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resumen
Se estudid la abscision natural de frutos de ciruela mexicana ‘Cuernavaquefia’ en More-
los, México. En 11 arboles de ciruela mexicana se marcaron cuatro ramas por arbol, una
por cada punto cardinal; en ellas se contabilizé el nimero de frutos después del cuajado
(marzo) hasta la cosecha (septiembre) y se calculé el porcentaje de frutos que permanecie-
ron hasta esa fase. Adicionalmente, la precipitacion, la temperatura promedio, minima y
maxima, asi como la humedad relativa fueron registradas y se hicieron correlaciones sim-
ples con el porcentaje de frutos en abscision. La abscision de frutos se present6 de junio a
septiembre, y el porcentaje alcanzado fue de entre 20 y 60. Los frutos de la posicion este se
mantuvieron cercanos a 80% a la cosecha. El porcentaje de frutos en las ramas se asocio6 ne-
gativamente con la precipitacion (entre r=-0.72* y -0.88**) y la humedad relativa (r=-0.76 y
-0.97***), y positivamente con la temperatura promedio maxima (r=0.74**y 0.83**). La ma-
yor caida de frutos coincidié con la etapa final de desarrollo, lo cual sugiere que parte de
la abscision se atribuye a competencia entre los mismos. Ademas, una mayor precipitacién
durante los meses de septiembre y octubre se asocié a un aumento en la caida de frutos.
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abstract

Natural abscission of Mexican plum ‘Cuernavaquena’ fruits was studied in Morelos,
Mexico. In 11 Mexican plum trees, four branches were marked, one for each cardinal
point. Total fruit number was counted since fruit set (March) to harvest (September), and
the percentage of fruits remained until harvest was calculated. Additionally, precipitation
average, minimum and maximum temperatures, and relative humidity were recorded,
and simple correlations were made with percentage fruits in abscission. Abscission fruits
appeared from June to September, reaching between 20 and 60 %. Fruits in east position
remained attached in 80 % until harvest. Percentage of fruits in branches was negatively
associated with precipitation (between r=-0.72* and -0.88**) and relative humidity (r=-0.76
and -0.97***), and positively with maximum average temperature (r= 0.74** and 0.83**).
Biggest fruit drops coincided with the final fruit development stage, which suggests that
part of fruit abscission is attributed to competition between them. Moreover, higher rain-
fall during September to October was associated with greater fruits fall.
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INTRODUCCION

La ciruela mexicana (Spondias purpurea L.) se considera
nativa del sur de México y Centroamérica. Es
una especie componente del estrato dominante de la
selva baja caducifolia que se desarrolla en una gran
variedad de suelos, desde el nivel del mar hasta los
2,000 msnm (Avitia et al. 2003), y se distribuye desde
la costa de Sonora, México, hasta Colombia, Brasil y
Pert (Avitia et al. 2003).

El fruto es una drupa oblonga, redonda u ovoide,
con tamafo que varia entre los 15 y los 50 mm, una
masa variable entre 4-43 g, y de colores diversos
(amarillo, rojo, anaranjado, morado) (Morton
1987). El endocarpio es grueso y fibroso y tiene
mesocarpio de sabor y aroma agradables (Morton
1987). Los frutos son ricos en minerales como el fosforo
y el hierro, asi como en vitaminas del complejo B, por lo
que se considera con gran potencial econdémico, ya
que puede ser materia prima para la industria de
la refresqueria, confituras y frutos deshidratados
(Koziol y Macia 1998).

La ciruela mexicana es un frutal con potencial
alto de comercializacion, debido a su bajo costo
de produccion, pues crece en forma espontanea y
se adapta a suelos pobres y delgados donde no se
establecen otros cultivos; ademas, posee resistencia a
la sequia por su mecanismo de defoliacion durante la
época de estiaje. Es una especie frutal estratégica para
la agricultura en algunas regiones de México, en cuyo
periodo seco del afio (primavera) no se producen
otros frutales, por lo que alcanza precios relativamente
altos (Ramirez et al. 2008).

La ciruela mexicana se clasifica en tres tipos de
acuerdo con la época de fructificacion: 1) estacion seca
(febrero a mayo); 2) estacion humeda (septiembre a
diciembre) y 3) estacion intermedia (junio a julio)
(Avitia et al. 2003; Alvarez-Vargas et al. 2017). Entre
las variantes que se aprovechan en México, se han
descrito alrededor de 100 colectas de material vegetal
en Veracruz (Cruz et al. 2012), Tabasco (Vargas-Simon
et al. 2011), Yucatan (Ruenes-Morales et al. 2010),
Jalisco (Ramirez et al. 2008), Morelos y Guerrero
(Alia-Tejacal et al. 2012; Cruz et al. 2012).

En Morelos, existen areas donde la ciruela
mexicana crece de forma silvestre, fomentada o de
manera comercial (Alia-Tejacal et al. 2012). En la zona
norte de la entidad se desarrollan ciruelas de estacion
htimeda, que florecen de enero a marzo y se cosechan
entre septiembre y noviembre, con las siguientes ca-
racteristicas: el fruto es una drupa irregularmente
ovalada, lisa, brillante, de color rojizo amarillenta
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y de sabor agridulce (Dorado et al. 2012), la cual
se conoce regionalmente como ‘Cuernavaquefa’.
El fruto se consume en fresco, debido a sus carac-
teristicas organolépticas, y se considera con potencial
para expandir su comercializacion.

Actualmente no existen estudios sobre la abscision
delos frutos de ciruela mexicana después del cuajado.
La dindmica de abscisién es informacion basica e
importante, asi como ttil para desarrollar estrategias
de planeacion y ejecucion de las practicas de manejo
de los huertos, como podas, fertilizacion, riegos,
aplicacion de reguladores de crecimiento, entre otras
actividades enfocadas a disminuir este fendmeno y
mejorar la calidad final del fruto (Opara 2000). Asi,
el objetivo del presente estudio fue determinar la
dindmica de abscision de frutos de ciruela mexicana
‘Cuernavaquena’ en dependencia de la posicion
cardinal en el arbol, y definir si algunas condiciones
ambientales afectan este proceso.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo de febrero a octubre de 2018,
en una huerta con produccién de ciruela mexicana
‘Cuernavaquena’ de ocho afios de edad, localizada
en Zacualpan de Amilpas, Morelos (18° 47 48.25” N,
98° 46’ 43.26”0, y 1653 msnm). Los arboles estaban
establecidos a 6 x 4 m y se seleccionaron 11 con un
didmetro de 50 +15 cm, a 1.5 m de altura. En cada arbol
se seleccionaron cuatro ramas, una por cada punto
cardinal, con frutos cuajados de aproximadamente
3 mm de didmetro. En cada rama se marcaron
secciones de 50 cm de longitud y ahi se determin¢ el
numero de frutos cuajados, a los cuales se les dio
un seguimiento cada 15 dias. Durante este periodo se
registraron la precipitacion (mm), las temperaturas
maximas, minimas y su promedio mensual, asi como
la humedad relativa mensual, con apoyo de una
estacion meteoroldgica.

Los datos del porcentaje de frutos que permanecian
en el arbol fueron graficados, considerando el
promedio por punto cardinal y su error estandar.
Las graficas se hicieron con el programa estadistico
SigmaPlot V. 12 (Systat 2010). Los datos de las
condiciones ambientales se presentan como
promedios mensuales. Se realizaron correlaciones
simples de Pearson entre el porcentaje de abscision
de frutos con las variables ambientales utilizando el
procedimiento CORR, en el paquete estadistico SAS
V. 9.0 (Castillo 2011).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La precipitacion en la zona fue escasa de febrero
a abril (entre 0 y 6.2 mm mensuales); a partir de
mayo se incrementd hasta 82.8 mm, y entre junio y
octubre se mantuvo entre 105.8 y 298.8 mm, lo que se
considero el periodo de lluvias de la region (Cuadro
1). La temperatura promedio mensual fluctudé entre
19.9 y 24.8 °C. La temperatura maxima se presento
en abril (Cuadro 1); por su parte, en marzo se dio la
minima promedio de 2.3 °C, y en los demas meses se
mantuvo entre 8.6 y 14.6 °C (Cuadro 1). Cruz et al.

la retencién de frutos hasta la cosecha se mantuvo
en cerca de 80%; no asi en los del oeste, donde una
abrupta caida (60%) fue cuantificada (Figura 1).

Los frutos del sur tuvieron abscision constante desde
julio hasta septiembre, para alcanzar 60% de abscision
(Figura 1). Por otra parte, los frutos del norte
mostraron una disminucion baja en junio de 10%;
posteriormente, se mantuvo constante el niimero de
fruto; solo cercano a la cosecha hubo abscision, la cual
alcanzo cerca de 40% (Figura 1).

En plantas lefiosas, la intensidad de la abscision
de frutos en desarrollo estd ligada a los fenémenos de

Cuadro 1. Condiciones climatoldgicas durante el desarrollo de Spondias purpurea L., en el ciclo 2018, en Zacualpan de

Amilpas, Morelos.

Mes Precipitacion Temperatura Humedad relativa
(mm) Media Minima Maxima (%)
Febrero 0 21.2 8.6 33.4 35.0
Marzo 6.2 20.7 2.3 33.5 329
Abril 1.8 24.8 14.3 36.3 30.0
Mayo 82.8 244 13.9 34.2 42.2
Junio 152.4 22.0 14.6 31.7 67.1
Julio 208.8 20.9 12.9 29.9 72.8
Agosto 124.4 20.5 13.0 29.7 75.9
Septiembre 298.8 19.6 13.9 28.9 85.9
Octubre 105.8 19.9 10.2 28.4 76.4

(2012) indican que S. purpurea se desarrolla en climas  competencia, principalmente por carbohidratos

con una temperatura media mensual entre 20 y 29 °C,
y con minima extrema superior a 4 °C. Lo anterior
sugiere que la variante estudiada se encuentra por
debajo de los requerimientos promedio de S. purpurea
(Alvarez-Vargas et al. 2019).

La humedad relativa maxima se present6 en la
época de mayor precipitacion, entre julio y octubre,
donde se alcanzaron valores entre 72.8 y 859 %
(Cuadro 1). Actualmente no se ha efectuado algun
estudio para determinar la influencia de la humedad
relativa en la fisiologia del fruto y su calidad (Alva-
rez-Vargas et al. 2019).

Los frutos de las posiciones este y oeste mostraron
abscision a partir del mes de junio (10%); una segunda
caida se observo en julio (10%), y posteriormente se
detectd caida hasta septiembre (3%) (Figura 1); esto
ultimo solo en los frutos de la posicion del este, donde
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(Agusti 2004). En ciruela mexicana ‘Cuernavaquefia’
la emergencia de hojas ocurre entre abril y mayo, y el
desarrollo de los frutos se da de abril a octubre (Al-
varez-Vargas et al. 2019), fases donde probablemente
existe competencia por carbohidratos entre los frutos.
La caida se observo entre junio y septiembre, por
lo que una competencia de carbohidratos entre los
mismos frutos probablemente sea la razén principal
para la abscision. Laskowski (2006) determind una
estrecha relacion entre la tasa de crecimiento de frutos
de naranja (Citrus sinensis (L.)) Osbeck cv. Salustiana
y su absicion relativa. Este aspecto también se asocia
en el presente trabajo, pues en los meses que van de
agosto a octubre alcanzé su maximo peso fresco y, en
particular, el mesocarpio y epicarpio, que representan
73% del peso fresco del fruto a la cosecha (Alva-
rez-Vargas et al. 2019).
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Figura 1. Porcentaje de abscision de frutos de ciruela mexicana (Spondias purpurea L.) “Cuernavaquefia’. Cada punto

representa la media de 11 observaciones y su error estandar.

Las correlaciones simples indicaron asociacion
negativa entre las variables de precipitacion vs
porcentaje de abscision, y la humedad relativa vs el
porcentaje de abscision, lo cual sugiere que, a mayor
precipitacion y humedad relativa, la abscision de
frutos fue mayor (Cuadro 2). En frutales, la escasez
de agua detiene el crecimiento y desarrollo, mientras
que el exceso de lluvia durante la floracién, amarre
o desarrollo de frutos es peligroso tanto para flores
como para frutos recién amarrados (Fischer y Or-
duz-Rodriguez 2012). Por otra parte, la alta humedad
relativa inhibe la transpiracién, la cual aumenta la
presion dentro del fruto y puede causar fractura del
mismo (Fischer y Melgarejo 2014). Diaz et al. (2008)
indican que en los meses de septiembre y octubre la
precipitacion en Zacualpan de Amilpas es de 200.2

y 67.2 mm, con promedio de 40 afios (1961-2000).
Esto indica que, en el afio de estudio, en los meses
de septiembre a octubre hubo 137.2 mm mas de
precipitacion comparado con el promedio de 40
anos reportado por Diaz et al. (2008) (Cuadro 2). Lo
anterior, aunado a las relaciones de competencia por
carbohidratos, afectd la absicion de frutos en ciruela
mexicana ‘Cuernavaquena’.

La temperatura maxima promedio se asoci6é po-
sitivamente con la mayor abscision de frutos (Cuadro
2). Lo anterior es similar a lo reportado por Agusti
(2004), quien indica que, en pomaceas y drupaceas,
las temperaturas altas (>35 °C) en la fase inicial del
desarrollo de durazno y la baja condicion hidrica
incrementan la abscision de frutos.

Cuadro 2. Correlaciones simples entre el porcentaje de abscision por punto cardinal de arboles de ciruela mexicana
‘Cuernavaquefia’ y las condiciones ambientales durante un ciclo de cultivo.

Variables Correlacion Variables Correlacion
PP * Norte -0.74* Tmax * Oeste 0.83**
PP * Este -0.88** Tmax * Sur 0.74*
PP * Oeste -0.88** HR * Este -0.97%**
PP * Sur -0.72% HR * Oeste -0.87**

Tmax * Este 0.93** HR * Sur -0.76*

*PP= precipitacion; Tmax= Temperatura maxima; HR= Humedad relativa. ***, ***: Significativo al 0.05, 0.01 y <0.0001.
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CONCLUSIONES

La abscision de frutos en ciruela mexicana
‘Cuernavaquena’ se dio entre mayo y septiembre,
asociada a competencia por carbohidratos, asi como
a la alta precipitacion y humedad relativa en el afo
de estudio. Los frutos ubicados en el punto cardinal
este mostraron mayor retencion (80%).
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