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NUTRICION ORGANICA EN LA PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD DEL
CIRUELO JAPONES Prunus salicina LINDL.
Carlos Daniel Meza Loaeza, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2016.

RESUMEN

En la fruticultura moderna se busca lograr altos rendimientos por unidad de superficie,
incorporando grandes volumenes de fertilizantes minerales y pesticidas en los huertos
frutales, sin considerar el impacto ambiental y los residuos tdxicos en los frutos y en la
salud humana. Por este motivo, en la presente investigacion se evalud la respuesta del
ciruelo japoneés (Prunnus salicina Lindl) cv. Metlhey a cuatro tratamientos de fertilizacion,
quimica T1 (Bayfolan+Urea+Sulfato de potasio +Nitrofoska), quimica organica T2
(Bayfolan+composta), y organica T3 (Phytotron+composta) y T4 (HumiExtra+composta),
durante el ciclo de produccion 2013-2015. Se evalud el estado fisico quimico del suelo, el
vigor del arbol en funcién de los didmetros del tronco, el rendimiento y la productividad,
asi como también el estado nutricional de hojas y atributos de calidad de frutos: solidos
solubles totales, acidez titulable, pH, tamafio y peso de fruta fueron determinados asi como
el estado nutricional de los frutos. La temperatura y la humedad de suelo también fueron
registradas. Los analisis de resultados mostraron que tanto las condiciones fisicas como
quimicas del suelo bajo tratamiento organico, fueron mejores, sobre todo, en contenido de
materia organica, N, P y micronutrientes. Con respecto al rendimiento y vigor del arbol, los
tratamientos no mostraron diferencias; sin embargo, el tratamiento mas productivo en 2015
fue el T3. Con relacion al contenido nutrimental en hoja, el T1 y T2 presentaron mayor
concentracion de Mg, K, Cu y Mn para 2014. Para 2015, el T3 mostro diferencias
significativas en concentracion foliar de Ca y Mg. En cuanto a la calidad de fruta, los
solidos solubles totales y acidez titulable para los tratamientos T1 y T2, mostraron
diferencia significativa a favor, respecto a T3 y T4 en 2014. De igual forma para las
variables de calidad de fruta se encontrd que el peso de fruta no presento diferencias entre
los tratamientos. De acuerdo a los didmetros en 2014, los frutos mas grandes se obtuvieron
en T1, pero para 2015 la fruta més grande correspondié al T4. Con relacién al contenido
nutrimental de fruta, el T4 fue superior en la concentraciéon de N para 2014, y T2 en ambos
ciclos de produccion presentd diferencias significativas con respecto a Ca, Fe y Mn. Los
tratamientos para el ciclo 2015 no presentaron diferencias significativas en macronutrientes
a excepcion de Ca. El contenido de humedad del suelo siempre fue cercano a capacidad de
campo en tratamientos organicos, con respecto al quimico (suelo desnudo). De acuerdo con
los resultados de esta investigacion, se sugiere que la produccion de ciruelo con los
tratamientos organicos puede igualarse en el tiempo con aquella obtenida con fertilizantes
quimicos, ademas de ser una opcion sustentable debido a que se logra optimizar el agua y
mejorar la fertilidad del suelo.

Palabras claves: Prunus salicina Lindl., sustentabilidad, abonos organicos, &cidos
hamicos, cubiertas organicas.



ORGANIC NUTRITION IN THE PRODUCTIVITY AND QUALITY OF

JAPANESE PLUM Prunus salicina LINDL.
Carlos Daniel Meza Loaeza, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2016.

ABSTRACT

In modern fruit growing, the aim is to achieve high yields per unit area, incorporating large
volumes of mineral fertilizers and pesticides in the fruit orchards, without considering the
environmental impact and the toxic residues on the fruits and human health. For this reason,
the present investigation evaluated the response of Japanese plum (Prunnus salicina Lindl)
cv. Metlhey to four fertilization treatments, chemical T1 (Bayfolan + Urea + Potassium
sulphate + Nitrofoska), organic chemistry T2 (Bayfolan + composite), and organic T3
(Phytotron + composite) and T4 (HumiExtra + composite), during the Production 2013-
2015. The physical state of the soil, the vigor of the tree in terms of trunk diameters, yield
and productivity, as well as leaf nutritional status and fruit quality attributes were
evaluated: total soluble solids, titratable acidity, pH , Fruit size and weight were determined
as well as the nutritional status of the fruits. Soil temperature and humidity were also
recorded. The results showed that both the physical and chemical conditions of the soil
under organic treatment were better, especially in organic matter, N, P and micronutrients
content. Regarding the yield and vigor of the tree, the treatments did not show differences;
However, the most productive treatment in 2015 was T3. In relation to leaf nutrient content,
T1 and T2 presented higher concentration of Mg, K, Cu and Mn for 2014. By 2015, T3
showed significant differences in Ca and Mg foliar concentration. As for fruit quality, total
soluble solids and titratable acidity for treatments T1 and T2, showed a significant
difference in favor, compared to T3 and T4 in 2014. Likewise for fruit quality variables, it
was found that Fruit weight did not show differences between treatments. According to the
diameters in 2014, the largest fruits were obtained in T1, but by 2015 the largest fruit
corresponded to T4. Regarding the nutritional content of fruit, T4 was higher in the
concentration of N for 2014, and T2 in both cycles of production presented significant
differences with respect to Ca, Fe and Mn. The treatments for the 2015 cycle did not
present significant differences in macronutrients with the exception of Ca. The soil
moisture content was always close to field capacity in organic treatments, with respect to
the chemical (bare soil). According to the results of this research, it is suggested that the
production of plum with organic treatments can be equal in time with that obtained with
chemical fertilizers, besides being a sustainable option because it is possible to optimize
water and improve soil fertility.

Key Words: Prunus salicina Lindl., sustainability, Organic fertilizers, humic acids,
organic covers.
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Capitulo I
INTRODUCCION

La nutricion organica no es algo nuevo, puesto que las culturas antiguas alrededor del
mundo utilizaban desechos de animales o estiércoles como abono orgénico con el fin de
incrementar las cosechas, ademas de residuos vegetales, paja, suelo de bosques y materiales
marinos, esto con el objetivo de aumentar el contenido de materia organica en los suelos y a
su vez el contenido de nitrogeno (Hernandez et al., 2010). En adicion a lo anterior, en
México desde tiempos prehispanicos las culturas del sureste de la republica, como la
Olmeca y la Maya ademas de los Mexicas, habrian desarrollado practicas de fertilizacion

las cuales incluian el agregar al suelo materiales organicos como lodos o suelo de bosque.

Por otra parte, las técnicas de nutricion que en un pasado fueron efectivas, han sido
sustituidas por la aplicacion de fertilizantes sintéticos, con la finalidad de satisfacer las
demandas de alimentos para la poblacion en aumento, esto surge entre las décadas 40-50,
sin embargo, en el siglo X1X ya se habia promovido el uso de sustancias inorgénicas para la
nutricion de plantas, lo que propicié efectos positivos en la agricultura, ya que los
rendimientos al parecer aumentaban de manera lineal con el aumento de las dosis de dichos
fertilizantes, lo que condujo al abandono de muchas técnicas antiguas de nutricion. Sin
embargo, a lo largo de la historia el ejercicio de la agricultura siempre ha supuesto
modificaciones fisicas en el medio, cambiandolo en funcién del objetivo primordial que es

la produccion de alimentos, maxime si se considera que la poblacion cada dia aumenta.

A principios de los 70’s, se presentaron los primeros sintomas de pérdida y deterioro de la
calidad del suelo, y se comprueba que ciertas sustancias activas son un peligro y un
problema debido al uso indiscriminado de estos abonos sintéticos ademas el suelo se hizo
menos fértil y se acidifico, asimismo el agua empez6 a contaminarse con residuos de estos
fertilizantes, causando graves efectos sobre el medio ambiente y en el ser humano (Navarro
etal., 1995).

A partir de esto el uso de los residuos organicos aplicados al suelo disminuyé en forma
considerable, sin embargo, durante los Gltimos afios dado el auge de la agricultura organica
y el alto costo de los energéticos en el mundo, la produccion y obtencion de fertilizantes
sintéticos se ha visto restringida, por lo que se ha buscado al maximo el aprovechamiento

de los residuos organicos para aprovecharlos como abonos (Meléndez, 2003).



La nutricién organica es una de las principales précticas que promueve la agricultura
orgénica Yy, tiene como objetivo principal el mantenimiento de la materia organica del suelo
como un elemento determinante en la relacién que existe entre la sostenibilidad y la
productividad de los sistemas agricolas (TRUU et al., 2008). Esto es debido a que se utiliza
como abono la biomasa de las plantas, los residuos vegetales post-cosecha, excrementos de
animales frescos o composteados, lodos residuales, desechos industriales, agroindustriales y
urbanos. Estos abonos organicos pueden ser sélidos, liquidos y semiliquidos y que una vez
procesados y aplicados al suelo mejoran las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas
ademas de aumentar las reservas favoreciendo el incremento de la concentracion de N, P y
K, asi como también las poblaciones de biomasa microbiana presente en el suelo, lo cual
incrementa la tasa de crecimiento de raices (Becerril et al., 2004; Herencia et al.,
2007;TRUU et al., 2008).

En la década de los 70°s la nutricion de cultivos inicio de manera formal en México. En
frutales como café (Coffea arabica L.), aguacate (Persea americana Mill.), mango
(Mangifera indica L.) y manzana (Malus x domestica Borkh) se empezaron a realizar
experimentos con nutricién organica, actualmente se investiga el efecto de la nutricion
orgénica en otros frutales; naranja (Citrus sinensis L.), banano (Musa paradisiaca L.),
papaya (Carica papaya L.), coco (Cocos nucifera L.), limén (Citrus aurantifolia Swingle),
xoconostle (Opuntia joconostle W.), higo (Ficus carica L.), cacao (Theobroma cacao L.),
pifia (Ananas comusus L.), zarzamoras (Rubus L.), guayaba (Psidium guajava L.) y tuna
(Opuntia ficus-indica L.) (Mufioz, 2004; Gomez et al., 2008; Schwentesius, 2010; IFOAM,
2014). Actualmente en nuestro pais se estan desarrollando técnicas de nutricion orientadas
a la sustentabilidad, utilizando de manera dptima los recursos para la produccién de
alimentos inocuos, manteniendo el cuidado del medio ambiente asi como también
agroecosistemas sustentables. Por lo tanto la comprension de técnicas de nutricidn organica
en frutales y sus efectos en la mejora del rendimiento, calidad e inocuidad del proceso de

produccién y del producto final juega un papel muy importante.

Por esto, se han comparado sistemas de produccidn organica y convencional en frutales,
por ejemplo en manzana se ha evaluado la concentracion de nutrientes en fruto producidos
bajo sistema convencional, encontrandose que contienen mayor concentracién de

nitrégeno, sin embargo en manzanas producidas organicamente se encontré mayor

2



concentracion de magnesio y calcio comparadas con manzanas bajo produccion

convencional (do Amarante et al., 2008).

En ciruelo japonés Prunus salicina Lindl. Arroyo et al., (2013) encontraron diferencia entre
la Seccion transversal del tronco STT de los &rboles siendo mas vigorosos los manejados
convencionalmente que los organicos, ademas reportaron no haber encontrado diferencias
significativas en el contenido nutrimental. Asimismo, mencionan que el control de la roya

(Tranzschelia pruni spinosae) fue deficiente en el sistema organico.

También se ha encontrado que la fruta del ciruelo japonés en sistemas organicos es de
menor tamafio y peso que las convencionales sin embargo, el fruto posee mejor color en
variedades de ciruelo como la Black Amber y Fray y producen mejor, en condiciones de
nutricion organica que en aquella convencional, se menciona que la fruta organica tuvo
mejores atributos de calidad que la convencional, aunque esta diferencia no fue
significativa, la firmeza de ciruelo bajo sistemas de nutricion organica es mayor que las
convencionales, sin embargo, el rendimiento de fruta es mayor en sistemas de nutricion

convencional que organica (Daza et al., 2012).

Por su parte, Arroyo et al., (2013) encontraron que las reservas nitrogenadas y de
carbohidratos de ciruelo japonés, bajo sistemas de gestién organica y convencional no
presentaron diferencias significativas. Los reportes de las investigaciones difieren en cuanto
a rendimiento y calidad de fruta bajo los dos sistemas de manejo sin embargo, se ha
reportado que las frutas producidas bajo sistemas organicos tienen mayor dulzor e inclusive
mayor firmeza y mejor valor nutracéutico asi como mejor color (Daza et al.,2012; Conti et
al.,2014).

Con base en lo anterior se establecieron los siguientes objetivos de la presente

investigacion.



1.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de tratamientos de nutricidbn quimica, quimica orgénica y organica,
aplicados via foliar y al suelo, asi como de dos métodos de manejo del suelo, con cubierta
organica y sin cubierta, sobre la nutricion, productividad y calidad de la produccién de

ciruelo japonés (Prunus salicina Lindl.) cv. Methley.
1.2 Objetivos especificos

e Mejorar la fertilidad de suelo con el uso de abonos orgénicos.

e Determinar cudl de los tratamientos favorece una mayor nutricion, calidad y
productividad del ciruelo japonés cv “Methley”.

e Incrementar el rendimiento y calidad de frutos de ciruelo japonés bajo produccion
organica.

e Evaluar la humedad y la temperatura en los diferentes manejos de suelo.
1.3 Hipotesis
Con los tratamientos de nutricion organica, se mejora la fertilidad del suelo la calidad de

fruto, y el rendimiento en los arboles de ciruelo japonés.

El suelo acolchado mejora el contenido de humedad del suelo y la temperatura permanece

constante.



Capitulo 11
REVISION DE LITERATURA

2.1. Agricultura sustentable

La agricultura con frecuencia es pasada por alto en términos ambientales, no obstante que
esta actividad, de la cual depende la produccion de alimentos, representa uno de los
sectores que impactan sobre el medio ambiente y, a su vez, sobre el cambio climético en el
planeta. Las grandes extensiones de cultivo, dependen de gran cantidad de productos
quimicos y maquinaria pesada, que requiere de grandes cantidades de combustible para su

funcionamiento.

Aunado a esto, la agricultura, en este contexto, se enfrenta al desafio de dar certeza a la
seguridad alimentaria mundial, sin degradar los recursos que, para este propdsito, se
utilizan en la produccion de alimentos (agua, suelo, aire etc.) y, sin dafiar a la salud y
bienestar humano (Ji-Kun et al., 2014).

Las técnicas para la produccién agricola que se introdujeron con la revolucion verde para
satisfacer necesidades de alimentos y fibras han traido grandes consecuencias de impacto
ambiental. Se pueden mencionar problemas de la salud del suelo, disminucion de la materia
organica, reducciéon de la biomasa microbiana y de la mesofauna. También se reportan
pérdidas de la biodiversidad debido al uso de agroquimicos persistentes como insecticidas y
fertilizantes, y el impacto que estos tienen en la salud humana (Singh et al., 2015).

Bajo este panorama, se hace necesario implementar acciones para el desarrollo sostenible
de la produccién de alimentos (Singh et al., 2015), desarrollando modelos de produccién
agricola que sean capaces de alimentar al planeta, ahora y en un futuro, sin detrimento de

los ecosistemas, ya sea mejorandolos o manteniéndolos.

Estos sistemas de produccion han ganado terreno dentro de la literatura cientifica y el
desarrollo, los cuales se denominan: Agricultura sustentable o intensificacion ecologica
(Pretty et al., 2011; Dore” et al., 2011). Bajo estos modelos de produccion, la agricultura
sostenible o sustentable se refiere a la produccion de fibras, alimentos, combustible, etc, de
manera que lo que se produce sea ambientalmente seguro, econOmicamente viable y

socialmente aceptable durante largos periodos (Dore” et al., 2011).



La agricultura sustentable es la capacidad de los sistemas agricolas para producir alimentos
de manera continua y a futuro. Esto significa un mantenimiento de la capacidad de dichos
sistemas que permitan la preservacion de cultivar y producir alimentos en el futuro,
tomando en cuenta a las generaciones futuras (IFOAM 2014). Se ha sefialado que la
agricultura sustentable tiene como caracteristicas aspectos econdémicos, ambientales y
sociales (Pretty et al., 2011). En el Cuadro 1, se describen las caracteristicas y principales
objetivos de la agricultura sustentable:

Cuadro 1.Principales objetivos de la agricultura sustentable.

*

% OBJETIVOS CARACTERISTICAS

R/

*

% Promueve el uso adecuado y el cuidado
del agua, los recursos hidricos y toda la
vida en el mismo.

++ Utiliza en medida de lo posible, recursos

renovables en los sistemas de

produccion organizados a nivel local.

«+ Producir alimentos de alta
calidad y en cantidad suficiente.

% Conciencia de la vida de los
ecosistemas y ciclos naturales.

% Considera el impacto social y
ecolégico de forma méas amplia % Reducir al minimo todas las formas de

del sistema de producciéon y contaminacion.
procesamiento organico.
% Fomentar y mejorar los ciclos . .
y biol6aicos ydent:o del sistema ¢+ Avanza hacia una cadena de produccion,
10g : transformacion y distribucion de todo lo
agricola, involucrando

que socialmente justo y ecolégicamente

microorganismos, flora y fauna
responsable.

del suelo, plantas y animales.
% Mantener y aumentar la fertilidad % Procesar los productos orgéanicos que

a largo plazo de los suelos. utilizan recursos renovables.
% Mantener la diversidad genética del
% Producir productos organicos sistema de produccién y de su entorno,
totalmente biodegradables. incluida la proteccion de los habitats de

flora y fauna.

Fuente: IFOAM, 2014.

2.2 Agricultura organica

El sistema de produccion de alimentos que se adoptd desde hace mas de 50 afios, esta
basado en la produccién de alta eficiencia, la cual depende de fertilizantes quimicos, asi

como, de insecticidas y, predomina determinantemente el monocultivo. Este sistema se



justifica por lograr mayor eficiencia del proceso productivo y aumento de la productividad
(Foley et al., 2011; Rockstrom et al., 2009.). Sin embargo, se ha demostrado que causa
serios problemas de sostenibilidad, después de veinte o treinta afios de uso intensivo, por lo
que debe ser detenido, debido a que esta acelerando la pérdida de biodiversidad y es uno de
los principales impulsores del cambio climatico (Foley et al., 2005; Foley et al., 2011;
Rockstrom et al., 2009; Tu et al., 2006).

La agricultura orgéanica estd relacionada comdnmente con el uso de abonos a base de
estiércol de animales y otros insumos naturales, lo cual excluye totalmente el uso de
fertilizantes quimicos asi como de plaguicidas, ve al suelo, plantas, animales, insectos,
sociedad, etc., como un solo organismo unido, y que, cada uno de ellos tiene efecto sobre
los demaés.

La Agricultura organica aumenta a un ritmo anual del 20% vy representa aproximadamente
24 millones de hectareas en todo el mundo (Willer y Yussefi, 2002). Hay diferentes
organismos internacionales que definen a la agricultura organica, por ejemplo, el Codex
Alimentarious, menciona que es un sistema global de gestion de la produccién que fomenta
y realza la salud de los agro-ecosistemas, la diversidad bioldgica, los ciclos y la actividad
bioldgica del suelo (FAO/OMS, 1995).

Por otra parte, el IFOAM (Federacion Internacional de Movimientos de Agricultura
Orgénica), menciona, que la agricultura organica o ecolégica son sistemas agricolas que
promueven la produccion sana y segura de alimentos y fibras textiles desde el punto de
vista ambiental, social y econdémico. Estos sistemas parten de la fertilidad del suelo como

base para una buena produccion.

En tanto, la Norma Chilena de produccion organica la define como sistema integral de
produccidn agropecuaria basado en practicas de manejo ecoldgico, cuyo objetivo principal
es alcanzar una productividad sostenida con base en la conservacion y/o recuperacion de

los recursos naturales (Céspedes, 2005).

La norma mexicana de produccion organica NOM-037-FITO, la define como un sistema de
produccién agricola orientado a la produccion de alimento de alta calidad nutritiva en
cantidades suficientes, que interactla con los sistemas y ciclos naturales en una forma

constructiva, de forma que promueve y extiende ciclos biologicos dentro del sistema
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agricola, incluyendo microorganismos, flora del suelo y fauna, mantiene y mejora la
fertilidad del suelo a largo plazo; promueve el uso sano y apropiado del agua y, toda la vida
en ésta, ademas, el control de malezas, plagas y enfermedades es sin el uso de insumos de

sintesis quimica industrial.

La agricultura organica se propone con frecuencia para dar solucion y/o reducir los
impactos de la agricultura moderna o convencional sobre el medio ambiente (Seufert et al.,
2012b). No obstante, existe una gran controversia con respecto a los rendimientos que
pudieran obtenerse de la agricultura organica, que generalmente son mas bajos en los
primeros 3-4 afios que los convencionales, en el orden de 5 a 34%.Sin embargo, esto
depende del tiempo que se lleve practicando la agricultura organica y del lugar donde se
encuentre, es decir tipo de suelo, ambiente, etc., (De Ponti et al., 2012. y Seufert et al.,
2012a). Dentro de las caracteristicas que se incluyen en la agricultura organica segun

TRUU et al., (2008), se encuentran las siguientes:

1. Se protege a largo plazo la fertilidad de los suelos, con el objetivo de mantener o
incrementar el contenido de materia orgéanica, asi como también fomentar la
actividad biolégica del suelo.

2. Se proporcionan nutrientes de manera indirecta, a partir de fuentes tales como
residuos del mismo cultivo; estos nutrientes son lentamente disponibles para la
absorcién de la planta, después de que los microorganismos, como bacterias,
hongos, protozoarios, propician la descomposicion de dichos residuos de cosecha.

3. Fijacion bioldgica de nitrégeno a traves de leguminosas, asi como el reciclaje de
materiales organicos que incluyen estiércoles de algunos animales.

4. El control de malezas enfermedades y plagas, depende principalmente de la rotacion
de cultivos, depredadores naturales, diversidad, abonos organicos. (variedades
resistentes o genéticamente mejoradas o, el uso de controles térmicos y quimicos
son ausentes y/o preferentemente minimos).

5. Se observan los efectos que tiene los sistemas de cultivo en el entorno, con el
objetivo de preservar la vida silvestre y los ecosistemas naturales.

La agricultura organica pretende evitar el uso de plaguicidas y fertilizantes sintéticos, y

promover el uso de insumos organicos para el suministro de nutrientes y procesos



bioldgicos, asi como también, para el manejo de plagas minimizando el impacto
ambiental (Seufert et al., 2012a).

2.3 Nutricién en plantas

La asimilacion de los nutrientes minerales por parte de las plantas, es denominada nutricion
mineral y, es al area de investigacion que constituye uno de los pilares mas fuertes dentro
de la agricultura moderna, junto con la proteccion del medio ambiente. Debido a que los
altos rendimientos agricolas, estan asociados, en gran medida con la nutricion mineral de
las plantas, la mayoria de los rendimientos de los cultivos aumentan linealmente con la

cantidad de nutrientes que absorben (Loomis y Connor 1992).

Los nutrientes minerales estan, principalmente, en el suelo en forma de iones inorganicos.
Estos elementos siguen distintas rutas y, entran a la biosfera, a traves del sistema radical de
la planta, por lo cual las plantas son denominadas las “mineras” de la corteza terrestre
(Epstein, 1999).

El area superficial que cubren las raices y su capacidad para absorber nutrientes minerales a
bajas concentraciones en el suelo, hacen del proceso de la absorcion mineral un éxito; luego
de la absorcion por las raices, dichos nutrientes son distribuidos bajos diferentes
mecanismos a distintas partes de la planta para su utilizacién en importantes funciones

bioldgicas.

Hay otros organismos que participan en conjunto con la raiz haciendo asociacion simbiotica
para que el proceso de absorcion mineral sea mas eficiente, dichos organismos son los
hongos micorrizicos arbusculares (HMA) y bacterias fijadoras de nitrdgeno como las

Nitrosomonas.

Ciertos investigadores han puesto en discusion, que la clasificacion de elementos nutritivos
como macro y micronutrientes, es dificil de justificar desde el punto de vista fisioldgico.
Mengel y Kirkby (1987), propusieron que la clasificacion de los elementos deberia de ser

tomada en cuenta, mas bien, por su papel bioldgico y funcion fisiologica en la planta.
2.4 Nutricion organica

Un adecuado aporte nutrimental organico al suelo, es de gran importancia cuando el

objetivo es tener una produccion alta de calidad y que, a su vez, sea sustentable y mejore la
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fertilidad del suelo; los aportes de nutrientes al suelo pueden ser mediante dos vias
fertilizantes quimicos y los abonos orgénicos. El suelo recibe cantidades variables de
restos organicos de distinto origen, dentro de los cuales se encuentran partes de plantas

superiores, que llegan al suelo de dos maneras:
1) Se depositan en la superficie: hojas, ramas, flores, frutos.

2) Quedan intimamente ligadas a la textura del suelo: raices al morir, la planta o recambio

de raices en cada nuevo flujo de crecimiento radical (Labrador, 1996).

Ambas formas previa descomposicion, incrementan los elementos nutritivos y favorecen la
capacidad del suelo para retener dichos elementos, los cuales estaran disponibles para los

organismos y plantas.

Los materiales organicos que son depositados al suelo, contienen cerca del 5% de N total,
pero también incluyen otros elementos esenciales para las plantas, tales como P, Mg, Ca, S,

y micronutrientes (Graetz, 1997).

Se distinguen dos etapas en la evolucion de los materiales organicos en el suelo, la
humificacion y la mineralizacion (Gros y Dominguez, 1992). La primera es una fase réapida,
y se refiere al momento en el cual los microorganismos del suelo (bacterias, hongos, etc)

acttan sobre los materiales organicos, desde el momento en que se incorporan.

Los fertilizantes organicos benefician las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo, disminuyen la erosion provocada, tanto por el agua como por el viento, aumenta la
retencion del agua, favorecen la aireacién y oxigenacion, por lo que hay mayor actividad
radical y mayor actividad de los microorganismos aerobios, actlan como agentes
quelatantes de los micronutrientes, previniendo su lixiviacién. Regulan fenémenos como la

adsorcién, mejoran la cohesion y estabilidad de los agregados del suelo (Meléndez, 2003).

Ademas de ser una alternativa que sustituye el uso de fertilizantes quimicos, para proveer
el nitrégeno requerido por un cultivo, la capacidad o potencial de un abono para proveer
nitrégeno, debe ser conocida para evitar deficiencias 0 excesos que resultan de la adicion
del abono al suelo (Cerrato et al., 2007); por otra parte, los residuos vegetales utilizados

como abonos organicos pudiesen contener auxinas, giberelinas, acido abscisico y etileno,
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sustancias exdgenas que pueden regular el crecimiento de las plantas mediante un efecto

sinérgico, antagdnico o aditivo (Cerrato et al., 2007).

Los diversos efectos que tiene el uso de abonos organicos como fuente de nutrientes al

suelo son los siguientes:

1.

Se incrementan las concentraciones en el suelo de N, P y K, por lo que se reduce el
uso de los fertilizantes quimicos (Ochoa et al., 2000; Hidalgo y Harkess, 2002).

Los microorganismos presentes en el suelo aumentan sus poblaciones y con esto la
descomposicion y mineralizacion de compuestos organicos (Reyes et al., 2000;
Heredia et al., 2000).

Las condiciones fisicas del suelo se ven mejoradas en especial la estructura, ya que
es considerada factor principal de la fertilidad y productividad de los suelos
(Castellanos, 2000).

Estabilizacion del pH, incremento de la capacidad de intercambio catidnico,
degradacion de residuos de plaguicidas, favorece el crecimiento de hojas, raices,
flores, frutos y semillas (Aranda, 2002).

Se reducen algunas enfermedades inducidas por hongos fitopatdgenos (Zavaleta,
2002).

Mayor efecto residual.

Aumento en la capacidad de retencion de humedad del suelo a través de su efecto
sobre la estructura (granulacion, y estabilidad de agregados), porosidad y densidad
aparente.

Reduccidn de la erosion de los suelos al aumentar la resistencia de los agregados a
la dispersion por el impacto de las gotas de lluvia y al reducir el escurrimiento
superficial.

Abastecimiento de carbono organico como fuente de energia a la flora microbiana y

heterétrofa.
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En el Cuadro 2, se muestran algunos de los materiales organicos de desechos que se
emplean en la produccién de compostas:

Cuadro 2. Materiales organicos de desecho empleados en la produccidén de composta
subproductos agricolas

Harina de hoja de alfalfa
Bagazo de manzanas y uvas
Harina de sangre

Harina de hueso

Harina de plumas

Céscara de almendra y nuez
pulpa de café

pulpa de cacao

torta de soya

Cascarilla de arroz
Desechos de jardines y prados

Fuente: (Gliessman, 2002).

AN N N N N NN

Los abonos organicos son sindnimos de fertilizantes organicos e incluyen un grupo muy
diverso de materiales (Cuadro 3).

Cuadro 3. Tipos de fertilizantes organicos

Tipo Material Fuente
. Conejo, caballos, gallinas ponedoras y de engorda, ovejas, Salgado et
Estiercol .
cerdos, bovinos al., 2006.
Abonos Verdes Trébol rojo, alfalfa, chicharo forrajero, maiz forrajero, Acufaetal.,
garbanzo, haba comun (chica), lupino blanco, soya, frijol. 2003.
Compostas  Residuos organicos vegetales y animales. Soto, 2003.

Acarreadores  s6lidos y/o liquidos que sostienen

organismos Vivos reguladores del crecimientos vegetativo  Vessey,
Biofertilizante (bacterias fijadoras de N, bacterias solubilizadoras de P, 2003, Soto,

bacterias de asociacion simbidtica como las rizobacterias y 2003).

hongos mutualistas) y microorganismos celuliticos.

2.5 Materia organica

Las raices, los microorganismos, los residuos de plantas y organismos vivientes 0 muertos
conforman a la materia organica del suelo (M.O.). Se ha informado en general, que los
suelos minerales contienen menos del 20% de M.O., mientras que los suelos organicos
(Turbas y Mucks) pudiesen contener mas del 20 % de M.O. La materia organica tiene un

impacto importante sobre las propiedades quimicas, fisicas y biologicas del suelo.
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Varios macronutrientes que sirven de alimento a las plantas como el N, P y S son
constituyentes de la M.O. del suelo, mas del 99% del N total, del 33 al 67% del P total y
alrededor del 75% del S total (Pape y Legger, 1994).Estos nutrientes llegan a una condicién
aprovechable a través de las actividades de descomposicion. La M.O. posee propiedades de
intercambio de cationes similares aquellas de particulas de arcilla. La descomposicion de la
M.O. produce dioxido de carbono CO, que forma el acido carbonico H,COs3 en el suelo;
este 4cido incrementa la solubilidad de muchos compuestos del suelo, aumentando asi el

aprovechamiento de nutrientes (Pape y Legger, 1994).

No obstante, dicha disponibilidad nutrimental depende del tipo de residuos organicos, la
calidad de estos y su grado de descomposicién. A los distintos componentes de la M.O. se
les conoce como reservas organicas del suelo (R.0.S.) y su permanencia en el suelo puede
mantener un nivel 6ptimo de aporte nutrimental para la produccion de los cultivos
(Zilbilske, 1994).

Dichas reservas organicas del suelo (R.O.S.) estan divididas en dos categorias: Activas y
pasivas. A su vez, se subdividen en reservas labiles y estabilizadas; las primeras se
constituyen por aminoacidos, acidos simples, proteinas, celulosa y hemicelulosa, y son de
rapida descomposicion, desde 1 a 5 afios, su proporcion en relacion con el total es de 5%;
las segundas se constituyen principalmente por ligninas y pectinas, y su descomposicion es
lenta de 5 a 50 afios, su proporcion respecto al total varia desde 5 a 30%. Las R.O.S.
pasivas estan constituidas por ceras, quitina, y sustancias hdmicas, las cuales son muy

resistentes a la descomposicion (cientos a miles de afios) (Galvis, 1998).

Los numerosos organismos del suelo y sus clases estan muy influenciados por los niveles
de M.O. La mayoria de los organismos derivan su energia de los compuestos del C en la
M.O. EI N para formacion de proteinas y otros nutrientes también son obtenidos de la M.O.
del suelo. La mayoria de los organismos del suelo prefieren condiciones de buena
aireacion. La M.O. favorece las relaciones adecuadas de aire y humedad para muchos
organismos, a traves de su efecto en la estructura del suelo (Bronick y Lal, 2005).

De este modo la materia organica del suelo, influye en gran medida, en la estructura del

suelo, la retencion de agua, la actividad microbiana y el almacenamiento y reciclaje de los
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nutrientes del suelo (Bronick y Lal, 2005), en particular de carbono (C) y nitrogeno (N)
(Batjes, 1996, Ortiz, 2010).

2.6 Mineralizacion de la materia organica

La descomposicion de la materia organica es un proceso biologico que implica a los
organismos del suelo, actividades quimicas como la hidrolisis, y cambios fisicos también
pueden ocurrir. Las bacterias, hongos Yy actinomicetos activan el proceso de
descomposicion, el cual esta gobernado por la naturaleza quimica de los residuos organicos

y las condiciones del suelo.

Un ejemplo de descomposicion de la materia organica seria el siguiente, una materia con
relacion C/N de 80:1 como la paja de trigo, se descompone lentamente debido a que la paja
no contiene suficiente N; los materiales con una amplia relacién C/N forman cantidades
relativamente pequefias de humus y nitratos. En tanto, materiales como la alfalfa y el trébol
que tienen una estrecha relacién C/N, alrededor de 20:1, se descomponen rapidamente y
proporcionan una cantidad relativamente grande de humus y nitratos, por o mismo el N
aprovechable no decrece sino que aumenta inmediatamente después de la descomposicion,
lo que significa que el cultivo siguiente puede sembrarse tan pronto como la alfalfa se
incorporara al suelo (C/N de la alfalfa que es de 13:1, ademas de ser una leguminosa). Por
el contrario, cuando se incorpora la paja de avena, el N aprovechable disminuye debido a su
relacién C/N 80:1.

14



No obstante, el tiempo de espera para la siguiente siembra variara con el contenido de
humedad, temperatura y nivel de fertilidad general del suelo. A veces, se requieren unas
seis semanas para dar tiempo suficiente a la descomposicién de los residuos orgénicos,

introducidos al suelo, antes de la siguiente siembra. Lo anterior se ilustra en la Figura 1:

4
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Tiempo aproximado en semanas

Figura 1. Disponibilidad de Nitrégeno y Tiempo para sembrar el siguiente cultivo

después de incorporar dos residuos vegetales (Donahue, 1977).

La relacion C:N es muy importante en el proceso de mineralizacion de un abono orgénico,
debido a que los contenidos de C y N son esenciales para que los microorganismos del
suelo funcionen en la degradacion de materiales organicos de manera Optima. Dichos
microorganismos necesitan C como fuente de energia que, junto con el nitrégeno, son

utilizados para la sintesis de proteinas y estructuras celulares.

Si la relacién C:N excede 25, entonces los microorganismos degradaran la materia organica
si hay suficiente N disponible para ellos en el medio, lo que causara una inmovilizacion
temporal del N en ese medio. Cuando la relacién C:N es baja, por ejemplo menor que 20, la
M.O. es degradada fécilmente, el N es temporalmente inmovilizado dentro de los
microorganismos, pero al morir estos, el N sera liberado al medio. Cuando la relacion C:N
se encuentra entre 20 y 25, ambos procesos, mineralizacion e inmovilizacion estaran
sucediendo a la par, sin embargo el nitr6geno se estara liberando al llegar a un equilibrio
determinado (Stevenson, 1986; Epstein, 1997; Foth y Ellis, 1997).

Las condiciones que prevalezcan en el suelo afectan la descomposicion microbiana de la

materia organica. El rango éptimo de temperatura es entre 21° y 38 °C, fuera de este rango,
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la actividad de los microorganismos del suelo sera retardada. Los organismos del suelo
también son afectados por los niveles de humedad; si una cantidad excesiva de agua esta
presente en el suelo, los numeros y clases de los organismos benéficos en la
descomposicion decrecen, debido a una aireacion deficiente; los organismos del suelo

prosperan a mas bajos niveles de humedad que las plantas superiores.

Las bacterias y actinomicetos son los organismos méas importantes de la descomposicion en
los suelos, cuando el pH es mayor de 6.0. Los hongos predominan a pH menor de 6.0. La
mayoria de los organismos del suelo necesitan N, oxigeno libre, otros nutrientes y M.O.,
para generar su energia. Las condiciones optimas del suelo tanto para el desarrollo de las

plantas como para la mayoria de los microorganismos del suelo, son las mismas.
En el Cuadro 4, se muestran la relacion C: N en diferentes tipos de estiércol.

Cuadro 4. Relacion C: N en diferentes tipos de estiércol.

Tipo de estiércol C/N Autor
Bovinos lecheros 15.9 Garcia-Gil et al., 2000
Bovinos lecheros 22 Yang, 2001
Bovinos lecheros 8.6 Eghball, 2000
Bovinos engorda 8.7 Garcia-Gil et al., 2000
Cerdo 19.8 Yang, 2001
Pollinaza 18.1 Yang, 2001

Fuente: Medina, 2010.

2.7 Mineralizacion

El nitrégeno que se encuentra presente en el suelo esta en forma de péptidos y aminoéacidos,
los microorganismos se encargan de transformar los péptidos y aminoacidos en
biomoléculas. Dicho proceso de transformacion en el cual el nitr6geno organico es
transformado a nitrégeno mineral por la accién de los microorganismos se le llama
mineralizacion y esta determinado principalmente por la composicion del material organico
y la actividad de la microflora del suelo (biomasa microbiana) (Knicker, 2004; Nett et al.,
2010; Jansson y Persson, 1982).
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Este proceso es afectado por factores como la temperatura, siendo las altas temperaturas las
que favorecen la descomposicion de la materia organica, el contenido de humedad y el pH,
ya que afectan el tipo de microorganismos encargados de la descomposicién de la materia
organica. En la descomposicion de compuestos vegetales la mineralizacion esta dada por la
relacién C/N asi como la composicion quimica del material (Alcantar y Trejo, 2007).

La mineralizacion involucra dos subprocesos la amonificacion que trasforma al N organico
a N amoniacal (N-NH,) y la nitrificacion que es la oxidacion de N amoniacal a N nitrico
(N-NO3) estos procesos se suceden por la actividad de la biomasa microbiana y en

condiciones aerobicas y anaerobicas (Alexander, 1980; Castellanos et al., 2000).
2.8 Aminizacion

Antes de sucederse el proceso de Amonificacién, los compuestos proteicos y péptidos que
en su mayoria conforman la materia nitrogenada aportada al suelo, no son de mucho valor
para las plantas superiores. Sin embargo, los microorganismos los utilizan para realizar una
digestion enzimadtica, en la cual, dichos compuestos se degradan a compuestos aminados
como proteasas, peptonas Yy al final aminoacidos, por lo que a este proceso de degradacion

de compuestos, se le denomina aminizacion o aminificacion, (Bertrand y Rapidel, 1999).
2.9 Amonificacion

Una vez finalizada la digestion enzimatica el nitrégeno sigue dos vias posibles 1) se
incorpora a las estructuras celulares de los microorganismos del suelo para formar parte del
nuevo complejo proteico y 2) se transforma en productos simples, que aparecen siempre en
forma aménica y, dado que el amoniaco, es la primera forma mineral resultante de la
mineralizacion, a este proceso se le ha denominado Amonificacion, (Foth y Ellis, 1988;
Bertrand y Rapidel, 1999), reacciones quimicas en las que los grupos aminos (NHy), los
cuales estan asociados con formas organicas de N son convertidas a amoniaco (NH3) o
amonio (NH,") (Strock, 2008).

2.10. Nitrificacion

El proceso de nitrificacion es la formacion aerobica de nitratos a partir de materiales
organicos. La nitrificacién es la oxidacion bioldgica de amonio con oxigeno en nitrito, la
cual es precedida por la oxidacién de esos nitritos en nitratos. EI amonio liberado en la
Amonificacién, se oxida bioldgicamente, esto sucede por la accion de varios grupos de
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bacterias autotrofas (Nitrosomonas, Nitrobacter, Nitrosobulus y Nitrosospira), las cuales
obtienen de esa oxidacion la energia necesaria para su metabolismo y como producto final
resulta el (NO3).

En este proceso donde la conversion de amonio (NH;") a nitrato (NOs") ocurre, las plantas
disponen de suministro de nitrégeno, el nitrato es la forma de nitrogeno que las plantas
comunmente absorben. No obstante, cabe resaltar que este proceso es la fuente acidificante
mas grande de los suelos agricolas (Buckman y Brady, 1977; Teuscher et al., 1980; Follett,
2001; Hanrahan, 2005; Alcantar y Trejo, 2007; Strock, 2008).

2.10.1 Cubiertas orgéanicas en el manejo de suelo

Dentro de la agricultura organica el manejo de suelo es importante, debido a la importancia
que se le da al contenido de materia organica. Para ello existen diversas practicas que
incrementan la materia organica, una de ellas es la incorporacién de Mulch o mantillo o
también llamado cubiertas organicas, lo que implica agregar una capa de materia organica
suelta, como paja, hierba cortada, residuos de poda, estiércoles combinados con pastos,
hojas y otros materiales similares, que se utiliza para cubrir el suelo (Robinson, 1988;
Stinson et al., 1990).

La cubierta es cualquier material organico o inorganico aplicado a la superficie del suelo
para modificar sus condiciones y favorecer el crecimiento de las plantas; previene la
pérdida de humedad del suelo por evaporacion, disminuyendo el desarrollo de malezas y las
fluctuaciones de temperatura, promoviendo la productividad y reduciendo notoriamente la

erosion del suelo.

Ademéas de promover cosechas precoces y aumentar rendimientos, evita el contacto del
producto con el suelo (Barticevic, 1997) y la conservacion de la humedad del suelo es el

principal efecto de su uso (Robinson, 1988; Stinson et al., 1990).

El uso de mulch organico no es costoso, pero se debe contar con una cantidad grande de
material organico, ya que la capa que se aplica al suelo debe ser de 10 a 15 cm vy, de no
haber una fuente local, el transporte incrementa costoso. La cubierta organica no reduce la
incidencia de insectos y no se debe utilizar material derivado de madera, ya que este

material puede causarla alelopatia al cultivo o inmovilizacion de nutrientes. Segin Gomero
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y Velasquez (1999), las ventajas que trae consigo el uso de cobertura organica sobre las

propiedades fisicas quimicas y bilogicas, se muestran en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Ventajas de la cubierta organica sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y

bioldgicas.
Fisicas Quimicas Biolbdgicas
. Favorece el desarrollo y la
Mantiene la humedad del . L : - y
suelo Liberacion de nutrientes actividad de los
microorganismaos.
Favorece la aireacién del . o . Regula el crecimiento de
Disponibilidad de nutrientes
suelo plantas no deseadas
Favorece la formacion de Incrementalel_ contenido de Favorece la temperatura en
agregados materia organica en el suelo
Estabiliza la estructura del la cual los organismos
suelo

B realizan sus funciones
Reduce la compactacion L o
o, bioldgicas de manera Optima
Reduce la evapotranspiracion

2.10.2 Acidos htimicos y su aplicacion foliar

La aplicacion foliar puede reducir el tiempo de demora entre la aplicacion del nutriente y su
incorporacion a la planta, que pudiese ser importante en una fase de crecimiento rapido.
También, puede evitar el problema de la reduccion de la absorcion de un nutriente al suelo,
como ejemplo tenemos, que la aplicacién foliar de nutrientes minerales como el hierro, el
manganeso Yy el cobre puede ser méas efectiva que su aplicacion a través del suelo, donde
dichos nutrientes son adsorbidos por las particulas del suelo y estan menos disponibles para

el sistema radical.

Esta practica puede optimizar la capacidad productiva de las cosechas y puede ser utilizada
tanto en gramineas, leguminosas, hortalizas, plantulas de vivero, frutales y especies
forestales. Realmente se considera un apoyo a la fertilizacién edafica por rebasar los

rendimientos sub-6ptimos (Trinidad y Aguilar, 2000).

Lo6s materiales humicos, tienen beneficios potenciales en la agricultura y esto se debe a su
gran riqueza estructural, el uso de estas sustancias organicas, se vuelve una alternativa
ecologica sostenible, debido a que se reduce y, en ocasiones, se elimina el uso de

agroguimicos, ya que los acidos humicos se relacionan con el aumento de los procesos
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bioldgicos en el suelo, ademas de mejorar la calidad bioquimica del mismo (Altieri, 2007;
Nardi et al., 2002; Zhang et al., 2014).

Las sustancias humicas son una mezcla de moléculas organicas complejas que se forman
por descomposicion y oxidacion de la materia organica. Por tanto, la humificacion es un
proceso progresivo que lleva a la formacion de acidos humicos, que son de color café
obscuro (Stevenson, 1986). Se ha demostrado que estas sustancias incrementan los
rendimientos de cultivos anuales como el maiz (Zea mays L.), soya (Glycine max L.), avena
(Avena sativa L.), raices de tabaco (Nicotiana tabacum L.), cacahuate (Arachis hipogea L.),
trébol (Trifolium pratense L.), achicoria (Cichorium intybus L.), cultivos tropicales y otros
cultivos (Picolo et al., 1996; Nebbioso et al., 2009; Picolo, 2002).

De este modo los materiales humicos como el compost o humus de lombriz, tienen un alto
potencial para aumentar la produccién de la planta, incluso en condiciones ambientales

desfavorables. El uso de estos materiales implica dos tipos de acciones:

1. Directa (sobre el metabolismo de la planta).
2. Indirecta (aumento de la fertilidad del suelo).

Los materiales humicos se componen de elementos minerales, hormonas vegetales y
aminoacidos que crean condiciones favorables para el rendimiento de los cultivos y la
adaptacion anti-estrés. Estos productos aumentan el contenido mineral del suelo, reducen la
compactaciéon, aumentan la retencion de agua y la estabilidad de los agregados v,

proporcionan un nicho en el suelo para el desarrollo microbiano.

Al mismo tiempo, los materiales himicos estimulan el crecimiento de la raiz, lo que
permite una mayor cobertura de nutricion de las plantas y una mayor actividad de los
sistemas enzimaticos anti-estrés bidtico y abiotico. Este estimulo se traduce en una mejora
de las condiciones de la planta y la optimizacion de los procesos metabdlicos, lo que

conduce a un mayor rendimiento agricola (Sondi y Pravdic, 2002).

Ademas de la naturaleza quimica heterogénea de los materiales humicos, estos ejercen un
papel multifuncional en el medio ambiente, mediante el control del ciclo biogeoquimico del
carbono (Arshad et al., 1993; Atiyeh et al., 2002; Arancon et al., 2003; Atiyeh et al., 2000;
Canellas, et al., 2000).
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2.10.3 Calidad del suelo

Dentro de la agricultura organica, uno de los objetivos mas importantes es cuidar el suelo,
manteniéndolo fértil para el buen desarrollo de los cultivos, incorporando materiales
organicos para su sostenibilidad y asi evitar el uso de quimicos que lo degradan y

contaminan.

De acuerdo con Parr et al., (1992), un suelo de calidad es aquel que tiene la capacidad de
producir cultivos sanos y nutritivos en forma sostenida a largo plazo, a su vez, debe
promover la salud humana y animal sin detrimento de los recursos naturales base o del

medio ambiente circundante.

Un factor clave para determinar la calidad de suelo es la estructura del suelo, la cual
permite que el suelo desempefie con eficacia sus funciones dentro de los ecosistemas,
regulando los flujos de agua y gases, asi como también almacenando nutrientes y agua,
ademas de permitir la penetracion de raices para el crecimiento y desarrollo de las plantas
(Kay y Grant, 1996).

Los principales procesos en la degradacion de la calidad del suelo, es la decadencia
estructural que se encuentra en los suelos agricolas (Bronick y Lal, 2005). En la mayoria de
los casos, esto se atribuye a la dispersion coloidal de particulas, y a la rotura de los
agregados, lo que trae como resultado, una pérdida en la estabilidad de éstos (Marchuk y
Rengasamy, 2011; Oades y Waters, 1991).

En California EU, la evaluacion de calidad del suelo segun Andrews et al., 2003 considera
los siguientes indicadores:

pH.

WSA (estabilidad de los agregados en himedo).
MO (materia organica).

PMN (nitrégeno potencialmente mineralizable).
EC (conductividad eléctrica).

SAR (relacion de absorcion de sodio).

oakrwdE

Estos indicadores pueden variar en funcion de las practicas agricolas, el tipo de vegetacion

y la productividad o de la fertilidad del suelo.

Otros autores mencionan que las propiedades fisicas del suelo, tales como densidad

aparente, textura, contenido de agua Yy resistencia a la penetracién del suelo, también son
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importantes en la evaluacion de la calidad del suelo, asi como también, velocidad de
infiltracion, carbono organico, la respiracion del suelo, biomasa microbiana y la
disponibilidad de nutrientes. (Arshad y Coen, 1992; Larson y Pierce, 1994; Doran y Parkin,
1994; Karlen et al., 1997; Fernandez et al., 2011; Silva et al., 2011; Lima et al., 2013).

2.10.4 Calidad e inocuidad de alimentos

Es imprescindible que los alimentos que consumimos, estén libres de cualquier sustancia, o
microorganismo, dado que la presencia de estos puede afectar de manera negativa la salud
del ser humano. Es por eso que debe conocerse el proceso de produccion y almacenamiento
de los alimentos, en nuestro caso, incluyendo a frutas y hortalizas, por ende las actividades
que se lleven a cabo para asegurar la calidad, la inocuidad y la presentacién honesta de los
alimentos en todas las etapas, desde su produccion primaria, pasando por la elaboracién y
almacenamiento, hasta la comercializacion y el consumo, deben de llevar un estricto

control, a este proceso se le conoce como trazabilidad.

La sociedad en general tiene derecho a que los alimentos que consumen sean inocuos y
aptos para el consumo. Las enfermedades de transmision alimentaria y los dafios
provocados por los alimentos son en el mejor de los casos, desagradables, y en el peor

pueden ser fatales (sustancias quimicas).

En el Codex de Higiene de los Alimentos, se define inocuidad como la garantia de que los
alimentos no causaran dafio al consumidor cuando se preparen y/o consuman de acuerdo

con el uso al que se destinan.

Para este caso también se define lo siguiente:

e Contaminacion: Introduccion o presencia de un contaminante en los alimentos o en
el medio ambiente alimentario.

e Contaminante: Cualquier agente bioldgico o quimico, materia extrafia u otras
sustancias no afiadidas intencionalmente a los alimentos y que puedan comprometer
la inocuidad o la aptitud de éstos.

e Desinfeccion: Reduccion del nimero de microorganismos presentes en el medio
ambiente, por medio de agentes quimicos y/o métodos fisicos, a un nivel que no

comprometa la inocuidad o la aptitud del alimento (Codex Alimentarius, 2009).
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Bajo este contexto, las verduras y frutas que se consumen frescas, pudiesen estar
contaminadas, dicho problema es de especial atencion, debido a que los productos
probablemente se consumen crudos, en especial las frutas, las cuales, en ocasiones no
cuentan con ningun tipo de procesamiento microbioldgicamente letal, lo que plantea
problemas potenciales en lo que se refiere a inocuidad y seguridad alimentaria (Carrasco et
al., 2012; Zweifel y Stephan, 2012).

De este modo, procedimientos y métodos de produccion seguros, tales como desinfeccion
y/o descontaminacion, son criticos para asegurar la inocuidad de las frutas y verduras que
se consumen en fresco (Bharathi et al., 2001; Selma et al., 2008b; Artés et al., 2009).

Los procesos de produccion deben cuidarse empezando en las areas de produccion, es decir
la produccién primaria, la cual debera realizarse de manera que se asegure que el alimento
sea inocuo y apto para el uso al que se destina. En caso necesario, esto involucrara:

*Evitar el uso de zonas donde el medio ambiente represente una amenaza para la inocuidad

de los alimentos;

«Controlar los contaminantes, las plagas y las enfermedades de animales y plantas, de

manera gque no representen una amenaza para la inocuidad de los alimentos.

*Adoptar practicas y medidas que permitan asegurar la produccion de alimentos en
condiciones de higiene apropiadas tales como, Buenas practicas agricolas (BPA) y buenas
précticas de embalaje (BPM).

Las frutas y vegetales frescos, incluidos componentes de la planta como hojas, raices,
bulbos y tubérculos, tienen diferente morfologia y, funciones metabdlicas y en
consecuencia, proporcionan diversos nichos ecoldgicos a los microorganismos (Brackett,
1999; Burnett y Beuchat, 2000; Ponce et al., 2002). La presencia y el numero de
microorganismos varian en funcion del tipo de producto, las practicas agronémicas, zona
geografica de produccion y las condiciones climaticas antes de la cosecha. Todo esto
influye en el patron de la microbiota que pudiese estar presente en los productos
(Ahvenainen, 1996; Olaimat y Holley, 2012).

Es por esto, que en los Gltimos 20 afios, se ha venido dando un cambio en el paradigma de
produccién, debido a que se han empleado practicas agricolas organicas, las cuales han de
excluir en medida de lo posible sustancias toxicas que pudiesen causar efectos nocivos en la
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salud de los seres humanos. Los productos bajo este sistema de produccién, deben de
cumplir con lo antes mencionado para que los alimentos se presenten al consumidor

inocuos y de alta calidad.
2.10.5 Estandares de calidad de la fruta

La madurez optima de una ciruela, es aquella en la cual el fruto expresa su mayor calidad
organoléptica con el mayor rendimiento de producto por hectarea. Los estdndares de
calidad aplicados a las ciruelas son herramientas que ayudan a determinar el momento
oportuno para la cosecha y a su vez para su comercializacion. Estos son, el porcentaje de
solidos solubles totales, firmeza y color de la pulpa por mencionar algunos de los
principales; sin embargo, se toma en cuenta también el tamafio, estado de la fruta, si hay
rupturas de piel, magulladuras, grietas o picaduras por insectos (Crisosto et al., 1994).

El pico maximo de acumulacion de solidos solubles ocurre cuando las ciruelas alcanzan de
3 a 4 libras de firmeza de pulpa, que es el momento en el cual el fruto empieza a
desprenderse del arbol y esta plenamente maduro; a partir de este momento, el aumento de
solidos solubles totales se debe basicamente a la pérdida de agua del fruto. La medicién de
solidos solubles se recomienda combinar con la de firmeza de la pulpa, para determinar la

calidad potencial de la fruta.

La ciruela japonesa con menos de 19% de sélidos solubles totales (SST) y firmeza de mas
de cuatro libras, deberia ser dejada en el arbol para acumular adicionalmente mas cantidad
de SST. Se considera adecuado en un contenido de 15 a 19 ° Brix, sin embargo, otros
autores mencionan que, en variedades japonesas, se ha estimado que 12 °Brix y 1 % de
acidos confiere buen sabor, aun cuando en algunos casos se acumula hasta 12 % de
azucares (Crisosto et al., 1994).

Cada pais determina sus estandares de calidad de fruta, por ejemplo, en Canada el acta de
productos agricolas hace referencia a los estandares de calidad de las ciruelas, la cual
establece las tolerancias para color, presencia de magulladuras, rupturas de piel, grietas y
picaduras de insectos, asi como, el tamafio de diametro de fruto, el cual, para ciruelo

variedad Methley es de 35 mm.

Para la comunidad europea las ciruelas son clasificadas en tres clases: “Extra”, Class I,
Class Il, la primera es de calidad superior y se considera practicamente libre de defectos y
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dafos. En lo que respecta al tamario, este es determinado por el diametro maximo de la
seccion ecuatorial del fruto; el tamafio minimo se presenta en el Cuadro 6, para la clase
extra, la diferencia maxima en didmetro entre frutos de un mismo empaque, es de 10 mm
(CONSLEG, 2004).

Cuadro 6. Calibre de fruto para ciruelo japonés de acuerdo a la calidad segun la
CONSLEG (2004).

Extray | I
Variedades de fruto largo 35 mm 30 mm
Otras variedades incluye 28 mm 25 mm
Methley
Mirabeles y Damsons 20 mm 17 mm

2.10.7 Certificacion y proceso de productos organicos

Los productos que resultan de la produccidn organica deben ser reconocidos por el mercado
para poderse comercializar bajo tal denominacion, esto requiere de una certificacion
(proceso de inspeccion, verificacion y certificacion), la cual avale que los productos
certificados como organicos realmente provengan de procesos establecidos en la agricultura
organica, esta certificacion esta a cargo de certificadoras nacionales e internacionales, las
cuales no estan asociadas a los productores ni a los consumidores, en ocasiones, cuando se
exportan productos organicos, los paises importadores, solicitan ademas de la certificacion
internacional, una certificacion nacional. En el cuadro 6A del apéndice se muestran el

listado de certificadoras organicas en México.

Cuando se habla de certificacion organica en la produccion vegetal, nos estamos refiriendo
a procesos que junto con normas ya establecidas, se involucran en los manejos que se les
dan a los distintos cultivos y a su vez al suelo, con ciertas restricciones en el uso de
insumos a la hora de emprender dichos procesos de produccién. Estas normas y procesos
varian de acuerdo al pais, debido a que las normas son distintas en cada uno de ellos.

Existen organizaciones (Nacionales-Internacionales) ya establecidas para extender formatos

para la certificacion de dichos procesos de produccion, a su vez, estas organizaciones tienen
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personal que se encarga de recomendar, con base en ciertos criterios establecidos en sus

reglamentos, mejoras en el proceso productivo.

En México se tienen leyes y lineamientos, para la produccién organica y certificacion.

En el articulo 216 de la certificacion organica, del capitulo 11 seccion I, se habla de que el

organismo certificador podra tomar muestras para la deteccion de insumos no autorizados

en la produccién orgénica o, que son incompatibles con la produccién organica.

En el articulo 217 de la certificacién orgénica, del capitulo Il seccion I, se establece lo

siguiente:

El operador que se encargue de la certificacion, presentara junto con la solicitud, el plan

organico, apegandose a lo previsto en el presente acuerdo, segun le corresponda, o bien el

formato que aplique el organismo aprobado o el reconocido por la secretaria, el cual
contendrd como minimo, lo siguiente:

I.  Descripcion de practicas bajo métodos organicos y procedimientos a realizar y
mantener, incluyendo la frecuencia con la que se llevarén a cabo.

Il.  La lista y registro sistematico de las sustancias y materiales usados, indicando su
composicion, fuente, lugar donde se utiliza asi como documentacion comercial
disponible y etiqueta del insumo.

I1l.  Una descripcion de las practicas continlas de conservacion, implantadas en las
unidades, para verificar que el plan organico se esté implementando en forma
efectiva, asi como de las intenciones futuras y sobre las mejoras en todas las areas
de produccion.

IV.  Una descripcion completa del sistema de registro implementado

V. Una descripcién de las précticas administrativas y barreras fisicas establecidas por
el operador para mantener la integridad organica de los productos y prevenir mezcla
de productos organicos y no organicos. En una operacion paralela.

VI.  Otra informacion que, conforme a los formatos sobre los planes organicos, se
requiera para dar cumplimiento al presente acuerdo, de las actividades de las

operaciones organicas.

La secretaria o el organismo certificador reconocido, podra efectuar visitas de inspeccion
organica aleatorias de control, de preferencia sin previo aviso, sobre la base de una

evaluacion general, del riesgo de incumplimiento con el presente a este acuerdo. Cuando el
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caso sea para un comercializador de productos organicos, se debera requerir de la presencia
fisica de todas las instalaciones, asi como, también de toda la documentacion.
Normatividad vigente en México en materia de organicos:
l. Ley de Productos Organicos publicado en el Diario Oficial de la
Federacion (DOF) el 7 de febrero del 2006.
Il. Reglamento de la Ley de Productos Orgénicos publicado el 1° de abril
del 2010.
I1l.  ACUERDO por el que se dan a conocer los Lineamientos para la
Operacion Organica de las actividades agropecuarias publicado el 29 de
octubre del 2013.
IV.  ACUERDO por el que se da a conocer el Distintivo Nacional de los
Productos Organicos y se establecen las reglas generales para su uso en

el etiquetado de los productos certificados como organicos.

En la produccion organica hay ciertas practicas que no pueden realizarse, en los Cuadros
7A, 9A, 10A, 11A, del apéndice se muestran los productos permitidos para la produccion
orgénica en México, asi como también, las concentraciones méximas de contaminantes por
categorias, garantias minimas requeridas para micronutrientes sintéticos y los limites de las

relaciones de cloruro y nitrato con los micronutrientes.
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Capitulo I11.
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del sitio experimental

La investigacion se llevé a cabo de Agosto de 2013 a Agosto del 2015 en el Campo
Experimental San José, del Colegio de Postgraduados, ubicado en Montecillo, Texcoco,
Méx., a 19°28” LN, 98°47’ LO, a 2240 msnm y de relieve plano. El clima es templado de
altura con lluvias en verano. La precipitacion total promedio anual que se reporta es de
772.25 mm.

3.2. Condiciones ambientales durante el desarrollo del experimento.

Los datos ambientales, durante el desarrollo del experimento se presentan en la (Figura 2).
La temperatura promedio anual mensual fue en el siguiente orden: 18.8°C (2013), 18.5°C
(2014) 20.1°C (2015), los datos fueron obtenidos de la estacién Agrometeoroldgica de la
Universidad Auténoma Chapingo y del Colegio de Postgraduados.
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Figura 2. Temperatura (°C) maxima, media, minima (2013-2015) del huerto de ciruelo
cv. Methley.
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La precipitacion total anual se presento de la siguiente manera: 638.0 mm (2013); 921.5
mm (2014), 760.3 mm (2015), la variacion de la precipitacion por mes se presentan en la
Figura 3. La evaporacion total (2013-2015) que se presentd para cada mes, fue en el

siguiente orden: 4.46, 4.3, 4.5 m respectivamente, la variacion por mes se presenta en la

Figura 3.
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Figura 3. Precipitacion (mm) y evaporacion (mm) (2013-2015) del huerto de ciruelo
cv. Methley.

La humedad relativa anual media (2013- 2015), se present0 de la siguiente manera: 55.5%

(2013), 52.0% (2014), 51.5%(2015), respectivamente, su variacion por mes se presenta en
la Figura 4.

29



100
80

601 e‘ft .‘.‘" f ‘ / Mo

HRmed

404

20

T T T T T T
Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul QOct Jan Apr Jul Oct
2013 2014 2015

fecha

I & HRmed + HRmax HRmin ‘

Figura 4. Humedad relativa (%) (2013-2015) del huerto de ciruelo cv. Methley.
3.2.1. Temperatura del suelo

Las temperaturas del suelo se evaluaron en dos tratamientos establecidos, sin cubierta (T1)
y con cubierta (T2) (Cuadro 7).

Cuadro 7. Temperaturas de suelo (°C), con cubierta y sin cubierta, tomadas a 30 cm
de profundidad, en el huerto de ciruelo “Methley” (2014 y 2015).

2014
T1* T2**
Meses 08:00 a.m. 14:00 p.m. 08:00 a.m. 14:00 p.m.
Agosto 17.75 19.90 18.83 20.64
Septiembre 19.43 19.91 19.46 20.00
Octubre 18.70 18.92 18.68 18.95
Noviembre 16.96 17.73 17.24 17.74
Diciembre 13.33 15.65 14.03 15.83
2015
Meses 08:00 a.m. 14:00 p.m. 08:00 a.m. 14:00 p.m.
Enero 12.42 14.81 14.19 15.34
Febrero 14.83 16.99 16.13 17.14
Marzo 16.89 19.70 19.69 19.97
Abril 18.07 21.97 20.64 20.97
Mayo 17.17 18.32 20.52 20.88
Junio 18.03 18.63 20.20 21.20
Julio 17.63 18.63 19.73 21.20

*Tratamiento sin cubierta” convencional”. ** tratamientos 2, 3 y 4, con “cubierta”. T1 Q:
Bayfolan+Urea+Sulfato de Potasio+Nitrofoska; T2 Q-O: Bayfolan+Composta; T3 O:
Phytotron+Composta; T4 O: HumiExtra+Composta.
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3.2.2. Caracterizacion del Suelo del huerto San José Colegio de Postgraduados

La textura del suelo es un migajon arcillo-arenosa, densidad aparente de 1.57 g cm™,
conductividad eléctrica de 0.78 dSm™, pH de 6.7 y 7.7 % en promedio de materia organica
en los primeros 30 cm de profundidad para el suelo tratado con abonos organicos y cubierta
organica, y para el suelo tratado quimicamente y sin cubierta organica en promedio, posee

un 3.41% de materia orgénica sin pendiente apreciable (Cuadro 8).

Cuadro 8. Fertilidad del suelo en el sitio experimental (2015).

. M.O. N P
Tratamiento pH CE Ca
P (%) (%) (ppm)
Con cubierta 7.3 0.38 7.62 0.37 84.12 4.46 19.65
Sin cubierta 75 0.25 3.46 0.17 36.0 2.12 11.67

3.3. Analisis de agua de riego

Se tom6 una muestra de agua de riego a la salida del pozo, fue analizada en los laboratorios
del Grupo Integral de Servicios Fitosanitarios (GISENA) ubicados en calle Emiliano
Zapata No. 10, San Luis Huexotla, Texcoco, Estado de México. Los resultados del analisis

se muestran en el (Cuadro 9).

Cuadro 9. Calidad del agua de riego.

pH CE Na" K' Ca™ Mg” NH, B CI' CO® HCO* SO NOs PO*

ds m™* meq L* mg L meq L
6.74 0.645 4.13 1.45 0.29 2.64 5.25 019 9 O 1.8 2.83 0 0.57

3.4. Material vegetal

La investigacion se realizd en un huerto de arboles de ciruelo japonés “Methley” de 22 afnos
de edad, injertados sobre ciruelo “Mirobolano” (Prunus cerasifera L.), plantado a 4 m de
distancia entre arboles y 4 m entre hileras (625 arboles por hectarea), conducidos en un
sistema tatura modificado con orientacion norte-sur. Entre &rboles existe una cubierta
permanente de pastos nativos de zacate grama (Cynodon dactylon L. Pers.) y Kikuyo

(Penisetum clandestinum Hotchs.), que se poda mecanicamente.

El arbol de ciruelo japonés pertenece a la especie Prunus salicina. Lind, que se caracteriza
por tener la pulpa adherida al hueso. El cultivar Methley esta considerado como de bajo
requerimiento de frio con 300 UF y de poca sensibilidad al calor en floracion, es de

produccién temprana, con floracion en febrero y produccién en mayo, autopolinizable,
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frutos redondos de 3 cm de diametro, de color externo entre rosado y rojo, con pulpa roja y
sabor dulce, pero &cida en la proximidad de la semilla (ASERCA, 2001). En el lugar
experimental la brotacion floral para el 2013 inici6 el dia 20 de febrero y para el 2014

inici6 el dia 16 de febrero.
3.5. Disefio experimental

El disefio experimental fue un disefio completamente aleatorio, cuyo factor de variacion
fueron tratamientos de nutricion, con 6 repeticiones y un arbol como unidad experimental.

El modelo estadistico para el disefio es el siguiente:

Yij= U Tit Ej

1i=12,....,t)=12,....... ,I; t = numero de tratamientos, r= nimero de repeticiones (Cada
tratamiento tiene r repeticiones, por lo tanto es balanceado).

Yij = valor de la variable respuesta (VR) correspondiente al tratamiento i en su repeticion j.
K = media general.

T; = efecto del tratamiento i

Eij = error experimental correspondiente al tratamiento i en su repeticion j.

3.6. Tratamientos

El experimento se establecid durante el ciclo de produccion de 2013-2015, dando
continuidad a cuatro tratamientos de nutricidn, que fueron aplicados via follaje y al suelo,
en el Cuadro 10, se describen las caracteristicas de los tratamientos. Las aplicaciones
foliares que forman parte de los tratamientos se hicieron cada mes (de marzo-agosto), por la
mafiana, mediante una aspersora manual de 15 Litros de capacidad y una varilla aspersora
de 2.0 m de longitud, hasta llegar al punto de goteo, el cual se alcanz6 con 5.0 a 6.5 L de

solucion por arbol.

Las preparaciones de fertilizante foliar se ajustaron a un pH de 6 a 7 con un acidificante
(Dap), con una dosis de 1 a 1.5 mL L™. Los fertilizantes quimicos al suelo, para el 2013, se
aplicaron durante el desarrollo de fruto y postcosecha, que correspondio a los meses de
marzo a julio; para el 2014, se aplicaron durante los meses de marzo, mayo Yy julio,

(brotacion, desarrollo de fruto y postcosecha, respectivamente), bajo condicion himeda del
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suelo e incorporados en un 4rea de 6.0 m? que permanecid libre de malezas; la dosis de
fertilizacion usada fue la 85-09-65 kg ha®, determinada por la extracciéon anual de
nutrimentos en ciruelo.

La composta empleada en el presente estudio fue a base de estiércol bovino y alfalfa, la
cual fue aplicada a los tratamientos organicos (T3 y T4) y al tratamiento organico/mineral
(T2) que constaban de una cubierta orgénica. Dicha cubierta fue levantada para poder
aplicar la composta, de la cual se aplicaron 3.924 kg por &rbol, cubriendo los 6 m? de 4rea
ocupada de cada arbol, aplicada antes de sucederse el flujo de crecimiento radical, hasta
postcosecha lo que corresponde a los meses de febrero-junio (solo una vez por mes), la
composta a diferencia de los fertilizantes quimicos que se comenzaron a aplicar en marzo,
tuvo que aplicarse en el mes de febrero para sincronizarla con la activacion de un flujo de
crecimiento de raiz, y se diera el tiempo para mineralizacién y absorcion.

Cuadro 10. Tratamientos de fertilizacion inorganica, organica/inorgéanica y organica,
foliar y al suelo en ciruelo japonés ""Methley"*

Tratamiento Producto Comercial Dosis Aplicacion
Bayfolan 10mLL* Foliar

1- Inorganico Urea _ 16.5g mz aﬁo'i Al Suelo
Sulfato De Potasio 11.2 g m- afo’ Al Suelo
Nitrofoska 6.0 g m?®afio™ Al Suelo

2-Organico- Bayfolan 10mL L* Foliar

Inorganico Composta 654 g m afio™ Al Suelo

3- Organico Phytotron 3.0g¢ L'l2 X Foliar
Composta 654 g m”~afio’ Al Suelo

4 _Organico HumiExtra 2.0mL I2_'1 } Foliar
Composta 654 g m” afio Al Suelo

3.7. Manejo del huerto

Las aplicaciones de tratamientos, asi como el manejo del huerto para evaluar el efecto sobre
la productividad, rendimiento y calidad de fruta, es una continuacién de méas de diez afios
de aplicaciones de los tratamientos antes descritos. En seguida se describen las practicas de

manejo del huerto de ciruelo japonés:

3.7.1. Poda: se realizd una poda de invierno, (febrero), para los ciclos de produccion 2013
y 2014; se podaron brotes, se eliminaron chupones y las ramas mal formadas manteniendo

sobre todo la conduccion tatura.
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3.7.2. Riego: la humedad de suelo se determiné mediante un sensor de humedad Theta
probe tipo MLX2 (Moisture Meter) (Delta T Devices CAMBRIDGE ENGLAND), se
registrd6 de manera semanal del 21 de agosto del 2014 al 3 de julio del 2015 a una

profundidad de 30 cm y a una distancia de 100 cm del tronco.

Para poder utilizar el sensor se realizé una calibracion para el suelo donde esta ubicado el
huerto experimental, esto se llevo a cabo tomando una muestra de suelo en el bulbo de
humedad, posteriormente esa muestra de suelo se Ilevo al laboratorio, donde la muestra se

secO hasta peso constante.

Luego de este procedimiento, se utilizd un litro de suelo y 500 mL de agua, los cuales se
incorporaron al suelo, y se dejo reposando con el agua vertida durante 30 min, para luego
colarlo y asi poder determinar el contenido de agua que retuvo. Mediante este
procedimiento se realizd una curva de calibracion para el suelo del huerto experimental, los
valores para monitorear la humedad de suelo, en ambos tratamientos fueron expresados en

metros ctbicos (m*m™ y milivolts (mv).

3.7.3. Manejo del suelo: Los espacios entre las hileras de los &rboles permanecieron
siempre con cubierta vegetal nativa de zacate grama (Cynodon dactylon L.) y Kikuyo
(Penisetum clandestinum H.), los cuales fueron podados mecanicamente, cuando el pasto
alcanz6 una altura de aproximadamente 15 cm. Las hileras de los arboles para los
tratamientos quimico-organico (T2) organico (T3), orgénico (T4), se mantuvieron con
cubierta (residuos de poda y pasto) con un espesor de 20 cm aproximadamente; el
tratamiento quimico (T1), siempre permanecid sin cubierta (manejo convencional).

Para efectos de analisis de nutrientes en el suelo y humedad, este se dividi6 en dos
tratamientos, tratamiento Sin cubierta (SC), que solo incluia al tratamiento fertilizado
guimicamente y que permanecid sin cubierta, y tratamiento (CCt), el cual incluia a los
tratamientos 2, 3 y 4 los cuales fueron fertilizados organicamente y permanecieron con
cubierta. De igual forma, se monitored la temperatura del suelo con cubierta (organicos) y
sin cubierta (quimico), a una profundidad de 30 cm con un geotermdémetro.

3.7.4. Fertilizacion: los fertilizantes se aplicaron al suelo de manera manual, al igual que la
composta, el fertilizante foliar, fue aplicado mediante una mochila aspersora descrita

anteriormente, aplicAndose durante brotacion, desarrollo de fruto y postcosecha.
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3.7.5. Control de plagas y enfermedades: no se realizé control de plagas y enfermedades,
dada su baja incidencia durante el ciclo de produccion, la Gnica enfermedad que ataca a los
arboles es la Roya (Tranzschelia pruni spinosae), cuando el &rbol est4 entrando en letargo.
3.7.6. Cosecha: se efectu6 manualmente cuando los frutos alcanzaron su madurez
fisioldgica.

3.8 Variables estudiadas

3.8.1 Andlisis fisico quimico de suelo

Se tomaron ocho muestras de suelo, cuatro para tratamiento 1(sin cubierta) y cuatro para
tratamientos organicos (con cubierta). Se tomaron a una profundidad de 30 cm, y 1 m de
distancia del tronco; fueron tomadas 2 meses después de la aplicacién de tratamientos
(agosto) para el ciclo 2014 y 2015, respectivamente. Posteriormente, las muestras se
pasaron por un tamiz del nimero 30 y fueron llevadas al laboratorio de fertilidad de suelos
para su andlisis fisico quimico. Para el analisis estadistico de esta variable se dividio el
suelo en dos tratamientos, SC que incluia al T1sin cubierta y fertilizado quimicamente, y el
CCt, que incluia a todos los tratamientos con cubierta y fertilizados con composta.

3.8.2. Diametro del tronco.

El diametro de tronco se midié una vez por ciclo, después de la brotacién que ocurre en
marzo. Se midio el diametro (cm) a cada una de las unidades experimentales (&rbol) (24
U.E.), a una altura de 30 cm de la base del tronco, con una cinta métrica flexible.

3.8.3. Peso especifico de la hoja

Esta variable se determind antes de la cosecha; en 2013 y 2014 se realiz6 a principios de
mayo. Se seleccionaron 20 hojas completamente desarrolladas y sanas de la parte media de
los brotes, localizados en los cuatro puntos cardinales, por arbol; se determing el area foliar
(cm?) con un integrador LICOR-300 y el peso seco de hojas (g) con una balanza digital
modelo EY-2200. El peso especifico (g cm™) se obtuvo dividiendo el peso seco de la hoja

entre el area de la misma.

3.8.4. Rendimiento: cosechados los frutos, se pesaron en una balanza (tipo reloj), para

obtener kilogramos de fruta por arbol; posteriormente, se calcularon los arboles por
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hectarea (densidad de plantacion establecida en el huerto experimental) y se procedié con el

calculo de toneladas por hectérea por tratamiento, para ambos ciclos.

3.8.5. Productividad: la productividad se determind calculando el area de la seccion
transversal de tronco (STT) de cada arbol de ciruelo japonés; dicho calculo, se realizo de la
siguiente forma: Se asumio que el crecimiento vegetativo y el rendimiento de los arboles
frutales, es proporcional a la circunferencia del tronco, de tal forma que la conversion del
perimetro del tronco en su correspondiente seccidn transversal, permite estimar el
rendimiento potencial de cada arbol mejor que cualquier ecuacion (Westwood, 1982). Con
los datos del diametro final del tronco (DFT), se calcul6 el radio (r), dividiendo el DFT
entre 2 y elevandolo al cuadrado, para finalmente multiplicarlo por 3.1416, de acuerdo con
la siguiente ecuacion:

ATT=nr?

Donde:

3.1416 es la constante Pi ().
r es el radio de la circunferencia del tronco.

Para obtener la productividad por arbol (PA), se dividié el peso de fruta acumulada por

arbol/ el area de la STT, utilizando la siguiente ecuacion:
PA= kilogramos de fruta / Area de la STT

3.8.6. Porcentaje de caida de frutos: Pasando la floracion y una vez amarrados los frutos,
se seleccionaron dos ramas por unidad experimental, contabilizando el nimero de frutos
por ramas cada 8 dias hasta la cosecha, para monitorear el porcentaje de caida de fruto en
los tratamientos. El porcentaje se determind con el primer conteo de frutos, que es el 100%
de frutos amarrados, una vez terminados los conteos se obtuvo el porcentaje de caida de

frutos por diferencia.
3.8.7. Concentracion nutrimental de hojas y frutos

Se determino la concentracion de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, y Mn en hojas después de la
cosecha. Se seleccionaron 20 hojas maduras y sanas de la parte media de ramas,
seleccionadas al azar, tomando en cuenta los cuatro puntos cardinales; las muestras se

tomaron en la parte media del arbol.
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Posteriormente, fueron llevadas al laboratorio, donde fueron lavadas con agua destilada v,
por Ultimo, enjuagadas con agua desionizada, para luego ponerlas a secar al ambiente y
después, someterlas a secado a 70°C durante 72 horas. Una vez secas las muestras, se
molieron para posteriormente digestarlas. Para determinar N (mg g™), se utilizé el método
Microkjeldahl (Chapman y Pratt, 1981), P por colorimetria, K por emision atomica, Ca,
Mg, Fe, Cu, Zn, y Mn por absorcion atomica con un espectrofotémetro marca GBC,
modelo SAVANTA PM, serie FTSLPAO6 (Alcantar y Sandoval, 1999).

Para el caso de frutos, se seleccionaron tres por repeticion, tomando un total de 4
repeticiones por tratamiento; los frutos fueron elegidos con base en su sanidad y sin
ninguna magulladura; posteriormente, fueron lavados con agua potable y enjuagados con
agua destilada, procediéndose a separar sus diferentes componentes, cascara, pulpa y
semilla; a continuacién, fueron llevados a la estufa a 70°C durante 72 horas, para después
macerarlos en un mortero de porcelana y pasar a su digestion; para determinar nitrégeno se
utilizé el método de Microkjeldahl, y para fosforo, colorimetria; y, para determinar Ca, Mg,
Fe, Cu, Zn, y Mn, se utilizé el método de absorcién atémica, con un espectrofotémetro
marca GBC, modelo SAVANTA PM, serie FTSLPAO06 (Alcantar y Sandoval, 1999).

3.9. Calidad

3.9.1. Peso de fruto: se seleccionaron 28 frutos sanos al azar por unidad experimental y se
pesaron en una balanza EY-2200.

3.9.2. Tamafio de fruto: de los 28 frutos sanos seleccionados al azar para la variable peso
de fruto, se seleccionaron tres frutos por unidad experimental y se les midi6 el diametro
polar y ecuatorial en madurez fisiolégica y madurez de consumo en milimetros, con un

vernier digital Truper.

3.9.3. Acidez titulable: se obtuvo el jugo de cinco frutos para formar una muestra
compuesta por arbol y se evaluaron un total de cinco muestras por arbol. Las
determinaciones se realizaron de acuerdo con el método de AOAC (1990). Se tomo una
alicuota de 5 mL por repeticidbn o muestra compuesta, a los que se agregaron 3 gotas de
fenolftaleina; posteriormente; se titulé con hidréxido de sodio al 0.1 N, hasta obtener un
cambio de color. Con los datos obtenidos de hidroxido gastado, se calcul6 el porcentaje de

acidez con la siguiente ecuacion:
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(mlL Ne OFH gastedos)iN NaOH)i(meqg.del 2c.)

Alicuota

X100

% acido malico=
Donde:

meq. del &c. = miliequivalente del &cido malico (&cido que se encuentra presente en la
mayoria de las frutas, en manzana, cerezas, uva, ciruelas, etc., y se toma como base en

ciruelo para realizar la titulacion de la acidez).
N NaOH = Normalidad del hidréxido de sodio (0.1 N).
3.9.4. Solidos solubles totales:

Se determinaron en ° Brix, por medio de un refractometro digital manual, marca ATAGO
PR-100 con escala de 0 — 32% con base a la metodologia de la AOAC (1990). Se obtuvo el
jugo de tres frutos para formar una repeticion y, se analizaron en total, tres repeticiones por
arbol, colocando de una a tres gotas del jugo de cada repeticién en la pantalla del sensor,

obteniendo asi, el valor en °Brix.
3.9.5. pH

Del jugo utilizado para sélidos solubles totales, se tom6 una muestra y se vertié en frascos

para determinar el pH mediante un pH-metro marca HANNA HI1 9124,
3.9.6. Analisis de datos

Todas las variables se analizaron en el paquete estadistico SAS 9.4, utilizando el
procedimiento Glimmix; se realizaron trasformaciones logaritmicas de base natural (log®), y
raiz cuadrada, ademas de utilizar como covariable raiz total de 0-20 cm de profundidad;
para las variables, productividad, rendimiento (2014-2015), porcentaje de caida de fruta
(2014), numero de frutos por arbol (2015); N, Mg y Zn en follaje (2014), K y Ca follaje
(2015) se utilizo la transformacion (log®), y para las variables N en follaje (2015), P, Zn y
Mg fruto (2014) se utilizo raiz cuadrada.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto del manejo de suelo con cubierta y sin cubierta orgénica sobre la humedad
del suelo.

En el Cuadro 11 se presenta los resultados de los datos de la humedad del suelo. Los
resultados muestran que el 100% de humedad del suelo y por consecuente la capacidad de
campo estd expresada en los valores de 0.415 m3 m-3 y 905 (90.5%) mv, el punto de
marchitamiento permanente se encuentra en los valores 0.043 m3 m-3 y 167 (16.7%) mv.
Los tratamientos de manejo de suelo sin cubierta y con cubierta organica muestran

diferencias en cuanto al contenido de humedad lo cual podemos observar en la Figura 5.

Cuadro 11. Porcentaje de humedad de suelo” en el huerto de ciruelo japonés cv

Methley
Porcentaje m3 m-3 mv
100% 0.415 905
75% 0.412 901
50% 0.164 423
25% 0.043 167

Z Profundidad de muestreo 30cm, m*> m™ expresa volumen/volumen. mv representa
milivolts.

El tratamiento con cubierta se mantuvo siempre cercano a capacidad de campo, adn, en
épocas donde no hubo precipitacion y con temperaturas elevadas. No obstante, el
tratamiento sin cubierta puede observarse que para los meses de febrero a marzo llegaba a

punto de marchitez permanente.

Al respecto Gonzalo, (2009) menciona que las cubiertas organicas redujeron drasticamente
las tasas de evaporacion y mantuvieron una humedad del suelo mayor que la del suelo
desnudo, esto pudo haber sucedido en el presente experimento, aunque no se midio la tasa
de evaporacion, la cubierta organica a base de residuos de poda y pasto nativo, propicié que
en todo el ciclo de produccién hubiese una humedad cercana a capacidad de campo con

respecto al suelo sin cubierta.

Turney y Menge (1994) concluyen que las cubiertas organicas favorecen la conservacion de

la humedad del suelo, teniendo otros beneficios tales como la disminucion de la escorrentia

39



superficial y la erosion del suelo y aumenta la permeabilidad y la capacidad de retencion de
agua del suelo.

En la literatura se ha observado el beneficio de las cubiertas orgénicas en la respuesta a la
humedad del suelo en vid (Vitis vinifera L.). Stewart (2005) observé un mayor contenido de
humedad del suelo con cubierta que sin cubierta. De igual forma Nguyen et al., (2013) en
vid (Vitis vinifera L.) evaluaron un tratamiento con cubierta orgénica y se concluyd que

mantenia la humedad del suelo al menos en 10 cm de profundidad en temporadas de lluvias

0 de secas.
Dinamica de la humedad del suelo con y sin cubierta organica
100 - 100
90 - 90
80 - 80
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Figura 5. Comportamiento de la humedad de suelo en ambos tratamientos con
cubierta y sin cubierta del huerto de ciruelo cv. Methley.

Por otra parte, Parra et al., (2002), indicaron que el uso de cubiertas plasticas permitié un
ahorro de agua del 48% en manzano (Malus domestica Borkh) cv. Golden Delicious.
Ibafiez et al., (2000) mencionan que la humedad del suelo siempre estuvo arriba de
capacidad de campo, utilizando cubiertas a base de estiércol bovino y en condiciones de

riego en manzano (Malus domestica Borkh) cv. Agua nueva Il.
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Es por esto que uno de los beneficios sustentables de este tipo de manejo del suelo de
huerto es la prevencion de la evaporacion del agua (Becerril et al., 2004) manteniendo asi
la humedad y reduciendo el gasto de agua de riego.

4.2 Efecto de los tratamientos de nutricion organica y quimica sobre las condiciones

fisicas y quimicas del suelo.

En el ciclo de produccion 2014, los resultados demostraron diferencias significativas para
M.O, N, P, K, Ca, Fe, Cu, Zn y Mn, siendo siempre el suelo bajo tratamiento CCt el que
mejor atributos fisicos y quimicos presentd. Para el siguiente ciclo de produccion 2015,

solo se encontraron diferencias significativas para M.O., N, Cay Zn.

En cuanto al pH del suelo muchos son los factores que lo afectan, ademés de la
precipitacion y la actividad enzimatica de la biomasa microbiana. La fertilizacion juega un
papel importante en el pH del suelo, esta practica puede alterarlo o modificarlo. En el
presente estudio, el tratamiento SC (suelo sin cubierta) para 2014 fue de 7.67 ligeramente
alcalino, sin embargo, para 2015 el pH fue de 7.42 neutro (Cuadro 12). Esto puede deberse
particularmente a la adicion de urea que en un principio se observa un comportamiento
basico debido a que la amida pasa a carbonato amonico, sin embargo, el comportamiento
final de la urea es de carécter acido. Bajo este mismo contexto, la incorporacion de
Nitrofoska que contiene como elemento secundario 5% de calcio, pudo haber tenido un
efecto de basificante a neutro debido al contenido de calcio y por esto se presentd esta

disminucion en el pH.

Para el caso de la conductividad eléctrica (CE) (Cuadro 12), se incrementd para tratamiento
SC de 0.08 en 2014 a 0.42 para 2015, particularmente se sabe que un suelo sin cubierta el
agua que se riega se evapora mas rapido que otro con cubierta, lo que trae como
consecuencia riegos continuos seguidos de evaporacion y sequia, lo cual puede contribuir

con la acumulacion de sales y que pudo haberse presentado en este estudio.

Particularmente el tratamiento CCt, constaron de aplicaciones de composta los cuales
presentan mejores condiciones fisicas y quimicas, el contenido de materia organica fue
mayor bajo los tratamientos organicos con cubierta (Cuadro 12), que en el convencional sin
cubierta, esto se debe al aporte de materia organica de la composta aplicada, asi como de la

cubierta organica, a base de residuos de podas y pasto nativo. Al respecto, Acufia et al.,
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(2006) destaca que al incorporar compost o lombricomposta las propiedades quimicas se
ven favorecidas ademas de altos contenidos de M.O., condiciones que se evidenciaron en el
suelo del huerto de ciruelo japonés.

Con respecto a nitrogeno(Cuadro 12), Orozco et al., (2011) mencionan que en mora
(Rubus adenotrichus), con la aplicacion de composta y lombricomposta al suelo, el
nitrégeno se incrementa dramaticamente con respecto al testigo sin abono, en nuestro caso
el nitrégeno se incrementd en el suelo donde se aplico la composta y el incremento de este
elemento puede deberse como lo menciona Orozco et al., (2012) que al incrementarse los
valores de pH de los suelos, se promueva una mayor actividad de las bacterias que
transforman el N organico a inorganico. Esto se vio reflejado en el contenido de nitrogeno
en follaje para arboles de ciruelo tratados con los tratamientos 3 y 4 (organicos) lo que
confirma que, en estos tratamientos, los abonos organicos aplicados al suelo y la cubierta

influyeron en el contenido nutricional del arbol de ciruelo asi como del fruto.

Asimismo, el contenido de P en el suelo del huerto de ciruelo tratado con CCt fue superior
al tratado con fertilizantes quimicos SC (Cuadro 12), Orozco et al., (2012) en mora (Rubus
adenotrichus), mencionan que el P total en el suelo se incrementd con aplicaciones de
composta. Para los dos ciclos de produccion 2014 y 2015 de acuerdo con Benton, (1991) el
contenido de P en follaje fue alto, esto refleja el contenido de P en el suelo. Los
tratamientos organicos aplicados al suelo en el huerto de ciruelo promovieron que se
incrementara la taza de mineralizacion de la M. O., lo que provocé una alta disponibilidad
de este nutrimento. Nuestros resultados obtenidos en ciruelo concuerdan con los obtenidos
por Peter et al., (2009), quienes, al usar composta en manzano, incrementaron el contenido
de materia organica y la disponibilidad de N y P.

Con respecto a K, Ca y Mg, para el ciclo de produccion 2014, se presentaron diferencias
significativas en el incremento de estos, sobre todo en los tratamientos organicos (CCt), el
efecto de las aplicaciones de composta y la mineralizacion de la cubierta propiciaron un
aumento de estas bases en el suelo (Cuadro 12). Los resultados obtenidos en las
concentraciones de K, Ca y Mg por efecto de los abonos organicos coinciden con los
logrados por Bulluck et al., (2002) y Tambone et al., 2007 al estudiar el efecto de abonos

organicos en sistemas alternativos de produccion, asi como con los de Solérzano et al.,

42



(1996) al evaluar abonos organicos en el cultivo de la mora y los obtenidos por Duran y
Henriquez (2010) al valorar el efecto del Vermicomposta en cuatro proporciones (25,50,75
y 100%) en un suelo Andisol y un Ultisol en condiciones de invernadero.

Para el ciclo de produccion 2015 (Cuadro 12) solo se presentaron diferencias significativas
para M.O., N, y Ca. Es posible que para este ciclo de produccion por efectos de las
aplicaciones hechas a los tratamientos quimicos y organicos no se presentara la misma
tendencia que el ciclo anterior, sin embargo, cabe mencionar que con respecto a Ca la
tendencia se sigue sobre todo por las aplicaciones de la composta la cual suple (12.86 % de
Ca) caso contrario que no se aporta este elemento con la Nitrofoska, Fosfonitrato y Urea en
las aplicaciones a los tratamientos quimicos lo cual pudo haber dado lugar a las diferencias

en el suelo de este elemento.

Con respecto a los micronutrientes para 2014 (Cuadro 12), se presentaron diferencias
significativas de Fe, Cu Zn, y Mn a favor de los tratamientos organicos (CCt), esto se debe
en partes a las aplicaciones de composta y a la mineralizacion de la cubierta organica,
puesto que la composta esta aportando ( Fe 74.04 ppm, Cu 3.74 ppm, Zn 15.84 ppm, Mn
21.34 ppm.), estas diferencias, como se mencioné antes, pueden ser debidas a que los
fertilizantes utilizados para el tratamiento quimico no suplian ningdn tipo de
micronutriente, con excepcion de la Nitrofoska que incorporaba Fe y Zn pero en cantidades
muy pequefias. Al respecto Carey et al. (2009), en un huerto de Kiwi (Actinidia chinensis)

manejado organicamente, el contenido de micronutrientes se ve favorecido.
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Cuadro 12. Efecto de nutricion en las caracteristicas fisico quimicas del suelo con
cubierta y sin cubierta, del huerto de ciruelo japonés “Methley”.

Caracteristicas fisico quimico del suelo 2014

Trt? pH CEY M.O. N* P K Ca Mg
(%) (%) (ppm)  « < «<meq/100g —> — —
SC 7.67a 0.08a 2.82b 0.14b 22b 1.65b 8.35b 6.70 a
CCt 7.37a 0.32a 5.70a* 0.28a 69a 4.95a 12.6a 7.92a
Caracteristicas fisico quimico del suelo 2015

SC 7.42a 0.42a 4.10b 0.20b 50.00 a 2.60a 15.00b 752 a
CCt 7.30a 0.45a 9.55a 0.47a 99.25a 3.97a 26.70a 9.07 a
micronutrientes 2014

Fe Cu Zn Mn
SC 11.75b 0.27b 2.95b 20.75b
CCt 17.75a 0.77a 7.72a 27.50a
micronutrientes 2015
SC 16.75a 0.77 a 5.55b 19.50 a
CCt 22.75a 1.07 a 20.32 21.25a

Trt: Tratamiento, SC: Sin cubierta; CCt: Con cubierta; ¥ dS m™ (mmhos cm™); * Medias
con diferente letra son estadisticamente diferentes (Tukey<0.05).

4.3 Didmetros y Seccion transversal del tronco

En didmetro del tronco se aprecia que no hubo diferencia significativa entre tratamientos,
(Cuadro 13). De igual forma, la seccién transversal del tronco (STT) para los afios de

estudio 2014 y 2015 no mostro diferencias significativas entre tratamientos.

Esto puede ser debido a la edad de los arboles, puesto que es una plantacion de 25 afios de
edad, por lo que no presenta marcada diferencia de los efectos de tratamientos en cuanto a
vigor y reservas, en ciruelo la plena produccién se da en la edad adulta del arbol,
acompafiado de un crecimiento vegetativo normal, en donde se mantiene una produccién
continua y estable de frutos, que, segln los cuidados esta fase puede durar entre 10 y 40

afios Marcén de Ferrer y Ferrer (2016).
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Cuadro 13. Efecto de nutricion foliar y al suelo en el Diametro y Seccién transversal
del tronco (STT) de ciruelo japonés “Methley”.

. diametros de tronco (cm) STT
Tratamientos
2014 2015 2014 2015
T1? 28.70 &’ 29.43 a 663.7 a 693.5a
T2 31.97 a 33.50a 816.5a 893.8 a
T3 27.93 a 29.67 a 625.5 a 709.3a
T4 28.37 a 31.39a 638.9 a 776.5a

“T1: Quimico; T2: Quimico organico; T3: Organico-Phytotron; T4: Organico-HumiExtra;
Y Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes (Tukey<0.05).

Por otra parte, es sabido que cuando los arboles son mas jovenes, la variacion entre
didmetros de tronco es més marcada segun las condiciones de desarrollo que se presenten

cada afio.

Para 2015, se observd un aumento de la STT para todos los tratamientos, no obstante, en
los tratamientos organicos fue mas acentuado. Al respecto, Arrollo et al., 2013 evaluaron el
crecimiento de arboles de ciruelo japonés bajo dos manejos de huerto, convencional y
orgénico, y, encontraron que, en los primeros afios, los tratamientos organicos mostraban
STT mayores que los quimicos, sin embargo, en afios posteriores, los arboles manejados

convencionalmente mostraban mejores STT.

Ademaés, hay autores que mencionan que, después de 5 afios, las diferencias de vigor entre
arboles, pueden deberse a las diferencias de los fertilizantes ocupados, los fertilizantes
quimicos en chabacano (Prunus armeniaca L.) cv Roxana., mostraron arboles mas

vigorosos (Milosevic et al., 2013).
4.3.1. Peso especifico de la hoja

El peso especifico de la hoja, ha sido considerado como un indice que correlaciona con el
rendimiento de la planta (Watson, 1947). Se puede observar que, no hubo diferencia
significativa por efectos de los tratamientos (Cuadro 14), sin embargo, si e€s notorio un
incremento en ambas variables, en el ciclo de produccion 2015, lo que garantizo el
incremento observado en el rendimiento del ciclo 2015, ya que se puede observar que, hubo
un incremento de Area Foliar de 10.44 % en T1 ; 0.42% en T2; 8.38% en T3;y, 0.51% en
T4.
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Cuadro 14. Efecto de nutricion foliar y al suelo sobre el Area foliar y Peso
especifico de la hoja de ciruelo japonés “Methley”.

2014 2015
- < : Peso
. Area foliar total Peso espec ifico de  Area foliar especifico de
Tratamientos hoja total hoja
(cm?) (g cm?) (cm?) (gcm?)
T1? 240.82 @’ 0.0077 a 268.05 a 0.0046 a
T2 269.36 a 0.0076 a 270.51 a 0.0047 a
T3 256.28 a 0.0074 a 279.74 a 0.0048 a
T4 272.02 a 0.0073 a 303.97 a 0.0051 a

“T1: Quimico; T2: Quimico organico; T3: Organico-Phytotron; T4: Organico-
HumiExtra; ¥ Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes (Tukey<0.05).

El area foliar como se mencionaba, es un indicador fotosintético que puede indicar mayor
tasa de fotosintesis y por tanto mayor cantidad de fotosintatos, en el (Cuadro 14), se
observa que el area total foliar de 2014 a 2015 se increment6 en todos los tratamientos
ensayados, aunque, tratamientos organicos, en ambos ciclos de produccion, tienden a una

mayor area foliar.

Con respecto al peso especifico de la hoja (PEH), se menciona que en nogal (Juglans regia)
disminuye en presencia de frutos (Drossopoulos et al., 1996), esto concuerda con lo
encontrado en la presente investigacion, dado que, para el afio 2015, el PEH disminuye con
respecto a 2104, debido a que existié una mayor carga frutal para el ciclo de produccion
2015. El PEH, permite evaluar la cantidad relativa de tejido fotosintético y es un indicador
de tasa fotosintética (Secor et al., 1982). Es importante mencionar que, al T4 se le aplicaron
acidos hamicos via foliar y, precisamente, es el tratamiento que mayor area foliar tiene,
concordando con Guo et al., (2000), como resultado de la aplicacion de los acidos humicos
(Jian et al., 1998; Tejeda y Gonzales 2003; Narro 1994), confirmando un posible efecto
favorable de los acidos humicos en fotosintesis. Es posible entonces como lo demuestran
estos autores y la presente investigacion, elevar la productividad en términos fotosintéticos,
utilizando los tratamientos organicos Yy, en este caso, mas concretamente, tratamiento foliar

con &cidos hdmicos.
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4.3.2. Productividad y Rendimiento.

En el (Cuadro 15), se muestran los resultados de Productividad y Rendimiento, los cuales
indican que no se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos para el ciclo
de produccion 2014, sin embargo, en 2015 la productividad y el rendimiento incrementaron
en proporciones considerables, para el T1 en un 49.62% y 46.33 %, T2 en 58.44% y
56.71%, T3 en 65.18% y 61. 33%, y T4, 77.57% y 67.91% respectivamente, asimismo

estas variables se correlacionaron de manera positiva (Ver Apendice cuadro 4A).

Para el ciclo de produccion 2015, solamente la productividad presentd diferencias
significativas entre tratamientos, siendo el T1 el T3 y el T4 los mejores (a=0.05), mientras
que el T2 mostro la menor productividad. No obstante, al contrastar el rendimiento
obtenido en ambos ciclos de produccion, se puede percibir un incremento muy marcado en

el rendimiento de los arboles por el efecto de los productos organicos aplicados.

Cuadro 15. Efecto de nutricién foliar y al suelo sobre la productividad y rendimiento
ciruelo japonés “Methley”.

2014 2015
Tratamientos Productividad Rendimiento Productividad Rendimiento
(kg cm™) (kg arbol™) (kg cm™) (kg arbol ™)
T1* 0.61a" 18.48 a 1.34 ab 39.88 a
T2 0.48 a 13.66 a 0.77b 24.30 a
T3 0.88 a 23.04 a 1.36 &’ 37.55a
T4 0.84 a 22.70 a 1.07 ab 33.41a

“T1: Quimico; T2: Quimico organico; T3: Organico-Phytotron; T4: Organico-HumiExtra; ”
Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes (Tukey<0.05).

Para el ciclo 2015, el T1 fue més productivo con respecto a los demas. Se puede apreciar,
que los tratamientos organicos estimulan el mismo efecto en produccién y productividad al
de los tratamientos fertilizados quimicamente, esto implica que en términos de inversion y
rentabilidad, es mejor fertilizar con abonos organicos, no solo por la igualdad en
produccién, sino que, ademas, se garantiza la no contaminacion del suelo, y la mejor
fertilidad bioldgica del suelo mismo, segin Cao et al.,( 2008), Dong et al.,( 2010) y Garcia-
Orones et al., (2010), indican que las cubiertas organicas (“mulching”), mejoran en gran
medida la actividad de los microorganismos del suelo y enriquecen de manera significativa

a la biomasa microbiana.
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Un estudio realizado por Yuexing et al., (2014), en Manzana (Malus x domestica Borkh),
probaron cuatro tratamientos de manejo de suelo: 1) Trifolium repens L., fue plantado y
luego incorporado. 2) rastrojo de maiz picado. 3) cubierta de plastico de color blanco y 4)
suelo desnudo durante 5 afios. Ellos indicaron que las practicas de cubiertas indujeron
grandes cambios en las comunidades de bacterias del suelo asi como en las condiciones
fisico - quimicas del mismo, lo que se correlacion6 con un incremento del rendimiento de la

planta en los huertos de manzana.

Milosevic et al., (2009), al aplicar estiércol bovino como fuente de fertilizacion organica en
arboles de chabacano (Prunus armeniaca L.), encontraron que se incremento la eficiencia

del rendimiento.

Nguyen et al., (2013) encontraron que composta a base de residuos de alimentos y cubierta
vegetal a base de podas y pastos, aumentd el rendimiento de uva (Vitis vinifera L.) sin
efectos adversos sobre la calidad, concluyendo que el compost puede ser una fuente

alternativa de nutrientes para el desarrollo sostenible del vifiedo.

Arroyo et al., 2013, en ciruelo japonés (Prunus salicina Lindl), compararon un huerto
manejado organicamente, el cual constaba de aplicaciones de estiércol animal y cultivos de
cobertera como soja (Glycine max L.) con un huerto manejado convencionalmente el cual
constaba de aplicaciones de N, P y K (11-11-11), evaluaron el rendimiento entre estos y
encontraron que la produccién es alta bajo manejo convencional comparada con el
organico. Sin embargo, los mismos datos de Arroyo et al., 2013 no coinciden con la
presente investigacién dado que los rendimientos aqui presentados en ciruelo japonés
“Methley” no son diferentes entre manejo organico y manejo quimico, cabe sefialar que el
experimento de estos autores fue en una huerta de reciente establecimiento y con diferentes
cultivares de ciruelo japonés (arboles jovenes).Ademas las sustancias humicas que se
aplicaron al follaje en el tratamiento orgéanico pudieron haber contribuido en el rendimiento
y productividad, dado que, probablemente la aplicacion foliar de sustancias humicas mejoro
la absorcion de nutrientes (Stevenson,1994).

Zandonadi et al., (2010), sugieren que los acidos humicos influyen como precursores del

oxido nitrico (NO), el cual regula el crecimiento de pelos radicales, lo que resulta en una
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mayor absorcion de nutrientes, y, posiblemente, ayudasen a la raiz a absorber mejor los

nutrientes en ciruelo japonés en el tratamiento orgénico (T4).

Canellas et al. (2013) mencionan que las tasas de fotosintesis se aumentan con la aplicacion
foliar de sustancias hdmicas, lo que sugiere un aumento en los fotosintatos y, por lo tanto,
mayor cantidad de carbohidratos, que estarian relacionados con la mayor productividad de
la planta. Asi, diversos estudios demuestran que se aumenta o se mejora el rendimiento de
las plantas cultivadas, con la aplicacion de &cidos humicos. Por ejemplo, en chabacano
(Prunus armeniaca L.) Fathy et al., (2010), al aplicar al suelo y al follaje acidos humicos,
encontraron que se aumento el rendimiento desde 16 a 33%; en Uva (Vitis vinifera L.) la
pulverizacion foliar de &cidos himicos aumento la calidad de las bayas (anchura y peso,
acidez y sélidos solubles (Ferrara y Brunetti, 2010); en melén (Cucumis melo L.) aplicando
té de compost microbiana enriquecida se mejoro el rendimiento (Naidu et al., 2013); en
durazno (Prunus persica L.) aplicando acidos humicos de productos comerciales via suelo
y foliar se aumento el rendimiento de fruta hasta en un 80% (Mansour et al., 2013); en fresa
(Fragaria x ananassa Duch), aplicando lixiviados de vermicomposta y pulverizacion foliar
de &cidos humicos, se aumento el rendimiento de fruta de 10 a 14% aplicando los acidos

himicos de manera foliar (Singh et al., 2010).

La aplicacion de productos organicos beneficia el crecimiento de la actividad bioldgica
provocando un efecto benéfico en la fertilidad del suelo y, por tanto, de los rendimientos
(Gros y Dominguez, 1992). Los materiales organicos, como la composta y la cubierta
organica, contienen elementos como N, P, Mg, Ca, S y micronutrientes, que se mineralizan
gradualmente, a través del tiempo, a diferencia de los fertilizantes quimicos que se

mineralizan a una velocidad mas rapida y pueden perderse por lixiviacion.

Es por esto que, las reservas nutrimentales del suelo donde se encuentran ubicados los
tratamientos organicos, tienen un balance adecuado de fertilidad, ya que afio con afio a
través de las cubiertas organicas que se incorporan, se liberan nutrientes de manera

oportuna y con menos pérdidas que los tratamientos quimicos.

Carey et al., (2009) indican que, si bien a largo plazo se puede mejorar la fertilidad del

suelo bajo manejo organico, huertos organicos generalmente producen menos fruta, debido
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a las diferencias de los fertilizantes y a la ausencia de reguladores de crecimiento sintéticos.
En lo que respecta a los resultados de la presente investigacion, se pudo observar que, la
mejora en la fertilidad del suelo, se realizd en un afio y no se encontraron diferencias
significativas a favor de los tratamientos quimicos. En la figura 6, se observa la tendencia

de la produccidn durante los ciclos evaluados para cada uno de los tratamientos.

Tendencia de la produccion de ciruelo
japones 2014-2015.
H Ciclo 2014 m Ciclo 2015

24.92

23.47

Toneladas por hectarea

T1 T2 T3 T4

Figura 6. Tendencia de la produccion en ciruelo cv. Methley, T1 Quimico; T2

Quimico organico; T3 Organico-Phytotron y T4 Organico-HumiExtra.

4.3.3. Numero de frutos por arbol, peso de fruta y porcentaje de caida de fruta

En cuanto al namero de frutos por arbol (Cuadro 16), el analisis de varianza realizado
mostrd que no hubo diferencias significativas para ambos ciclos sin embargo, para el 2014
el tratamiento T4 seguido por el T3 muestran una mayor carga de fruta con respecto a T1y

T2, no obstante que no hay diferencias significativas.

Cabe mencionar, como se ha venido comentando, que la aplicacion de sustancias hdmicas
en los tratamientos organicos, pudieron haber contribuido a un mayor amarre de fruta como
lo menciona Hernandez (2011), que al aplicar acidos himicos se incremento el namero de

frutos en chile manzano (Capsicum pubescens Ruiz & Pav).

Los efectos positivos de las sustancias humicas, estimulan el desarrollo de plantas (Félix et
al., 2008), los acidos humicos tienen la capacidad de activar los procesos bioquimicos de

plantas, como la respiracion y fotosintesis, incrementando el contenido de clorofila, asi
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como también, el crecimiento de organismos del suelo, desarrollo de raices, calidad y

aumento en el rendimiento de muchas plantas (Aganga et al., 2003).

Para el 2015, la tendencia fue similar, esta ocasion, la carga frutal mayor fue para el T3
seguido del T1. EI T3, constaba de aplicaciones de derivados de algas marinas, por lo que
se le atribuye mayor carga frutal al efecto de estos derivados, debido, posiblemente, a que
las algas marinas contienen: todos los macro y micronutrientes, que necesitan las plantas
ademaés de 27 sustancias naturales reportadas hasta ahora, cuyos efectos son similares a los
de los reguladores de crecimiento de las plantas (Blaine et al., 1990; Crouch y Van Staden
1992).

Las diferencias en carga de fruta, no fueron significativas, cabe mencionar, que a pesar de
no haberse encontrado diferencias en numero de frutos por &rbol, si se obtuvo un
incremento un incremento en cuanto a carga frutal, para el ciclo 2015, por efecto de los

tratamientos (Cuadro 16).

Cuadro 16. Efecto de nutricién foliar y al suelo en el nimero de frutos por arbol, peso
de fruto y porcentaje de caida de fruta en ciruelo japonés “Methley”.

2014 2015

Caida  NUmero Peso Caida
de fruta de frutos promedio de de fruta
(%) por arbol fruto () (%)

Numerode  Peso promedio

Tratamient :
raaMIEoS fritos por arbol  de fruto (g)

T1? 625 a’ 28.80 a 48a 1387 a 30.02a 11.0a
T2 474 a 28.87 a 5.6a 883 a 28.21 a 8.0a
T3 788 a 29.07 a 40a 1487 a 28.24 a 140a
T4 812 a 27.99a 2.1a 1030 a 3190 a 6.0a

“T1: Quimico; T2: Quimico organico; T3: Organico-Phytotron; T4: Organico-HumiExtra; Y
Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes (Tukey<0.05).

Para la variable peso de fruto, no hubo diferencias significativas en ambos ciclos, no
obstante, se presento un incremento del 4% para el T1len el ciclo 2015 y del 12% en el T4
en el ciclo 2014. El desarrollo de frutos es una de las etapas fenologicas mas significativas,
la cual es afectada por la temperatura, precipitacion y sobretodo la humedad del suelo

(Aubert y Lossois, 1972), se reporta para ciruelo japonés que en condiciones de clima
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templado, se requiere una precipitacion anual de no menos de 700 mm anuales para cubrir

sus necesidades fenoldgicas (Calvo, 2009).

En el presente experimento las condiciones de precipitacion anual fueron de 921.5 mm en
2014 y de 760 mm anuales en 2015, esta precipitacion que se presento en ambos ciclos de
produccién, pudo haber influenciado un 6ptimo desarrollo de fruto en el huerto de ciruelo,
sobretodo en el T4 que estuvo bajo cubierta orgénica, la humedad de suelo en este
tratamiento, en la etapa de desarrollo de fruto, que ocurri6 del 13 de marzo al 12 de mayo,

fue del 88 % de humedad, lo cual puede explicar el aumento en 12 % del peso de fruta.

Los tratamientos 2 y 3 se mantuvieron casi igual en ambos ciclos, lo que podria ser el
resultado de la cubierta organica aplicada a estos tratamientos, debido a que esta préctica
de manejo de suelo, propicia un contenido de humedad 6ptimo, imprescindible en el
desarrollo de fruto, los frutos estan conformados por 85 % de agua, por lo que el contenido

de humedad en el suelo es de vital importancia.

En uva (Vitis vinifera) Nguyen et al., (2013) encontraron que al utilizar cubiertas organicas
a base de pasto y residuos de poda, el peso de bayas se vio mejorado, ademas, y, retomando
resultados de la presente investigacion, en lo que respecta al T4, la suma del efecto de la
cubierta organica junto con la aplicacion de acidos humicos al follaje, propiciaria un mejor

desarrollo y peso de fruto (Hernandez, 2011).

Marzouk et al., (2011) mencionan que estiércol de pollo y estiércol de vaca aplicados al
suelo incrementan el peso de la palma datilera (Phoenix dactylifera L.), lo que concuerda

con los datos que presentamos.

Sin embargo, en manzana (Malus domestica Borkh.) Peter et al., (2013) evaluando el
manejo de huertos orgéanicos y convencionales, compar6 el tamafio de fruta y encontr6 que
los frutos de manzana producidos convencionalmente, se encontraban en la primeras
categorias de tamafio 1 y 2, no obstante el tamafio de fruta no tuvo diferencias significativas
con respecto al manejo organico. Por otra parte, en chabacano (Prunus armeniaca L.) cv
“Roxana” Milosevic et al., (2013) encontraron que al utilizar fertilizantes quimicos, el
tamafio de fruto se vio aumentado con respecto a los frutos fertilizados con estiércol

bovino.

52



Sud y Bhutani, (1994) y Radi et al., (2003) indicaron que al aumentar dosis de nitrogeno, se
aumenta el tamafio de fruto en chabacano (Prunus armeniaca L.), no obstante hay autores
que indican que el tamafio de fruto no se afecta por la accidn de altas tasas de nitrégeno,
mas bien, las diferencias vendrian dadas por factores climaticos, cultivar (genotipo),

portainjerto, métodos de poda y edad del arbol (Wocidr et al., 2011).

Nguyen et al., (2013), en Vid (Vitis vinifera L.) evaluaron el efecto del compost en algunos
componentes de calidad de fruta y encontraron que las cubiertas aplicadas al suelo, junto
con composta, aumento en floracidn, la fotosintesis por planta, tamafio y peso de bayas. En
Fresa (Fragaria x ananassa), Conti et al., (2014), encontraron que, si bien las plantas de
fresa cultivadas convencionalmente producian un 50 % mas, con respecto de las orgénicas,
el tamafio de fruta que producian plantas de fresa organica era mayor y tenian mayor peso,

lo que fue reportado también por Baruzzi et al., (2009).

Por otra parte, Marzouk et al., 2011, mencionan que al aplicar estiércol de pollo y/o
estiércol bovino al suelo, el peso del racimo de palma datilera (Phoenix dactylifera L.) se
incrementa significativamente asi como también el rendimiento, al compararlo con

tratamientos minerales.

El porcentaje de caida de fruta, no fue significativo en ambos ciclos de produccion, no
obstante, cabe mencionar que, para el ciclo 2015 hubo mayor caida de fruta con respecto al

2014, en raz6n de una mayor floracion.

En naranja valencia (Citrus sinensis L.), se evalu6 el efecto de un complejo hormonal
complementado con micronutrientes, como boro y azufre, en amarre y calidad de fruta, y
los resultados indicaron, que estas aplicaciones aumentan el amarre de fruta impidiendo su
caida y aumentando la productividad por planta (Galvan et al., 2009). Lo anterior denota
que, en la medida que la nutricién sea mas completa, mejores seran los niveles de floracion,

amarre y desarrollo de fruto.
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4.3.4 Efecto de los tratamientos de nutricion organica y quimica en el contenido

nutrimental de hoja.

En el presente experimento no hubo diferencias en macro nutrientes en hoja, lo cual
también puede explicar, ausencia de diferencias significativas en produccion,
probablemente esto se debe a una mejora en las condiciones tanto fisicas y quimicas del
suelo, que permiti6 una mayor disponibilidad de nutrientes provenientes de la
mineralizacion de la composta y de la cubierta; también, teniendo un mayor contenido de
agua en el suelo con cubierta, contribuyé a que se no se presentaran diferencias en los

rendimientos entre los tratamientos quimico-organico y organicos.

En el Cuadro 17, se muestra que para el ciclo de produccién 2014, el tratamiento 4
constituido de &cidos himicos y composta, presenté una concentracion mayor de nitrégeno
en relacion con los demas tratamientos, sin embargo, el analisis de varianza no indico
diferencias significativas entre tratamientos. Se debe recordar que las moléculas de los
acidos humicos estan constituidas de carbono y nitrégeno, y le proporcionan mayor poder
de intercambio cationico, lo que permitié un mayor contenido de nitrégeno en el follaje de
los arboles de ciruelo. Dursun (2007), afirma que las sustancias humicas tienen efectos
benéficos en la absorcion de nutrientes por las plantas, y particularmente en el transporte y

disponibilidad de elementos.

Con respecto a fésforo en el ciclo de produccion 2014, los cuatro tratamientos resultaron
ser estadisticamente iguales, aunque, al igual que en Nitrogeno los tratamientos que
incluyen fertilizacion organica, tienen las concentraciones mayores de fosforo foliar, en
ambos ciclos de produccion, siendo mas altas en el 2015. El tratamiento 4 estuvo
constituido por é&cidos humicos y composta, y habria que recordar que ambos productos
tienen un efecto favorable sobre la absorcion y contenido de fésforo en las plantas
(Canellas et al., 2015; Fathy et al., 2010).

En potasio, en contra de lo que se esperaba, el tratamiento 4, que contenia acidos humicos
mas composta, resultd con menor contenido de potasio a diferencia de los demaés
tratamientos. Esto se puede explicar, si se recuerda que el potasio es demandado en altas
cantidades por el fruto, sobre todo para incrementar los solidos solubles totales del mismo,

ademas, el tratamiento 4, en el ciclo de produccion 2014 fue el que presentd mayor
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produccién, lo que obligd a una mayor demanda de potasio y, por ese motivo, el

tratamiento 4 resulté con el menor contenido de potasio.

Escobar (1996), menciona que en olivo se promovié mayor acumulacion de K en hojas por
efecto de la aplicacion de acidos hamicos. En chile manzano, Hernandez (2011) también
encontré una mayor acumulacion de K por efecto de los acidos himicos. Cabe mencionar
que el contenido de K en hoja se correlaciond de manera positiva con °Brix en fruto, en el
ciclo 2015, debido a que uno de los roles principales del K, es el transporte de azUcares

desde las hojas hacia los frutos.

Los rangos de suficiencia, reportados para ciruelo por Benton (1991) (Cuadro 18),

mostraron que los datos obtenidos para N, P y K en follaje de ciruelo resultaron altos.

Con respecto a calcio, magnesio, fierro y zinc no se encontraron diferencias significativas
entre tratamientos en la presente investigacion. Eyheraguibel (2007), menciona que se ha
observado una mayor concentracion de los nutrientes mencionados en los tejidos radicales,
probablemente debido al contacto con la solucién de nutrientes del suelo. Cabe mencionar,
que en cobre y manganeso, si se encontraron diferencias significativas a favor del
tratamiento quimico-organico.

Para el ciclo de produccion 2015, unicamente se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos para calcio y magnesio. Estos resultados estan en concordancia con los
encontrados por Escobar (1996) en olivos, quien reportdé mayor acumulacion de calcio y
magnesio en follaje, producto de via y proceso de transporte de dichos elementos desde la

raiz.

Obviamente que al haber mas frutos, hay mas demanda también de calcio, sin embargo, en
2015, unicamente el tratamiento 2 fue el que presentdé menor concentracion foliar en este
elemento, probablemente debido a que el Bayfolan en su composicién comercial contiene

cantidades minimas de calcio, lo cual sucede de manera muy parecida al tratamiento 1.
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Cuadro 17. Efecto de nutricion foliar y al suelo en las concentraciones de
macronutrientes y micronutrientes en hoja de ciruelo japonés “Methley”.
2014
Trt’ N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn

% | ppm

TV 23.6a° 0.6a 14.1ab 17.7 a 0.029a 155.6a 9.50a 6.31a 23.00b
T2 381la lla 196a 16.1a 0.043a 1342a 14.42a 5.6ab 48.00a
T3 314a 09a 16.1ab 17.0a 0.206a 1495a 800a 4.8b 30.66ab
T4 56.9a 0.8a 108D 12.8 a 0.090ab 119.6a 6.92a 4.9b 29.83ab

2015
% | ppm
T1 235a 15a 3.7a 94a 0.43b 158.83a 10.00a 6.81a 40.41a
T2 380a 19a 58a 8.2b 0.44b 137.33a 7.58a 6.25a 38.83a

T3 3l4a 1l7a 6.0a 10.2a 0.50a 165.67a 850a 525a 26.91a
T4 56.8a 19a 43a 13.7 ab 041b 150.83a 6.33a 550a 31.08a
2 Trt: Tratamiento, ¥ T1: Quimico; T2: Quimico organico; T3: Organico-Phytotron; T4:
Organico-HumiExtra; * Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes
(Tukey<0.05).

Benton (1991), reporta rangos de concentracion foliar de suficiencia, que se presentan en el

Cuadro 18, que, comparados con los datos que obtuvimos en micronutrientes, podemos
observar que para el ciclo de produccion 2014, Fe se encuentra en la categoria de
suficiente, en tanto que Zn, en todos los tratamientos, se encuentra bajo; para Cu, los
tratamientos 1 y 2, se encuentra en rengo de suficiencia, pero, para los tratamientos 3 y 4,
los valores que encontramos, son bajos; Mn solamente en el tratamiento 2 se encuentra en
suficiencia, los demas se encuentran bajos. Para 2015, en Fe y Cu, nuestros valores de
concentracion foliar se consideran como dptimos o suficientes, pero las de Zn y Mn las

cantidades se consideran como bajas.

Cuadro 18. Rangos de suficiencia en concentracion foliar de ciruelo (Benton, 1991).

Elemento Bajo Suficiente Alto
%
N 1.70-2.39 2.40-3.00 3.10-4.0
P 0.09-0.13 0.14-0.25 0.26-0.4
K 1.00-1.59 1.60-3.00 3.10-4.0
Ca 1.00-1.49 1.50-3.00 3.10-4.0
Mg 0.20-0.29 0.30-0.80 0.81-1.1
Ppm

Cu 4.0-5.0 6.0-16 17-30
Fe 60-99 100-250 251-500
Mn 20-39 40-160 161-400

Zn 15-19 20-50 51-70

56



4.3.5 Efecto de los tratamientos de nutricion quimica y organica en el contenido

nutrimental en Fruto.

Los resultados del andlisis nutrimental de la pulpa de fruto de ciruelo, en el ciclo de
produccién 2014, se presentan en el Cuadro 19, se puede observar que los tratamientos
organicos indujeron una mayor acumulacion de nitrogeno y estadisticamente resultaron ser

iguales entre ellos, pero superiores estadisticamente al T1.

Por el contrario, en manganeso, los tratamientos, quimico y quimico orgénico, indujeron
una mayor concentracion en la pulpa de ciruelo; en los demas elementos no se encontraron
diferencias estadisticas. En trabajos con trigo (Triticum aestivum L.) cv. Cajeme, Bardn et
al., (1995) encontraron un efecto positivo, al adicionar sustancias himicas al suelo, sobre la
absorcién de N, P y parcialmente en el caso del K, no solo en las concentraciones foliares,

sino también en calidad de grano.

En nopal verdura (Opuntia ficus indica L.), el analisis nutrimental de los cladodios, mostrd
que los tratamientos por separado de lombrihumus, Glomus intraradices, y trichoderma
harzianum estimularon la mayor absorcién de nitrogeno en el tejido comestible del nopal
(Escoto, 2014).

Por otra parte, se reporta que las sustancias himicas aumentan la absorcién de P por las
plantas (Wang et al., 1995), lo que parece coincidir en nuestro estudio, ya que las mayores
concentraciones foliares de P se obtuvieron con el T4; no se observé mejoria en la
absorcion de otros nutrimentos, posiblemente debido a que se aplicé una dosis no comercial
mas alta (Hartz y Bottoms, 2010).
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Cuadro 19. Efecto de nutricién foliar y al suelo en las concentraciones de macronutrientes
y micronutrientes en Fruto de ciruelo japonés “Methley”.

2014

i N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn

Concentracion (mg g~ m.s.) Concentracion (ug g™ m.s.)

T1Y 0.98b* 0.06a 0.68a 035a 2.73a 9.58b 2.73a 2.92a 0.0170 a
T2 28%9ab 0.04a 066a 032a 243a 1433a 243a 2.67a 0.0155ab
T3 214ab 0.02a 0.65a 030a 278a 12.37ab 2.78a 2.50a 0.0145b
T4 3.88a 0.08 a 0.67a 0.28a 284a 09.37b 2.84a 250a 0.0145b

2015

Concentracion (mg g-1 m.s.) Concentracion (pug g-1 m.s.)

Tl 094a 0.06 a 028a 035b 0.14a 11.38a 4.92a 2.91a 0.0290ab
T2 201la 0.041a 0.23a 0.72a 0.16a 14.33a 8.75a 2.66a 0.0440a
T3 0.98a 0.018a 0.27a 044ab 0.13a 11.86a 5.42a 250a 0.0340 ab
T4 162a 0.33a 045a 025b 0.14a 8.46a 6.33a 2.50a 0.0220 b

 Trt: Tratamiento, ¥ T1: Quimico; T2: Quimico organico; T3: Organico-Phytotron; T4:
Organico-HumiExtra; * Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes
(Tukey<0.05).

Para el ciclo de produccién 2015, Gnicamente se encontraron diferencias significativas para
la concentracion de calcio y manganeso en el fruto, inducidas por el tratamiento 2
(Bayfolan+composta). Nuestros resultados son diferentes a los reportados por Verlinden et
al., (2009), quienes mencionan que las sustancias humicas mejoran la absorcion de calcio y
manganeso, lo que no fue observado en la presente investigacion. Magdoff (1998) y Ofosu-
anim et al. (2006), mencionan que cuando se combinan fertilizantes quimicos y organicos
en el mismo tratamiento, se puede dar lugar a cationes intercambiables suplementarios
como calcio y manganeso, lo que podria explicar el incremento de estos elementos en el

tejido comestible de los ciruelos.
4.4. Variables postcosecha.

La apariencia de la fruta, dada por el tamafio y color, son aspectos importantes en la
calidad, sin embargo, es importante la concentracion de azlcar y la acidez, debido a que
son cruciales para el sabor. En el Cuadro 20, se puede apreciar que para el ciclo 2014, se
presentaron diferencias significativas entre tratamientos para las variables °Brix y Acidez
titulable, los frutos provenientes de los tratamientos 1, 2 y 3 presentan mejor dulzor que los
obtenidos en el T4; los frutos producidos con el T1 (quimico), fueron los que presentaron

mayor acidez.
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En cuanto al pH, no se presentaron diferencias significativas entre tratamientos para ambos
ciclos de produccion. Para el ciclo de produccion 2015, todos los tratamientos produjeron
frutos con los mismos atributos de calidad, sin diferencias significativas.

Cuadro 20. Efecto de los tratamientos de nutricion foliar y al suelo en la calidad de
ciruelo japonés “Methley”.

2014 2015
Tratamientos °Brix Acidez pH °Brix Acidez pH
T1? 16.11 ab 0.95a 3.72a 1541a 0.52a 4.00 a
T2 16.55 @’ 0.63b 384a 16.0la 0.45a 4.26 a
T3 15.76 ab 0.51b 3.84a 16.44 a 0.59a 3.75a
T4 1495 b 0.53 b 3.85a 15.17 a 0.68 a 3.90a

“T1: Quimico; T2: Quimico organico; T3: Organico-Phytotron; T4: Organico-HumiExtra;
Y Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes (Tukey<0.05).

Es importante resaltar, que las mejorias que se causan al suelo con los tratamientos
organicos a nivel de suelo y de medio ambiente son importantes, ademas de disminuir la
contaminacion, se puede lograr producir fruta con tratamientos orgéanicos de la misma
calidad que con tratamientos quimicos, lo cual concuerda con lo mencionado por otros
investigadores (Lombardi-Boccia et al., 2004; Peck et al., 2006; Roussos et al., 2009).Kalt,
(2005) menciona que el contenido y la composicion de compuestos bioactivos dependera

del cultivar y de los factores pre y postcosecha.

Cabe mencionar, que en el ciclo de produccion 2015, la acidez esta correlacionada con el
rendimiento, es decir, la acidez aumento con el aumento de la produccién (r=0.0142) (ver
Apéndice cuadro 4A), estos datos concuerdan con los publicados por Daza et al., (2012), en
ciruelo japonés, el contenido de sélidos solubles de frutos producidos organicamente y

frutos producidos en forma convencional no difiere.

Sin embargo, ellos mencionan que sus frutos provenientes de tratamientos organicos
tienden a ser de menor acidez, ocurriendo lo opuesto en la presente investigacion. Pero para
el ciclo de produccién 2014 nuestros datos si concuerdan con los que ellos obtuvieron.

En concordancia con nuestros resultados Roussos et al., (2009), en una investigacion
realizada en Manzana (Malus x domestica Borkh), comparando una huerta organica con
una convencional, reportaron no haber encontrado diferencias estadisticas en atributos de

calidad como Acidez, Sélidos solubles totales y pH.
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4.4.1 Diametros de fruta

Los didmetros de fruta ecuatorial y polar se midieron en dos etapas de madurez (Fisioldgica
y Consumo). En ambos ciclos de produccion se presentaron diferencias significativas, se
puede observar en el Cuadro 21, que para el ciclo 2014, el didmetro polar de frutos en
madurez fisioldgica (DPMF), fue mayor para los tratamientos 1 y 2 (quimico y quimico-

organico respectivamente).

El Diametro ecuatorial de frutos en madurez fisiolégica (DEMF) y el diametro polar de los
mismos en madurez de consumo (DPMC), no presentaron diferencias entre tratamientos,
sin embargo, frutos del T2 (quimico- organico) fueron los que presentaron el mayor

didmetro ecuatorial en madurez consumo (DEMC).

Lo que podemos observar, es que en el ciclo 2014, los frutos de tratamientos 1 y 2, fueron
de mayor tamafio que losfrutos provenientes del T3y T4, en ambas etapas de maduracion.
Se ha reportado que, la absorcion de nutrientes por las plantas aumenta cuando se combina
fertilizantes quimicos con organicos y esto repercute en la calidad de los frutos, como lo es
el tamafio (Marzouk et al., 2011); por otra parte, al aplicar estiércol bovino, se ha logrado
incrementar el tamafio de fruta, por lo que creemos que la composta que se aplico a base de
estiércol bovino, y que fue combinada con tratamiento quimico al follaje (T2), es la

causante del aumento en el tamafio de fruta para este ciclo.

Para el ciclo 2015, el tratamiento que causo mayores tamafios de diemtro de fruto, fueron
aquellos del T4 (organico), en ambas etapas de maduracion, lo que I6gicamente concuerda
con el mayor peso de fruto observado en este tratamiento, que si bien no fue

estadisticamente diferente, tiene una ligera tendencia a ser mayor que los demas.

Las aplicaciones foliares de sustancias hdmicas, tienen efecto en el desarrollo de frutos,
sobre todo en hortalizas, una de las hip6tesis que ha surgido es que los acidos humicos
estimulan la produccion de auxinas en el vegetal, lo que provoca un estimulo en el

crecimiento Canellas et al., (2000).
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Cuadro 21. Efecto de los tratamientos de nutricion foliar y al suelo en el didmetro
polar y ecuatorial madures fisiolégica y consumo de ciruelo japonés
“Methley”.

2014 2015
Trt* DPMF’ DEMF DPMC DEMC DPMF DEMF DPMC DEMC

T 37.86a" 37.73a 37.37a 37.54ab 38.14ab 37.93b 37.80a 38.29ab
T2 37.82a 3756a 37.18a 3794a 36.18b 36.32b 36.70a 37.37ab
T3 36.24ab 36.49a 36.20a 36.59b 36.64b 37.29b 36.47a 36.56b
T4 36.63b 36.53a 36.96a 36.79ab 38.89a 40.05a 38.68a 39.00a

Z Trt: Tratamiento, * T1: Quimico; T2: Quimico organico; T3: Organico-Phytotron; T4:
Organico-HumiExtra; ¥ DPMF diametro polar madurez fisiolégica, DEMF diametro
ecuatorial madurez fisiologica, DPMC didmetro polar madurez consumo, DEMC diametro
ecuatorial madures consumo. " Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes
(Tukey<0.05).

4.5. Efecto del manejo de suelo con cubierta y sin cubierta sobre la variacion de la

temperatura.

Las temperaturas se avaluaron en dos tratamientos de suelo establecidos, con cubierta y sin
cubierta organica, los resultados se muestran en la figura 7, donde podemos observar que,
las temperaturas entre los tratamientos fluctuaron con el tiempo, aunque las temperaturas
del suelo, en los dos manejos, siguen la misma tendencia, no obstante, por las mafianas
(7:00 am), la temperatura del suelo con cubierta, fue mas célida que el suelo sin cubierta;
esta tendencia fue igual por la tarde (14:00pm), ya que la temperatura del suelo con
cubierta, se mantuvo mas homogénea que el suelo sin cubierta.

Esto afectd el desarrollo de las raices superficiales, ya que se observo (variable no
evaluada), que en el suelo con cubierta, con mayor humedad a través del periodo de
crecimiento radical, habia un mayor nimero de raices en los primeros 10 cm, caso contrario
en el suelo sin cubierta que se encontraban a 30 cm.

Gutiérrez et al., (2006) mencionan que las cubiertas organicas derivan en mejores
condiciones de humedad, temperatura y nutricion, ademas de permitir el desarrollo

superficial de raices esto se presentd en nuestro experimento sin embargo, no fue evaluado.
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Figura 7. Comportamiento de la Temperatura del suelo en ambos tratamientos con
cubierta y sin cubierta en dos horarios y, a 30 cm de profundidad del huerto de
ciruelo cv. Methley.

La temperatura del ambiente influyo en la temperatura del suelo con cubierta, debido a que
uno de los efectos de las cubiertas organicas, precisamente, es modificar la energia que
llega al suelo, disminuyendo las fluctuaciones de temperatura del suelo, amortiguando los
picos maximos y minimos principalmente en los primeros 30 cm (Gonzalo, 2009; Leal,
2007).

La amortiguacion de la temperatura del suelo por efecto de la cubierta organica, genera un
mayor crecimiento radicular, especialmente en arboles jévenes y en zonas con veranos
calidos (Turney y Menge, 1994; Foshee et al., 1996; Lalitha et al., 2001).

Al respecto Ibafiez et al., (2000) mencionan que el uso de cubiertas organicas causa que la
temperatura del suelo sea mas estable, producto de la modificacién que promueve la mayor
humedad que se mantiene con cubiertas organicas en manzano (Malus domestica borkh)
datos que se encentran en armonia con los que aqui se presentan en ciruelo japones
(Prunnus salicina L.). Asimismo, Munguia et al., (2004) encontraron que en mel6n
(Cucumis melo L.) bajo cubierta las temperaturas del suelo eran mas homogéneas que las

temperaturas del suelo sin cubierta, asi como también, la radiacion neta y el flujo de calor
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latente y sensible fueron también mayores, lo que produjo precocidad en el desarrollo del

cultivo.
4.6. Costos de los tratamientos de nutricion foliar y al suelo.

En la actualidad es muy importante reducir los costos de un sistema de produccion, para asi
obtener mayor rentabilidad de los frutales. Una de las alternativas, es la produccion
orgéanica de fruta, con la cual se puede reciclar nutrientes del mismo huerto para que sirvan
de abono al mineralizarse. Esto reduce, de manera significativa el uso de fertilizantes
sintéticos, ademas, el manejo de suelo, ayuda a mejorar el uso del agua para riego y

disminuye el gasto de energia eléctrica.

Por lo tanto, en este apartado se calcularon los costos de produccion de ciruela japonesa por
tratamientos. En el Cuadro 22, se muestra el costo por la aplicacion de los tratamientos de
nutricion; podemos observar que el T4, es econdmico de aplicar con respecto a los otros,
ademas de que las variables, tanto de calidad como de rendimiento en dicho tratamiento, no
difieren con los quimicos, ya que para el ciclo de produccion 2014, el tratamiento quimico
T1 produjo 11.55 t ha™y el tratamiento organico T4, para ese mismo afio produjo 14.19 t
ha™. Lo mismo sucede para el 2015, ya que el T1, produjo 24.92 t ha™y el T4, 20.88 t ha™.
Como podemaos observar, el T4 puede aplicarse, no solo por ser la opcién mas econémica

sino que también por la salud ambiental y social.
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Cuadro 22. Costo de los tratamientos de nutricion foliar ya al suelo para ciruelo
japonés “Methley” por arbol y por hectarea

Tratamiento Insumo Dosis Por arbol Por hectarea  $ Costo Final
Tl Bayfolan 10 mI*L 60.5 ml * arbol 37L 2960
Urea 16.5gm? 99.6 g 62 k 740
Sulfato De Potasio 11.2gm? 67.2g 42 k 980
Nitrofoska 6.0gm? 3649 225k 700
Dap 1.5 mlI*L 9.75 ml 6L 540
Jornal Aplicacién Foliar 150
Jornal Aplicacién Al Suelo 150
? Total 6220
Composta 654 g m? 3924kg 2.452k 2942
T2 Bayfolan 10 mI*L 60.5 ml * arbol 37L 2960
Jornal Aplicacion Foliar 150
Jornal Aplicacion Al Suelo 150
Dap 1.5 mi*L 9.75 ml 6L 540
Total 6742
T3 Phytotron 3.0g*L 195¢ 12K 1800
Composta 654 g m? 3924kg 2.452 k 2942
Jornal Aplicacion Foliar 150
Jornal Aplicacion Al Suelo 150
Dap 1.5 mI*L 9.75 ml 6L 540
Total $5582
T4 Composta 654 g m? 3924kg 2.452k 2942
HumiExtra 2.0 mlI*L 13ml 8L 720
Jornal Aplicacion Foliar 150
Jornal Aplicacion Al Suelo 150
Dap 1.5 mi*L 9.75 ml 6L 540
Total $4502

? El costo total de los tratamientos es la suma realizada por costos por hectarea, si se
aplicara cualquiera de los tratamientos que se describen en el cuadro tomando en cuenta
una densidad de plantacion de 625 arboles por hectarea.

4.6.1. Beneficio econémico de la produccién de ciruelo japonés con respecto a los
tratamientos de nutricion.

En el Cuadro 23, se muestra un pequefio analisis de la relacion beneficio/costo de la
produccion, donde podemos observar que, en general, para ambos ciclos, se obtiene una
relacién beneficio costo superior a 1, tomando en cuenta solo los insumos de nutricion (no

de manejo del huerto) presentados en el Cuadro 22.

Con cualquiera de los tratamientos, se obtiene un beneficio econémico respetable, no
obstante, debemos sefialar que los tratamientos organicos son los mas econémicos, Y, Si
observamos la produccién en toneladas por hectarea, se puede apreciar que incluso para el
ciclo 2014, los tratamientos organicos 3 y 4, son los que mayor produccion tuvieron, y el

peso de fruto no fue diferente al de los tratamientos 1y 2 (quimicos) Cuadro 17.
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Cuadro 23. Beneficio de la produccion de ciruelo japonés “Methley”.

2014 2015
Trt  tha' valor de la costosde R t ha'l valor de la costosde *R
produccion  fertilizantes B/C producciéon  fertilizantes B/C
T1* 1155 $115,521.88 $6,220.00 $18.57 24.92 $249,218.75 $6,220.00 $40.07
T2 854 $85,370.83 $6,742.00 $12.66 15.19 $151,875.00 $6,742.00 $22.53
T3 14.40 $143,985.42 $5,582.00 $25.79 23.47 $234,687.50 $5,582.00 $42.04
T4 14.19 $141,850.00 $4,502.00 $31.51 20.88 $208,802.08 $4,502.00 $46.38

 Trt: Tratamiento, * T1: Quimico; T2: Quimico organico; T3: Organico-Phytotron; T4:
Organico-HumiExtra; ¥ R B/C Relacion Beneficio Costo, se obtiene dividiendo el valor
de la produccidn entre los costos del fertilizante usado.
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V. CONCLUSIONES.
Con el manejo de suelo utilizando cubiertas orgénicas en el huerto, y aplicando composta a
base de estiércol bovino y alfalfa se mejora la fertilidad del suelo en el huerto de ciruelo,
observandose un incremento de la materia organica, contenido de nitrogeno, fosforo, calcio

y Zinc.

El T4 orgénico, el cual consta de aplicaciones de &cidos humicos al follaje y aplicaciones
de composta al suelo mas cubierta organica, puede sustituir al quimico, debido a su menor
costo y beneficios que trae sobre la calidad de fruta, el estado nutricional del arbol asi como

rendimiento y productividad.

Con una nutricion orgéanica, tanto al suelo como al follaje, se pueden alcanzar rendimientos,
y calidad de fruta similares a un manejo con fertilizantes quimicos en ciruelo, en particular,

cuando estas préacticas se aplican por largos periodos.

El contenido de humedad del suelo durante todo el ciclo de produccion se mantuvo cercano
a capacidad de campo con tratamientos organicos y cubierta organicos, disminuyendo el
consumo de agua y con la ventaja del aporte de nutrientes dado por la cubierta organica,
asimismo, la temperatura del suelo, bajo cubiertas organicas fue mayor y no sufre
oscilaciones pronunciadas, manteniéndose constante lo cual propicia un 6ptimo desarrollo

de la raiz.

Se acepta nuestra hipotesis, con nutricioén organica, la fertilidad del suelo se ve mejorada y

la calidad de fruto asi como el rendimiento se aumentan.
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Recomendaciones para investigaciones futuras.

e Evaluar el efecto de los acidos humicos en el retraso de la caida de hojas en ciruelo,

para efectos de evaluar reservas tanto de nutrientes como de energia en el arbol.

e Determinar el nitrégeno potencialmente mineralizable del suelo del huerto y de la
composta aplicada, para efectos de, determinar la cantidad optima de aplicaciones

de abono y fertilizantes, tanto en tratamientos organicos como en quimicos.

e Investigar parametros de calidad del suelo bajo tratamientos organicos y quimicos,
tales como densidad aparente, cantidad de lombrices de tierra, porcentaje de materia

organica, etc. En los primeros 30 cm de suelo.

e Investigar la biomasa microbiana presente en el suelo tanto de tratamientos
convencionales como de tratamientos organicos para correlacionar la presencia de

estas con variables de rendimiento y contenido de nutrientes en follaje.

e Determinar la causa de la presencia de frutos reventados en tratamientos bajo
cubierta organica.

e Corroborar la inocuidad de frutos bajo produccién organica.
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APENDICE
Cuadro 1A. Resultados del Procedimiento Glimmix de las variables calidad de fruta, produccion,
nutrientes hoja, nutrientes fruto y estado fisico quimico del suelo medidas durante el Ciclo 2014.

CALIDAD DE FRUTA R? cV CME Desv Est Media Pr>F
°Brix 0.371098 5.2822 0.7005833 8.2679167  15.84583  0.0234
Acidez 0.681548 20.15378 0.0176483 0.7554167 0.659167  <.0001
pH 0.296504 2.341458 0.0079775 0.0672458  3.814583  0.0658
DPMF 0.161052 4.541057 2.8448711 37.136611 37.14278  0.0073
DEMF 0.103001 4.67505 3.0055025 23.468078 37.08278  0.059
DPMC 0.070995 4.477202 2.7339975 14.207478 36.93111  0.1686
DEMC 0.143941 3.694674 1.8911287 21.622715 37.22069  0.0138
PRODUCCION R? CVv CME Desv Est Media Pr>F
Numero de frutos por kg 0.041667 6.127889 4.60 4.00 35.00 0.8322
Productividad 0.186804 14.8359 0.143315 0.6584333 0.711667  0.2372
(Transformacién log)

EZQ;’“m'e”to (Transformacion 007187 501287 66.461692 347.36015 19.46917  0.1907
Diametros de tronco 0.139818 14.83947 18.837112 61.237417 29.2475 0.3787
SST 0.143899 29.78670 41774.0587 140433.3683 41774.0587 0.3643
Indice de &rea foliar 0.260074 8.810925 523.25877 3678.3734  259.6192 0.1037
Peso especifico de hoja 0.042722 11.0735 0.0000007 6.2458333  0.007554  0.8267
Peso de 28 Frutos 0.067058 6.074908 0.0023871 0.0034315  0.80425  0.7004
Peso individual de fruto 0.063915 5.991170 2.95330167 4.03295000 28.68417  0.7166
NGmero de frutos por arbol ~ 0.235844 39.8821 72515.625 44761546 6752083  0.1381
Porcentaje de caida de fruta 0.064089 8.113786 29.45 40.333333  4.166667  0.7157
NUTRIENTES HOJA R? cV CME Desv Est Media Pr>F
N 0.249118 34.64261 0.4319108 2.8658792 1.897083  0.1183
P 0.128309 55.99115 0.0023888 0.0070325 0.087292  0.4214
K 0.280978 36.89914 0.3149167  2.46125  1.520833  0.0802
Ca 0.079359 44.09181 0.495615 0.8544333 1.596667  0.6383
Zn 0.191889 66.43244 41595833 197.54167 9.708333  0.2248
Mg 0.651538 60.4947 0.0031144 0.1164615  0.09225  <.0001
Cu 0.439526 13.76272 0.5591667 8.77 5433333  0.0079
Mn 0.384490 38.89296 163.483333 2042.458333 32.87500  0.0191
Fe 0.059981 26.03667 1435.97083 1832.54166 1455417  0.7369
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Continuacién de Cuadro 1A.

NUTRIENTES FRUTO R? cVv CME Desv Est Media  Pr>F
N 0.29573  72.49648 3.2129683 26.984083  2.4725  0.0664
p 0.189456 94.81139 2.225E-05  0.000104  0.004975 0.2306
K 0.069374 6.438713 0.0018333 0.0027333  0.665  0.6885
Ca 0.171872 19.1025 0.0036017  0.01495  0.314167 0.2767
Zn 0.066465 24.51803 0.436875  0.6220833 2.695833 0.7034
Mg 0.2316  50.43096 0.0001521 0.0009171 0.024458 0.1451
Cu 0.254753 12.07577 0.1020833 0.6979167 2.645833 0.1106
Mn 0.371534 9.481223 0.00000213 0.00002513 0.015375 0.0232
Fe 0.435807 22.48405 6.5910467 101.8242000 6.5910467 0.0084
SUELO R? CcV CME Desv Est Media  Pr>F
pH 0.455696 2.515574  0.0358333 0.18 7525  0.0662
cE 0.443418 77.62087  0.0241 0.1152 0.2 0.0714
M.O. 0.685411 26.3821 1.2645833  16.53125  4.2625 0.0112
N 0.676445 26.30668  0.003125 0.0392 0.2125  0.0122
p 0.562087 52.6403  573.66667 4418 455  0.0322
K 0.592492 47.88135 2.4966667 21.78 3.3 0.0255
Ca 0.782011 12.36759 1.6783333 36.125 10.475  0.0035
Mg 0.351898 13.12571  0.92125 3.00125 7.3125  0.1211
Na 0.125 30.5505  0.0058333 0.005 025  0.3903
Fe 0.70936  15.03292 4.9166667 72.00 14.75  0.0087
Cu 0.645161 40.77852 0.0458333 0.500 0525  0.0163
Zn 0.683895 35.11527 35129167 4560125  5.3375 0.0113
Mn 0.940645 4.057803 0.9583333 91.125 24125  <.0001

! DPMF: didmetro polar madurez fisiolégica; 2 DEMF: diametro ecuatorial madurez fisioldgica; >
DPMC: diametro polar madurez consumo; * DEMC: didmetro ecuatorial madurez consumo; ° Ce:
conductividad eléctrica, ® M.O.: porcentaje de materia organica.
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Cuadro 2A. Resultados del Procedimiento Glimmix de las variables calidad de fruta,
produccion, nutrientes hoja, nutrientes fruto y estado fisico quimico del suelo medidas durante

el Ciclo 2015.

CALIDAD DE FRUTA R? CVv CME Desv Est Media Pr>F
°Brix 0.104142 10.16335 2.5661283 5.9661667 15.76167 0.5216
Acidez 0.225621 30.12652 0.02901583 0.16907917 0.565417 0.1553
pH 0.19891 10.40482 0.1714167 0.85125 3.979167 0.2086
DPMF 0.272529 6.458583 5.9346109 151.18097 37.71889 <.0001
DEMF 0.270535 6.101659 5.3479846 134.87092 37.90069 <.0001
DPMC 0.111066 6.890362 6.6468245 56.471933 37.41667 0.0447
DEMC 0.130255 6.508161 6.0549086 61.662249 37.80903 0.0227
PRODUCCION R? cV CME DesvEst  Media  Pr>F
Numero de frutos por kilo 0.189815 13.09705 20.42 95.67 34.50 0.2298
Productividad 0.104847 17.2086 0.580685 1.3602833 1.134167 0.5185
(Transformacion log)

Rendimiento 0.09369 59.95522 410.25979  848.2225 33.78333 0.5692
Diametros de tronco 0.154585 13.45359 17.394955 63.613483 31.00083 0.3287
SST 0.148379 26.94805 42863.318 149362.5203 768.2729 0.3491
indice de &rea foliar 0.165972 12.42608 1215.438 4837.4511 280.5642 0.2937
Peso especifico de hoja 0.167291 9.72211 2.2233333 8.9333333 0.00485 0.2898
Peso de 28 frutos 0.157292 13.02494 11650.768 43492575 828.7083 0.3201
Peso individual de fruto 0.157462 13.02090 14.8518242 55.51301250 29.5970 0.3195
Ndmero de frutos por arbol ~ 0.100877 30.52227 660425.44 1481919.1 1196.792 0.5362
Porcentaje de caida de fruta  0.08694 119.8801 260.16667 136.61667 9.75 0.6013
NUTRIENTES HOJA R? CVv CME Desv Est Media Pr>F
N 0.221818 67.40603 6.3837217 36.3931  3.748333 0.1621
P 0.243564 17.41018 0.000955 0.00615 0.1775 0.1263
K 0.098772 64.61387 0.1014375 0.2223458 0.492917 0.5458
Ca 0.219691 40.67793 0.1789717 1.0077667 1.04 0.166
Zn 0.257189 30.72985 6.2020833 42.947917 8.104167 0.1074
Mg 0.374865 11.20318 0.0025275 0.0303125 0.44875 0.0221
Cu 0.163260 25.7895 2.35791667 9.20125000 5.954167 0.3017
Mn 0.152802 41.6562 204.29792 736.94792 34.3125 0.3344
Fe 0.20823 21.36842 892.02708 4691.9479 139.7708 0.1885
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Continuacién del cuadro 2A.

EFLQJJ?(')ENTES R? CV CME Desv Est Media  Pr>F
N 0.242145 62.96568 0.7637208 4.8803792 1.387917 0.1284
P 0.216691 234.0806 0.00069348 0.00383683 0.011250 0.1717
K 0.225008 54.64983 0.0286242 0.1662125 0.309583 0.1564
Ca 0.416095 51.58468 0.0516142 0.7356125 0.440417 0.0117
Zn 0.143274 62.12159 1558125 52.114583 6.354167 0.3665
Mg 0.029686 53.91027 0.0056794 0.0034751 0.139792 0.8924
Cu 0.254753 12.07577 0.1020833 0.6979167 2.645833 0.1106
Mn 0.329187 38.12104 0.0001571 0.0015415 0.032875 0.0425
Fe 0.265463 33.00179 14.4338725 104.328545 14.4338725 0.0971
SUELO R? cVv CME Desv Est Media  Pr>F
Ph 0.092251 3.074834  0.05125 0.03125 7.3625  0.4646
cE 0.004157 66.57273 0.0843458 0.0021125 0.43625 0.8794
M.O. 0.70961 29.49268 4.0516667  59.405 6.825  0.0087
N 0.708933 29.54117 0.0101625 0.1485125 0.34125 0.0087
P 0.303349 57.74272 1856.7917  4851.125 74.625  0.1571
K 0.127794 63.0858  4.30125 3.78125 3.2875  0.3846
Ca 0.662553 23.12129 23.24 273.78 20.85  0.0139
Mg 0.378346 13.82046 1.3158333 4.805 8.3 0.1046
Na 025  42.85714  0.0225 0.045 0.35 0.207
Fe 0.279612 28.1533  30.916667 72.00 19.75 0.177
Cu 0.075789 65.38828 0.3658333 0.180 0.925  0.5093
Zn 0.770194 35.98996  21.638 435.125 12.925  0.0042
Mn 0.054749 20.60473  17.625 6.125 20.375 0577
N-NO3 0.376628 46.68869  705.125  2556.125 56.875  0.1056
N-NH4 0.219512 11.66424 10.666667 18 28 0.2416

! DPMF: didmetro polar madurez fisiolégica; 2 DEMF: diametro ecuatorial madurez fisioldgica; >
DPMC: diametro polar madurez consumo; * DEMC: didmetro ecuatorial madurez consumo; ° Ce:

conductividad eléctrica, ® M.O.: porcentaje de materia organica.
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Cuadro 3A. Correlaciones entre las variables, rendimiento,
productividad, toneladas por hectarea, diametro polar madurez
fisiologica (DPMF), concentracion de potasio en suelo, acidez
titulable en fruta, diametro ecuatorial madurez consumo (DEMC),
para el ciclo de produccion de ciruelo japonés 2014.

producl4 tonhect14
rend14 0.97382 1.00000
<.0001 <.0001
K14 acidez14 DEMC14
DPMF14 0.4128 0.63736 0.56818
0.045 0.0008 0.0038
K14 DPMF14
DEMC14 0.40671 0.56818
0.0486 0.0038

Cuadro 4A. Correlaciones entre las variables; acidez titulable con rendimiento.
Didmetro ecuatorial madurez consumo (DEMC) con rendimiento. Rendimiento
con productividad, toneladas por hectarea, y acidez titulable. Calcio follaje con
Magnesio follaje y didmetro ecuatorial madurez fisioldgica (DEMF). Didmetro
ecuatorial madurez consumo (DEMC) con productividad, toneladas por hectarea
y didmetro ecuatorial madurez fisiolégica (DEMF). Para el ciclo de produccién
de ciruelo japonés 2015.

rend15

0.49355
0.0142

acidez15

rend15

-0.46483
0.0221

DEMCI15

produclb

tonhect15

acidez15

0.9698
<.0001

rend15

1
<.0001

0.49355
0.0142

Mgfollal5

DEMF15

0.4205
0.0408

Cafollals

0.40917
0.0471

DEMCI15

0.77282
<.0001

DPMF15
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produclb tonhect15 DEMF15

-0.46819 -0.46485 0.81217
0.021 0.0221 <.0001

DEMCI15

Cuadro 5A. Correlaciones entre ambos ciclos de produccion para las variables:
Productividad 2015 con rendimiento 2014, productividad 2014, toneladas por
hectarea 2014 y rendimiento 2015; toneladas por hectarea 2015 con rendimiento
2015; materia organica 2015 con materia organica 2014; calcio follaje con
concentracion de potasio de suelo 2014 y grados °Brix 2015 con contenido de
potasio en suelo 2014. En ciruelo japones 2014-2015.

rend14 producl4 tonhectl4 rend15

0.50417 0.54392 0.50416 0.9698

producls o5 0.006 0012  <.0001

rend15

1.00000

tonhect15 <0001

mol4

0.49768

mols 0133

K14

Cafollals 0.46522
0.022

K14

0.42408

grabrix15 0.0389
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Cuadro 6A. Listado de certificadoras orgénicas en México.

Organic Crop Improvement

Asociation International OCIA Intenational
Calle 24 No. 554-F por 17 y 19 Colonia
Maya C.P. 97134 Mérida, Yucatan

Tel.: 01 999 211 0335

jgonzalez@ocia.org

Representante Legal: C.P. Julio Gonzalez.

CERTIMEX (Certificadora Mexicana de
Productos y Procesos Ecoldgicos, S.C.)
Calle 16 septiembre No. 204

Ejido de Guadalupe Victoria

C.P. 68026 Oaxaca, Oaxaca

Tel. 01 951 520 2687 01 951 520 0617
certimex@certimexsc.com
direccionejecutiva@certimex.com
Representante Legal: Ing. Taurino Reyes
Santiago

Contacto: Ing. Herman Martinez M.

Instituto para el Mercado Ecoldgico, S.A.
de C.V. IMO-Control

C/Palma Norte No. 308, Edificio México,
Desp. 309

Col. Centro

Cuauhtémoc México, D.F.

Tel. 01 555510 9471 044 55 3145 9586
imomexico@imo-la.com
rockybmc@gmail.com

Contacto: Arely Flores

Representante Legal: Jenny Roxana
Balderrama Mariscal

México Tradicion Organica, S.A. de C.V.
METROCERT

Av. Camelinas No. 136

Col. Nueva Jacaranda

C.P. 58099 Morelia, Michoacan
Tel. 01 443 3407 7744
contacto@metrocert.com
mchavez@metrocert.com
Contacto: Lic. Miguel A. Chavez
Representante Legal: Ing. Mauricio
Soberanes Hernandez

Agricert México, S.A. de C.V.

Paseo de la Revolucion No. 330

Col. Emiliano Zapata C.P. 60180 Uruapan,
Michoacan

Tel. 01 452 502 0366 01 452 105 6786
bioagricert. mexico@hotmail.com
Representante Legal: Ing. Victor Manuel
Luengo

Control Union Pert S.A.C.

Control Union World Group

2a. Poniente No. 38

Col Barrio Los Angeles

C.P. 30370 Angel Albino Corzo Chiapas
Tel. 01 992 655 0144 01 521 99210 99021
lescalante@controlunion.com
achavari@qgperu.com

Contacto: Lazaro Escalante Lopez
Representante Legal: Ing. Ivan Plata

Mayacert México, S.C.

Carretera Internacional 3912

C.P. 68274 Pueblo Nuevo, Oaxaca
Tel. 01 951 512 5128
mayacert@yahoo.com.mx
Representante Legal: Waldemar Blas
Bustamante

Oregon Tilth Certified Organic

Justo Sierra No. 44

C.P. 62540 Tlayacapan Morelos

Tel. 01 735 357 7000
inspectororganico@yahoo.com.mx
Representante Legal: Ing. Ernesto de la
Rosa Santamaria

OCIA-México

Homero Blas / Rodolfo Garcia

H. Escuela Naval Militar 621-203, Col.
Reforma, Oaxaca, Oaxaca, C.P. 68050
Tel./FAX 01 951 513 45 51

Bioagricert (BAC)

Fulvio Gioanetto

2a Calle, Comunidad Indigena de Nirio,
Mpio. de Paracho, Michoacéan,
Tel./FAX 01 423 594 60 36
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OCIA@prodigy.net.mx
rodolfo@ociala.com

OCIA "*“ Oficina Regional para America
Latina

Homero Blas Bustamante

Emilio Portes Gil No. 117, Pueblo Nuevo,
Oaxaca, Oaxaca, C.P. 68274

Tel./FAX 01 951 512 51 28
hblas@ociala.com

hblas@ocia.org

www.ociala.com

lichen@mailcity.com, lichen@Iycos.com
www.bioagricert.org/

BCS A-KO Garantie

Victor Cruz

Texcoco, Edo. de México

Tel: 01 595 955 81 06

Tel/ FAX 01 595 955 81 06

01 555199 11 52
becsm@prodigy.net.mx
www.bcs-oeko.com/sp_index.html

IMO Control

Oficina en México

Gerardo Dromundo

Carril San Cristobal No. 2, Barrio San
Cristébal, Tulantongo, Texcoco, Estado de
Meéxico, C.P. 56200

Tel 01 595 931 43 45

Cel. 01552 178 80 21
imomexico@yahoo.com.mx
imomex@terra.com

Cuadro 7A. Sustancias que pueden emplearse para el abonado, enmiendas,
acondicionador e inoculantes del suelo:

Denominacion

descripcion, requisitos de composicién o condiciones de uso

Permitidas las fuentes de Produccion Organica o de ganaderia

Estiércol de establo
y granjas avicolas
(gallinaza)

extensiva libre de sustancias prohibidas. Otra fuente de actividad
agropecuaria convencional, solo si hay ausencia de contaminantes
guimicos o microbioldgicos establecidos para

productos convencionales y previo compostaje.

Si no procede de fuentes orgénicas. Utilizacion, tras una

Estiércol liquido u

fermentacidn controlada o dilucion adecuada. Los productos de la
fermentacion anaerdbica deben ser inocuos. El proceso de

orina de animales - - ; . L
fermentacidn anaerdbica debe cuidar las fases secuenciales (inicial,

de transicion, fase acida, fase metanogénica, y de maduracion).

Excrementos de
animales
composteados*

Fuentes de actividad agropecuaria convencional no son permitidas;
solo si hay ausencia de contaminantes quimicos o microbiologicos
establecidos para productos convencionales y previo compostaje.
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Estiércol de establo
y estiércol avicola
deshidratados

Guano fosilizado

Fuentes de actividad agropecuaria convencional no son permitidas,
permitida solo si hay ausencia de contaminantes quimicos o
microbiologicos establecidos para productos convencionales y previo
compostaje.

Guano. Estiércol de aves marinas, que proviene de acumulaciones
ocurridas en el Plioceno y el Pleistoceno; compuesto por amoniaco,
acido urico, fosforico, oxalico y acidos carbonicos, sales minerales e
impurezas.

Guano de murciélago. Estiércol de murciélago que proviene de
acumulaciones ocurridas en el Plioceno y el Pleistoceno, rico en
nutrientes y flora microbiana; rico en quelatos 6rgano-minerales. La
exposicién excesiva y prolongada sin proteccion, puede provocar
histoplasmosis.

El guano de murciélago fresco quedaré restringido su uso y
condicionado a la demostracion de que su manejo no pone en riesgo
la salud de los recolectores, procesadores, distribuidores u otros
agentes. Y provenga de un aprovechamiento sustentable.

Compostas procedentes de Libres de sustancias prohibidas.

residuos vegetales
Abonos verdes

Productos

De plantas o semillas producidas libres de sustancias
prohibidas.

animales Concentracion maxima en mg/kg de materia seca de cromo

elaborados procedentes de (VI):0

mataderos e
pesqueras
Subproductos de

alimentarias y textiles

industrias

industrias No tratados con aditivos sintéticos. Todos los residuos

provenientes dela agricultura, ganaderia y agroindustria
organica, asi como de la agricultura tradicional estaran
permitidos.

Algas (de cuerpos de aguas
continentales o marinas) y sus
derivados

Aserrin, cortezas de arbol y
deshechos de madera

Extracto de plantas
acuaticas (que no sean
hidrolizadas)

Cenizas de Madera

Roca de fosfato natural

Escoria basica

No tratados con aditivos sintéticos.
No procedan de especies en peligro de extincion.

Libre de sustancias prohibidas.

Extraccion estd limitada al uso de hidréxido de potasio o

hidréxido de sodio.
Libre de sustancias prohibidas

No se acepta de roza tumba y quema.

Obtenido por trituracion de fosfato minerales. Su contenido
de Cadmio debera ser inferior o igual a 90 mg/kg de P205.
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Potasa mineral, sales de potasio de
extraccion mineral (por ejemplo: cainita,
sylvinita)
Sulfato

patenkali)

de potasio (por ejemplo

Carbonato de calcio de origen natural
(por ejemplo: creta, marga, roca calcarea
molida, arena calcéarea, creta fosfatada)
Roca de magnesio

Roca calcarea de magnesio

Sales de Epsom (sulfato de magnesio).
Yeso (sulfato de calcio)

Vinaza y sus extractos

Fosfato aluminio célcico

Oligoelementos (por ejemplo: boro,
hierro, manganeso, molibdeno, zinc)

Azufre
Polvo de piedra

Acrcilla (por ejemplo bentonita, perlita, zeolita)
Organismos bioldgicos naturales(Por ejemplo

Menos de 60% de cloro.

Obtenido por procedimientos fisicos pero no
enriquecido mediante procesos quimicos para
aumentar su solubilidad.

Excluida vinaza amonica.

Utilizacion limitada a los suelos béasicos (pH >
7,5)

Obtenido de manera amorfa, por tratamiento
térmico y triturado, que contiene, como
componentes esenciales, fosfatos célcicos y de
aluminio.

Componente de cadmio inferior a 90 mg/kg
P205.
cobre, .....

microorganismos fijadores de nitrogeno y

liberadores de fésforo)

vermiculita .

Turba, leonardita Excluidos los aditivos sintéticos;
permitida para semilla, macetas y

compostas modulares. Otros usos, segun
lo admita la Secretaria, el organismo de
certificacion organica aprobado o el
organismo reconocido por la Secretaria
para  aplicar una certificacion
participativa.
Turba: utilizacion
horticultura  (cultivo de hortalizas,
floricultura, arboricultura, viveros Yy
movilizacion de material vegetativo)

limitada a Ila
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Humus

lombriz(lombricomposta), vermicomposta
Zeolitas

Carbon vegetal

Cloruro de calcio

Excrementos humanos

Previamente composteado. No aplicable

a cultivos para consumo humano.

Subproductos composteados de la industria .....
azucarera (por ejemplo cachaza)
Subproductos de industrias que elaboran .....

ingredientes procedentes de agricultura orgénica

Cuadro 8A. Productos no permitidos para llevar la certificacion Japanese Agricultural

Standard (JAS).

Bebidas alcohdlicas, como vino o cerveza. | Alimentos organicos procesados que
contengan productos ganaderos, como
mayonesa o chocolate con leche.

No pueden llevar el simbolo JAS, pero | Productos ganaderos organicos, como

puede haber referencia al estatus organico.

carne vacuna.

Productos agricolas organicos que no

utilizan la tierra, como lechugas

hidroponicas.

Alimentos procesados con una tasa menor
del 95%

organica.

de materia prima agricola
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Cuadro 9A. Agentes para el manejo ecoldgico de insectos, hongos, virus, bacterias y
arvenses:

Sustancia Descripcion; requisitos de
composicion; condiciones de uso

I. Vegetales y animales

Preparacion de piretrinas naturales ...

Preparacion de rotenonas naturales ...

Preparacion de Quassiaamara ..

Preparacion de Ryaniaspeciosa ..

Preparacién a base de Neem (Azadirachtina)
obtenidas de Azadirachta indica

Preparacion a base de Tajetes o Cempaxdchitl
Prop6leos .
Aceites vegetales y animales ...

Algas marinas, sus harinas, extractos, sales marinas
y agua salada. Extracto de Chlorella (algas de No tratadas quimicamente.
aguadulce)

Grenetina .
Lecitna .
Caseina L.
Acidos naturales (por ejemplo vinagre) ...
Producto de la fermentacion de Aspergillus ...
Extracto de hongos (hongo Shiitake) ...

En el caso de especies silvestres
Preparados naturales de plantas deben de provenir de produccion
sostenible.

Infusion de tabaco (excepto nicotina pura) ...

Il. Minerales

Compuestos inorganicos (mezcla de Burdeos, hidréxido de cobre, oxicloruro de .....
cobre)

Mezcla de Burgundy
Sales de cobre
Azufre
Polvos minerales (polvo de piedra, silicatos, caolin) ..



Tierra diatomacea, aceite de parafina(minerales)
Silicatos, arcilla (Bentonita)

Silicato de sodio

Bicarbonato de sodio

Permanganato de potasio

Aceite de parafina

I11. Microorganismos utilizados para el control biologico de plagas
Microorganismos (bacterias, virus,

hongos), por ejemplo

Bacillus thuringiensis, virus Granulosis,

etc.

IVV. Macro organismos

Predadores

Parasitoides

Nematodos y protozoarios

V. Otros

Dioxido de carbono y gas de nitrégeno
Jabon de potasio (jabén blando)

Alcohol etilico

Preparados homeopéticos y ayurvédicos
Preparaciones de hierbas y biodinamicas
Insectos machos estériles

VI. Trampas

Preparados de feromona

Preparaciones basadas en metaldehidos que contengan repelentes para las especies de .....

animales mayores, siempre y cuando se apliquen en trampas.
Proteina hidrolizada

En el caso inertes y coadyuvantes solo de la Lista 4 A 0 4 B de la Environmental ....

Protection Agency (EPA)

Cuadro 10A. Concentraciones maximas de contaminantes por categorias (ppm).

Categoria (Cl) (D2) (C1) (D2)
Composta, estiércol y mulch 10 149 20 40
Minerales y cenizas 20 300 40 80

Otros materiales para la nutricion de

cultivos y mejoradores o enmiendas de 40 600 80 160

suelo

As- As- Cd- Cd-

Pb-  Pb-
C1) (D2
90 290
180 580
360 1160

C= Nivel en el que emite una declaracién de precaucién para un producto determinado en
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la Lista, son losriesgos de contaminacion a largo plazo basado en el contenido de
contaminantes elementales.

D = Nivel en el que un producto no es elegible para su inclusion en la Lista debido al
peligro de contaminacion del suelo.

Cuadro 11A. Garantias minimas requeridas para micronutrientes sintéticos.

Nutriente
Boro (B) 0.0200%
Cobalto (Co) 0.0005%
Cobre (Cu) 0.0500%
Hierro (Fe) 0.1000%
Manganeso (Mn) 0.0500%
Molibdeno (Mo) 0.0005%
Zinc (Zn) 0.0500%

Fuente: American Association of Plant Foor control Officials (AAPFCO)

Cuadro 12A. Limites de las relaciones de cloruro y nitrato con los micronutrientes.

Nutriente CI: Nutriente NO3 N: Nutriente
Cobalto 1.20 0.48
Cobre 0.56 0.44
Hierro 1.27 0.75
Manganeso 1.29 0.51
Molibdeno 0.74 N/A
Selenio 0.45 N/A
Zinc 1.08 0.43

Cuadro 13A. Productos mejoradores de suelo y abonos permitidos por la certificacion
JAS.

Sulfato de potasio magnesio y calcio. Compostas a base de residuos agricolas, caseros y
de estiércol de ganado

Guano de islas, de ovino, vacuno, Fosfatos Naturales.
caprino, avicola.
Algas secas. Carbonato de calcio

Cuadro 14A.Productos permitidos para el manejo de plagas por la certificacion JAS.

Rotenona

Azufre

Feromonas

Cobre en polvo y sulfato de cobre

Productos permitidos para el Transporte, lavado, almacen por la certificacion JAS.
Carbonato e hidroxido de calcio

Enzimas

Nitrogeno
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Etanol
Acido citrico y tartarico (DL-y L-).
Dioxido de carbono
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