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ABSTRACT

The experiment was established in the open in Xochiapulco, Puebla, Mexico, in fig plants (Ficus carica L.) Cv. Brown
Turkey, after four years of being established; two applications were carried out (May-June, 2017) of cytokinins (Agromil-
Plus®) and gibberellic acid (Gibiotin®) at 0.5 mL L™ and 20 mg kg ™", respectively, in combination of Ca(NOs), at 2% and
P-K (30-30) at 1%, in a completely random experimental design and five repetitions. The application of gibberellic acid
with Ca(NOgz), increased the length of branches (31.5%) and number of fruits (15%); both bioregulators combined with
Ca(NO3), increased the size of the fruit in 7 %, with a weight increase of 13.5%; and it was observed that gibberellic acid
promotes the development of two fruits per node. The bioregulators and macronutrients applied on the leaf potentiate

the yield of the fig crop in the open field.
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RESUMEN

Elexperimento se establecio a campo abierto en Xochiapulco, Puebla, México, en plantas de higo (Ficus carica L.) Cv. Café
de Turquia con cuatro afios de establecidas; se realizaron dos aplicaciones (mayo- junio, 2017) de citocininas (Agromil-
Plus®) y acido giberélico (Gibiotin® a 0.5 mL L™y 20 mg kg™, respetivamente, en combinacion de Ca(NOs)» al 2% y P-K
(30-30) al 1%, en un disefio experimental completamente al azar y cinco repeticiones. La aplicacion de acido giberélico
con Ca(NO3z), incrementd la longitud de ramas (31.5%), y numero de frutos (15%); ambos biorreguladores combinados
con Ca(NOs3),, aumentaron las dimensiones del fruto en 7%, incrementando su peso en 13.5%; y se observo que el dcido

giberélico promueve el desarrollo de dos frutos por nudo. Los biorreguladores y macronutrimentos aplicados via foliar

potencian el rendimiento del cultivo de higo a campo abierto.
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INTRODUCCION

L hig

los cereales (Krislev et al.

Ficus carica L.) es la primera planta
culmvada en el mundo, antes que
, 2006). La FAO (2010) sugiere
qgue se cultiva en 48 paises del mundo; la superficie en
produccion en México (1,456.1 ha) esta distribuida en 11
estados de la Republica, siendo Morelos, Baja California
Sury Puebla
miento medio nacional es de 5.29 t ha™*, tiene un precio
medio nacional de $9,281.00 por tonelada; sin embargo,
por la reciente apertura del mercado para exportacion,
este alcanza hasta los $23,000.00 por tonelada en fres-
co (SIAP, 2016). La mayor superficie de higo se encuen-
tra establecida a campo abierto, el sistema de produc-
cion se caracteriza por plantaciones de edad avanzada,
suelos con bajos niveles nutrimentales, precipitaciones

, los estados con mayor superficie; el rendi-

erraticas y mal distribuidas, ademas de un escaso o nulo
manejo cultural (podas, control de plagas-enfermedades
y manejo de estimulantes o nutrimentos via foliar). El es-
tado de Puebla a pesar de ser el tercer productor na-
cional por superficie, registra valores inferiores a la me-
dia nacional en rendimiento (4.36 t ha™), debido a que
los productores realizan las minimas practicas agricolas,
generando asi, plantas con baja productividad, frutos de
tamano pequeno y arboles con alto déficit nutrimental.

Los biorreguladores son considerados esenciales en la
fisiologia vegetal, y si no son producidos en balance, o
utilizados oportunamente en el sitio de accion corres-
pondiente, provoca que la planta altere su crecimiento y
desarrollo normal, afectando la fenologia de los cultivos,
ademas de alteraciones drasticas en la produccion, cali-
dad del 6rgano de cosecha, asi como
la posibilidad de preservar la propia
especie. Los biorreguladores sinte-
ticos son productos quimicos que
contienen compuestos que pueden
utilizarse para manipular diversos pro-
cesos fisiologicos de las plantas y asi
aumentar el potencial de produccion
o la calidad de los productos (Arshad
y Frankenberger, 1991).
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Aunado al uso de bioreguladores
como alternativa para potenciar los
rendimientos de los frutales, se sabe
que los requerimientos nutrimenta-
les de éstos, solo pueden mantener-
se mediante la continua reposicion
de aguellos nutrimentos que son
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Figura 1 Molécula de zeatina (arriba) y
acido giberélico (abajo).

extraidos por los arboles durante el ciclo productivo
(Chatterjee y Dube, 2004). Aunque convencionalmen-
te al higo se le fertiliza con macronutrimentos al suelo,
existen situaciones en que las plantas presentan algun
grado de deficiencia y, por tanto, se hace necesario in-
cluir en los programas de fertilizacion, aspersiones folia-
res de nutrimentos para obtener respuestas rapidas del
frutal, sobre todo en etapas criticas del cultivo. Por o
anterior, en esta investigacion se tuvo por objetivo eva-
luar el efecto que tiene el acido giberélico y las citocini-
nas, en combinacion con macronutrimentos aplicados
via foliar, en el crecimiento y produccion de arboles de
Ficus carica Cv. Café de Turquia.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue establecido en el municipio de Xo-
chiapulco, en la comunidad de Ixhehuaco (19° 48 N vy
97° 36" O), a 2,100 m de altitud, precipitacion de 1,000
mm anuales, temperatura media anual de 16 °C, con
un clima templado humedo, con abundantes lluvias en
verano; el suelo en el que se encuentra establecida la
huerta es del tipo andosol. Las plantas de higo evalua-
das, fueron de cuatro afios de edad, del cultivar Café de
Turquia, y fueron podadas a tres nudos con ocho ramas
principales y fertilizadas con 120 g de fosfato diamonico
(18-46-00) por arbol.

Se utilizd un disefio de tratamientos factorial con dos

factores, teniendo como factor A los biorreguladores

a base de citocininas y acido giberélico (Figura 1), con

los productos comerciales Agromil—Plus® y Gibiotin®

concentraciones de 0.5 mL L™ de agua y 20 mg kg
respectivamente. Como factor B, a ni-
trato de calcio y PK-Ultra (00-30-30)
al 2 y 1%; mas un testigo absoluto. Se
realizaron dos aplicaciones foliares en
la primera semana de mayo y junio
de 2017 con los tratamientos antes
descritos. El disefio experimental fue
completamente al azar con cuatro
repeticiones, siendo un arbol con dos
ramas la unidad de muestreo.
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Las variables respuesta medidas y eva-
luadas a los 40 dias después de la ul-
tima aplicacion, fueron: diametro de
tallo del arbol, longitud y diametro de
ramas, numero de nudos y frutos por
rama, diametro y longitud de frutos y
el peso de cinco frutos. A los datos se



les realizd un analisis de varianza y prueba de medias
Tukey (p=0.05), utilizando el programa estadistico SAS
(Statistical Analisis System Ver. 9.0).

RESULTADOS Y DISCUSION
La aplicacion de biorreguladores (citocininas y acido gi-
berélico) no influye de manera directa en el porte del
arbol; sin embargo, con acido giberélico incrementa la
longitud de las ramas en 31.5%, ademas de aumentar el
numero de frutos presentes por rama en 15%, presen-
tando valores de 14.63 y 12.75 frutos por ramas, respec-
to al testigo; es decir, que, a mayor longitud de ramas,
mayor numero de nudos, considerando que cada nudo
tiene potencial para generar al menos
un nuevo fruto (Figura 2). En cuanto a
los nutrimentos aplicados de manera
simulténea a los biorreguladores, se
registro que fue el nitrato de calcio al
2% el gue promovio mayor longitud de
ramas y numero de frutos en la mis-
ma, con valores promedio de 93.81 cm
y 15.13 frutos por rama, en compara-
cion de 67.6 cmy 12.75 frutos por cada
rama de los arboles testigo.

Autores como, Olszewski et al. (2002),
sugirieren que las giberelinas estan in-
volucradas en la regulacion de varios
aspectos del crecimiento y desarrollo
de las plantas, mediante diversas rutas
metabolicas y de sefalizacion; esti-
mulan la division y elongacion celular,
ademas de regular la fase de juvenili-
dad a la fase adulta de las plantas, in-
fluyendo también en la iniciacion de
la floracion y la formacion de flores
unisexuales en algunas especies, pudiendo sustituir
algunos estimulos ambientales, tales como la luz vy la
temperatura (Davies, 2010). Taiz y Zeiger (2009) afir-
man que las giberelinas regulan el ciclo celular en los
meristemos intermedios, promoviendo el desarrollo y
la division celular. En plantas adultas se observan ni-
veles elevados de expresion de genes biosintéticos en
los tejidos de rapido crecimiento, como, el meristemo
apical, las hojas en expansion, los peciolos y los entre-
nudos en elongacion (Helmut et al., 1997).

El efecto de las giberelinas sobre la induccion floral es
complejo, ya que es un fendmeno especifico de cada
especie, en ciertas condiciones y en algunas plantas pro-

Figura 2. Potencial de ramas de higo
(Ficus carica L.) para producir un fruto
por nudo
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mueve la floracion, y en otras la inhibe. Los efectos po-
sitivos 0 negativos de estos biorrequladores, pueden ser
controlados en varias etapas de desarrollo (iniciacion e
induccion floral o formacion de meristemos reproducti-
vos) (Mutasa-Gottgens y Hedden, 2009).

Los sitios especificos, el momento de sintesis natural de
las giberelinas y las respuestas de la planta, deben ser
reguladas para un optimo crecimiento y desarrollo. Las
giberelinas de manera natural, suelen estar presentes en
la mayoria de tejidos vegetativos y florales en concentra-
ciones bajas (0.1 a 100 ng g~* de peso fresco) (Hedden
y Phillips, 2000). En general, los niveles mas altos de gi-
berelinas se encuentran en los puntos
crecimiento activo de organos, tal es
el caso de la expansion de entrenudos
y el propio desarrollo floral (Hu et al,,
2008). Lo anterior indica que el acido
giberélico aplicado via foliar a 20 mg
kg_l, en combinacion con nitrato de
calcio al 2%, son una alternativa para
incrementar vigor de las ramas en ar-
boles de higo, lo cual se refleja en ma-
yor numero de nudos y frutos.

Al evaluar caracteristicas de los frutos
cosechados, y como estos fueron in-
fluenciados por la aplicacion de bio-
rreguladores y nutrimentos via foliar,
se observo que las citocininas y aci-
do giberélico, aumentan el didmetro
ecuatorial y la longitud de frutos entre
3y 7% (Cuadro 1), lo cual es reflejado
en el peso de los frutos, ya que este
se incrementa hasta en 13.5% con res-
pecto al testigo absoluto. En cuanto al
efecto de los nutrimentos foliares sobre el crecimiento
y rendimiento de fruto, fue el nitrato de calcio al 2% el
que aumento su tamano, mejorando asi el rendimiento
en 17% (Figura 3). Como observacion relevante, se tiene
que el tratamiento a base de acido giberélico, como
biorregulador, en combinacion con nitrato de calcio,
promueve el desarrollo de dos frutos por cada punto de
crecimiento (nudo), respecto a los demas tratamientos,
ya gque comunmente se desarrolla un fruto por cada
nudo (Figura 4).

Estos resultados concuerdan con lo encontrado en fru-
tos de cerezo (Prunus avium L.), donde la aplicacion
precosecha de acido giberélico aumento el didametro
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del fruto (Podesta et al., 2001). Las
giberelinas, como responsables de
la expansion celular (Garcia-Marti-
nez y Hedden, 1997), estan entre
los reguladores que incrementan el
volumen de los frutos, sin afectar el
contenido de solidos solubles ni la
acidez titulable, como se registroé en
frutos de fresa (Fragaria sp.) (Rohloff
etal, 2002).

Usenik et al. (2005) encontraron que
la aplicacion de acido giberélico au-
mento el rendimiento de los frutos
de cerezo (Prunus cerasus L.). Los
resultados también sugieren que la
dosis utilizada de acido giberélico
estuvo dentro de los niveles reque-
ridos para las plantas, ya que, segun
Tehranifar y Battey (1997), se podria
esperar un efecto negativo cuando
se usan dosis muy altas del regula-
dor. Saure (2005) enfatiza la impor-
tancia del calcio en la prolongacion
de la vida de anaquel de los frutos,
el mejoramiento de su crecimiento,
estatus nutrimental de la planta, pro-
ductividad, resistencia a desordenes
causados por patogenos vy calidad
de los frutos. Zheng et al. (2009), en-
contraron que alaplicar 20 mmol L™t
de nitrato de calcio (Ca(NOz)»), du-
rante periodos de estiaje, se podria
mejorar la resistencia al estrés por
déficit de agua, incrementar la tasa
fotosintética de las hojas e inhibir
fisiopatias, tipicas en citricos, por
exceso de calor. Al asperjar arboles
frutales con Ca, durante el periodo
de aborto fisiologico de frutos, se

Cuadro 1. Efecto de biorreguladores y nutrimentos aplicados via foliar sobre la parte vege-

tativa de plantas de Ficus carica L.

@ Tronco Longitud rama | @ Rama | Nudos/rama | Fruto/rama

(cm) (cm) (cm) (nimero) (nimero)
Biorregulador via foliar
Citocininas 894 a 7300 b 205a 19.88 a 1081 c
Ac. giberélico 893 a 88.89a 215a 20.63 a 14.63 a
Testigo 9.00 a 6760 b 2.26a 20.34 a 1275b
Nutrimento foliar
Nitrato de calcio 830 a 93.8la 2.06 a 20.69 a 1513 a
Fosforo-potasio 9.56 a 68.06 b 214 a 1981 a 10.31 ¢
Testigo 9.00a 6760 b 226 a 20.34 a 1275 b

* @= Didmetro.

Cuadro 2. Efecto de biorreguladores y nutrimentos aplicados via foliar sobre caracteristicas

de frutos de higo.

@ Fruto Longitud de Longitud de Peso de cinco

(cm) fruto (cm) pedunculo (cm) frutos (g)
Biorregulador via foliar
Citocininas 3.36a 416 a 140 a 10140 a
Ac. giberélico 340 a 4.06 ab 150 a 101.37 a
Testigo 317b 403 b 129a 8940 b
Nutrimento foliar
Nitrato de calcio 338 a 415a 164a 104.72 a
Fosforo-potasio 3.37a 4.06 ab 126b 98.04 ab
Testigo 317b 4.03b 129b 8940 b

Combinacion

* @=Didmetro.

disminuyo la caida, se alargo el periodo del ciclo y periodo de maduracion
de los frutos; ademas, se han realizado algunas investigaciones donde se
registra la influencia del Ca sobre el intercambio gaseoso en frutos, la absor-
cion de nutrimentos, asi como, la apariencia y calidad de la fruta (Zheng et
al., 2017).

CONCLUSIONES

para potenciar el rendimiento del cultivo de higo a campo abierto, en caso
especifico del acido giberélico en combinacion con nitrato de calcio pro-

de biorreguladores y macronutri-
mentos via foliar son una alternativa

Figura 3. Efecto de los biorreguladores y nutrimentos foliares aplicados via foliar sobre las caracteristicas de dimension en frutos de Ficus
carica L. (a) testigo, b) citocininas, c) citocininas mas nitrato de calcio, d) citocininas mas P-K, e) dcido giberélico, f) acido giberélico mas
nitrato de calcio y g) acido giberélico mas P-K).
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Figura 4. Desarrollo de dos frutos en cada nudo por
efecto de acido giberélico y nitrato de calcio, en plantas
de Ficus carica L.

mueven mayor vigor de las ramas productivas e incre-
mentan el numero de frutos por rama; de igual forma
al aplicar citocininas y acido giberélico, en combinacion
con nitrato de calcio y fosforo-potasio, aumentan la ca-
lidad y el rendimiento de los frutos.

LITERATURA CITADA

Arshad M., Frankenberger W.T. 1991. Microbial production of plant
hormones. Plant and Soil 133: 1-8.

Chatterjee C., Dube B.K. 2004. Nutrient Deficiency in Vegetables and
their Management. /n: K.G. Mukerji (ed). Disease Management
of Fruits and Vegetables. Fruit and Vegetables. Kluwer Academic
Publishers, pp: 145-188.

Davies P.J. 2010. Plant Hormones: Biosynthesis, Signal Transduction,
Action. Gibberellin Biosynthesis and Inactivation. Springer 63-94.

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations). 2010.
Statistical
en Julio, 2017. Disponible en [http://www.fao.org/faostat/
en/#data/QC].

Garcia-Martinez  J.L.,

Yearbook. Agricultural Production. Consultado

Hedden P. 1997. Gibberellins and
development. In: Tomas-Barberan F.A., Robins R.J., editors.

fruit

Phytochemistry of Fruit and Vegetables. Oxford. UK: Clarendon
Press pp: 263-285.
Hedden P., Phillips A. 2000. Gibberellin metabolism: new insights
revealed by the genes. Trends Pharmacol Sci 5: 523-530.
Helmut H.B., Robinson D.G., Graebe J.E. 1997. Planta. 202: 211-219.

Morgado-Gonzélez et al. (2018)

Hu J., Mitchum M.G., Barnaby N., Ayele B.T., Ogawa M., Nam E., Lai W.C,,
Hanada A., Alonso J.M., Ecker J.R., Swain S.M., Yamaguchi S.,
Kamiya Y., Sun T.P. 2008. Potential sites of bioactive gibberellin
production during reproductive growth in Arabidopsis. Plant
Cell 206(1): 320-336.

Krislev M.E.A., Hartman O.B. 2006. Early domesticated fig in the Jordan
Valley. Science 312(5778): 1273-1275.

Mutasa-Gottgens E., Hedden P. 2009. Gibberellin as a factor in floral
regulatory networks. Journal of Experimental Botany 60(7):
1979-1989.

Olszewski N., Sun T.P., Gubler F. 2002. Gibberellin signalling,
biosynthesis, catabolism, and response pathways. Plant Cell
(Suppl) 14: 561-580.

Podesta L., Gil F.,, Rodriguez M.A., Arjona C. 2001. Efecto del acido
giberélico y del calcio sobre el tamafio, agrietamiento y otros
parametros de calidad en frutos de cerezo (Prunus avium L.) cv.
Bing. Investigacion Agraria. Produccion y Proteccion Vegetales
16(1): 37-48.

Rohloff J., Fiscaa-Hagen S., Iversen T. 2002. The effect of plant
biochemical regulators on strawberry production in field trials
under drip irrigation management at 5 locations in Norway.
Acta Hort 567: 463-466.

Saure M.C. 2005. Calcium translocation to fleshy fruit: its mechanism
and endogenous control. Scientia Hortic 105: 65-89.

SIAP (Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera). 2015.
Anuario Estadistico de la Produccion Agricola. Meéxico.
Consultado en Julio, 2017. Disponible en [www.siap.gob.mx].

Taiz L., Zeiger E. 2009. Fisiologia Vegetal. Ed. ArtMed (4° ed). Porto
Alegre. 819 p.

Tehranifar A., Battey N.H. 1997. Comparation of the effects of AGz and
chilling on vegetative vigor and fruit set in strawberry. Acta
Horticulturae 439: 627-631.

Usenik V., Kastelec D., Stampar F. 2005. Physicochemical changes of
sweet cherry fruits related to application of gibberellic acid.
Food Chem 90(4): 663-671.

Zheng Y.Q., He S.L, Deng L, Yi S.L, Mao S.S., Niu T.X. 2009. Effect
of calcium treatment on oleocellsis development and external
quality of citrus fruits. Journal of Southwest University 31: 64-
66.

ZhengY.Q., Yang Q., Jia XM., LiuY.M., He S.L., Deng L., Xie R, YiS.L,, LU
Q. 2017. Ca(NOz), canopy spraying during physiological fruit
drop period has a better influence on the tree character and
fruit quality of Newhall navel orange (Citrus sinensis Osbeck).
Journal of Integrative Agriculture 16(7): 1513-1519.

A



	_GoBack
	OLE_LINK1
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_ENREF_9
	_Ref493856099
	_Ref496308237
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk505760129
	_Hlk505073989
	_Hlk506393415
	_GoBack
	_GoBack
	_Ref482719841
	_Ref483758377
	_Ref483767871
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk509161976
	_Hlk509161998
	m_6054834831543382890__Hlk505972925
	_Hlk509245174
	_Hlk505890212
	_Hlk505889988
	_GoBack
	h2_1
	_GoBack
	_GoBack

