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RESUMEN

La higuera tiene un porcentaje de amarre de siconos de 51-88% de manera natural, no obstante, en la
region de Parras, Coahuila ha sido muy bajo y puede deberse a diversos factores del clima, estado
hormonal de planta y desbalances nutrimentales. El trabajo tuvo como objetivo inducir la diferenciacion de
inflorescencias en higueras de un afio de edad. Para lo cual se hicieron tratamientos a base de acido
salicilico a dosis de 15 ppm y 30 ppm, anillado de ramas principales y un testigo (sin acido salicilico y sin
anillar). Los tratamientos fueron establecidos usando el disefio experimental de bloques completos con
tratamientos aleatorizados con diez repeticiones. Las variables registradas por rama (ires ramas por
higuera) fueron la longitud, diametro medio, nimero de yemas vegetativas, numero de yemas
reproductivas y numero total de yemas. Los analisis estadisticos mostraron que las higueras anilladas y
las higueras tratadas con acido salicilico a 30 ppm promueven la diferenciacién de inflorescencias
(29.09% y 28.04% respectivamente), aunque con el anillado el crecimiento del sicono es mas rapido. La
dosis baja y el testigo tuvieron la misma tendencia en la formacion de yemas reproductivas.
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ABSTRACT

The fig tree has a percentage of syconium of 51-88% naturally, however, in the region of Parras, Coahuila
it has been very low, which may be due to various factors of the climate, hormonal status of the plant and
nutritional imbalances in the plant. The aim of the work was to induce the differentiation of inflorescences
in one-year-old fig trees. For which salicylic acid-based treatments were made at doses of 15 ppm and 30
ppm, girdling the main branches and a control (without salicylic acid and without girdling). The treatments
were established using the complete block experimental design with randomized treatments with ten
repetitions. The variables recorded per branch (three branches per fig tree) were length, mean diameter,
number of vegetative buds, number of reproductive buds and total number of buds. Statistical analyzes
showed that ringed fig trees and fig trees treated with salicylic acid at 30 ppm promote inflorescence
differentiation (29.09% and 28.04% respectively), although syconium growth is faster with girdling. The low
dose and the control had the same tendency in the formation of reproductive buds.
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INTRODUCCION

El  proceso de diferenciacion de las
inflorescencias en higo ocurre secuencialmente
debido a que el fruto (sicono) esta compuesto
por miles de floretes, empezando de los nudos
mas bajos, que generan los primeros frutos, y
progresivamente hacia los de mas arriba en las
ramas (lkegami et al., 2013). De acuerdo con
lkegami et al. (2013), la diferenciacién de la
inflorescencia se es mayor con dias largos y
pocos entrenudos, y estd estrechamente
relacionado con la expresion del gen
FLOWERING LOCUS FT-like a través de la
produccion de los aminoacidos triptofano y
glicina. En el latex del higo existen otras
proteinas con actividad enzimatica (ficinas)
reguladas también por la relacion de
aminoacidos cisteina/serina (Baeytens-Volant et
al., 2015). Dentro de los factores que detienen la
diferenciacion de las inflorescencias es el frio, ya
que dependiendo de los cultivares (bajo o alto
requerimiento de frio) las induce a la dormancia
(Oukabli y Mekaoui, 2012). Desde el punto de
vista agronémico, el riego es uno de los factores
que permiten controlar el numero de entrenudos
y la longitud de las ramas, donde a mayor lamina
de riego mayor es la longitud de las ramas
(Andrade et al., 2014).

De acuerdo con un estudio realizado por tipo de
cultivar, Gaaliche et al. (2011) registraron
porcentajes de amarre de brevas de 43-57%,
mientras que en higos fue de 51-88%, vy
observando una correlacion negativa entre
produccion de brevas e higos al igual que ocurre
entre la longitud de las ramas y la produccion de
higo. Estos mismos autores sefialan que el
nitrégeno y el acido giberélico previenen la caida
de frutos en sus primeras etapas de desarrollo.
Al respecto, Rosianski et al. (2016) encontraron
que en las sustancias como el acido giberélico 1
y 8 y el acido abscisico estan presentes durante
el crecimiento del fruto, siendo éste Ultimo el
responsable de la maduracion del sicono.

Para asegurar el amarre de fruto se han
realizado practicas como uso de sustancias
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fisiolégicamente activas como el acido salicilico,
que son precursoras de hormonas como las
giberelinas y las citocininas (lbrahim et al.,
2019). De acuerdo con una revision realizada
por Filgueiras et al. (2019), el &cido salicilico
cambia el balance de aminoacidos e induce la
produccion de elicitores que ayudan a aliviar el
estrés bidtico y abidtico incrementando la
produccion. Algunas practicas agronomicas
como el anillado también ayudan al amarre de
frutos y su tamafio (Moyano et al., 2010). Con
estos antecedentes y basados en la respuesta
de la higuera en campo, se planted como
objetivo inducir la diferenciacion y amarre de
inflorescencias a través del uso de &cido
salicilico y anillado en condiciones de campo
abierto.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en el “Rancho La
Victoria”, Parras, Coahuila (25°35'54” LN vy
101°55'35” LO) en higueras de un afio de edad
de la variedad “Black mission” propagada por
vareta. Los tratamientos utilizados fueron las
dosis 15 ppm y 30 ppm de &cido salicilico
reactivo analitico (99.9 % pureza, PM=138.12)
disueltos en 40 mL de alcohol etilico antes de
mezclarlo con agua y adherente (alcohol graso
etoxilado 20.2% mas polidimetilsiloxano 1%),
anillado de tallos principales de 3-5 mm de
ancho y un testigo sin aplicacion de acido
salicilico y sin anillar. Se wusaron diez
repeticiones considerando una higuera como
unidad experimental utilizando un disefio de
bloques completos con tratamientos
aleatorizados. Las higueras  presentaban
crecimiento vegetativo inducido por exceso de
humedad. Las variables registradas fueron el
diametro medio de las ramas (cm) y su longitud
(cm) medida del punto de poda de formacién o
despunte, numero de yemas vegetativas,
numero de yemas reproductivas, total de yemas
y porcentaje de diferenciacion (porciento de
yemas vegetativas con respecto al total de
yemas por rama). Se hizo un analisis de
varianza para detectar diferencias estadisticas y
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una prueba de Tukey (0=0.05) para separar
medias de los tratamientos usando el software
estadistico SAS/STAT V9.3 para Windows (SAS
Institute Inc., 2002-2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

La longitud inicial de las ramas fue similar entre
las higueras tratadas como se indica en el
Cuadro 1, no obstante, si se tuvieron diferencias
en su diametro siendo ramas mas delgadas en
las higueras del testigo en comparacion con las
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higueras anilladas y con aplicacién de &cido
salicilico (Cuadro 1). Esto es importante
resaltarlo en un inicio porque indica diferencias
en el vigor de las plantas, sin embargo, al
momento de iniciar los tratamientos no se
observaron diferencias estadisticas significativas
en el nimero total de yemas por rama (Cuadro

1).

Cuadro 1. Vigor inicial de las higueras (longitud de rama y diametro medio de la rama) y nimero total de yemas al final

de la evaluacion.

Tratamiento Longitud de rama Diametro medio de rama NUmero total de yemas por

cm rama

AS 30 ppm 80.29at 1.919a 23.70a

AS 15 ppm 76.13a 1.13ab 23.10a

Anillado 82.59a 1.13ab 23.30a

Testigo 71.60a 1.06b 21.80a

DMS 15.53 0.11 4.03

Ccv 16.60 8.69 14.59

ANOVA ns * ns

T: Medias con la misma letra dentro de las columnas son estadisticamente iguales; AS: acido salicilico; DMS: diferencia minima significativa; CV:

coeficiente de variacion; ANAVA: andlisis de varianza.

Ese mismo paton se registré en el numero de
yemas vegetativas y reproductivas al dia 0 de la
evaluacion (Figura 1a 'y 1b); la Figura 1a muestra
que la dinamica de formacién de yemas
vegetativas fue disminuyendo como ocurre
naturalmente  pues  hay  diferenciacion
reproductiva, practicamente en cada fecha no se
observaron diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos. Hasta cierto punto esto es
normal, no obstante, se ha sefialado que en los
primeros tres nudos las yemas permanezcan
dormantes pero el resto debe producir siconos
en cada axila a lo largo de una rama (Valdeyron
y Lloyd, 1979), mostrando que hay una condicién
que mantiene las yemas dormantes. A ello, de
bebe sumarse el componente genético, ya que la
expresion se ciertos genes que determinan la
diferenciacion floral dependen de un conjunto
especifico de aminoacidos como se ha mostrado
recientemente (Ma et al., 2020).

La tendencia en la cantidad de yemas
reproductivas fue a incrementarse como se
indica en la Figura 1b, donde también en el
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primer conteo de yemas no se tuvieron
diferencias estadisticas significativas, y es
indicador de que las higueras iniciaron en
condiciones similares. A los 7 dias de iniciados
los tratamientos ya se tenian diferencias
significativas entre los tratamientos, pues el
anillado y el AS a 30 ppm presentaron valores de
2.6 'y 2.16 yemas reproductivas respectivamente
mayores a los registrados con la dosis baja y el
testigo que tuvieron valores similares (1.13 y
0.76). En la siguiente fecha de evaluacion (14
dias), continué ésta misma tendencia, siendo
superiores la dosis alta de AS y el anillado (4.90
y 4.93 respectivamente) en comparacion con la
dosis baja de AS y el testigo (2.93 y 2.90
respectivamente). Es probable que se necesite
mayor concentracion de AS para inducir la
diferenciacion, ya que algunos investigadores
han aplicado hasta 200 ppm (lbrahim et al.,
2019). En otros frutales como el manzano
también se observado un incremento de la
floracidn por efecto de las aplicaciones de AS a
una concentracion de 4 mM (Shah et al., 2021).
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A los 21 dias no se observaron diferencias
estadisticas significativas, aunque es importante
resaltar que en higueras anillas se mantuvo el
incremento  en el numero de yemas
reproductivas, contrario a lo que ocurrié con el
AS a 30 ppm. En la dltima fecha de evaluacion,
en higueras anilladas hubo una disminucién en
la cantidad de yemas reproductivas (6.40),
aunque tuvo un valor estadisticamente similar al
AS con 30 ppm (6.83), los valores mas bajos se
tuvieron con el AS a 15 ppm (2.36) y el testigo
(4.59) que fueron estadisticamente iguales
(a=0.0001). Un factor que pudo haber atenuado
el efecto del cido salicilico en ésta prueba es el
pH de la mezcla aplica, ya que como lo sefialan
Khurana y Cleland (1992) a menor pH (pH=4) el
AS se absorbe en mayor cantidad y su efecto se
incrementa.

Las variaciones en la cantidad de yemas
reproductivas en las dos dltimas fechas
muestreadas (Figura 1b) se debe a la caida de
las mismas debido probablemente a condiciones
hormonales inducidas por las variaciones del
clima local. Esto es importante porque el sicono
contiene gran cantidad de otras sustancias que
protegen del estrés bidtico y abidtico (Teruel-
Andreu et al., 2021), y que pueden cambiar el
crecimiento reproductivo y maduracion de frutos
(Puech et al., 1976).
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Figura 1. Dinamica de yemas vegetativas y reproductivas
en higueras (Black mission) de un afio de edad en Parras,
Coahuila.

La tendencia de la diferenciacion de
inflorescencias (siconos) se fue incrementando
con el tiempo, no obstante, hubo caida de estas
estructuras a los 28 dias como se observa en el
Figura 2. El amarre de siconos se mantuvo en
mayor porcentaje en higueras anilladas (28.04%)
y en higueras tratadas con AS a 30 ppm
(29.09%) como se ha registrado en otras
especies (Moyano et al., 2010), excepto a los 21
dias pues hubo caida de dichas estructuras para
éste Ultimo tratamiento (Figura 2). Lo cual es un
porcentaje  bajo en  comparacion  con
investigaciones previas para otros cultivares que
alcanzan hasta 88% de amarre de
inflorescencias (Gaaliche et al., 2011). Esto es
mas notorio en las higueras testigo (sin
aplicacion de AS y sin anillado) e higueras
tratadas con AS a 15 ppm, las cuales siguieron
el mimo patron de amarre de inflorescencias
durante el periodo evaluado (Figura 2), cuyos
valores al final fueron de 21.01% y 13.41%
respectivamente. Es  necesario  analizar
sustancias como carbohidratos, proteinas y
aminoacidos para detectar condiciones de
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dormancia en las yemas, pues es posible que
algun factor abidtico favorezca dicha condicion
en las higueras como ocurre de manera natural
en la temporada invernal (Sedaghat et al., 2021).
Una diferencia importante entre el tratamiento
con anillado y la dosis alta de AS (30 ppm) fue la
rapidez con la que se dio la diferenciacion floral,
pues en higueras anilladas las yemas
reproductivas amarradas iniciaron el crecimiento
del sicono a los 7 dias, mientras que en con el
AS solo se mantuvieron diferenciadas y a los 21
dias de iniciado el tratamiento hubo caida de
éstas estructuras reproductivas (Figura 2).
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Figura 2. Diferenciaciéon de inflorescencias con acido
salicilico (15 y 30 ppm) y anillado en higueras “Black
mission” de un afio de edad.

En la Figura 3 se muestran los siconos
amarrados en los tratamientos, donde es posible
apreciar el efecto de anillado en la planta, el cual
se manifestd haciendo amarillentas las hojas con
bordes morados y ramas muy alargadas por el
exceso de humedad en el suelo tuvieron
deshidratacion temporal. Esto significa que el
xilema en las higueras no provee la mayor
cantidad de agua que transpira la planta, por lo
que es un tdpico pendiente de abordar para
entender el requerimiento hidrico y nutricional de
la higuera.
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Figura 3. Crecimiento de yemas vegetativas y

reproductivas en higueras “Black mission” con
induccion de diferenciacion de inflorescencias.

Es recomendable realizar un manejo de la
floracion mas apropiado para asegurar la
diferenciacion y amarre de higos en la higuera
con base en el comportamiento hormonal de
variedades partenocapicas, pues como sefialan
Lodhi et al (1968), y a diferencia de otros
frutales, estos frutos presentan un alto contenido
de giberelinas en sus primeras etapas de
crecimiento y estan presentes en menor
concentracion en las siguientes fases de
crecimiento del fruto.

CONCLUSIONES

La diferenciacion de inflorescencias en higueras
“‘Black mission” es posible mediante anillado de
ramas principales. La aspersion de acido
salicilico a dosis de 30 ppm promueve la
diferenciacion de yemas reproductivas pero su
crecimiento es lento en comparacion con
higueras anilladas.

Es recomendable el uso de del anillado y su
combinacidon con ofras sustancias que
promuevan la diferenciacion de inflorescencias y
amarren los siconos para asegurar la produccion
de higos.
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