UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

Comportamiento de un fulvato de potasio en la planta de Higo (Ficus Carica L.)
Tesis
Que presenta: KAREN GISELLE RODRIGUEZ RAMIREZ

Como requisito parcial para obtener el titulo de:

ING. AGRONOMO EN HORTICULTURA

Torredn, Coahuila, México.

Enero de 2022



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

Comportamiento de un fulvato de potasio en la planta de Higo (Ficus Carica L.)
Por:
KAREN GISELLE RODRIGUEZ RAMIREZ
TESIS

Que se somete a la consideracion del H. Jurado Examinador como requisito
parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN HORTICULTURA
Aprcbada por:

——

6r_. Ruybén Lopez Salazar.

Presidente

Wanuel Nava Santos

Vocal suplente

Coordinador Interino de la Divisién de Carreras Agrondmica

Torreén, Coahuila, México. mw

Enero 2022



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

Comportamiento de un fulvato de potasio en la planta de Higo (Ficus Carica L.)
Por:
KAREN GISELLE RODRIGUEZ RAMIREZ
TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:
INGENIERO AGRONOMO EN HORTICULTURA
Aprobada por el Comité de Asesoria:

e R

7
Dr. Rubén Lopez Salazar. M.C/Erancigca thez Bemal

Presidente

72

Coordinador Intenno de la Divisi
A

Torreon, anhuila, Mexico, WW

Enero de 2022

arreras Agronémicas



AGRADECIMIENTOS

A Dios

Por haberme regalado el tiempo y salud para concluir mi carrera, ademas por su infinita

bondad y amor.

A mi Alma Mater

Por abrirme sus puertas para poder lograr esta meta en mi vida y por darme la dicha de

haber conocido personas extraordinarias.

A mis maestros

Al Dr. Rubén Ldpez Salazar por el apoyo, conocimientos y motivacion excepcional para
hacer de este proyecto una realidad.

Al Dr. Pedro Cano Rios por brindarme su valioso tiempo, paciencia y sobre todo su apoyo

moral en los tiempos més dificiles a lo largo de mi carrera.

A mi familia

Por darme la oportunidad y la confianza de emprender mi camino, por tener siempre
palabras de aliento cuando sentia que no podia més, por apoyarme incondicionalmente a lo

largo de mi carrera y por siempre estar para mi.
A mis amigas

Por estar en todo momento una para la otra, por convertirse en una pequefia familia lejos de
casa, por el apoyo mutuo en nuestra formacion profesional y sobre todo por todo el carifio

brindado: Adela, Melissa, Julissa y Andrea.



DEDICATORIAS

A mi madre lrene Ramirez Hernandez

Por haberme apoyado en todo momento, por llenarme de valores y siempre guiarme por el

camino del bien, por motivarme constantemente y sobre todo por su amor tan grande.

A mi padre Alfredo Rodriguez Ortega

Por ser mi pilar mas grande, por el claro ejemplo de perseverancia, constancia y sencillez,

por llenarme de seguridad desde que era una nifia y por su amor.

A mis hermanos

Gabriela Korina Rodriguez Ramirez y Juan Pablo Rodriguez Ramirez, por quererme como
si fuese su hija, por estar en todos los momentos de mi vida y de mi carrera, ya que a base
de su lucha y esfuerzo hoy lo he logrado, por el apoyo moral y econémico tan grande e

incondicional y sobre todo por el amor tan inmenso que nos une.



INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTOS. ...t |
DE D I C AT ORI AS . e e I
INDICE GENERAL . ... i
INDICE DE CUADROS. ... ot e e e e aea e \Y
INDICE DE FIGURAS . ... e e e e VI
RESUMEN . ... e e e e VII

I, INTRODUGCCION. .....coiiieticeseseeeee sttt sttt sn et sen e nenens 1
1.1 OBIETIVO GENERAL ..ottt sttt sttt ene s 3
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ..ot seetees et esie st 3
I =T i =] 1P 3
I1. REVISION DE LITERATURA . ....coooiitteetceee sttt s s asse st 4
P O ] o1 o PSSR 4
2.2 ProducCion MUNGIAL...........c.ccoiiiiiiiicieece ettt na s e 4
2.3 ProducCion NACIONAL..........ccciiiiiiiicicicee ettt sttt neene e 5
A 0 LTl o - TSRS 5
2.5 COMEICIANIZACION .....viiie e ettt et et st ettt et e e e renne e 6
T U o PSR RUPROPR 6
P A 1T 0TS g T 142 Vo o] o OSSP 7
2.8 DESCIIPCION DOTANICA .......cueiiiiiiiciciie et te st s beeba e besbe e e e s be e e e sbeereereas 7
2.9 ClasificaCion taXONOMICA .........cceviiieieiei ettt sr et et e e ene e 8
2.10 DiStribUuCION gEOGIATICA. .......cviviiiieieieie e 9
A OB =T o 1 - | USSR 9
2.11 ASPECLOS Bl CUITIVO ...ttt sttt eeseeenee e 9
0 T T T U 1= oSS 10
N A g =T 0 T F= o SRR 10
2.12 NULFICION IMINEIAL......oiiiiiieee ettt sttt e e eneanas 11
2.13 NULFICION OFQANICA ...ttt ettt b ettt ettt b e b 12
2.14 Importancia del Potasio N el HIgO ..o s 12

2.15 SUSEANCIAS NUIMICAS. .....eeeeee ettt e et e e et e e e et e e e et e e e et e e e et e e e aeeeeneannes 13



2,168 ACIHOS FUIVICOS ..ottt eeeee e e et e e e e et eee e e et et eeeseeseeeseseetesaeeneeseeeeeneeeeeeanrensneans 13

. MATERIALES Y METODOS......cooiiiiieiicieieie ettt 14
3.1 Localizacion del eXPerimEeNTO. .........c.oiiiiiieirieiicese et 14
3.2 DiSef0 eXPEITMENTAL........couiiiieiieieie e 14
BTN, [=1 (oo [o] [T 1 = NP SR 18
IV.  RESULTADOS Y DISCUSION......ccoosiiiriiriieieieisie ettt 20
V. CONCLUSIONES...... .ottt ettt bbbttt b ettt et et 33
VI, BIBLIOGRAFIA ...ttt 34



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1.- Datos del analisis foliar de FiCUS CariCa L..........ccococurririinniineieseseeeee e 20
Cuadro 2.- Orden de limitacion de elementos por el método de Desviacion Optimo....................... 21

Cuadro 3.- Resultados de nitrogeno (N) por el método Desviacion Optimo Porcentual (DOP)....... 22

Cuadro 4.- Resultados de fosforo (P) por el método Desviacion Optimo Porcentual (DOP). .......... 23
Cuadro 5.- Resultados de potasio (K) por el método Desviacion Optimo Porcentual (DOP). ......... 25
Cuadro 6.- Resultados de calcio (Ca) por el método Desviacion Optimo Porcentual (DOP)............ 26

Cuadro 7.- Resultados de magnesio (Mg) por el método Desviacién Optimo Porcentual (DOP). ... 27

Cuadro 8.- Resultados de fierro (Fe) por el método Desviacion Optimo Porcentual (DOP)............. 28
Cuadro 9.- Resultados de cobre (Cu) por el método Desviacién Optimo Porcentual (DOP). ......... 29
Cuadro 10.- Resultados de zinc (Zn) por el método Desviacion Optimo Porcentual (DOP)............. 30

Cuadro 11.- Resultados de manganeso (Mn) por el método Desviacién Optimo Porcentual (DOP).



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.- DENOMINACION DE LA HIGUERA EN DISTINTOS IDIOMAS. .........cccccovvevrreernnnn. 8
Figura 2.- Poda del MeS de €nero........c..ooviniiniiniiii e, 15
Figura 3.- Aplicacion foliar de potasio en el Mes de ENEro..........ccovverrereereenne s 15
Figura 5.- Aplicacion foliar de potasio en el mes de abril ... 16
Figura 6.- Aplicacion foliar de potasio en el mes de MaY0 ..........cccverreriinninse s 17
Figura 7.- Aplicacidn foliar de potasio en el mes de septiembre ........c.ccoccevvvveveviecccie s, 17
Figura 8.- Muestre foliar en el mes de SEptiembIre. .......ccoc i 18
Figura 9.- Datos del andlisis foliar de nitrdgeno (N)........cccovcveiiii i 22
Figura 10.- Datos del analisis foliar de fOSToro (P). ......cccccevviieiiii e 23
Figura 11.- Datos del anlisis foliar de potasio (K) ........cccccoierriiiinniienee s 24
Figura 12.- Datos del anlisis foliar de CalCio (Ca) .......cccvervrieiriirieineee s 26
Figura 13.- Datos del anlisis foliar de Magnesio (IMQ).........ccorurerrirninsienieese s 27
Figura 14.- Datos del analisis foliar de FIerro (FE) ... 28
Figura 15.- Datos del analisis foliar de Cobre (CU) ......ccouveiieireiiieiseiee s 29
Figura 16.- Datos del analisis foliar de ZinC (ZN) ........ccccoeie e 30
Figura 17.- Datos del analisis foliar de Manganeso (IMN) .........ccccovveviieiiecicse e 31
Figura 18.- Datos del analisis foliar de Boro (B) .........ccccvveviiieieiiciese ettt 32

Vi



RESUMEN

El presente proyecto de investigacion consistio en evaluar el efecto de aplicaciones foliares
de potasio en la planta de higo (Ficus carica L.) mediante la biofortificacion. EIl experimento
se llevd a cabo en el rancho “El Capricho” en el ejido Transporte del municipio de Gémez
Palacio, Durango; se utilizé un disefio experimental completamente al azar, donde se aplico
un compuesto organico-mineral a base de potasio con un blanco o testigo (T1) y tres
diferentes niveles de aplicacion, T2 (potasio 2%), T3 (potasio 4%) y T4 (potasio 6%) con 10
unidades experimentales por tratamiento, las aplicaciones se realizaron cada 15 dias a partir
del 16 de enero hasta el 24 de septiembre del 2021; los muestreos foliares se realizaron los
dias 05 de marzo, 22 de mayo, 21 de julio y 24 de septiembre del mismo afio, que consistieron
en tomar 20 hojas por tratamiento de aproximadamente el mismo tamafio, con ayuda de una
navaja o tijeras de poda previamente desinfectadas; las hojas fueron analizadas por el método
de absorcion atomica via humeda; una vez obtenidos los datos de los analisis, fue utilizado
el método de Desviacion Optimo Porcentual (DOP), para determinar la posicion de los
elementos en la hoja, acomodandolos de mayor a menor concentracion, lo que di6 como
resultado que los macronutrimentos (NPK) se encontraron en cantidades deficientes y los
micronutrimentos en cantidades mayores a las éptimas consideradas; en cuanto al potasio, en
la aplicacion a un seis por ciento (T4), en la etapa de maduracion de fruto y cosecha (julio-

septiembre), fue asimilado y asimismo mantuvo sus valores dentro de un estandar similar.

Palabras clave: Ficus Carica, biofortificacion, fulvato de potasio, nutricién organico
mineral, DOP.

Vil



l. INTRODUCCION

La higuera es un arbol procedente de Oriente proximo. Se cree que los fenicios fueron los
que introdujeron el cultivo en el Mediterraneo, y los griegos en Palestina y Asia Menor. Se
desarroll6 por todo el Mediterraneo, hasta que tras el descubrimiento de América la higuera
fue llevada por toda América del Sur, desde México hasta Argentina (UCANR, 1999).

El género Ficus posee mas de 1.000 especies y todas ellas se caracterizan por la forma cerrada
(tipo de higo) de las inflorescencias. Entre las especies de Ficus, se pueden encontrar arboles,
arbustos y trepadoras. La forma y el color de sus hojas, es sumamente variado. Entre las
variedades mas conocidas y estudiadas de Ficus se encuentran la Celeste y Magnolia
(Nikovski, 1994).

El higo es un fruto suculento apreciado en casi todo el mundo por su valor nutricional, su
consumo es en fresco, deshidratada y procesada minimamente. Ademas, es rica fuente de
benzaldehidos, contiene enzimas y flavonoides que ayudan en el proceso digestivo,
cantidades significativas de hierro, potasio, betacaroteno y fibra. El higo, como fruta fresca,
tiene una alta capacidad nutritiva y nutraceutica y antioxidantes. Por cada racion de 100 g
comestibles, contiene 1,800 mg de fenoles y 400 mg de antocianinas, ambos elementos
antioxidantes (Wallace, 1999).

México tiene una produccion de 85,000 Ton/Afio en 12,000 hectareas con higueras
partenocarpicas que tienen una produccion media de 6 a 8 ton ha, el volumen de cosecha
promedio por arbol es de 55 kg, la poblacion normal por hectarea es de 115 arboles y el
volumen de cosecha es de 6.3 ton ha™t. Un arbol con una copa de 2 m de didmetro puede dar
60-80 kg de higos frescos o0 20-27 kg de higos secos. Buena productora de materia organica.

Es una especie de grandes hojas caducas (Ficus Carica L., 1753).

México ocupa el lugar numero 19 de 51 paises productores registrados en las estadisticas de
la FAO (FAO, 2018).

La produccion de higos resulta ser una alternativa rentable para los productores, La
posibilidad de producir higos con el fin de ser industrializados, para la produccion de dulces



y deshidratados entre otros, permite a los productores contar con un mayor poder de
negociacion de su produccion ademas de incrementar la estabilidad de su sistema productivo
mejorando los margenes de ganancia. (Hardenbur, 1988).



1.1 OBJETIVO GENERAL
Biofortificacion del fruto del higo con un fulvato de potasio.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Biofortificar el fruto de higo con un fulvato a base de potasio.

Biofortificar la biomasa foliar del higo con un fulvato a base de potasio.

1.3 HIPOTESIS

El uso de un fulvato de potasio biofortifica el fruto de higo.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen

La higuera (Ficus Carica L.), procede del oeste de Asia, ha sido cultivada desde la antigiiedad
junto con la vid, palma datilera y olivo, entre los cultivos de las primeras civilizaciones
mediterraneas, esta relativamente alejada de la morera , no se han obtenido hibridos, pero si
injertos (Westwood, 1982), se distribuy6 por el Mediterraneo y fue considerado como manjar
en la Grecia clésica.

2.2 Produccion mundial

A nivel mundial los principales paises productores son: Espafia, Italia, Grecia, Turquia,
Israel. Francia, EEUU, Brasil (infoagro, 2013). Anualmente, mas de 1 millén de toneladas
de higos frescos se cosechan en 308,460 hectareas en todo el mundo. Turquia cultiva cerca
de un cuarto de la produccion mundial de higos, Grecia ocupa el segundo lugar con 80,000
t, seguido por Espafia y Francia con 61,000 y 3,500 t respectivamente (FAO, 2010). En el
afio 2002, Portugal aporto el 20.2 % (85,900 ha) de la superficie total mundial dedicada a
este cultivo (425.701 ha), ubicandose Turquia con 14.8% (63,000 ha) y Argelia con 50.641
ha (11.9%). Ese mismo afio, del MERCOSUR participaba Brasil ocupando el puesto 14
(0.7%) y Argentina el 30 (0.06%). En 2004 Portugal y Turquia son los paises con mayor
superficie dedicada a esta produccion. Chipre, Macedonia y Uzbekistan son los paises que
presentaron mayores valores de productividad promedio entre los afios 2002 y 2004. En ese
mismo periodo Brasil ascendio a la sexta ubicacion en términos de productividad promedio
(7,642 kg/ha kg.hat ml/l mL.L™Y), (Justo y Parra, 2005).



2.3 Produccion nacional

La superficie destinada al cultivo de higo en México, es muy baja. Son alrededor de 1,200
hectareas en 11 estados de la RepUblica. Aproximadamente México tiene una superficie 13
plantada de unas 1,200 hectareas Las entidades que participan en la produccion de higo son
Morelos (58%), Hidalgo (14%), Veracruz (10%), Baja California Sur (6.5%), Distrito
Federal (3.5%), Puebla (2.6%), Durango (2.4%), San Luis Potosi (1.5%), Sonora (1.1%) y
Baja California (0.4 %). (SAGARPA, 2010)

Los rendimientos andan en promedios de 6 a 8 toneladas por hectarea a cielo abierto, con
una produccién de 6 mil toneladas anuales. Es posible que, en condiciones de riego, con
tecnologias apropiadas, la productividad aumente hasta un maximo de 120 toneladas por
hectarea, a una cotizacién por kilogramo de 80 pesos. Es un cultivo frutal muy rentable
(SAGARPA, 2010).

2.4 Cosecha

Los higos se deben cosechar de forma continua, ya que es un fruto de maduracion
heterogénea. Deben estar en la etapa fenoldgica, caracterizada por el rayado que da aspecto
de maduracion. La cosecha se realiza por las mafanas de forma manual, en esta son
perjudiciales las altas temperaturas, ya que la piel de la fruta puede romperse al tacto, la salida
de los frutos dependera de los mercados de destino y el posible uso de transporte refrigerado,

los mercados locales toleran la recoleccion realizada en las tardes (Flores, 1990).

Si estos son destinados para consumo en fresco se recolectan cuando tienen buen color, pero
aun permanecen firmes. Deben consumirse en un maximo de dos dias, ya que se pudren

facilmente, lo que exige rapidez en colecta, empaqgue Yy distribucion (Conabio, 2018).



2.5 Comercializacion
Yaque la fruta es delicada, se debe tratar con sumo cuidado para no estropear su presentacion.
El envasado se realiza al momento de la recoleccion. En el fondo de las cajas, se colocan

hojas de higuera u hojas de cafia comun, para proteger a los frutos.

El precio medio es de alrededor de 10 pesos el kilogramo, mientras que la primera calidad
empacada alcanza los 50 p/kg. Existe marcada estacionalidad en produccion y precios entre
los meses del verano-otofio e invierno-primavera, ya que mas del 50% de la superficie es de
temporal, provocando asi sobreproduccion y por otro lado desabasto durante el otofio-
invierno, debido a baja superficie en riego y heladas. Jalisco, Michoacén, Guanajuato, Colima
y Nuevo Ledn estardn en los proximos afios, incrementando su superficie con fines de

exportacion y con una demanda nacional alentadora. (Inforural, 2019).

2.6 Usos

Ofrece forraje nutritivo a ganado bovino, porcino, caprino y ovino, también medicinal (fruto,
semilla, hoja, corteza). Coccion del fruto para dolor de garganta, encias inflamadas, asma,
antitusivo, afecciones del bazo, empacho, heridas y postemas. Frutos tostados (café de higo)
para neumonias agudas, catarros pulmonares, bronquitis y la tos brava. La coccion de las
hojas se toma como remedio para la diabetes y calcificaciones en los rifiones e higado,
pectoral, sudorifico y emoliente. Coccién de las ramas contra la hidropesia. Hojas pasadas
por agua caliente para los callos. Las semillas poseen un gran poder laxante. El latex: se
emplea en las muelas picadas y en las verrugas. (SEMARNAT, 2012). Una empresa espafiola
(Ecoficus) diversificd las opciones de presentacion tradicionales: al vacio, pastel artesanal de
higos con licor de finas hierbas y almendras o nueces; y el producto bombén de higo,
elaborado con higo, frutos secos, licores y chocolates de la mas alta calidad, (Justo y Parra
2005). Presenta propiedades terapéuticas, facilita la digestion, previene el cancer de colon,

disminuye la presion arterial y baja los niveles de colesterol. (Barbosa, 2008).



2.7 Industrializacion

Ademaés de la comercializacion al estado en fresco, el higo ofrece muchas alternativas para
la elaboracion de productos procesados. Debido a la composicién nutritiva del higo, esta fruta
constituye una fuente de alimento importante que puede ser aprovechada en formas muy
diferentes y atractivas: secos en almibar, en conserva pasta para la elaboracion de galletas,
bombones de higos revestidos en chocolate, licor de higos, entre otros aprovechamientos
(Infoagro, 2013).

2.8 Descripcién botanica

Ficus carica L. es un arbusto que oscila en un rango de 6 a 8 metros de altura. Presenta una
copa amplia en relacién con su altura, ya que sus ramas son largas y casi horizontales. Las
hojas son grandes, asperas al tacto, con el limbo palmeado, en ocasiones es entero, pero la

mayoria de las veces se entrecorta en l6bulos profundos (Rawsui, 1992).

El fruto caracteristico llamado sicono, es una inflorescencia compuesta por frutillos que se
encuentran en un receptaculo carnoso. La parte comestible del higo no es un tejido ovarico,

sino un fruto accesorio (Kerzdorn y Adriance, 1984).



2.9 Clasificacion taxonémica

Reino Plantae

Subreino Tracheobionta

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Urticales

Familia Moraceae
Subfamilia Ficeae

Genero Ficus
Subgénero Ficus
Especie F. carica

(Perdomo, 2007).
A la higuera silvestre se le suele denominar con el nombre de Cabrahigo.

Los nombres que recibe uno y otro tipo de higuera (cultivada y silvestre), segun algunos

idiomas son:

Figura 1.- DENOMINACION DE LA HIGUERA EN DISTINTOS IDIOMAS

Idioma Espafiol Inglés Francés Portugués | Aleman Italiano
H. Higuera Fig Figuier Figueira Feigenbaum | Fico
Cultivada Common
fig
H. Cabrahigo Caprifig Caprifiguier | Figueira Bockfeige Fico
Silvestre | H. silvestre tree Figuier de tocar Geiffeige selvatico
H. loca sauvage Baforeira Ficus carica | caprafico
Cabrahiguera sylvestris
Otros




2.10 Distribucion geografica

Las especies del genero Ficus son originarias de las zonas tropicales y subtropicales de
Europa, Asia, Africa y el Pacifico. La higuera esti adaptada a diferentes climas, pero su
crecimiento es dptimo en zonas templadas. Paises como Espafia, Turquia, Portugal, Brasil
destinan 4 cantidades de territorio a su cultivo. Por su ascendente valor econémico, en
muchos paises, cada vez se cultivan mayores extensiones con higo. En Costa Rica, la zona
de Cartago (Tierra Blanca, Prusia), son consideradas aptas para el cultivo del higo (Chavez,
1996).

2.10.1 Habitat

Le favorecen climas de inviernos benignos y veranos calurosos con algo de precipitacion, es
una especie tipica del clima mediterraneo. En México requiere una temperatura media anual
de 17 a 19 °C y una precipitacion anual de 90-120 m, es un &rbol poco exigente en cuanto a
suelos, acepta desde las tierras altamente fértiles a las mas ingratas. No obstante prefiere

suelos frescos, permeables, ricos y bien drenados (Ficus Carica L., 1753).

2.11 Aspectos del cultivo

La época de plantacidon adecuada es a fines de noviembre y principios de diciembre, con
objeto de mayor produccion de raices. La planta debe tener una altura superior a 1.3 m y raiz
suficiente para no ser arrancada por los vientos. Segun las necesidades del huerto a cultivar
y el vigor vegetativo de las variedades a implantar se usan distintos marcos de plantacion: 6
X 6m,8x8m o612 x 12 m. Para su cultivo pueden emplearse aguas de riego que contengan
hasta 2 g de cloruro de sodio. La rusticidad de su cultivo, su adaptabilidad a diversas
situaciones y su facil multiplicacion hacen de la higuera un frutal muy apropiado para el
cultivo extensivo (Ficus Carica L., 1753).



2.11.1 Suelos

No es exigente en suelos, pero para dar cosechas de calidad los requiere con alto contenido
en calcio y que no sean demasiado himedos. Acepta tierras calizas ligeramente acidas y con
poca profundidad, pero los mejores rendimientos resultan en suelos con buena capacidad de
almacenar agua, los higos tienen suficiente temperatura para madurar bien hasta la parte
inferior de la montafia. Aprovechan bien las lluvias de otofio tipicas del clima mediterraneo.
En regadio se plantan en marcos mas anchos que el resto de frutales por la anchura que tiene
la copa. (Arboles frutales 2019). Normalmente, la higuera presenta un sistema radical
superficial, pero donde el suelo lo permite, puede formar raices profundas, con lo que mejora
la retencion y absorcion de agua y nutrimentos, lo cual es fundamental durante periodos secos
(Sintes, 1996).

2.11.2 Enfermedades
Se recomienda precaucion en los tratamientos ya que la higuera es sensible a pesticidas que

otros frutales toleran.

1. Pudricidn por Alternaria: Causado por Alternaria tenuis, se manifiesta como manchas

pequefias y redondas, cafés y negras en la superficie del fruto. La presencia de grietas
cuticulares induce a una mayor susceptibilidad del fruto a la pudricion.

2. Pudricion del moho negro: Causado por Aspergillus niger, se manifiesta como

manchas oscuras o amarillentas en el tejido, sin sintomas externos. En etapas
avanzadas la piel y el tejido se tornan levemente rozados y posteriormente se forma

un micelio blanco con masas de esporas negras.

3. Endosepsis o pudricion blanda: Causada por una variedad de Fusarium, se manifiesta
en la cavidad del fruto, hace que la pulpa se ponga blanda, acuosa y de color café,
con mal olor.

4. _Acidosis: Causado por levaduras y diversas bacterias, problema de pre cosecha que
resulta del depdsito de almidones y bacterias por insectos (como las moscas del
vinagre) en los higos, ocasionando la produccion de olores alcoholicos o acéticos
(Wallace, 1999).
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2.12 Nutricion Mineral

Con respecto a la nutricion, la higuera alcanza cosechas rentables en suelos deficientes de
nutrimentos, el uso de fertilizantes permite el aumento en vigor y fructificacion, en general,
las higueras deben recibir una fertilizacion acorde a sus necesidades como otros arboles
frutales, la higuera ocasionalmente sufre deficiencias de hierro y zinc, pero si deficiencias de
nitrdgeno. Se recomienda aplicar de 0.45 a 0.65kg de nitrégeno por planta al afio, las
relaciones de P/N Y K/N, deben ser similares (Grattelin. 1991).

Asi mismo la fertilizacién, va en funcion del analisis del suelo, normalmente se recomienda

aplicaciones de:

e Nitrato de potasio en dosis de 100 kg/ha

e Nitrato de calcio en dosis de 100 kg/ha

¢ Nitrato de magnesio en dosis de 100kg/ha

e Fosfato mono amdnico en dosis de 100kg/ha
(Enciso, 2014)

Se recomienda utilizar el fosforo (P) durante el invierno, y aportar nitrdgeno (N) y potasio
(K) durante la primavera. Asi mismo, en diciembre, unos 20 dias antes de la recoleccion, se
recomienda dejar de aportar nitratos para continuar con las aportaciones de P y K durante
enero y febrero (Melgarejo, 2000). Durante la etapa de produccién, el analisis de tejidos
(foliar) es una buena herramienta para determinar el estado nutricional. La concentracion
Optima de nitrégeno en hojas es de 2 a 2.5 % en enero. Por debajo de 1.7 %, se considera que
las plantas estan deficientes y deben aumentarse los aportes de fertilizantes nitrogenados
(Lavin y Reyes, 2004)
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2.13 Nutricion Organica

La materia orgénica tiene una importancia bastante alta en la productividad del suelo, la
aplicacion de estiércol proporciona ventajas para caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo, la fraccion organica estable (humus), debida a su carga negativa,

adsorbe y retiene los nutrientes.

CONABIO (2018) y Mordogan (2013), consideran la higuera como un cultivo marginal, con
bajos requerimientos nutrimentales; este Ultimo autor, no encontrd alternaciones
significativas en las concentraciones foliares de N, P, K, Ca 'y Mg en plantas de higo tratadas
0 no tratadas con fertilizacion orgénica; pero, en contraste, observo que la fertilizacion
orgénica, mejord el vigor de las plantas. Investigaciones recientes revelaron que el
aplicaciones de fertilizantes organicos y o biofertilizantes al suelo puede promover la
disponibilidad de nutrientes y la absorcién de las plantas, aumentar el rendimiento de los
cultivos, reducir los insumos de productos quimicos fertilizacién y minimizacion de riesgos
ambientales. Utilizando fertilizantes organicos y biol6gicos en lugar de las formas quimicas

podria ser la forma de producir los frutos claros naturales.

2.14 Importancia del Potasio en el Higo

Generalmente el potasio y fosfato se utiliza aproximadamente un mes antes de la cosecha de
los frutos de verano y otofio. Un estudio realizado por Holstein, Crisosto sobre la aplicacion
de potasio en dos higos diferentes que fueron "Black Mission™ y "Sierra”, en rendimiento
comercial y tamarfio de fruto. Informé que la fertirrigacién sustancial de potasio aumenta el
rendimiento comercial de "Black Mission". El tamafio de la fruta también se incrementd con
el tratamiento de fertirrigacion de los higos 'Sierra’, el aumento de tamafio esta relacionado
con altas concentraciones de K en las hojas. Los sintomas de deficiencia en los tejidos, se
presentan primeramente en los tejidos mas viejos produciendo oscurecimientos, arrugas y
necrosis, provocando, menos resistencia frente a plagas y enfermedades, ademas se reduce
la calidad de los frutos (Enciso, 2014)
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2.15 Sustancias humicas
La importancia del estudio de las sustancias himicas, radica en la gran influencia que tiene

sobre el crecimiento y desarrollo de los cultivos, tanto directa como indirecta.

las sustancias humicas en el suelo contribuyen a mejorar la actividad microbiana del mismo
(bacterias, hongos, actinomicetos), lo cual resulta en mejores condiciones para el
establecimiento de raices y consecuentemente de la planta, asimismo incrementan la
capacidad de retencion de humedad, aumentan la capacidad de intercambio catidnico, elevan
la disponibilidad de micro nutrimentos por medio de la quelatacion, contribuyen en la
formacion de la estructura granular, auxilian en la degradacion o inactivacion de sustancias
toxicas, mejora la capacidad amortiguadora del suelo en el pH en las sales, entre otros efectos
(Rodriguez, F. 2015).

2.16 Acidos falvicos

Los acidos fulvicos es la fraccion de las sustancias humicas que son solubles en medio
alcalino y acido. Es la parte mas pequefia de las sustancias himicas. Por su gran abundancia
de grupos carboxilos e hidroxilos, son muy reactivos quimicamente, resultando en una alta
capacidad de intercambio cationico. Por su tamafio pequefio, los &cidos fulvicos tienen

mayores posibilidades de ser absorbidos por las plantas, tanto por raices como por hojas.

Los acidos fllvicos, en concentraciones de 10 a 100 mg L™ promueven la iniciacion radical.
La estimulacion del crecimiento de las raices formadas, ocurre cuando se presenta una

combinacion de &cidos fulvicos y himicos (Rodriguez, F. 2015).
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del experimento
El presente proyecto se llevo a cabo en el rancho “El Capricho” localizado en el ejido

Transporte, perteneciente al municipio de Gomez Palacio, Durango.

3.2 Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue un completamente al azar en el que se us6 un blanco o
testigo y tres niveles de aplicacién de un compuesto organico-mineral a base de potasio. Los
niveles de aplicacion son cero, dos, cuatro y seis por ciento de potasio, con 10 unidades

experimentales por tratamiento.

Las aplicaciones se llevaron a cabo cada quince dias a partir del 16 de enero hasta el dia 15
de octubre de 2021. Las cuales consistieron en asperjar los frutales con una mezcla de 10
litros de agua y la dosis correspondiente a cada tratamiento del compuesto organico-mineral

con ayuda de una mochila de aspersion manual.
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Figura 3.- Aplicacion foliar de potasio en el mes de enero
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Figura 5.- Aplicacién foliar de potasio en el mes de abril
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Figura 7.- Aplicacién foliar de potasio en el mes de septiembre
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3.3 Metodologia

Los muestreos se llevaron a cabo los dias 05 de marzo, 22 de mayo, 21 de julio y 24 de
septiembre del presente afio, se analizo el elemento por el método de absorcidn atomica via
himeda. Se eligieron 20 hojas al azar por tratamiento considerando que fueran del mismo
tamanio, a las cuales se les quito el peciolo con ayuda de navajas Yy tijeras de poda que fueron
previamente desinfectadas en una soluciéon de con agua oxigenada; fueron guardadas y
secadas, para su posterior anélisis.

Figura 8.- Muestre foliar en el mes de septiembre.
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Los resultados fueron analizados por el método DOP (Desviacion Optimo Porcentual) en el
cual se determinan excesos y déficit nutrimental de las hojas, para su calculo se aplica la

siguiente férmula:
A—a
DOP =—— —100
Donde:

A=Es concentracion foliar del elemento de la muestra analizada (porcentaje de materia seca).

a= Es el porcentaje 6ptimo del elemento definido en las mismas condiciones que la muestra.

Los resultados obtenidos con la formula, se ordenaron de mayor a menor, los nimeros
negativos indican deficiencia, los positivos excesos y los ceros representan que la cantidad
es dptima, una vez ordenados de mayor a menor indican la posicion de los nutrimentos en la
hoja, lo que da paso a reconocer si la fertilizacion que se ha implementado cumple con las

necesidades nutrimentales de la planta, dando paso a corregir o mantener la fertilizacion.
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V.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los datos obtenidos de los andlisis foliares hechos a las hojas de Ficus carica

L. y al método de Desviacion Optimo Porcentual (DOP), el Unico micronutrimento que se

presentd como deficiente fue el magnesio (Mg), sin embargo los macronutrientes nitrogeno,

fosforo y potasio (NPK) también presentaron deficiencias.

Cuadro 1.- Datos del andlisis foliar de Ficus carica L.

05-marzo
N p
T1 1.7275 0.14925
T2 93.38 199.4125
T3 109.06 0.3325
T4 87.38 2115
22-mayo
N p
T1 1.87 0.154
T2 91.23 0.36
T3 27.36 2.71
T4 20.33 207.5
21-jul
N P
T1 1.3 0.135
T2 99.83 266.5
T3 125.11 2745
T4 162.86 223.5
24-sep
N P
T1 1.4425 0.13975
T2 97.68 244,137
T3 119.76 250.48
T4 146.0125 0.3525

B

94.3325 115.18

1.7875 23.1625
1.6925 30.2375

K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
1.8645 3.4675 0.355 191.7325 6.5325 33.3975
3.345  7.6525 110.5075 1.81 0.35 0.168
3.2725 9.36 120525 1.7835  0.15775 202.44
0.3575 26.1325 112.3175 52875 0.169 1.623  1.685
K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
2.016  2.98 0.36 130.81 7.05 36.71  86.91
2.02 22,72 11366 8.24 2.81 0.18 1.93
1.978  103.71 12855 0.34 0.159  178.42 1.84
1.814 9547 8746  0.36 0176  3.11 1.82
K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
1.41 4.93 0.34 3745  4.98 2346  116.6
0.32 1.18 101.05 0.132  5.89 4.95 1.36
6.9 4.96 96.45 0.154 031 1.2 1.25
1147 035 87.14  1.05 1182 0148 128
K Ca Mg Fe Cu Zn
1.5615  4.4425 0.345 3135775 5.4975  26.7725
5 4415 033 104.2025 0.144 6.4775  1.39
7.72 0.3175  104.475 0.15525 4.3975  1.3945
10.01 2195  87.22 1.241 9.6425  0.155

20

7.09

126.4
177.05
10.18
5.63

81.52
24.49
38.87
43.54

Mn B
109.1775 92.74
1.5025  24.0475
1.3975  35.9925
1.415 37.7375



Cuadro 2.- Orden de limitacion de elementos por el método de Desviacion Optimo

Porcentual de Ficus carica L.

DOP
05-mar T1 Mn>Zn>Fe>K> Cu>P>Ca>B>N>Mg
T2 Mn>Cu>Fe>K>P>Zn>Ca>B>N>Mg
T3 Mn>Cu>Zn>Fe>K>P>B>Ca>Mg>N
T4 Mn>Fe>Cu>Zn>Ca>P>K>Mg>B>N

22-may T1 Mn>Zn>K>Cu>P>B>Fe>Ca>N>Mg
T2 Mn>Cu>K>P>Fe>Zn>B>N>Ca>Mg
T3 Mn>Cu>K>Zn>Fe>P>B>N>Ca>Mg
T4 Mn>Fe>K>P>Cu>Zn>Ca>N>B>Mg

21-Jul T1 Mn>Fe>Ca>Zn>K>P>Cu>B>N>Mg
T2 Mn>Fe>Zn>Ca>Cu>P>K>B>N>Mg
T3 Mn>Zn>Fe>Cu>Ca>P>K>B>N>Mg
T4 Mn>Ca>Zn>Cu>Fe>P>K>B>N>Mg

24-sep T1 Mn>Fe>Zn>K>Ca>P>Cu>B>N>Mg
T2 Mn>Fe>Zn>Cu>Ca>P>K>B>N>Mg
T3 Mn>Zn>Fe>Cu>P>Ca>K>B>N>Mg
T4 Mn>Ca>Zn>Cu>Fe>P>K>B>N>Mg
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NITROGENO
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Figura 9.- Datos del andlisis foliar de nitrégeno (N).

Cuadro 3.- Resultados de nitrogeno (N) por el método Desviacién Optimo Porcentual
(DOP).

T1 T2 T3 T4
05 mar 1.7275 1.7875 1.6925 1.685
22 may 1.87 1.93 1.84 1.82
21 jul 1.3 1.36 1.25 1.28
24 sep 1.4425 1.5025 1.3975 1.415
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FOSFORO
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Figura 10.- Datos del analisis foliar de fosforo (P).

Cuadro 4.- Resultados de fosforo (P) por el método Desviacion Optimo Porcentual (DOP).

T1 T2 T3 T4
05 mar 0.14925 0.168 0.15775 0.169
22 may 0.154 0.18 0.159 0.176
21 jul 0.135 0.132 0.154 0.148
24 sep 0.13975 0.144 0.15525 0.155
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POTASIO
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Figura 11.- Datos del analisis foliar de potasio (K)

De acuerdo, con Raij et al. (1996) los valores adecuados de potasio (K) para el cultivo del
higo son de 10-30; por otra parte Malavolta et al. (1997) nos presenta que los valores
adecuados en potasio son de 12-17, cabe mencionar que estos valores estan expresados en g
kg .

Conforme a los resultados adquiridos y graficados la aplicacion de potasio en un seis por
ciento (T4), en la etapa de maduracién de fruto y cosecha (julio-septiembre), fue asimilado
mayormente y asimismo mantuvo sus valores, los cuales estan dentro del parametro de los
valores adecuados de potasio para el cultivo de higo, que nos citan Raij et al. (1996) y

Malavolta et al. (1997).
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Cuadro 5.- Resultados de potasio (K) por el método Desviacion Optimo Porcentual (DOP).

05 mar
22 may
21 jul

24 sep

T1

1.8645

2.016

141

1.5615

T2

1.81

2.02

1.18

1.39

25

T3

1.7835

1.978

1.2

1.3945

T4

1.623

1.814

1.05

1.214



CALCIO
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Figura 12.- Datos del analisis foliar de Calcio (Ca)

El elemento Calcio (Ca) mostro deficiencia en la mayoria del ciclo, en especial el TL T2y
T3, lo cual no es un dato alarmante ya que, segin Jhonson (1988) y Carvalhao (1997) un
mayor contenido acumulado de calcio no ha sido determinante para obtener una mayor
firmeza, de acuerdo a su criterio es necesario alcanzar niveles minimos de calcio, ya que en
su prueba un mayor contenido de este elemento no implico una mejora sustancial de firmeza

y otros parametros.

Cuadro 6.- Resultados de calcio (Ca) por el método Desviacién Optimo Porcentual (DOP).

T1 T2 T3 T4
05 mar 3.4675 3.345 3.2725 5.2875
22 may 2.98 2.81 2.71 3.11
21 jul 4.93 4.95 4.96 11.82
24 sep 4.4425 4.415 4.3975 9.6425
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MAGNESIO
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Figura 13.- Datos del analisis foliar de Magnesio (Mg)

El elemento magnesio (Mg) mostro deficiencia en las cuatro muestras, pero solo con el T1,
nuestro tratamiento testigo (fertilizacion quimica), al contrario mostro mayor asimilacién en

las aplicaciones al dos, cuatro y seis por ciento, T2, T3Y T4.

Cuadro 7.- Resultados de magnesio (Mg) por el método Desviacién Optimo Porcentual
(DOP).

T1 T2 T3 T4
05 mar 0.355 0.35 0.3325 0.3575
22 may 0.36 0.36 0.34 0.36
21 jul 0.34 0.32 0.31 0.35
24 sep 0.345 0.33 0.3175 0.3525
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Figura 14.- Datos del anélisis foliar de Fierro (Fe)

Cuadro 8.- Resultados de fierro (Fe) por el método Desviacién Optimo Porcentual (DOP).

T1 T2 T3 T4
05 mar 191.7325 199.4125 202.44 2115
22 may 130.81 177.05 178.42 207.5
21 jul 374.5 266.5 274.5 223.5
24 sep 313.5775 244.1375 250.48 219.5
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COBRE
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Figura 15.- Datos del analisis foliar de Cobre (Cu)

Cuadro 9.- Resultados de cobre (Cu) por el método Desviacion Optimo Porcentual (DOP).

T1 T2 T3 T4
05 mar 6.5325 7.6525 9.36 7.09
22 may 7.05 8.24 10.18 5.63
21 jul 4.98 5.89 6.9 11.47
24 sep 5.4975 6.4775 7.72 10.01
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ZINC
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Figura 16.- Datos del analisis foliar de Zinc (Zn)
Las concentraciones de zinc que resultaron de las muestras tomadas del mes de marzo al mes

de mayo (etapas de brote y fructificacion) se mostraron en mayor concentracion que las de
Brown (1994) ya que indico que la concentracién de zinc 6ptima fluctta entre 12 y 14 ppm;
por otro lado (Benou, 2020) presentd que en las etapas de floracion, desarrollo, maduracion
de fruto y poscosecha la concentracion de zinc oscila entre 35 a 42,40 a46,38a4ly44a

48 mg kg, resultados mayores a los encontrados en este proyecto.

Cuadro 10.- Resultados de zinc (Zn) por el método Desviacién Optimo Porcentual (DOP).

T1 T2 T3 T4
05 mar 33.3975 23.1625 30.2375 26.1325
22 may 36.71 22.72 27.36 20.33
21 jul 23.46 24.49 38.87 43.54
24 sep 26.7725 24.0475 35.9925 37.7375
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MANGANESO
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Figura 17.- Datos del anélisis foliar de Manganeso (Mn)
De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar que el elemento manganeso

tuvo una mayor y notoria asimilacion con el T1, en este caso nuestro tratamiento testigo,

que consta de fertilizacion quimica.

Cuadro 11.- Resultados de manganeso (Mn) por el método Desviacion Optimo Porcentual
(DOP).

T1 T2 T3 T4
05 mar 94.3325 93.38 109.06 112.3175
22 may 86.91 91.23 103.71 95.47
21 jul 116.6 99.83 125.11 162.86
24 sep 109.1775 97.68 119.76 146.0125
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BORO
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Figura 18.- Datos del andlisis foliar de Boro (B)

Cuadro 12.- Resultados de boro (B) por el método Desviacién Optimo Porcentual (DOP).

T1 T2 T3 T4
05 mar 115.18 110.5075 120.525 87.38
22 may 126.4 113.66 128.55 87.46
21 jul 81.52 101.05 96.45 87.14
24 sep 92.74 104.2025 104.475 87.22
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos durante el proyecto podemos concluir que las
aplicaciones de potasio en un cuatro y seis por ciento (T3) Y (T4) son asimiladas; ya que en
los resultados de los muestreos se encontraron cantidades dentro del parametro a las
establecidas por otros autores, consideradas 6ptimas; es importante mencionar que el potasio
en las plantas testigo se mostré en menor cantidad durante todo su ciclo, en cambio se mostro
una asimilacion y estabilidad notoria durante los meses de julio a septiembre, la aplicacion
de potasio al seis por ciento (T4) (durante la maduracion del fruto y su cosecha), por lo que
se deduce que las aplicaciones influyeron de manera positiva en una etapa fenolégica, donde

el aprovechamiento de tal elemento es crucial.

Los resultados del método de Desviacién Optimo Porcentual (DOP), dan como orden de
limitacion a los elementos del tratamiento tres (T3); 21 de julio Mn>Zn>Fe>Cu>Ca>
P>K>B>N>Mg, 24 de septiembre Mn>Zn>Fe>Cu>P>Ca>K>N>B>Mg, donde podemos
observar que la mayoria de los elementos se mantienen dentro de un parametro sumamente
parecido, en este caso el potasio ocupando el lugar nimero 7 se encuentra en el mismo lugar
dentro de las dos fechas, que como se mencioné antes es un elemento muy importante en

esta etapa fenoldgica de la planta (maduracién y cosecha).
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