las plantas.

Las posibles variables asociadas con el hecho de que la VC pueda ser en
parte responsable del incremento en el crecimiento de los cultivos, incluyen la
fertilidad, el ajuste del pH, las propiedades fisicas del sustrato, la actividad

microbiana y/o los componentes de la MO (McGinnis et al., 2004).

Por lo tanto, parece muy probable que las vermicompostas, las cuales
consisten de una amalgama de heces de lombrices humificadas y MO, estimulan
el crecimiento de la planta mas alld del generado por los elementos nutritivos
minerales, debido a los efectos de las sustancias humicas presentes en las
vermicompostas o debido a los reguladores de crecimiento de la planta asociados
con los acidos humicos (Atiyeh et al., 2002).

De acuerdo con Atiyeh et al. (2002) las lombrices de tierra provocan
diferentes efectos benéficos, fisicos, quimicos y biolégicos, sobre los suelos y
sobre los medios de crecimiento, en consecuencia se ha demostrado que estos
efectos pueden incrementar el rendimiento de los cultivos tanto en ecosistemas
naturales como en los ecosistemas controlados. Los efectos benéficos se han
atribuido al mejoramiento de las propiedades y de la estructura del suelo, a una
mayor disponibilidad de los elementos nutritivos, a una creciente poblacion
microbiana y de metabolitos biolégicamente activos, que participan como los

reguladores de crecimiento de la planta.
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Ciruelo japonés (Prunus salicina)
Origen y distribucién

El ciruelo es un frutal caducifolio con gran adaptabilidad en todo el mundo
por existe una diversidad de especies y variedades que estan adaptadas de uno a
otro clima diferente y ala condicion del suelo. (Childers, 1975)

Westwood (1982) menciona que el ciruelo japonés (prunus salicina) es
originario de china. Es la Unica especie importante en cultivares de ciruelo de esta

calidad, y lo que lo distingue del prenus domestica, es el aspecto rugoso de su

corteza o, poseer mayor numero de “spurs” y por sus frutos de forma coénica

acorazada.

Juscafresa (1983), considera que el ciruelo es uno de los frutales de hueso
gue cuenta con mas especies cultivadas y procedencias extendiéndose su cultivo
a todos los continentes. Se cultivan especies como europeas, japonesas,

americanas y sus hibridos.

En cuanto a la distribucién, Childers (1975), menciona paises productores
de ciruela como: Canada, México, Argentina, Australia, nueva Zelanda, Alemania y
ademas paises del sureste de Europa, sud Africa, limites del norte de Africa , chile
Israel, Libano y Taiwan , los ciruelos en el oeste generalmente son de menor

importancia.

Westood (1982) y Ravel (1976), mencionan que los ciruelos japoneses
fueron introducidos en América en 1870 y el primer cultivar de prunus salicina fue
la variedad “kalsey” a estados unidos procedente de Japon. Anteriormente, otros
cultivares de esta especie fueron introducidos a Francia y a otros paises de
Europa procedente de América. Las principales variedades introducidas a
california son santa rosa, Burmosa, Duart, Casselman, Iroda, santa rosa tardia. El

dorado, Reina Ana, Hubiana, kalsey y Beauty. En cuanto a Canada y noreste de
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estados unidos se tiene una produccion limitada de burbank, shiro y cristal red.

Muchos ciruelos japoneses fueron introducidos por Luther Burkank.
Importancia econémica

El ciruelo es un arbol precioso por su facil recoleccion de sus frutos, por su
abundante produccion y porque dichos frutos tienen muchas aplicaciones tanto
para consumo ordinario en la mesa, como para preparar confituras, conservas,

aguardiente entre otras (Tamaro, 1981).

Gordon y Barden (1984), mencionan que entre los frutos de drupa las
ciruelas ocupan el segundo lugar con respecto a los duraznos en produccién
mundial. Los paises productores mas importantes son Yugoslavia, Rumania,
Alemania, y estados unidos. El 90% de las ciruelas que se cultivan en estados
unidos crecen en california, cantidades significativas, aunque pequefas provienen
de Washington, Oregon, Michigan. Asi mismo, en california el 80% de las ciruelas
se secan para venderse como pasa, y el resto en su mayor parte se destinan al
mercado en fresco y pequefias cantidades se en latan. En lo que se refiere a otros
estados, de donde el 50% se venden en fresco, el 30% enlatado y el 15% se seca

y el resto se congela.

Childers (1975) destaca que el ciruelo podria bajar del primero al segundo
lugar de importancia entre los estados unidos, los ciruelos se cultivan en mayores
cantidades para comercializacion local y con insecticidas mejorados para un

moderado crecimiento comercial en la plantacion.
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Caracteristicas botanicas

Es un arbol de mediano tamafio, que alcanza una altura méxima de 5 a 6
metros, mientras algunas variedades se reducen al estado arbustivo. Tiene raices
largas, fuertes, plegables, tortuosas, poco ramificadas y poco profundas en el
terreno.

El tallo se dirige hacia arriba y produce muchas ramas alternas, derechas y
amosas. La corteza del tronco es pardo azulado brillante, lisa o agrietada a lo
largo y no de través como en el cerezo. El lefio es medianamente duro de color
rojizo, venenoso, capaz de recibir pulimiento; es muy flexible y se tuerce con
facilidad. Las ramas son generalmente pequefias, delgadas, unas veces lisas,

glabras y otras pubescentes y vellosas.

Las hojas son oblongas, aserradas de color verde cargado lisas por
encimas y pubescentes por de bajo. Se manifiestan apenas florece la planta y

caen en octubre o noviembre.

Las flores son llevadas por pequefios ramos cortos, de un afio de edad, que
se puede comparar a pequefos dardos, a botones multiples o a cortos brindillos.
Las flores son blancas, solitarias, con pedinculo un poco mas corto que las de las
flores de cerezo, pubescentes, aplanados y con pequefias yemas de escamas
asperas. Tienen un talamo en copita, en cuyo borde se insertan los sépalos, los
pétalos y los estambres que en el fondo se insertan en el ovario. Los sépalos, son
cinco perfectamente libres, estrechados en la base, con el borde ondulado. Los
estambres son numerosos, con anteras bilobas. El ovario es de forma oval con
una sola celda que encierra dos oOvulos y lleva un estilo con estigma

acabezuelado.

El fruto es una drupa, es redondo u oval y esta recubierto por una mancha
blanquecina (pruina o cera) es de color amarillo rojo o violaceo, con pedunculo
mediano, pelosito con hueso oblongo, comprimido, algo aspero y que por un lado

presenta una sola costilla.
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Clasificacion taxondmica

Clase angiosperma
Subclase Dycotiledoneas
Orden Rosales
Familia Rosacea
Genero Prunus
Especie Silicina

(Noriega, 1947 y westwood, 1982)

Requerimiento climatico

Uno de los factores con mayor influencia sobre el desarrollo de los frutales
de origen templado, es la cantidad de horas frio acumulada durante los meses de
reposo, (Pérez, 1992).

Todas las especies frutales caducifolias de zonas templadas necesitan de
reposo invernal mas o menos prolongado segun la especie o variedad sujeta alas
bajas temperaturas que no perjudican al arbol en reposo. Respecto al frio se da la
paradoja de que al registrarse un invierno de temperaturas benignas mas bien
perjudica a los frutales, impidiendo que algunas variedades de estas especies

puedan cultivarse en clima con inviernos cortos, (juscafresa, 1983).

En la mayoria de los casos la posibilidad de cultivo y la eleccién de

cultivares estan determinados por la cantidad de horas frio acumulada
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anualmente. Los cultivares mas conocidos actualmente poseen requerimientos de
frio entre 100 y 1000 horas frio, (Pérez 1990)

El frio de las yemas requiere para salir de su reposo es una caracteristica
varietal que en caso de no ser satisfecha dificulta la adaptabilidad y
reproductibilidad de los arboles. Es importante determinar que temperaturas son
adecuadas para la acumulacién de frio. Asi como los factores que pueden influir

en su eficiencia. (Diaz 1987).

Los principales sintomas de deficiencia de frio son los siguientes segun, Diaz
(1987) y calderon (1983)

» Lafecha de brotacion de yemas se retrasa.

A\ 4

El desarrollo de las flores es heterogéneo y disperso en tiempo, desde su
aparicion hasta el amarre.

Crecimiento deficiente de brotes.

Se reduce draméticamente el amarre de fruta.

Caida de yemas florales y vegetativas.

Presencia de entre nudos cortos y follaje en roseta.

Aborto de embriones.

Susceptibilidad al ataque de patégenos

YV V V V V V VY

Muerte prematura del arbol.

La detencién de crecimiento, la caida de hojas y presencia de un periodo de
reposo llamado también letargo, este termino se refiere a un estado de latencia
donde las yemas no pueden reanudar el crecimiento aunque las condiciones
externas sean favorable; también se le conoce como descanso profundo o
descanso verdadero en el cual las causas que lo regulan esta controladas

internamente en cada yema.
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El letargo invernal es una etapa caracteristica en el ciclo de crecimiento en las
plantas lefiosas de clima templado como los frutales deciduos. Se considera que
es un proceso de adaptacion para sobre vivir en condiciones desfavorables como
temperaturas bajas, fotoperiodos cortos y tensiones por sequia, también se
considera que el letargo se localiza en las yemas y que cada una puede tener un

comportamiento individual, (Aguilar, 1986).

El rompimiento del estado de reposo es funcion de la presencia de frio invernal,
que actua disminuyendo las sustancias inhibidoras y favoreciendo el incremento
de los promotores. Para esta situacion de nuevo balance inhibidor promotor se
lleve acabo en forma conveniente, se rompe el reposo, y los arboles florezcan y
entre y entran en actividad en la primavera, se necesita la presencia de una cierta
cantidad de bajas temperaturas en invierno, y se le domina requerimiento de frio.
(Calderon, 1983).

Los requerimientos de horas frio se miden cominmente por término de “horas
frio” siendo una hora frio el lapso de esta duracion de tiempo transcurrido a una
temperatura de 7.2 °C o menor. Es decir todo el tiempo en que durante el reposo
invernal este expuesto al arbol a temperaturas menores de 7.2 ‘C se pueden
sumarse y expresarse el total obtenido en horas. Si los requerimientos no son
satisfactorios se presenta en la siguiente época de crecimiento, desordenes
fisiol6égicos que determinan un pobre y languido desarrollo, la improductividad del
arbol y la perdida del mismo por algunas temperaturas invernales con situaciones

de déficit de bajas temperaturas (Calderén, 1983).

Segun rivera (1990) los sintomas de inadecuada acumulacion de frio varia de
acuerdo alas especies frutales pero en general se presentan similitudes como son

muerte de yemas iniciales y caida de flores después de que estas han abierto.
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Susceptibilidad de heladas

Es quiz4 el factor mas importante para determinar la distribucién de las plantas en

la tierra, (westwood, 1982).

Es impredecible conocer las fechas promedio de heladas tempranas y
tardias en la zona y compararlas con las fechas esperadas de brotacién, cosecha
y defoliacion del cultivo de que se trate. El dafio de las ultimas heladas (fines de
invierno o principios de primavera) puede ser catastrofico si los arboles ya estan
en la etapa de brotacion, floracion o amarre de fruto.

Las heladas de otofio pueden ser peligrosas si la madera de los arboles aun
no ha madurado o agostado debidamente. En tal caso pueden dafarse el tronco y

ramas.

Otros frutales que su cosechan es relativamente tardia, como el caso del
nogal pecanero que se cosecha en otofio. En zonas donde las heladas empiezan
muy temprano estos cultivos se defolian prematuramente y no alcanza a
almacenar una reserva de carbohidratos suficientes para un buen desempefio del
arbol al inicio del proximo ciclo. Estas son una de las razones de alternancia,
(kramer, 1984).

Es conveniente conocer los dias libres de heladas en la region y comparar este
factor con las caracteristicas del cultivo, principalmente el nimero de dias que
tarde de floracién a cosecha, considerando también la necesidad de un periodo
adicional en que los arboles se recuperen del agotamiento de reservas

alimenticias (carbohidratos) que fueron en la cosecha.
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Fenologia

Uno de los sintomas mas comunes por falta de frio se relaciona con la
brotacion, es decir las yemas se retrasan en su apertura, esta es irregular y se
reduce el nimero de yemas vegetativas o florales brotadas. En algunos casos la
yema vegetativa queda dormida por un periodo prolongado, se abre durante el
ciclo; esto causa una deficiencia en la floracién y en el crecimiento de ramas (Diaz
1987).

El origen de letargo lo causan tres clases diferentes:

a) Quiescencia, es la detencion del crecimiento por causa externas
desfavorables como inapropiadas condiciones de temperatura o de
humedad.

b) Reposo (descanso fisioldgico) es la suspension del crecimiento por causas
internas, que se presentan aun cuando las condiciones ambientales sean
favorables.

¢) Inhibicién correlativa, cuando el letargo es debido a condiciones internas,

pero los factores que determinan son producidos en otro 6érgano. Es el caso
de una yema lateral, que debido a la dormancia apical se encuentre inhibida

por la yema lateral.

El brote tiene un crecimiento alterno tras un crecimiento rapido en mayo y
principios de junio, disminuyendo hacia de junio, siguiendo un periodo de
reposo largo, o de crecimiento esta influido por la fuerza vegetativa absoluta
(kramer, 1984).
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El ciruelo brota vigorosamente de joven y da una notable cantidad de ramas,
las ramas del aiflo anterior derechas lisas y a veces muy largas, se cubren casi en
toda longitud, de un gran numero de dardos y de un numero menor de ramas de
lefio, las cuales en la extremidad llevan brindillos y en la base lambordas. En la

tercera vegetacion estas ramas de fruto llevan flores y frutos (Tamaro, 1981).

El crecimiento de la floracién puede ser estimado en gran medida, por cambios
en el fotoperiodo o en la temperatura; también la interaccion de ambos
(temperatura y longitud del dia), (Adams, 1988).

El periodo de iniciacién floral es un cambio de un promedié vegetativo a floral,
las flores se desarrollan dentro de una yema radpidamente un desarrollo muy lento
tiene lugar durante el invierno, seguido de por un rapido desarrollo en primavera
gque conduce a la temperatura de las flores y liberacion del polen (antesis)
(wesrwood, 1982).

Las flores de ciruelo se inician en yemas laterales de brotes del afio y en el
nuevo crecimiento de los “spurs” (ramilletes de mayo) que son mas viejos. La
iniciacién tiene lugar principalmente a finales de verano pero ha sido detectada en
fecha tan temprana como el 5 de julio y tan tardia como en el mes de septiembre.
Cada yema produce de una a tres flores pero no hay hojas, todas las yemas
terminales son vegetativas. La mayoria de los ciruelos florecen anualmente
(Tamaro, 1981).
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Manejo del cultivo

La poda

Los ciruelos japoneses o ciruelos de crecimiento rapido, comprendiendo las
dos especies ceracifera y salina en ellas la vegetacion es muy vigorosa y su
floracién precoz, presentandose esta no solo en bouquets de mayo sino también

en chifones y en ramas mixtas, en forma semejante al duraznero (Calderén, 1997).

La eliminacion anual de gran cantidad de ramas, es decir la simplificacion
del arbol por poda de aclareo es una labor necesaria que tiende a mantenerlo sin
avejentamiento y de la cual va a determinar la produccion que se va a obtener ya
gue cada botoén floral puede haber de 3 a 5 flores a un que hay generalmente 3

yemas (Calderon, 1991).

Los ciruelos japoneses generalmente son podados con centro abierto. El
deshije tiene considerable valor si es cuidadosamente ejecutando, pues ello
apresura el desarrollo de un buen esqueleto. Después que los arboles estan
formados, la poda generalmente debia acomodarse mas a la descrita para el
manzano, como ya la mayoria de las variedades del tipo japonés tiene la
tendencia a extenderse admirablemente bien, (Schneider y Scaborough, 1961).

Es necesario el aclareo interior para que todas las ramas reciban aire y luz
y despuntar los prolongamientos para que las ramas se vistan en toda su longitud.
La poda también es necesaria para cortar las ramas dafiadas por el manejo
(golpeadas por la rastra), y las ramas quemadas por el sol. Es por eso que la poda
es necesaria también para mantener el equilibrio copa / raiz y a si como de
sanidad, es decir se van a eliminar ramas que tengan problemas con plagas y

enfermedades.
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Riegos
El riego es una de las operaciones importantes para prosperar y obtener
buenas cosechas. La presencia y cantidad de agua de riego depende del tipo de
suelo, de la presion climatica, la precipitacion y la edad de los arboles, y la etapa
fenoldgica del cultivo. (Lerue y Gerdts, 1976).

Fertilizacion

La fertilizacion nitrogenada en los ciruelos es equivalente a 100 unidades de
nitrogeno elemental por hectarea, anualmente de 2 a 3 aplicaciones antes de la
brotacién y durante la primavera. En suelos alcalinos hay deficiencias de Fe y Zn
que se corrigen con quelatos al suelo y comunmente por fertilizacion foliar (Larue y
Gerdts, 1976).

Aclareo de frutos

De acuerdo con cardenas (1986), después de la polinizacion, fecundacion y
cuajado de frutos, este no esta seguro de permanecer hasta la cosecha, ya que en
su desarrollo puede influir diversos factores. En condiciones éptimas, muchos
frutales cuajan mas fruto del necesario para una buena cosecha, y la produccion
se regula por medio de la practica de aclareo o eliminacién parcial de flores y/o
frutos jovenes. Generalmente existe un aclareo natural por periodos, durante el
desarrollo de flor a fruto, pero en muchos casos no es suficiente, por lo que es

necesario realizarlo manual o quimicamente, si es posible.

El aclareo se realiza para aumentar el tamafo de fruto para una mayor
calidad, aumentar el tamafio y mejorar el color asi mismo inducir una produccion

anual, evitar la alternancia y promover vigor en los arboles.
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Requerimientos edéficos

Las caracteristicas del suelo y las posibilidades que ofrece es otro de los
factores clave en el proyecto de una huerta fruticola. Es también otro de los
aspectos que dificiles pueden cambiarse o modificarse posteriormente, y es un

factor que sin duda puede ser determinante en el fracaso o el éxito de una huerta.

El ciruelo por lo que se refiere al suelo no es demasiado exigente, pues es
contrario, solamente, a las tierras demasiado arcillosa o de maciadas secas o
arenosas. Los suelos permeables, profundos frescos y fértiles les confieren un
vigor acrecentado, cosechas regulares y grandes frutos, mientras que en los
rivosos pobres y secos los frutos son pequefios, aunque muy azucarados, (Ravel,
1966).

Schneir y Scarborough (1961), mencionan que el ciruelo es menos
exigente, de los frutales en lo que respecta al terreno. Le convienen todos los

terrenos cultivados, siempre que no sean excesivamente arcillosos o humedos.

Segun Schneider y Scaborough (1961), dice que las caracteristicas del
suelo recomendado para el durazno es el mejor para el ciruelo. Pérez (1990),

explica las condiciones que debe reunir el suelo.

Las propiedades fisicas: suelen considerarse como las mas importantes,

pues son dificiles de corregir y cualquier problema debera debera detectarse antes
de establecer un huerto. La profundidad debe ser de 1.5 m, la pendiente entre 1y
5% buen drenaje. Se deberda tomar muestras de suelo a 50, 100, 150 cm de
profundidad y ser analizados por sus propiedades fisicas y quimicas, cuyos

resultados deberan ser interpretados por un técnico experimentado.

Propiedades quimicas: El pH menor de o mayor de 7 (se refiere al grado de

acides o alcalinidad del suelo). Es preciso corregir el suelo antes de la plantacién a

7, para a si tener la seguridad de que los fertilizantes agregados y los nutrientes
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del suelo estan disponibles para la planta. Deben evitarse suelos con niveles

elevados de sodio y de sales totales.

Factores bioléqgicos: Deberan excitarse suelos que hayan sido cultivados

previamente con especies susceptibles a verticillium amarilla, pudricion texana

(phymatotrichum omnivorum) o nematodos.

Una buena estructura del suelo favorece el enraizamiento de los frutales

(an6énimo, 1992).

El perfil de los suelos es adecuado para los frutales cuando reune las
siguientes condiciones a). Un horizonte A, de mas de 30 cm de profundidad y de
textura gruesa; b) un horizonte B de mas de 75 cm de profundidad. c) un nivel
fridtico estable por debajo de 75 cm. d) ausencia de capas compactas (Denisen,
1987; Andénimo, 1992).

Polinizacion

Segun Gordon (1984), la trasferencia de polen de la antera al estigma del
pistilo se denomina polinizacion se rompe la pared del grado de polen y el
citoplasma asociado con el nucleo tubular forma el tubo polinico, el cual se
desarrolla hacia abajo a través del estigma y del estilo hasta llegar al ovario para
introducirse dentro del évulo. Se extiende a través del micrépilo del owvulo,

penetrando en su saca embrionario.

Para que la polinizacion sea eficiente, es necesario que el estigma este
receptivo cuando el polen llega. En algunos casos la dehiscencia del polen y la
receptibilidad del estigma no estan no estan sincronizados (dicogamia) existe poca
informacion relacionada con el periodo en que los estigmas son receptivos a los
granos de polen. La receptibilidad del estigma en drupaceas permanece receptivo
de 3 a 4 dias, y se reporta que se puede prolongar hasta 13 dias con la aplicacion

de nitrégeno, en verano previo ala floracion (Pimienta, 1986).
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Desarrollo del fruto

Tras una fecundacién conveniente, se desarrolla la semilla y con ella el
fruto. Los arboles de pipa con abundancia floracion dan una buena cosecha
cuando fructifican el 4 o 5% de sus flores, y los de hueso, cuando este tanto
porciento oscila entre el 15y 40 %. Hay pues, cierta cantidad de flores y rudimento
fructifero que caen durante el tiempo que transcurre entre la floracion y la

maduracion del fruto (kramer, 1982).

Westwood (1982), dice que después del cuajado, el fruto es todavia muy
pequefio existiendo muchos factores que pueden afectar ala variedad de
crecimiento posterior y a su tamafio final. Este crecimiento puede ser medio por el

aumento de volumen, peso seco 0 peso fresco.

Algunos frutos como lo de los de las especies de hueso, higuera, grosello,
pistachero y vid tienen una curva de crecimiento de doble sigmoide.

El periodo de crecimiento lento de los frutos de hueso coincide con el
periodo de endurecimiento del hueso, durante el cual la lignificacion del
endocarpio (hueso), continua rapidamente, mientas que se detiene el crecimiento
del mesocarpio de la (pulpa) y hueso, las células de la pulpa crecen rapidamente
hasta que el fruto madura, después de lo cual el crecimiento disminuye lentamente

hasta que seca.
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Maduracion del fruto

De acuerdo con Westwood (1982), maduracion se denomina asi a los
procesos por los que el fruto evoluciona hasta un estado a partir del cual podra
llegar a ser aceptable para el consumo. El término maduracion se aplica indistinta

mente a:

» El proceso completo de desarrollé.
» Solo el periodo de desarrollo del fruto anterior a la senescencia.
» EIl tiempo comprendido entre la fase final del crecimiento y el comienzo de

la madurez de consumo.

En la maduracion se producen cambios fisicos, bioldgicos. Los fisicos incluyen
disminucion de la consistencia, cambios de textura, disminucion de la clorofila e
incremento de carotenos y xantofilas (cambio de calor verde u ocre) y un aumento
de antocianinas que contribuye a la formacién de tonos rojos o azules mas
intensos. Los cambios quimicos y fisioldgicos internos incluyen una disminucion de
almidon (en algunos frutos), un incremento de azucares, solidos solubles y
pectinas solubles, una disminucion de acidez y en algunos casos, una disminucién

de la actividad respiratoria.

Madurez: se da el nombre al estado final de la maduracion, aun que con dos

interpretaciones distintas.

Madurez fisiologica: se le denomina a si al lapso o parte del proceso de

maduracion de los frutos en el cual, aun cuando estos todavia no son aptos para
ser consumidos, cortados del arbol, es decir cosechados, son susceptibles, en la

manera normal, sus caracteristicas deseables.

Madures de consumo: es la etapa de maduracién, que comienza en el

momento en que los frutos poseen ya cualidades que los hacen comestibles, es

llamada madurez de consumo. Esta etapa es cuando se debe de poner a
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disposicion del publico. Des pues el fruto continuara su secuencia Yy

descomposicion. (Calderon, 1983).

Se considera que el fruto del ciruelo esta maduro cuando ha llegado a su madurez
fisiologica, es decir el punto de en que después de cortado puede continuar el
proceso de maduracion, hasta alcanzar las caracteristicas apropiadas para

consumirse (Laure y Gerdts, 1976).

Cosechay manejo de la fruta

La época de cosecha esta determinada por la variedad y la region
geografica donde se cultive. EI momento en que debera cortarse dependera del
destino de la produccion, de la distancia que mida el huerto, los centros de

consumo y los medios de transporte (Pérez, 1990).

De acuerdo con Tamaro (1981), las ciruelas anuncia su maduracién por el
perfume que despiden; estdn maduras cuando sacudiendo el arbol ligeramente

cae algun fruto.

Las ciruelas destinadas para transporte y para la mesa deben recogerse a
mano, procurando en lo posible que pronocidad quede intacta, torciendo
ligeramente el pedunculo sin romperlo. La cosecha conviene hacerla en dias

secos en los cuales los arboles no se hallen mojados por la lluvia o por el rocio.

La recoleccién aun tratandose de la misma variedad de ciruelas se hacen

de distinto modo segun su uso.

Segun Saucedo (1986) una vez que el fruto se separa de la planta, inicia
una serie de cambios involucrados con el proceso de maduracion y senescencia,
ya que el proceso de maduracién hormonales irreversible y conduce a la obtencion

de la calidad comestible.
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iii.- MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en el huerto fenologico del departamento de
horticultura de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro” en el 2007,
2008,2009 y 2010. La vermicomposta utilizada de acuerdo a los andlisis de las
caracteristicas fisicas y quimicas, presento6 el contenido de humedad de 15%, con
pH moderadamente alcalino, materia organica 24,2%, nitrégeno total 1,40% vy
fésforo total 1,23%; con manganeso, hierro, cobre y boro total con valores de 291,
520, 14 243, 85y 73 mg kg™, respectivamente. Como material vegetal se utilizo un
arbol de ciruelo. El tratamiento evaluado fue 8 kg.de vermicomposta aplicado al

suelo.

La distribucion de los tratamientos se hizo con un disefio experimental

completamente al azar con 10 repeticiones. La unidad experimental fue un arbol.

Los tratamientos se aplicaron antes de la brotacion a principios de la

primavera,

La variable evaluada fue crecimiento vegetativo de brotes del afio las

medidas se realizaron al final del verano.

Tabla 1.- Arreglo de tratamientos

Especie Aplicacion Dosis Repeticiones
Ciruelo Suelo 8 kg 10

6 Kg 10

4Kg 10

2Kg 10
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iv.- RESULTADOS

Respuesta del ciruelo a las aplicaciones de vermicomposta

Antes de la aplicacion de los tratamientos los arboles presentaban

crecimientos vegetativos muy cortos (Figural).

Figura 1.- Comportamiento del crecimiento vegetativo del ciruelo antes de la aplicacién de los

tratamientos 2006
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Después de la aplicacion del tratamiento se observé un incremento en el
crecimiento vegetativo, presentando una respuesta favorable durante el primer
afio (2007) promediando un crecimiento vegetativo de 37.2 (cuadro 1).

Cuadro 1.- Comportamiento del crecimiento vegetativo del ciruelo por efecto de la aplicacion de

vermicomposta durante el primer afio de evaluacion.

Dosis Crecimiento vegetativo promedio
(Kg) (cm)
8 37.2
6 35.2
4 33.7
2 31.7

Figura 2.- Comportamiento del crecimiento vegetativo del ciruelo por efecto de la aplicacion de

vermicomposta durante el primer ailo de evaluacién 2007.
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Después de la aplicacion del tratamiento se observé un incremento en el
crecimiento vegetativo, presentando una respuesta favorable durante el segundo
afio (2008) promediando un crecimiento vegetativo de 36.1 (cuadro 2).

Cuadro 2.- Comportamiento del crecimiento vegetativo del ciruelo por efecto de la aplicacion de

vermicomposta durante el segundo afio de evaluacion.

Dosis crecimiento vegetativo promedio
(Kg) (cm)

8 36.1

6 34.1

4 32.6

2 30.6

Figura 3.- Comportamiento del crecimiento vegetativo del ciruelo por efecto de la aplicacion de

vermicomposta durante el segundo afo de evaluacion 2008.
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Después de la aplicacion del tratamiento se observdé un incremento en el
crecimiento vegetativo, presentando una respuesta favorable durante el tercer afo
(2009) promediando un crecimiento vegetativo de 50.3 (cuadro 3).

Cuadro 3 - Comportamiento del crecimiento vegetativo del ciruelo por efecto de la aplicacién de

vermicomposta durante el tercer afio de evaluacion.

Dosis Crecimiento vegetativo promedio
(Kg) (cm)

8 50.3

6 48.3

4 46.8

2 44.8

Figura 4.- Comportamiento del crecimiento vegetativo del ciruelo por efecto de la aplicacion de

vermicomposta durante el tercer afio de evaluacidon 2009.
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Después de la aplicacion del tratamiento se observé un incremento en el
crecimiento vegetativo, presentando una respuesta favorable durante el cuarto afo

(2010) promediando un crecimiento vegetativo de 57.7 cm (cuadro 4).

Cuadro 4.- Comportamiento del crecimiento vegetativo del ciruelo por efecto de la aplicacion de

vermicomposta durante el cuarto afio de evaluacion.

Dosis Crecimiento vegetativo promedio
(Kg) (cm)

8 57.7

6 55.7

4 54.2

2 52.2

Figura 5.- Comportamiento del crecimiento vegetativo del ciruelo por efecto de la aplicacion de

vermicomposta durante el cuarto afo de evaluaciéon 2010.
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V.- Discusion

La aplicacion de vermicomposta al suelo favorecié el incremento del
crecimiento vegetativo observandose crecimientos acumulados durante 4 afios en
brotes de ciruelo de 180.7 cm. A una dosis de 8 Kg .Estos efectos fueron
observados por Rios (1998), en donde sefala que los brotes de frambuesa bajo
diferentes condiciones de hidroponia y aplicacion de vermicomposta alcanzaron
entre 121,1 y 134,1 cm de altura, Asi mismo en otro trabajo realizado en la misma
especie y bajo condiciones similares por Poblete (2000) indica que los brotes

vegetativos de frambuesa alcanzaron 227cm de altura.
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