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RESUMEN

La demanda de higos en los mercados internacionales causé un incremento en la superficie sembrada en
México, aumentando la demanda de planta para establecer altas densidades de plantacion y creando la
necesidad de propagar higuera. Uno de los problemas de la propagacion es que se han desplazado de una
region a otra, causando baja adaptabilidad, pérdidas por diversas condiciones de clima y suelo y frenando su
éxito comercial. EI INIFAP genera tecnologias para la reproduccién masiva de higueras locales adaptadas a
cada region, y por lo cual el objetivo de ésta investigacion fue comparar el crecimiento de acodos aéreos
usando enraizadores comerciales y un extracto de ocotillo con la propagacion por miniestaca. Asi, se
enraizaron estacas de la variedad Black mission de 2-3 entrenudos usando una mezcla de peatmoss y perlita
(50:50) en bolsas negras (8 litros), mientras que para los acodos se utilizd solo peatmoss nimero dos
humedecido con enraizadores comerciales, extracto de ocotillo (Fouquieria splendens) y un testigo con solo
agua. Las variables registradas fueron nimero de callos por entrenudo, nimero de raices por entrenudo,
didmetro de raices, biomasa seca de raiz, hojas y tallos, y el costo de acodos y minivareta. Las variables se
analizaron realizando un ANOVA vy la prueba de Tukey para la comparacion de medias. Los resultados
mostraron que con el extracto de ocotillo 2 se forman mas rapido las raices y presentan mayor biomasa y
didmetro en comparaciéon con los enraizadores comerciales, aunque en las variables registradas no se
tuvieron diferencias estadisticas significativas. Por su costo, el acodo aéreo es mas barato ($40.36 MXN) que
la minivareta ($45.10 MXN) debido a que no requiere mas manejo agrondmico como el riego, fertilizacion y
tratamientos fitosanitarios. EI método de propagacion vegetativa por acodo aéreo es mas recomendable para
la multiplicacién masiva de higueras locales.
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ABSTRACT
The demand for figs in international markets caused an increase in the planted area in Mexico, increasing the
demand for plants to establish high planting densities and creating the need to propagate the fig tree. One of
the problems with the spread is that they have moved from one region to another, causing low adaptability,
losses due to various climate and soil conditions, and slowing down their commercial success. INIFAP
generates technologies for the mass reproduction of local fig trees adapted to each region, and therefore the
objective of this research was to compare the growth of air layering using commercial rooters and an ocotillo
extract with propagation by mini-stakes. Thus, cuttings of the Black mission variety with 2-3 internodes were
rooted using a mixture of peatmoss and perlite (50:50) in black bags (8 liters), while only peatmoss number
two moistened with commercial rooting agents was used for layering. , ocotillo extract (Fouquieria splendens)
and a control with only water. The variables recorded were number of calluses per internode, number of roots
per internode, root diameter, dry biomass of roots, leaves and stems, and the cost of layers and minivareta.
The variables were analyzed by performing an ANOVA and the Tukey test for comparison of means. The
results showed that with ocotillo 2 extract, roots form faster and have greater biomass and diameter compared
to commercial rooters, although there were no si%mificant statistical differences in the recorded variables. Due
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to its cost, air layering is cheaper ($40.36 MXN) than minivareta ($45.10 MXN) because it does not require
more agronomic management such as irrigation, fertilization and phytosanitary treatments. The vegetative
propagation method by air layering is more recommended for the massive multiplication of local fig trees.

Keywords: propagation, rooter, ocotillo

INTRODUCCION

La higuera es un frutal que se dispersé6 al resto del
mundo de la region mediterranea, en la cual era
deshidratado y usado como alimento para cruzar los
desiertos (Janick, 2010; Stover et al., 2007). A
México fue introducido durante la conquista y desde
entonces se incorpord como una especie de traspatio
para aprovechar sus frutos y como planta medicinal
(Carrillo, 1991). Recientemente, el higo ha tenido un
boom en el mercado nacional e internacional debido
a sus propiedades nutracéuticas que ayudan a
prevenir algunos tipos de canceres y otros
padecimientos (Badgujar et al., 2014; Caliskan y
Polat, 2011; Pacheco y Arenas, 2017; Rangel y
Rosas, 2018). Esto ha generado una gran demanda
de fruto, la cual se esta tratando de cubrir mediante
sistemas intensivos de produccion en condiciones
protegidas y cultivo hidropdnico (Mendoza-Castillo et
al., 2019), e incrementando la superficie de cultivo.
Con ello ha sido necesario abastecer de planta o
material vegetal para las nuevas plantaciones en
diferentes  regiones, lo cual ha provocado
desplazamiento de germoplasma de una region a
otra en el territorio nacional. A nivel de campo, esta
situacion ha tenido dos grandes desventajas: una, es
que se han desplazado junto con el material vegetal
problemas fitosanitarios, la otra, es que el
germoplasma no esta adaptado a las regiones donde
se desplaza, por lo cual los productores tienen que
lidiar con problemas fitosanitarios y falta de
produccidn, como ocurre en el norte del pais; donde
las bajas temperaturas no han dejado incrementar la
superficie y producir higos. La recomendacién es que
se usen las poblaciones locales o regionales que
fueron introducidas desde hace treinta 0 mas afios,
por lo cual es necesario buscar las higueras de
traspatio para su propagacién. Por la demanda de
planta, es necesario buscar métodos rapidos de
propagacion para asegurar el abastecimiento. Al
respecto, se han utilizado varios métodos con
diferentes fines, como lo es la propagacioén in vitro
para obtener plantas libres de virus (Elazab y
Shaaban, 2015; Flores et al., 2009), estacas para la
produccion masiva de planta de vivero y acodos
aéreos (Macias et al., 2015). La mayoria de éstos
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métodos emplean mezclas de sustancias a base
acido indolacético, 4acido naftalenacético vy
nutrimentos como el fasforo, microelemento e incluso
acidos humicos y fulvicos (Rajeswara et al., 2008;
Sriskanda et al., 2021). Todos ellos relacionados con
la estimulacion del crecimiento de raices, formacién
de callos radicales o formacion de pelos radicales ().
Con base en ello y para generar una alternativa de
propagacion masiva de higuera en el norte del pais,
se plante6 como objetivo de esta investigacion
comparar dos métodos de propagacion vegetativa de
higuera regional.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé usando germoplasma de
higueras de mas de treinta afios de plantadas en la
Region Lagunera. Dicho material genético tenia dos
afios de plantado en un predio del rancho “La
Victoria” ubicado en Parras, Coahuila (25°35'54” LN
y 101°565'35" LO), en el cual se hicieron los acodos
aéreos y se obtuvieron las miniestacas. Los acodos
se hicieron en arboles eligiendo ramas de al menos
1.5 cm de didmetro y mala orientacién (crecimiento
hacia el suelo o cruzado con otras ramas), debido a
que son ramas que seran podadas en la formacion
de la higuera. Se utilizd peatmoss comercial
colocando aproximadamente 300 mL del mismo en
una hoja de aluminio resistente, que fue colocado en
la rama cuyas hojas fueron retiradas en al menos 5
entrenudos; area en la cual se retir6 la corteza para
exponer el cambium y aplicar los tratamientos. Los
tratamientos  consistieron en usar sustancias
enraizadoras para humedecer el sustrato y tratar la
zona del acodo. Loa tratamientos utilizados se
describen en el Tabla 1, donde el extracto de ocotillo
se hizo quitando la corteza de los tallos de ocotillo
(Fouquieria splendens) para macerarla y mezclarla
con alcohol etilico al 70% (1:4, P:V), el cual se aplico
a las 24 horas después de preparado (extracto 1: sin
madurar) y siete dias después de haberse mezclado
(extracto 2: maduro), para comparalos con dos
enraizadores comerciales (enraizador 1: 1200 ppm
de auxinas, 45 ppm de citocininas; enraizador 2: 9%
de N, 45% P205, 0.6% de Mg, 0.8% de azufre, 400
ppm de complejo auxinico) y un testigo. Una vez
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cubierto con el papel aluminio y el sustrato, se debe
presionar hasta dejarlo compacto y se sujeta con
cinta adhesiva canela iniciando de la parte baja hacia
la yema apical de la rama acodada.

Tabla 1. Tratamientos evaluados en acodos aéreos de

higuera.

Simbologia  Tratamiento Dosis
T Testigo Solo agua
T2 Enraizador 1 20 mL/L.
T3 Enraizador 2 10 g/L.
T4 Extracto fresco 20 mL/L
T5 Extracto maduro 20 mL/L

Las variables analizadas se registraron a los 60 dias
después de haber hecho los acodos registrando el
ndmero de callos por entrenudo, nimero de raices
por entrenudo, didmetro de las raices, biomasa de
los acodos y costo del acodo.

Las estacas se obtuvieron de las mismas higueras
cortando tallos de 2-3 entrenudos (mini estacas) con
crecimiento activo (Chalfun et al., 2003), las cuales
fueron sumergidas en una solucién de enraizador
comercial (11% de N, 55% de P205, 0.28% de &cido
naftalenacético, 0.02% de acido indolbutirico y 2% de
acidos fulvicos) y fungicida (1 gr por litro de
deproducto comercial a base de azoxystrobin)
durante diez minutos. Posteriormente se colocaron
en bolsas de 8 litros en una mezcla de peatmoss y
perlita (50:50, V/V) y se humedecieron con agua y el
mismo fungicida y enraizador. Se evalu6 el costo
para tener una planta de vivero. Las variables
registradas se analizaron usando el disefio de
bloques completos con tratamientos aleatorizados
realizando un analisis de varianza y una prueba de
Tukey (a= 0.05) utilizando el software SAS/STAT
v9.3 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los acodos aéreos al momento del muestreo no
presentaron diferencias estadisticas significativas en
el didametro del tallo (o= 0.05), lo cual nos indica que
hubo homogenidad en las ramas seleccionadas para
el acodado. Al comparar el numero de callos por
entrenudo entre los enraizadores comerciales y el
testigo con el extracto de ocotillo, tanto maduro como
no maduro, no se observaron diferencias estadisticas
significativas (Figura 1). EI numero de callos con el
extracto de ocotillo es menor debido a que algunos
de ellos ya eran raices funcionales.
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Figura 1. Efecto del extracto de ocotillo en la formacion de
callos radicales en acodos aéreos de higuera.
A pesar de que todos los tratamientos formaron
callos, el enraizador 2 no habia formado raices como
se observa en la Figura 2. En el nimero de raices
por entrenudo (Figura 2), el extracto 2 de ocotillo
registro la mayor cantidad de raices, sin embargo, no
se detectaron diferencias estadisticas significativas.
No obstante, es mejor aplicar el extracto maduro de
ocotillo para un mejor enraizamiento de los acodos
por estimular la formaciéon de raices en menor
tiempo.

2.5

2
15
1
0.5

Raices/entrenudo

Figura 2. El extracto de ocotillo en la formacién de raices
de higueras con resto a enraizadores comerciales.

El diametro de las raices fue similar entre los
enraizadores comerciales, el testigo y el extracto de
cotillo (Figura 3), no obstante, las raices en el testigo
tienden a ser mas delgadas. Es posible que los
nutrimentos y sustancias organicas tanto de los
enraizadores comerciales como del extracto de
ocotillo estimulen un mayor crecimiento de raices. Y
por lo cual es mejor usar el extracto de ocotillo
debido a su costo.
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Figura 3. Efecto del extracto de ocotillo en el didmetro de
raiz de higueras con respecto a enraizadores comerciales.

En términos de biomasa seca acumulada, los acodos
aéreos de higuera tuvieron mejor acumulacién de
biomasa en tallos, hojas y raiz a pesar de no
observar  diferencias estadisticas  significativas
(Figura 4). Este crecimiento en los acodos es
importante al momento de cosecharlos v realizar el
trasplante, ya que la cantidad de raiz que se tiene en
un acodo puede no abastecer de agua a la parte
aérea. En este caso es necesario podar algunas
hojas (30%) mientras la raiz se aclimata y es
totalmente funcional en terreno definitivo, sobre todo
en climas calidos y secos como la Region Lagunera,
donde es importante que las higueras tengan un
buen contenido de carbohidratos para tolerar las
altas temperaturas (Ersoy et al., 2003). Ademas de la
poda, se debe desinfectar el suelo y raiz al momento
del trasplante para asegurar el establecimiento de las
higueras. En la investigacion también se observd una
correlacion positiva entre el tamafio de la rama
acodada y el diametro del tallo, lo cual puede ser un
buen indicador del vigor que se tendra en los acodos
pues, las reservas en esos tejidos, es mayor y tienen
mas posibilidades de prendimiento de los acodos y
sobrevivencia en campo.
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Figura 4. Biomasa seca de acodos aéreos de higuera
enraizados con productos comerciales y extracto de
ocotillo.

Ademas de su efectividad biologica, otro factor
determinante en la adopcion de tecnologias para la
produccién es su costo, el cual se presenta en el
Tabla 2 para los acodos aéreos de higuera. Este es
muy importante para estimas los costos de
establecimiento de higueras para la produccién, pues
es importante contar con planta de buena calidad,
que en el caso de los acodos deben tener raiz sana y
con el sustrato cubierto de raiz, ademas de estar libre
de hongos, bacterias o virus. Esto es posible lograrlo
con los acodos aéreos porque estan aislados del
suelo en contraste con la propagacion por estaca.
Por lo cual en plantaciones recientes en altas
densidades de hasta 3000 en campo abierto, el costo
minimo por los acodos seria de $122,880.00 MXN y
el maximo de $123,630.00 MXN usando
enraizadores comerciales, mientras que usando el
extracto de ocotillo seria de $121,080.00 MXN, lo que
representa un ahorro por hectarea de $1,800.00-
$2,550.00 MXN.

Tabla 1. Costo de los acodos de higuera con enraizadores
comerciales y extracto de ocatillo.

Testigo EN2 EN1 EX2 EX1
Costo $0.00 $2.00 $2.25 $1.40 $1.40
Dosis (gr/L) 0 10 10 20 20
Acodo $34.66 $34.66 $34.66 $34.66 $34.66
Mano de obra  $3.50 $3.50 $3.50 $3.50 $3.50
Cosecha $0.80 $0.80 $0.80 $0.80 $0.80

Costo/acodo  $38.96 $40.96 $41.21 $40.36  $40.36

EN: enraizador; EX: extracto.
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Las minivaretas tuvieron un costo de $6.00 MXN por
el material vegetal, $36.00 MXN por mezcal de
sustrato, $1.30 MXN por llenado de bolsa, $1.30
MXN por riego (3 meses), y $0.50 MXN por
fertilizacion y tratamientos fitosanitarios, dando un
total de $45.10 MXN por planta de vivero lista para el
trasplante considerando tres meses para formarla
(Figura 5). Con base en ello y la misma densidad de
plantacion (3000 higueras/ha), el costo por planta
seria de $135,300 MXN, $14,220 MXN por hectarea
mas en comparacion con acodos enraizados con
extracto de ocotillo.

Figura 5. Prébagémén vegetatw de higuera por
miniestaca (a) y estaca normal (b) en vivero.

Asi podemos concluir que el método menos costoso
para propagar higueras regionales e incrementar las
superficies de cultivo es el acodo aéreo, a pesar de
que se requiere el mismo tiempo para tener listo el
material para su trasplante. Ello debido a que el
acodo no requiere cuidados como el riego,
fertilizacién o tratamientos fitosanitarios. También es
importante tener en cuenta que las miniestacas una

vez listas para el trasplante, es necesario
trasnportarlas a terreno definitivo, mientras que los
acodos aéreos pueden ser trasplantados

directamente de la planta a la cepa. Aunque fuera
necesario transportar los acodos, estos implican
menor peso y por lo tanto un manejo mas facil en
comparacion con las miniestacas en bolsa.

De manera general, los resultados de los
tratamientos con enraizadores comerciales y el
extracto de ocotillo se observd un mejor crecimiento
de la raiz en los acodos, por lo que es una alternativa
natural para la propagacion vegetativa de la higuera
(Figura 6). Ademas, el costo del acodo usando dicha
tecnologia es méas econdmico que la propagacion
con miniestaca por su manejo agronomico.
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Figura‘s. Higueras listas para trasplante acodo aéreo (a)
y miniestaca (b).

CONCLUSIONES

La formacién de raices y crecimiento de las mismas
(didmetro de raiz y biomasa seca) en mejor usando
el extracto de ocotillo madurado (Extracto 2) en
comparacién con enraizadores comerciales. Es mas
barato propagar vegetativamente higueras regionales
usando acodo aéreo ($40.36 MXN) que minivaretas
($45.10 MXN) con el mismo tiempo hasta obtener
una planta lista para trasplante.
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