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Resumen

En México crece el interés de la produccion de higuerilla para la produccién de aceite de ricino y
biodiesel. Se cuentan con pocas variedades liberadas en México, la mayor parte son importadas a
un alto costo, por lo que la evaluacion de materiales elites que pudieran ser utilizados para siembra,
es de gran importancia. El objetivo del presente estudio fue evaluar el comportamiento agronémico
de dieciséis materiales (T) de higuerilla en un ciclo de semilla con respecto al rebrote en
condiciones del tropico seco en Morelos, México. En el ciclo de semilla la floracion de genotipos
precoces ocurri6 a 40 dias después de la siembra (dds) y los més tardios a 72 dds. El genotipo T8
presentd valores altos en altura de planta (4 m) y diametro de tallo (8.3 cm); por el contrario, T10
mostrd valores bajos: 2.3 m y 4.1 cm, respectivamente. El T1 presentd frutos con mayor anchura y
longitud, 2.7 y 2.5 cm y semillas de 1.8 y 1.4 cm. En el peso de semilla por planta, T1 obtuvo el
mayor valor con 866.6 g y T12 el menor, con 171.1 g. Los materiales T1, T2, T3 y T4 obtuvieron
mejores resultados en el ciclo de rebrote, presentaron poca reduccién para altura de planta, diametro
de tallo, nimero de brotes, largo y ancho de fruto y semilla, nimero de racimos y frutos, peso de
cien semillas, peso total de frutos y semillas por planta. EI promedio del ciclo de rebrote con
respecto al ciclo de semilla disminuy6 19.3% en las variables registradas. EI mejor ciclo de
produccion se obtuvo en la primera cosecha proveniente de semilla.
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Introduccion

La higuerilla (Ricinus communis L.), especie de uso como bioenergético, también llamada palma
cristi, castor bean, higuera infernal, tartago, higuereta o ricino, es un arbusto que crece de manera
silvestre en la mayor parte de las regiones tropicales, aridas y semiaridas del mundo (Govaerts et
al., 2000). Mas de 95% de la produccion de higuerilla en el mundo esta concentrada en paises como
India, China y Brasil (Sailaja et al., 2008).

La tolerancia a la sequia y su amplia adaptacion en diferentes climas del planeta, son dos de las
principales ventajas para su cultivo (Weiss, 1983). El aceite no es considerado comestible; sin
embargo, posee multiples cualidades, entre las mas importantes, es que presenta densidad alta y
conserva su viscosidad a diferentes temperaturas y solo se congela a -10 °C (Durham y Wood,
2002; Jeong y Park, 2009). La planta tiene diversos usos, al menos 700 aplicaciones, entre ellas:
tallos utilizados para fabricacion de papel, pero las semillas son las mas importantes
econdmicamente, del cual se extrae el aceite de ricino o castor oil (Niembro, 1990). La torta de
higuerilla no sirve como alimento animal debido a la presencia de toxinas y sustancias alergénicas,
pero si como fertilizante organico (Arango, 1990).

La primera investigacion con higuerilla en México se realizé en 1962, en el Campo Experimental
de Rio Bravo, Tamaulipas del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), se evaluaron
cuatro variedades enanas y se encontrd que los mejores rendimientos de grano se lograron con
Lynn (1 908 kg ha') y Hale (1 888 kg ha) (Robles, 1980). En México, es conocida la variabilidad
genética existente en higuerilla (Pecina-Quintero et al., 2013), de alli su importancia en la
evaluacion de genotipos silvestres (Goytia et al., 2011); sin embargo, es necesario realizar
investigaciones que permitan evaluar y determinar el potencial de cada material colectado, para
seleccionar los mejores genotipos con caracteristicas de importancia agronémica o industrial, lo
que dara origen a genotipos sobresalientes.

Los genotipos evaluados durante varios ciclos pueden llegar a ser propuestos como promisorios,
de acuerdo al grado de estabilidad e interaccion con el ambiente (Figueiredo-Neto et al., 2004). Al
validar el comportamiento agronémico de un hibrido comercial de higuerilla en tres localidades
del sur de Jalisco, se encontr6 que el material alcanz6 rendimientos 3 t de grano por hectarea, con
una altura promedio de planta de 2.75 m, iniciando la floracion a los 51 dias después de la siembra
y llegd a madurez fisiologica del ultimo racimo a los 180 dias (Gonzélez, 2009a). En otra
evaluacion de variedades e hibridos comerciales disponibles en el mercado, el mejor rendimiento
fue 2 994 t hal y 52.34% de aceite en la semilla con el hibrido CSR-6.2 (Gonzalez, 2009b).

Los genotipos colectados en México son perennes, por lo que se pueden realizar cosechas
periddicas y podria ser una opcion viable de produccion como cultivo, a diferencia de los de ciclo
anual. Por otro lado, en otras especies se puede ahorrar en gran medida muchas labores de cultivo,
semilla, siembra y obtener otro ciclo de cultivo como se realiza en algunos cultivos como el arroz
donde se aprovecha el rebrote o soca (Geraldo, 2001).

Con este proposito, el INIFAP ha colectado en el pais genotipos de higuerilla que podrian ser
usados para este fin. Por ello, el objetivo del presente estudio fue evaluar el comportamiento
agronémico de dieciséis materiales (T) de higuerilla en un ciclo de semilla con respecto al rebrote
en condiciones del trépico seco en Morelos, México.
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Materiales y métodos
Localizacién del experimento

El trabajo se realizd durante los ciclos agricolas otofio-invierno (OI) 2009-2010, primavera-verano
(PV) 2010 en el Campo Experimental Zacatepec del INIFAP, ubicado en el km 0.5 de la carretera
Zacatepec-Galeana, a 18° 39’ 16” latitud norte y 99° 11° 54” longitud oeste Yy altitud de 911.8 m.
El sitio presenta clima Awy, calido subhumedo, 800 mm de precipitacion pluvial promedio anual
registrada en verano y temperatura promedio anual de 24 °C (Garcia, 1988).

Establecimiento del cultivo

Durante el ciclo Ol 2009-2010 se establecieron dieciséis genotipos (T) de higuerilla, colectados en
los estados de Jalisco, Michoacan y Chiapas (cuyas coordenadas geograficas se presentan en el
Cuadro 1. Se establecié un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones, para un total de 64
unidades experimentales. Cada unidad experimental con seis plantas. La siembra en campo se
realiz6 el 26 de noviembre de 2009, colocando dos semillas por punto se siembra, con una
separacion de 1.5 m entre plantas y 3 m entre surcos (poblacion aproximada 2 222 plantas ha?).

En el ciclo PV 2010 se evaluo el rebrote de los materiales, que comenzo a inicios del temporal de
lluvias durante los meses de junio a julio.

Cuadro 1. Datos de origen de dieciséis genotipos de higuerilla evaluados durante dos ciclos de
produccion el Campo Experimental Zacatepec, Morelos durante 2009 y 2010.

Genotipos  Estado Municipio Localidad Latitud N Longitud O Aztr:;[)Ud
T1(C1) Chiapas Cacahoatéan Ejido Union Roja 15°02°48” 92°13°00” 519
T2 (C3) Chiapas Cacahoatéan Ejido El Progreso 15°05°20” 92°11°33” 1020
T3 (C10)  Chiapas Uni6n Juéarez Unio6n Juéarez 15°03°55” 92°04°36” 878
T4 (C19)  Chiapas Villacorzo Ejido Sierra Morena 16°09°08” 93°35°11” 1070
T5(C26) Chiapas Jaltenango La Paz Jaltenango La Paz 16°00°34” 92°50°21” 576
T6 (C29)  Chiapas Villaflores La Garza 16°23°5” 93°17°5” 605

T7(C39)  Chiapas Tapachula Ra”ChoMFfé';'(‘:gr’ VIV 140530547 9201925 87

T8 (C230) Jalisco  Zapotlan el grande Rancho la Herradura 19°41°42” 103°30°28” 1588

T9(C231) Jalisco Sin registro

T10 (C234) Michoacan Cointzio Cointzio 19°38°23” 101°16°04” 1907
T11(C270) Chiapas Tuxtla chico CERI-INIFAP 14°56’ 96°46’ 435
T12 (C271) Chiapas Cacahoatéan Periferico Cacahotan 14°59°277 92°10°27” 475
T13 (C272) Chiapas Cacahoatéan Cobach Cacahoatan 15°00°48” 92°09°18” 495
T14 (C273) Chiapas Cacahoatéan Ejido Guatimoc 15°00°48” 92°09°10” 809
T15 (C274) Chiapas Union Judrez  San Jerdnimo Union Juarez 15°02°48” 92°08°13” 776
T16(C275) Chiapas  Union Judrez CosaSrande S0 y5001°56> 920087127 873

omingo

El nimero sobre paréntesis es la identificacion del material dentro del banco de germoplasma.
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Manejo del cultivo

La emergencia inicio siete dias después de la siembra (dds). Se realizd un riego rodado de auxilio
24 dds y una fertilizacion con la formula triple 17 (N-P-K) tres dias después del riego.
Posteriormente, el desarrollo de las plantas ocurrio bajo precipitacion pluvial. El aclareo fue 56 dds
y se permitid el crecimiento de una planta por punto de siembra. La deshierba se realiz6 cada quince
dias, tres en total después de la siembra y antes de la primera cosecha; posteriormente, el sombreo
de plantas redujo el crecimiento de malezas. En 2010, al terminar la cosecha de cada unidad
experimental en su totalidad se realizé la poda a una altura de un metro arriba del suelo. El rebrote
de los genotipos de higuerilla crecié de forma natural y sin manejo agronémico, sélo un deshierbe
al inicio de lluvias, establecido el temporal en el mes de junio. Se decidio hacer esta practica debido
a lo observado en otras evaluaciones, en donde se observa un buen rebrote de las plantas de
higuerilla, y con esto se puede ahorrar en gran medida muchas labores de cultivo, semilla, siembra
y obtener otro ciclo de cultivo como se realiza en algunos cultivos como el arroz donde se
aprovecha el rebrote o soca (Geraldo, 2001).

Dias a inicio de floracion

Esta variable sélo se registrd en la plantacion proveniente de semilla, al tomar como referencia la
liberacion de polen de flores masculinas, emitidas en la parte basal de la inflorescencia. Se contaron
los dias transcurridos a partir de la fecha de siembra hasta la emision del primer racimo floral en
las plantas, cuando las primeras flores basales (masculinas) se encontraban abiertas.

Cosecha

La primera cosecha de los genotipos finalizé en marzo de 2010.La cosecha de racimos para ambas
evaluaciones (semilla y rebrote), se realizd al 30% de madurez visual de los frutos del racimo,
identificando un cambio de tonalidad de verde a café. Se identificaron los materiales dehiscentes
para evitar el desgrane en campo. Después se contd el nimero de racimos por planta y nimero de
frutos por racimo. El manejo poscosecha consistié en el secado de frutos colocados en bolsas de
papel a la intemperie, bajo el sol, durante tres a cinco dias, segin el grado de madurez.
Posteriormente se midi6 ancho y largo de fruto y semilla, en una muestra al azar de diez frutos por
planta, en las seis plantas de cada material y en los cuatro bloques. Para las mediciones de las
semillas se tomaron diez al azar por planta, provenientes de las seis plantas de las cuatro
repeticiones. Al final de la cosecha se registro el peso total de semilla y de fruto por planta en cada
bloque. Ademas, se evalu6 el peso de 100 semillas tomadas al azar en cinco muestras de cada
accesion por blogue.

Mediciones morfoldgicas

Se midieron variables como el diametro de tallo, nimero de brotes laterales y altura de planta, esto
en la siembra por semilla; sin embargo, en el ciclo de rebrote estos fueron numerosos de la base
del tallo a nivel del suelo, por lo que se eligio el brote con tamafio intermedio para realizar las
mediciones, esto debido para estandarizar las mediciones en cada una de las unidades
experimentales, y no tomar de manera estricta el brote de mayor tamario.
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Porcentaje de reduccion del ciclo de rebrote respecto al de semilla

Para comparar el ciclo de semillay el ciclo de rebrote, aunque se ha de esperar que el rebrote fuese
més sacrificado o de menor rendimiento, para ello se consider6 como 100% a los datos
provenientes del ciclo de semilla y el rebrote fue determinado en comparacion a esos valores
expresado en porcentaje de reduccion de algunas variables, con esto se refiere a que lo méximo
que pudiera ser en el caso de 100% seria tomados de los datos de semilla.

Anadlisis estadistico

El andlisis individual y combinado (factorial) se hizo mediante un disefio de blogues al azar en SAS
(2004), al igual que la prueba de Tukey (p< 0.05) para la comparacion de medias entre materiales.

Resultados

El inicio de la emergencia de la mayoria de los genotipos ocurri¢ siete dds, aunque T6, T11y T13
tuvieron bajo porcentaje de germinacion (50%) por lo que se realizé una resiembra a 10 dds.

Variables morfologicas de higuerilla en dos ciclos de evaluacion: altura de planta, diametro
de tallo y nimero de brotes laterales

En promedio, la altura de planta, diametro de tallo y numero de brotes laterales de todos los
genotipos se redujeron en 23.5, 22.7 y 19.6%, respectivamente (Cuadro 2). En los ciclos de semilla
y rebrote se encontraron diferencias altamente significativas (p< 0.01) para altura de planta,
didmetro de tallo y numero de brotes. La altura de planta promedio fue de 2.4 m en el rebrote;
mientras que para el ciclo de semilla fue de 3.1 m. El promedio de didmetro de tallo fue de 5 cm
en el rebrote y 6.4 cm en el ciclo de semilla, valores semejantes fueron reportados en un estudio
donde el grosor fue de 6, 7 y 10 cm para diferentes materiales de higuerilla a 120 dias después de
la siembra (Machado et al., 2012). En cuanto a nimero de brotes promedio contabilizados fue de
7.2 para el ciclo de semilla y 5.4 para rebrote.

La reduccion de altura de planta (23.5%), el diametro del tallo (22.7%) y el nimero de brotes
(19.6%) en el ciclo de semilla y rebrote, son resultados coincidentes con lo reportado por otros
autores (Rodriguez y Duche, 2010; Machado et al., 2012). Por otro lado, se menciona que el
periodo de fructificacion se incrementa en genotipos con mayor ramificacién (Moshkin, 1986),
situacion que también se observo en los genotipos estudiados en este trabajo, ya que la mayoria de
los materiales produjo nimero alto de ramas. También en este estudio se observé que generaciones
sucesivas de ramas de diferente edad en la planta, causaron la formacién heterogénea de racimos
con frutos maduros, inmaduros y en floracion, fendmeno que provoca que el periodo de
fructificacion y cosecha se prolongue (Baldanzi et al., 2002). Por otro lado, se ha observado que la
planta de higuerilla al tener un nimero mayor de ramas presenta la posibilidad de tener un
incremento en el rendimiento (Severino, 2010).

En Brasil, (Soares et al., 2006) fertilizaron la variedad BRS Nordestina con dosis de 0, 25, 50 y

100 kg ha, obtuvieron plantas de 2, 2.6, 2.6 y 2.3 m de altura, que son menores a los registros
obtenidos con los materiales evaluados en el presente trabajo, diferencia favorable debida al
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ambiente y mejora genética a que se ha sometido esta variedad Brasilefia, para minimizar el
problema de manejo. Por otro lado, Severino (2010) menciona que la higuerilla al tener un nimero
mayor de ramas presenta la posibilidad de tener un incremento en el rendimiento.

En el ciclo de semilla, el germoplasma evaluado mostr6 una altura que varié de 2.7 a4 m, lo que
provoco dificultades para la cosecha manual. Durante el ciclo de rebrote los genotipos evaluados
redujeron su capacidad productiva, que se vio reflejado en las variables evaluadas. Los materiales
que redujeron en mayor porcentaje la altura de planta fueron T5 y T10 con un valor superior a
30%, por el contrario, T1, T11 y T13, presentaron s6lo 20% en la reduccion de altura planta. El
diametro de tallo se redujo en mayor proporcion en los genotipos T1, T14, T12 y T15 el cual fue
mayor a 30%, por el contrario, T7 y T8 solo redujeron el diametro de su tallo en 15%. El nimero
de brotes fue mayor a 8 en el ciclo de semilla para T3, T5, T6, T7, T11 y T15; mientras que, en
el ciclo de rebrote T14, T11, T5 y T3 obtuvieron valores por arriba de siete. T1, T7, T8 y T10
redujeron 25% la emision de brotes laterales en el rebrote, T14 y T3 solo 15%. La mayor altura
de planta en el ciclo de semilla lo obtuvieron T8, T6 y T11 con 4, 3.4y 3.4 m. En el ciclo de
rebrote T8 y T11 alcanzaron la mayor altura con 3 y 3.1 m cada una. EI mayor didmetro del tallo
en el ciclo de semilla fue para T11y T8, con 8.3 cm y asi se mantuvieron en el ciclo de rebrote
con 6.8 y 7.3 cm, respectivamente (Cuadro 2).

Cuadro 2. Altura de planta (AP), diametro de tallo (DT), brotes laterales por planta (NB), de
dieciséis genotipos élite de higuerillas evaluadas en Zacatepec, Morelos, en otofio-
invierno 2009-2010 y primavera-verano 2010.

Altura de planta Didmetro de tallo NUm. de brotes
Genotipo (m) (AP) %R-AP (cm) (DT) %R-DT (NB) %R-NB
Se Re Se Re Se Re

T1(C1) 32b 26D 18.8 6.6 b 45c 31.8 69a 51b 26.1
T2 (C3) 3.1b 24D 22.6 6.6b 51b 22.7 7a 58a 17.1
T3 (C10) 33b 24D 27.3 73a 59b 19.2 83a 7.2a 13.3
T4 (C19) 29b 23c 20.7 5¢ 3.7d 26 4D 5b 15
T5 (C26) 33b  23c 30.3 72a 58D 19.4 85a 7.1a 16.5
T6 (C29) 34b 27D 20.6 6.6b 56D 15.2 87a 68a 21.8
T7 (C39) 32b  23c 28.1 7a 6.3a 10 87a b57a 34.5
T8 (C230) 4a 31la 22.5 8.3a 7.3a 12 71a 51la 28.2
T9(C231) 28¢c 2¢C 28.6 54c 42c 22.2 73a 58b 20.5
T10(C234) 23c¢ 1l.6d 30.4 4.1d 3.3d 19.5 58b 43b 25.9
T11(C270) 34b 3a 11.8 83a 6.8b 18.1 93a 76a 18.3
T12 (C271) 28c 24D 14.3 57b  3.7d 35.1 56b 45D 19.6
T13(C272) 2.8c 2¢C 28.6 56b 41c 26.8 6.5a 49b 24.6
T14 (C273) 29b 23c 20.7 6b 41c 31.7 78a 7.la 9
T15(C274) 32b 25b 21.9 7a 49c 30 86a 7.3a 15.1
T16 (C275) 27c¢  1.9d 29.6 59b 45c 23.7 49c 450D 8.2

DHS 0.6 0.4 1.6 1.2 3.1 2.5
CV (%) 16.6 145 22.6 14.2 18 18.7
Promedio 3.1 2.4 23.5 6.4 5 22.7 7.2 5.4 19.6

Se= proveniente de semilla; Re= proveniente de rebrote; DHS= diferencia honesta significativa de Tukey (p< n0.05);
CV= coeficiente de variacion; (%)R-AP=reduccidn de altura de planta del primer ciclo respecto al primero (%); (%)R-
DT= reduccién de didmetro de tallo (%); (%) R-NB= reduccion de nimero de brotes (%).
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Cosecha

Los genotipos T3, T4, T6, T9, T10 y T14 presentaron indehiscencia, las capsulas se mantuvieron
cerradas, incluso despues de la cosecha, los medianamente indehiscentes fueron T1, T5, T12, en
este caso, s6lo algunos frutos se abrieron mientras que otros permanecieron cerrados; y los
dehiscentes: T2, T7, T8, T11, T13, T15y T16 que al inicio de la madurez del fruto las capsulas
reventaron liberando la semilla. Para evitar la pérdida de semilla de éste ultimo grupo, los racimos
se cosecharon con 20 y 30% de madurez del total de frutos. La madurez permitio diferenciar
genotipos indehiscentes o dehiscentes, evaluadas por la ruptura de la capsula y dispersion explosiva
de la semilla (Hocking, 1982). Los frutos pueden ser dehiscentes o indehiscentes, segun la variedad,
la temperatura y la humedad del aire, pero esta caracteristica esta determinada principalmente por
el espesor del pericarpio en la unién de los I6bulos. En el mejoramiento genético de higuerilla del
INIFAP se prefiere un grado de indehiscencia alto, que la semilla permanezca encerrada dentro de
la cdpsula para evitar su pérdida en campo (Solis et al., 2011).

En el mejoramiento genético de higuerilla se prefiere un grado de indehiscencia alto, que la semilla
permanezca encerrada dentro de la capsula para evitar pérdida de semillas en campo.

Variables evaluadas en promedio de dos ciclos
Largo y ancho de fruto y semilla

El andlisis de varianza mostré diferencias altamente significativas (p< 0.01) para largo y ancho de
fruto y semilla. Los promedios para fruto fueron 1.9 cm de largo y 2 cm de ancho, y para semilla
1.4y 1 cm de largo y ancho, respectivamente. Los coeficientes de variacion para largo y ancho de
fruto fueron 13.9 y 18.6 cm, y de largo y ancho de semilla fueron 16.4 y 11.2 cm, respectivamente.
El genotipo T1 present6 frutos largos de 2.5 cm, seguido por T3 y T15, con 2.4 cm, mientras que
T8, T14 y T11 presentaron frutos cortos con 1.5, 1.5y 1.6 cm, respectivamente. Los materiales T1
y T15 presentaron frutos anchos con 2.7 y 2.6 cm, en cambio, los genotipos T7, T8, T9, T10y T13
formaron frutos con menor anchura (1.6 cm). Las semillas con mayor longitud fueron T1 y T15,
con 1.8 cm y de menor longitud fueron T12, T7, T8, T11y T14, mientras que las semillas de mayor
anchura fueron T1, T3, T4y T15 con 1.4 cm y en cambio T7, T8, T10, T12 y T13 presentaron
semillas de menor anchura con 0.8 cm (Cuadro 3). Autores han reportado tamafio de las semillas
de 0.5 a 1.5 cm de largo (Rzedowski y Rzedowski, 2005), en este estudio se encontraron semillas
con forma predominantemente ovalada, con longitud y anchura superiores a lo reportado. Otras
investigaciones han reportado un promedio de 1.35 cm, con valor minimo de 1.07 cm y maximo
de 1.94 cm en el largo de la semilla (Manzzani y Rodriguez, 2009). En Colombia se han descrito
semillas en un rango de 1.1 a 1.33 cm de largo y 0.57 a 0.83 cm para ancho, con promedios de 0.89
y 0.62 cm, respectivamente (Cardozo-Conde y Posada-Tique, 2013).

Peso de cien semillas

Existieron diferencias estadisticas altamente significativas para peso de 100 semillas en el ciclo de
semilla y rebrote. Esta variable fue la que mostré mayor diferencia entre las accesiones evaluadas.
El peso de 100 semillas vario de 21.8 a 91.6 g y la media 47.4 g. Los materiales con mayor peso
de 100 semillas fueron T3y T1, con 91.6 y 83.4 g, por el contrario, el menor peso fue para T8 con
21.8 g (Cuadro 3). Al igual que este estudio, otros trabajos muestran una variacion importante en
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el peso de 100 semillas de higuerilla. Se han registrado variaciones entre 19 y 95 g en el peso de
semilla de higuerilla (Mazzani, 2007); en un trabajo similar se encontraron pesos en 100 semillas
de 29.37 g con valor minimo de 14.76 g y maximo de 67.94 g con coeficiente de variacion de 51.72
% (Manzzani y Rodriguez, 2009). Otros estudios encontraron que esta fue una de las variables con
mayor diferencia, al registrar pesos desde 7 hasta 123.6 g, cuando caracterizaron 151 accesiones
de higuerilla colectadas en Chiapas, México (Goytia et al., 2011). En Cuba se report6 que el peso
de 100 semillas de colectas de higuerilla estuvo entre 13.8 y 81.5 g (Machado et al., 2012).

Cuadro 3. Caracteristicas de fruto y semilla de dieciséis genotipos de higuerilla evaluados en dos
ciclos de siembra (2009-2010) y rebrote (2010). Zacatepec, Morelos.

P100S

Genotipos  LF (cm) AF(cm) LS(cm) AS(cm) NR NF @) PS(g) PF(g)
T1(C1) 25a 2.7a 1.8 14a 142a 2938b 834a 866.6a 1562.7a
T2 (C3) 2.1a 21c 1.3 1b 143a 3944a 533c 4279b 798.2c

T3 (C10) 24 a 25a 1.7 14a 142a 3138b 916a 6969a 12239b
T4 (C19) 2.3a 25a 1.7 l4a 93a 196.1c 78.7a 708.3a 11814h
T5 (C26) 2.1a 2.2b 1.4 1b 93a 256.3b 57.1c 4025Db 8l44c
T6 (C29) 19b 2.1c 1.4 09b 7b 194c 40.1d 3156b 418d
T7 (C39) 16D 16d 1.2 0.8b 94a 2826b 253e 3723b 676.3d
T8 (C230) 15¢c 16d 1.2 0.8b 78b 236.1c 218e 2223c 296.7¢e
T9 (C231) 18D 16d 13 1b 88b 1649c 31l4e 2909b 415.7d
T10(C234) 18D 16d 1.4 08b 145a 1644c 328e 336b 491.7d
T11(C270) 16D 18¢c 1.2 09b 52b 1449d 33.8e 6189a 11826b
T12(C271) 17D 18¢c 11 0.8b 43b 174c 246e 1711c 369e
T13(C272) 17D 16d 1.3 0.8b 87b 433a 328e 2959b 890.6¢C
T14 (C273) 15¢c 1.7d 1.2 09b 11.2a 2775b 319e 180c 2749e
T15 (C274) 2.4a 26a 1.8 14a 104a 217c 786a 3525b 605d
T16 (C275) 1.9b 21c 1.4 1l1la 53b 196c 419d 2889b 490.7d

DHS (p<0.05) 05 0.3 0.3 0.4 38 915 141 3041 288.1
CV (%) 139 186 164 112 204 123 173 164 211
Promedio 1.9 2 1.4 1 96 2462 474 4091 730.7

DHS= diferencia honesta significativa de Tukey (p< 0.05); CV= coeficiente de variacion; LF= longitud de fruto; AF=
ancho de fruto; LS= longitud de semilla, AS= ancho de semilla; NR= nimero de racimos por planta, NF= nimero de
frutos por planta; P100S= peso de cien semillas, PS= peso total de semillas; PF= peso de los frutos.

Los mejores materiales evaluados fueron T1, T2 y T4 ya que obtuvieron mayor cantidad de racimos
por planta, mayor peso de fruto y semilla lo que repercute en el rendimiento final del cultivo. El
material T1 presentd mayor peso de semilla y fruto, asi como mayor longitud y anchura de fruto y
semilla; sin embargo, tambien destaca T4, el segundo mejor material en cuanto a peso de semilla.
El material T14, seguido de la T8 y T12, presentaron menor peso de semilla y fruto, asi como peso
de 100 semillas y nimero de frutos por planta en los dos ciclos evaluados.

Se presento alta variabilidad en las caracteristicas de los genotipos evaluados; asimismo, se
detectaron materiales con alto potencial en rendimiento. El efecto de la poda provocd una
disminucion en el rendimiento de los materiales durante el ciclo evaluado como rebrote en
comparacion con el de semilla.
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Se observé que en higuerilla el nimero de racimos, nimero de frutos por racimo, el tamafio de la
semilla y su peso son componentes que se traducen en un alto rendimiento final, por lo cual son de
gran importancia cuando se esté buscando un genotipo de alto potencial para una region.

NUmero de racimos, nimero de frutos, peso de frutos y peso total de semilla por planta

En los genotipos evaluados el promedio del numero de racimos fue de 9.6, los materiales T1, T2y
T3 presentaron mayor nimero de racimos, con un promedio por arriba de 14, mientras que, el
menor numero lo obtuvieron T12 y T11, con promedios por abajo de cinco racimos (Cuadro 3). El
andlisis estadistico mostro diferencias altamente significativas (p< 0.01) en nimero de racimos,
numero de frutos, peso total de fruto y peso total de semilla en los dos ciclos evaluados. ElI nimero
de racimos es uno de los factores que afectan de forma directa el rendimiento del grano, en relacion
con la planta de higuerilla sefiala que al tener un nimero mayor de ramas presenta la posibilidad
de tener un incremento en el nimero de inflorescencias (Severino, 2010).

Porcentaje de reduccidn en las variables evaluadas

Los caracteres evaluados en los genotipos mostraron variabilidad alta, en cuanto a reduccion en el
ciclo de rebrote. El genotipo T1 presenté buena capacidad de rebrote, que se vio reflejado en el
bajo porcentaje de reduccion para algunas variables de mayor interés como P100S, PS y PF,
seguida por la T3y T2, no asi para LF, LS y NF. Es decir, en estos materiales el efecto del ciclo
de rebrote no afectd significativamente el rendimiento en el presente estudio, pero si fueron
afectadas algunas otras variables evaluadas como NR, AF y AS (Cuadro 4).

Cuadro 4. Porcentaje de reduccion en las variables evaluadas de dieciséis genotipos élite de
higuerilla en dos ciclos, uno de siembra de semilla (2009-2010) y un rebrote (2010).
Zacatepec, Morelos.

Genotipos LF AF LS AS NR NF P100S PS PF
T1(C1) 18.5 10.7 15.8 7.1 9.4 33.2 5.1 12 15
T2 (C3) 4.8 9.1 14.3 10 23 25.9 8.5 20.1 11.8
T3 (C10) 8 14.8 111 7.1 19.1 311 3.1 13.9 11.3
T4 (C19) 12.5 115 111 7.1 27.8 45.2 5.8 15.2 13.1
T5 (C26) 9.1 13 13.3 10 19.4 39.5 9.2 34 14.6
T6 (C29) 15 4.8 7.1 20 35.3 48.5 13.5 20.1 31.3
T7 (C39) 17.6 17.6 8.3 125 19.2 35.6 15.7 20.3 20.2

T8 (C230) 23.5 11.8 0 125 22.7 38.8 14.1 19.5 27.1

T9 (C231) 20 22.2 7.7 0 20.4 525 11.1 24.6 30.8

T10 (C234) 20 27.8 7.1 22.2 18.8 51.2 15 30.2 20.6
T11 (C270) 27.8 20 8.3 111 32.3 59.5 14.6 22.5 13.3
T12 (C271) 16.7 20 16.7 22.2 20.8 52.8 16.4 26.2 26.6
T13 (C272) 21.1 22.2 14.3 125 29.4 24.8 9.6 22.8 20.9
T14 (C273) 23.5 111 8.3 111 16.4 34.9 7.8 28.3 38.6
T15 (C274) 154 111 15.8 7.1 32.3 44.4 6 25.9 23.7
T16 (C275) 19 9.1 13.3 9.1 31.7 48.5 8 31.7 24.2
Promedio (%) 17 14.8 10.8 11.4 23.6 41.7 10.2 22.9 215

DHS= diferencia honesta significativa de Tukey (p< 0.05); CV= coeficiente de variacion; LF= longitud de fruto; AF=
ancho de fruto; LS= longitud de semilla; AS= ancho de semilla; NR= nimero de racimos, NF= nimero de frutos;
P100S= peso de cien semillas, PS= peso total de semillas; PF= peso de los frutos.
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Los genotipos que presentaron mayor reduccion de rendimiento corresponden a T10, T11y T12.
El porcentaje de reduccién promedio fue 19.3% en las variables evaluadas del ciclo 2010-2011,
respecto al ciclo 2009-2010, en promedio fueron de 17% para longitud de fruto, 14.8% en anchura
de fruto, 10.8% en longitud de semilla, 11.4% anchura de semilla, 23.6% para nimero de racimos,
41.7% numero de frutos por planta y 10.2% para peso de 100 semillas.

Conclusiones

De acuerdo con lo obtenido si es potencialmente viable obtener un ciclo de rebrote con buenos
rendimientos en higuerilla, ahorrandose las labores de siembra y semilla. Se pudo observar que los
rebrotes emergen principalmente de la base de las plantas.

El ciclo de rebrote es el que mostro menores rendimientos, las variables mayormente afectados son
el nimero de racimos (NF), el nimero de frutos (NS), peso de semilla (PS) y peso de fruto (PF),
todos estos por el orden de 20%.
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