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RESUMEN 
 
En México, la higuera (Ficus carica L.) se ha cultivado desde la época colonial como una 

especie de traspatio, los bajos rendimientos de toneladas por hectárea que se registran a 

nivel nacional, se obtienen a través de este medio, con conocimientos empíricos basados en 

prácticas tradicionales. Por lo que tiene el potencial para convertirse en importante 

productor de higo. Los principales sistemas de propagación de la higuera son a través de 

estacas, acodos y la propagación in vitro. Los factores climáticos tales como la temperatura 

y la radiación solar tienen una influencia definitiva sobre el rendimiento de la higuera, ya 

que afectan el crecimiento de la planta y los procesos fisiológicos relacionados con la 

formación del fruto. El objetivo de esta investigación fue caracterizar el crecimiento de 

vitroplantas de higo, en comparación con plantas propagadas por estacas, en invernadero 

con un arreglo factorial 2x2 teniendo cuatro tratamientos; T1; Estacas 40 L; T2; Estacas 50 

L, T3; In vitro 40 L; T4; In vitro 50 L, evaluando número de hojas, altura y diámetro de 

tallos productivos y la cuantificación de los GDD en brotación en la aparición y 

maduración de fruto, números de frutos, obtención de biomasa de las estructuras de las 

plantas.. La variedad que se utilizo fue Brown tukey de un año aproximadamente, 

provenientes de estacas de plantas maduras y de vitroplantas obtenidas en el Laboratorio de 

Cultivo de Tejidos, se establecieron en el mes abril de 2020, en macetas de plástico con 

diferentes volúmenes (40 y 50 L), bajo condiciones de invernadero y riego por goteo. Las 

vitroplantas presentaron menor tiempo de brotación, teniendo un peso de fruto fresco 

mayor a las plantas propagadas por estaca, pero con menor número de frutos. La maceta no 

tuvo efecto en los tratamientos, siendo optima la de 40 L. 

Palabras clave: Ficus carica L. crecimiento, desarrollo, vitroplantas, volumen de maceta 
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ABSTRAC 
 

The fig tree (Ficus carica L.) in Mexico has been cultivated since colonial times as a kind 

of backyard, the low yields of tons per hectare that are registered at the national level, are 

obtained through this means, with empirical knowledge based on traditional practices. So it 

has the potential to become a major fig producer. The main propagation systems of the fig 

tree are through cuttings, air layering and in vitro propagation. Climatic factors such as 

temperature and solar radiation have a definite influence on fig tree yield, as they affect 

plant growth and physiological processes related to fruit formation. The objective of this 

research was to characterize the growth of fig vitroplants, compared to plants propagated by 

cuttings, in greenhouse with a 2x2 factorial arrangement, having four treatments; T1; 

cuttings 40 L; T2; cuttings 50 L, T3; in vitro 40 L; T4; in vitro 50 L, evaluating the number 

of leaves, height and diameter of productive stems and the quantification of GDDs in 

budding in the appearance and ripening of fruit, fruit numbers, obtaining biomass from 

plant structures. The variety that was used was Brown tukey with about one year, from 

mature plant stakes and vitroplants obtained in the Tissue Culture Laboratory, were 

established in April 2020, in plastic pots with different volumes (40 and 50 L), under 

greenhouse conditions and drip irrigation. The vitroplants presented shorter budding time, 

having a weight of fresh fruit greater than the plants propagated by cuttings, but with fewer 

fruits. The pot had no effect on the treatments, being optimal the 40 L. 

Keywords: Ficus carica L. growth, development, vitroplants, pot volume
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I. INTRODUCCIÓN 

La higuera procede del oeste de Asia y ha sido cultivada desde la antigüedad, junto con la 

vid, la palmera datilera y el olivo, entre los cultivos más importantes de las civilizaciones 

mediterráneas. 

El género Ficus se distribuye principalmente en climas cálidos y templados, comprende 

aproximadamente 881 especies, por esta razón, es considerado como el género de plantas 

más diverso en el mundo (Kumar et al., 2011). 

La higuera puede desarrollarse exitosamente en suelos desde gruesos y arenosos, hasta 

pesados y arcillosos; de igual modo puede crecer en suelos ácidos o básicos. Normalmente 

la higuera presenta un sistema radical superficial, puede comportarse como planta tropical o 

como planta de zona templada, pero su crecimiento vegetativo se ve favorecido por las altas 

temperaturas (Flores y Jiménez, 2007) 

 En México, la higuera (Ficus carica L.) se ha cultivado desde la época colonial como una 

especie de traspatio (Muñoz et al., 2015). Por lo que tiene el potencial para convertirse en 

importante productor de higo: para lograrlo se requieren incrementar el rendimiento, 

adelantar las cosechas y obtener frutos de calidad (Soberanes-Pérez, 2018). La producción 

bajo invernadero higo ha reportado rendimientos superiores a 100 toneladas por hectárea 

(Mendoza-Castillo et al., 2017). Por esta razón, las condiciones de invernadero es una 

alternativa para incrementar la producción, mejorar la calidad del fruto, reducir el ataque de 

plagas y el uso de insecticidas (Mendoza-Castillo et al., 2017). 

Los bajos rendimientos de 7.9 toneladas por hectárea (SIAP, 2019) que se registran a nivel 

nacional, se obtienen a través del cultivo de higuera como cultivo de traspatio con 

conocimientos empíricos basados en prácticas tradicionales (Villalobos et al., 2015).  

Los factores climáticos tales como la temperatura y la radiación solar tienen una influencia 

definitiva sobre el rendimiento de la higuera, ya que afectan el crecimiento de la planta y 

los procesos fisiológicos relacionados con la formación del fruto (Wandile et al., 2005). 
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El problema central es que a nivel nacional no se cuenta con información sistematizada del 

cultivo de higuera en cuanto a requerimientos de radiación solar bajo el sistema de manejo 

de altas densidades, consumo de agua y producción bajo macro- túneles. 

Los sistemas de manejo en alta densidades, aunado a la introducción de nuevas variedades, 

son un reto para la reproducción acelerada del higo. En este contexto los principales 

sistemas de propagación de la higuera son a través de estacas, acodos y la propagación in 

vitro. En el caso de la propagación por estacas que es el método más utilizado, tiene la 

ventaja de obtener individuos genotípicamente iguales al progenitor y ser de bajo costo. Sin 

embargo, se pueden obtener un número limitado de estacas por planta, además de presentar 

un bajo porcentaje de enraizamiento (Rojas et al., 2004). Por otro lado, el cultivo in vitro de 

la higuera ha sido utilizada con fines de la propagación masiva o la conservación de 

germoplasma. Las ventajas que presenta la propagación in vitro es la rápida multiplicación 

que se obtiene, que se pueden obtener plantas en cualquier época del año y estar libres de 

agentes patógenos. Pero de igual manera presenta algunas desventajas como lo son los altos 

costos de producción y que las plantas pueden tardar mínimo dos años para entrar en 

producción (Demiralay et al., 1998), que es un tiempo mucho mayor al compararlo con una 

planta obtenida de estacas, donde la planta puede empezar la producción en siete meses.  

Debido a esta diferencia en entrada en producción de las plantas obtenidas por estacas y las 

vitroplantas (plantas obtenidas a través del cultivo de tejidos), la presente investigación 

tuvo como propósito caracterizar el crecimiento de vitroplantas en comparación de plantas 

propagadas por estacas, teniendo como base la resolución de problemáticas, facilitando una 

mejor toma de decisiones.   
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II. OBJETIVOS 
 

2.1 Objetivo general  

1. Caracterizar el crecimiento de vitroplantas de higo, en comparación con plantas 

propagadas por estacas, en invernadero 

2.2 Objetivos específicos   

1. Determinar el desarrollo de vitroplantas y plantas propagadas por estacas en 

relación con la acumulación de grados días de desarrollo 

2. Establecer la relación de los elementos del clima con el desarrollo de las 

vitroplantas de higo 

3. Comparar el desarrollo de sicono de vitroplantas de higo en relación con las plantas 

propagadas por estacas. 

4. Determinar el mejor volumen de maceta para la producción intensiva de higo 
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III. HIPÓTESIS 

Las vitroplantas de higo presentan un crecimiento y desarrollo diferencial en 

comparación con las plantas propagadas por estaca, el cual es determinado por 

elementos del clima como la temperatura y la intensidad luminosa. 
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IV. REVISIÓN DE LITERATURA 

4.1 Origen  
La higuera común (Ficus carica L.) es un árbol frutal que fue domesticado en la 

antigüedad, en Asia occidental (Condit, 1969), fue la primera planta cultivada en el mundo 

(Kislev et al., 2006). Su centro de origen no ha sido establecido claramente ya que se trata 

de una especie de distribución mundial, identificada por primera vez en los países cercanos 

al mediterráneo). Sin embargo, análisis recientes sugieren que el higo es originario de 

Turquía (Karandeniz, 2009). 

Las higüeras fueron introducidas en México en 1683 por los misioneros 

franciscanos españoles, quienes plantaron higos negros fuera de las iglesias en los estados 

de hidalgo, Guanajuato, Morelos, san Luis Potosí y Zacatecas (Parra, 1996). 

 

4.2  Clasificación taxonómica  

• Reino: Plantae  

• Subreino: Tracheobionta  

• División: Magnoliophyta  

• Clase: Magnoliopsida Orden: Rosales  

• Familia: Moráceas  

• Subfamilia: Ficeae  

• Género: Ficus 11  

• Subgénero: Ficus Especie: F. carica.  

• Nombre científico: Ficus carica. 

 

Existen más de 750 especies de higos alrededor del mundo las cuales pueden ser 

comestibles y no comestibles (Joab, 2010). 

Pertenece a la familia de las moráceas. El subgénero Eusyce al que pertenece Ficus 

carica se caracteriza por tener flores unisexuales únicamente y ginodioecismo (Storey, 

1975). La inflorescencia es única, que consiste en un sicono (el higo), que encierra muchas 

flores unisexuales que pueden ser se accede a través del ostiolo por avispas polinizadoras 

que pueden dar los verdaderos frutos 
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4.3 Importancia económica  

El cultivo de higo presenta interés económico por muchas regiones del mundo y se 

prevé que continúe en un futuro: en el mercado mundial hay incremento de la demanda de 

higo fresco y deshidratado (Caliskan, 2015). 

Según los datos de la FAO son 50 países productores, presentado se con mayores 

valores de producción el área que se encuentra alrededor del mar mediterráneo. Entre los 

que destacan Turquía, Egipto, Marruecos, Irán (república islámica) y Argelia según 

FAOSTAT en el año de 2019. 

México se encuentra dentro de los 20 países con mayor producción de higo en el 

mundo, según (SIAP, 2019) los principales estados productores de higo en México: son 

Morelos con (3,351 ton), Veracruz (1,1980 ton) y Michoacán (1,275 ton).  

Morelos es el principal productor se siembran 783.5 hectáreas de esta fruta, 

alcanzando rendimientos de 5.4 toneladas por hectárea, lo que genera 3 mil 713 toneladas, 

mismas que representan un valor de la producción de más de 31 millones de pesos anuales 

(SADER, 2019). 

Como cultivo la higuera, ha ido incrementando su superficie gracias a que es una 

buena alternativa económica para el sector rural (Macias et al., 2014)  

 

4.4 Descripción morfológica  

     En condiciones de cultivo adecuadas la higuera es un árbol que puede superar los 10 

m de altura, pero cuando las condiciones le son desfavorables adopta una forma más 

arbustiva. En las zonas sometidas a fuertes vientos o donde azotan brisas marinas las 

plantas tienen un porte bajo, abierto e incluso rastreros (Melgarejo, 1999). 

  

4.4.1 Raíz 

La higuera presenta un sistema radicular sistema radical abundante, fibroso y de 

desarrollo superficial y muy extendido, a veces abarcando 15 m del terreno. En suelos 

permeables pueden descender a 6 m, el 80 % de sus raíces se encuentran entre 20 y 45 cm 

(Fernández, 2016). Su sistema radicular es fasciculado, no predomina ninguna raíz 

principal carece de raíz pivotante.  
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4.4.2 Hojas 

Las hojas de la higuera son de 3 a 5 lobulados, generalmente divididos, de 10 a 20 

centímetros de longitud de igual anchura, generalmente acorazonados en la base, nerviación 

palmeada, los lóbulos generalmente trasovados y obtusos en la base y dentados 

irregularmente, escabrosas en el haz y con pelos fuertes y rígidos en el envés: peciolos de 2 

a 5 centímetros de longitud: receptáculo: axilar y solitario, piriforme en madurez, de 5 a 8 

centímetros de longitud y de color verdoso o violeta pardusco (Gutiérrez et al 2014) . 

En las brotaciones jóvenes nacidas en la base de plantas adultas (chupones y 

sierpes), las hojas presentan lóbulos profundamente divididos, con aspecto muy diferente al 

de las hojas de la parte del árbol con características adultas. En plantas cultivadas en 

invernadero las hojas alcanzan tamaños extraordinarios, pudiendo superar los 40 cm de 

longitud y de anchura (Melgarejo, 1999). 

 

4.4.3 Copa 

La copa es globosa, con tendencia a alcanzar mayor diámetro que altura, 

presentando un aspecto que la hace inconfundible, según las condiciones del medio, puede 

adoptar varias formas (Melgarejo, 1999). 

 

4.4.4 Tronco y ramas 

  Por su tendencia basítona y a formarse como arbusto rastrero incluso, frente a 

algunas condiciones adversas, su tronco suele ser corto y, en condiciones naturales, suele 

formar varios tallos que nacen desde la inserción del tronco con las raíces Éstos, aunque al 

principio crecen como chupones, verticalmente, se ramifican con facilidad (Melgarejo, 

1999). 

Las ramas, poco abundantes, son de color blanquecino o gris claro, con madera 

blanquecina y frágil, aunque al mismo tiempo resulta bastante elástica. En ocasiones su 

corteza también se agrieta con facilidad por la incidencia del sol y se agrieta con facilidad 

lo que puede favorecer a ataques de patógenos (Gutiérrez et al., 2014). Se ramifica a poca 

altura del suelo, con un número variable de ramas que van de 12 a 30 2 (Fernández, 2016).  
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4.4.5 Yemas 

Sus yemas son terminales y axilares. La yema terminal es vegetativa, mientras en 

las axilas de las hojas encontramos una yema vegetativa central acompañada por dos yemas 

de flor (Westwood, 1982). La yema de flor originará en su desarrollo un sicono 

(inflorescencia de la higuera), mientras que la de madera dará lugar a un ramo mixto 

(provisto de nuevas yemas vegetativas y de flor, en las axilas de las hojas, y de una yema 

terminal vegetativa). 

 

4.4.6 Flores 

La higuera originariamente es monoica (presencia de flores masculinas y femeninas en 

un mismo receptáculo), aunque en ciertas variedades ha evolucionado a dioica, ya que las flores 

masculinas de un grupo han desaparecido por selección en el proceso de domesticación de esta 

especie, y las femeninas están adaptadas al himenóptero Blastophaga psenes (insecto 

polinizador), con quien adquieren una perfecta simbiosis (Gonzales y Grajal, 2011).  

Las flores se encuentran distribuidas sobre la pared exterior y están dirigidas al centro. 

La disposición de la inflorescencia es muy particular, ya que las flores femeninas se encuentran 

situadas en forma irregular dentro de los siconos, con la única comunicación al exterior a través 

del ostiolo: son de color rosado blanquecino, poco atractivas y no se pueden ver sin seccionar el 

receptáculo. Las flores masculinas se sitúan en la entrada del orificio y solo son visibles al 

momento de la apertura de las brácteas que las protegen (Pucha, 2016) 

 

4.4.7 Fruto 

  Los frutos comerciales de la higuera son siconos blandos de sabor dulce recubiertos 

exteriormente de una piel fina de color verde, negro, morado o marrón rojizo, según las 

variedades y cuyo interior se alojan, a semejanza de semillas, pequeños aquenios que son 

los frutos verdaderos (Gutiérrez et al., 2014).  

  La fruta es un compuesto formado por cascara de tejido carnoso que encierra a 

cientos de pedicelos individuales que se desarrollan a partir de las flores femeninas 

individuales que recubren la pared del receptáculo (Stover et al., 2007; García, 2014) 

   



9 
 

4.5 Requerimientos edafoclimáticos 

4.5.1 Temperatura 

El cultivo de la higuera es de clima templado, resiste hasta 5°C bajo cero, sin 

embargo, si pasa este punto de frio puede sufrir un estrés. El rango de temperatura que se 

considera óptimo es de 17° C – 21° C, asimismo este cultivo requiere 100 y 400 horas de 

frío (Bravo, 2009). Pero también puede crecer en regiones húmedas como los trópicos y 

subtrópicos, aunque los frutos se vuelven agrietados y son más susceptibles a enfermedades 

(Stover et al., 2007; Garcia, 2014). 

En regiones de días calientes y húmedos con noches tibias, los higos maduran 

rápidamente. En regiones templadas, con estaciones bien definidas, las hojas de la higuera 

se pierden a finales del otoño y la planta entra en estado de latencia. Así, la planta puede 

soportar periodos largos de frío intenso. La aptitud para sobrevivir a bajas temperaturas, 

depende de la variedad, el estado del árbol, tipo de madera y modo de latencia (Fernández, 

2016). 

Existen varios métodos utilizados para proteger los huertos pequeños y árboles domésticos 

de las condiciones adversas. El cultivo en invernaderos, es uno de los métodos más 

utilizados para mantener las óptimas condiciones de crecimiento (Krezdorn y Adriance, 

1984). 

4.5.2 Temperatura base del higo  

Temperatura base de 10 °C. La planta adulta de esta especie tolera temperaturas de 

hasta –10°C, mientras que plantas jóvenes (1-4 años) toleran un enfriamiento de –4.4 a –

6.7°C. El rango térmico de desarrollo es 4-38°C, con un óptimo de 18°C. Rango 10-35°C, 

con un óptimo para fotosíntesis de 25-30°C. La temperatura media mínima debería ser 

superior a los 12°C (Souza et al., 2009). 

4.5.3 Clima 

  El cultivo de la higuera puede tolerar diversas temperaturas altas y bajas, por tal 

motivo se hallan con normalidad higueras en regiones muy variadas, de climas variados 

(Mendoza, 2019). 

4.5.4 Suelo 

  Un suelo ideal para la higuera es aquel de topografía ligeramente inclinada, de 

textura franco arcilloso, con buena capa superficial y elevado grado de fertilidad los suelos 



10 
 

permeables y bien drenados son los más recomendados ya que el higo es un árbol muy 

susceptible a enfermedades de raíces, sin embargo es una planta que se adapta con facilidad 

a suelos pedregoso, semiáridos y tolera eficientemente las sales para obtener frutos de 

calidad se recomiendan suelos que no tengan deficiencia de calcio (Tomalá y Ulloa, 2015). 

4.6 Métodos de propagación 

4.6.1 Propagación sexual  

El higo se puede reproducir por vía sexual, es decir por semilla botánica para luego 

formar plántulas en semilleros, sin embargo, este método no es recomendable para el caso 

de producción, debido a que la higuera reproducida de esta forma fructifica después de por 

lo menos 10 años de su plantación (Mendoza, 2019) 

4.6.2 Propagación por estacas  

La estaca es cualquier parte de la planta, obtenida a partir de ramas, tallos o incluso 

de las raíces, que colocada en las adecuadas condiciones ambientales es capaz de formar 

raíz y brotes. Las estacas más empleadas en la multiplicación de frutales, son las leñosas. 

La longitud de las estacas por lo general es de 30 a 40 cm (Espinosa, 1996). 

 

4.6.3  Propagación por acodo aéreo 

  Otra de las técnicas de reproducción vegetativa utilizada para la propagación de la 

higuera es el acodo aéreo. Para efectuar este método se necesita cortar un anillo de 2 cm de 

ancho de la corteza de un vástago grueso o de una rama delgada. Seguidamente se cubre el 

área del corte con musgo húmedo y luego con una banda de polietileno (Morocho, 2015).  

4.7 Propagación in vitro de higo 

4.7.1  Micro propagación 

 El cultivo de tejidos puede definirse como el crecimiento estéril de células o tejidos 

de plantas, separados de la planta madre, en medios de cultivo artificiales in vitro 

(Morocho, 2015).  

Una herramienta importante que se viene realizando en estos últimos años es el 

cultivo de tejidos que permite el estudio del metabolismo de las plantas, su genética, 

morfogénesis y fisiología, en la transformación genética de plantas, eliminación de 

patógenos, en la preservación de especies de importancia en espacios limitados, y en la 

multiplicación de tejidos vegetales in vitro (Lema, 2011).  



11 
 

Con el desarrollo de las técnicas de micro propagación de plantas, se ampliaron las 

perspectivas de obtención de material con mejor calidad agronómica y en cualquier época 

del año, en un tiempo y espacio reducidos, y con el máximo aprovechamiento del 

propágulo vegetal (Lema, 2011). En la actualidad con las técnicas de cultivo de tejidos, es 

posible obtener grandes cantidades de material clonal, en corto tiempo y con un mayor 

control sanitario. Además, es posible multiplicar variedades de las cuales existen pocos 

individuos.  

Cada sistema de cultivo in vitro presenta características particulares que permiten 

producir plantas completas a partir de explantes. Estas características tienen que ver con el 

genotipo, el tipo de explante, las normas de asepsia, los medios de cultivo y las condiciones 

ambientales de incubación.  Uno de los mayores usos del cultivo de tejidos es la 

propagación vegetativa de plantas con el fin de disponer de gran cantidad de material 

vegetal fitosanitariamente sano (Pasqual y Ferreira, 2007). 

 

4.8 Cultivo de higo bajo invernadero 

El cultivo de higüera (Ficus carica L.) ha alcanzado una gran importancia 

económica en sistemas de producción intensiva bajo condiciones de invernadero debido a 

un incremento del rendimiento, mejor manipulación, reducción de plagas y enfermedades, 

disminución de pudrición de frutos y daños por heladas (Mendoza-Castillo et al., 2017) 

Las labores que se deben realizar generalmente comienzan con las plantas provenientes de 

vivero estas son aún muy pequeñas y solo cuentan con un tallo principal. En las primeras 

etapas la principal labor a realizar es la poda, con la finalidad de formar la planta así 

también de estimular generando ramas laterales del diámetro y tamaño adecuado para 

facilitar las labores culturales. 

El riego en la higuera se recomienda a intervalos regulares durante época de sequía 

para asegurar una buena formación y madurez del fruto, sin embargo, un exceso de agua 

puede causar un crecimiento de brotes en detrimento de la formación de la fruta, la cual se 

convierte en una disminución del rendimiento (Mendoza, 2019) 

Con respecto a la nutrición, el cultivo de higo se desarrolla muy bien suelos con 

baja fertilización y puede dar buenas cosechas, así mismo el uso de fertilizantes, permite 

incrementar la vitalidad y la fructificación por consecuencia aumenta los rendimientos. En 
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el caso del cultivo del higo en comparación con otros frutales inusualmente sufre de 

deficiencias de hierro y zinc. Se recomienda aplicar de 0.45 a 0.65 Kg de nitrógeno por 

planta al año. Las relaciones de P/N y K/N (Fernández, 2016). 

 

4.9 Crecimiento  

Hunt (1978), Radosevich y Holt (1984), Gardner et al. (1985) definen el 

crecimiento como un incremento irreversible en el tamaño de las plantas el cual a menudo 

es acompañado por cambios en la forma.  Otros autores indican que el crecimiento es un 

aumento constante en el tamaño de un organismo, acompañado de procesos como la 

morfogénesis y la diferenciación celular (Taíz y Zeiger 2006). Mohr (1995) define que el 

crecimiento de los diferentes órganos de las plantas, es un proceso fisiológico complejo, 

que depende directamente de la fotosíntesis, la respiración, la división celular, la 

elongación, la diferenciación, entre otros, y que además está influenciada por factores como 

temperatura, intensidad de luz, densidad de población, calidad de la semilla, disponibilidad 

de agua y de nutrientes (Barrera et al., 2010).   

4.10 Desarrollo  

El desarrollo combina los resultados de tres procesos: la división celular, que 

produce nuevas células; el crecimiento, que incrementa el tamaño de las células y órganos y 

la diferenciación, que es el conjunto de cambios por lo que las células se especializan en su 

estructura y función. Estos procesos están regulados por fitohormonas. Cada uno de estos 

procesos puede variar en dirección y velocidad, y deben estar controladas en cada parte de 

la estructura vegetal para que su desarrollo sea normal (Barrios et al., 2006). 

En las plantas, el desarrollo morfogénesis inicia con una célula simple: el huevo es 

fecundo o el cigoto. Una serie de divisiones celulares en el cigoto, seguidas por la 

diferenciación, arman el patrón para el desarrollo del embrión; las células de una región 

forman las hojas y las de las otras zonas pueden forman una raíz o una flor. Algunas células 

pueden adquirir un color verde y llevar a cabo la fotosíntesis; otras pierden sus núcleos, 

forman placas cribosas para construir el floema (Barrios et al., 2006).   

4.11 Fenología 

La fenología se considera una rama de la ecología que estudia las relaciones entre 

las condiciones ambientales y los fenómenos o acontecimientos periódicos en la vida 
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vegetal y animal, donde se estudian fenómenos recurrentes, que sean fácilmente 

observables. Cuando se aplica al estudio de las plantas, se denomina fitofenología o 

simplemente fenología (Elias y Castelvi, 2001) 

 De Cara et al. (2007) define la fenología como la ciencia que estudia los fenómenos 

biológicos que se presentan periódicamente, acomodados a ritmos estacionales y que tienen 

relación con el clima y con el curso anual del tiempo atmosférico en un determinado lugar. 

Se trata de una disciplina fenomenológica, es decir, fundamentalmente descriptiva y de 

observación. Que requiere método y precisión en el trabajo de campo. Es una ciencia 

interdisciplinaria y utiliza conocimientos tanto de fisiología y ecología, como meteorología 

y climatología.    

4.12 Fases fenológicas  

Una fase fenológica viene a ser el período durante el cual aparecen, se transforman 

o desaparecen los órganos de las plantas. También puede entenderse como el tiempo de una 

manifestación biológica. La mayoría de estas fases son visibles en casi todas las plantas, 

existen algunas plantas que poseen ciertas fases invisibles, tal es el caso de la higuera cuya 

fase de floración es invisible; la sandía es otro ejemplo en la cual la fase de maduración no 

es notoria, Para determinar con mayor precisión las fechas de los cambios filológicos en las 

plantas se recomienda utilizar tres rangos en cada fase que son: inicio, pleno y fin (Izarra y 

López, 2014).  

• Inicio de una fase. - Se considera y se registra cuando sus características se 

observaron hasta un 25% en las plantas.  

• La fase plena. - Se considera y se registra cuando sus características han aparecido 

en la mitad o el 50% de la planta.  

• Fin de la fase. - Se registró cuando sus características han aparecido en el 100% en 

la planta. (Izarra y López, 2014)  

c) Etapa fenológica. - Está delimitada por dos fases sucesivas. Dentro de ciertas etapas se 

presentan períodos críticos, que son el intervalo breve durante el cual la planta presenta la 

máxima sensibilidad a determinado elemento, de manera que las oscilaciones en los valores 

de este fenómeno meteorológico se reflejan en el rendimiento del cultivo; estos periodos 

críticos se presentan generalmente poco antes o después de las fases, durante dos o tres 

semanas (Izarra y López, 2014). 
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4.13 Fenología del higo  

Según Pucha (2016) al no disponer de bibliografía específica sobre las fases 

fenológicas del higo, se ha adaptado de otras especies según las recomendaciones de Izarra 

y López, (2014), determinándose 5 fases fenológicas que son: Primera fase: hinchamiento 

de las yemas, Segunda fase: aparición de las primeras hojas, tercera fase: aparición de 

frutos (siconos), Cuarta fase: maduración de los primeros frutos, quinta fase: inicio de la 

caída de hojas (Pucha, 2016). 

4.14 Grados días de desarrollo   

El conocimiento de la duración exacta de las etapas fenológicas y su interacción con 

los factores ambientales, es esencial para alcanzar los máximos rendimientos (Prabhakar et 

al., 2007). En este sentido, la temperatura es el elemento del clima más determinante en el 

desarrollo de las plantas. Los grados día desarrollo (GDD) o unidades calor son los índices 

más utilizados para estimar tal desarrollo (Qadir et al., 2007). 

Desde 1970, cuando Reamar introdujo el término de unidades calor o tiempo 

térmico, se han utilizado muchos métodos para calcular las unidades calor. En el área de la 

fenología agrícola y el desarrollo de los cultivos, el concepto de unidades calor, medidos en 

grados día desarrollo (GDD), han mejorado la descripción y la predicción de los eventos 

fenológicos de las plantas, en comparación con otras aproximaciones como la época del año 

o el número de 

días (Cross y Zuber, 1972; McMaster, 1993). La forma más aceptada para el cálculo de los 

GDD es el método residual, mediante la ecuación (1): 

 

𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮= (𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇−𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
2

)−𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  

Donde, TMAX es la temperatura máxima diaria del aire, TMIN es la temperatura 

mínima diaria del aire y TBASE es la temperatura debajo de la cual el proceso de interés no 

progresa. La temperatura base varía entre especies y posiblemente entre cultivares. Esta 

ecuación describe la energía en forma de calor recibida por el cultivo en cierto tiempo 

(McMaster y Wilhelm, 1997).  

Se han sugerido modificaciones a la ecuación para resaltar el significado biológico del 

método, como son incorporar una temperatura umbral máxima o funciones de otros factores 

ambientales que afecten la fenología (McMaster et al., 1992). 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1 Ubicación 
La presente investigación se llevó a cabo en un invernadero de la Facultad de 

Ciencias Agrícolas y Pecuarias de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla 

(BUAP), ubicada en San Juan Acateno, Teziutlán, Puebla (19° 52´ 31´´ LN y 97° 22´ 02´´ 

LO), a una altura sobre el nivel del mar de 1617 metros (Figura 1).  

 
Figura 1. Facultad de Ciencias Agrícolas y Pecuarias de la Benemérita Universidad       
                Autónoma de Puebla (BUAP). Fuente earth.google.com 
 

5.2 Material vegetal 

El material vegetal que se utilizo es la variedad “Brown Turkey”, el cual cuenta con 

un alto potencial económico y puede adaptarse a un sistema de producción intensivo. Las 

plantas que se utilizaron teniendo un año de edad aproximadamente y provenían de estacas 

de plantas maduras y de vitroplantas obtenidas en el Laboratorio De Cultivo De Tejidos de 

la misma Facultad, estas se establecieron en el mes abril de 2020, en macetas de plástico 

con diferentes volúmenes (40 y 50 L). Se encuentran bajo condiciones de invernadero y 

riego por goteo. El arreglo de plantación es un sistema intensivo con un distanciamiento 

entre plantas de 0.60 m y 1.60 m entre hileras.  
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5.3 Establecimiento y conducción del experimento 

Durante el año de vida que tenían las plantas, se les dio el manejo necesario para su 

desarrollo. En el mes de abril, se realizó la poda de las plantas, eliminando las ramas 

productivas del año anterior. La finalidad fue generar nuevos tallos de los cuales se 

seleccionaron seis tallos productivos para el nuevo ciclo, eliminando los brotes basales o 

laterales durante su desarrollo.  

Para la nutrición de las plantas se realizó una fertilización inicial con 100 g de 17-

17-17, para después suministrar la siguiente formulación en mgL-1 de 940 de nitrato de 

calcio, 200 de nitrato de potasio, 340 de sulfato de potasio, 55 de fosfato monoamónico, 

490 de sulfato de magnesio, 15 de sulfato ferroso, 4 de sulfato de manganeso, 4.5 de bórax, 

0.4 de sulfato de cobre, 0.4 de sulfato de zinc, ajustando el pH a 5.6. Además de dos 

aplicaciones de 1 kg de lombricomposta por cada ciclo.  

. 

5.4 Diseño Experimental 

El diseño experimental que se utilizo es completamente al azar en arreglo factorial  

2x2 con 5 repeticiones. Los factores que se evaluaron son tipo de propagación con dos 

niveles: estaca y vitroplantas, mientras que el segundo factor fue tamaño de maceta con dos 

niveles: 40 y 50 litros. La unidad experimental consistió en una planta en maceta de 

plástico.  

 
5.5 Diseño de los tratamientos 

En la evaluación del desarrollo fenológico de las plantas de higo variedad “Brown 

Turkey” y el efecto que tiene el tamaño de maceta en su desarrollo vegetativo y 

reproductivo se tomaron en cuenta los siguientes tratamientos (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Diseño de tratamientos 

Tratamiento 
Factores 

Tipo de propagación Tamaño de maceta 

1 Estaca 40 L 

2 Estaca 50 L 

3 Vitroplanta 40 L 

4 Vitroplanta 50 L 
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5.6 Variables evaluadas 

Las variables que se evaluaron en el siguiente estudió son las siguientes:  

5.6.1 Brotación inicial 

Número de brotes generados por planta después de la poda. La poda se realizó el 10 

de marzo del 2021. A partir de los días mencionados se comenzó a monitorear de forma 

visual, para identificar el inicio de brotación en un intervalo de (0 a 5) días.  

Se cuantificado el número brotes por cada planta, esto se registró en un base de datos para 

su posterior análisis. Para el segundo ciclo productivo la poda de las plantas se realizó el 28 

de septiembre de 2021, el procedimiento que se utilizo fue el mismo que en el primer ciclo. 

5.6.2 Días a brotación 

  A partir del 10 de marzo del 2021 que se realizó la poda, se determinó el número de 

días trascurridos hasta la aparición del primer brote por cada planta, registrando en una base 

de datos para su posterior análisis. Para el segundo ciclo productivo la poda de las plantas 

se realizó el 28 de septiembre de 2021, el procedimiento que se utilizo fue el mismo que en 

el primer ciclo.  

5.6.3 Aparición del primer sicono por tallo productivo 

De forma visual se identificó la aparición del primer sicono, anotando la fecha de en 

una base de datos, posteriormente se determinaron los días trascurridos hasta su aparición 

tomando en cuenta el día de la poda. Este procedimiento se realizó en los dos ciclos 

productivos, aplicándolo en los 6 tallos productivos de cada planta.  

. 

5.6.4 Longitud y diámetro de brotes 

Se realizaron mediciones periódicas de los tallos productivos en los cinco 

tratamientos cada (15 días), donde se utilizó un vernier digital de la marca TRUPER 

(calibrador digital de 6´´, milimétrico y estándar), donde se tomó en cuanta la base de 

donde apareció el brote. Para la longitud se utilizó un flexómetro, en esta ocasión se midió 

a partir de la base donde apareció el brote y la copa del tallo productivo. Los datos 

obtenidos se registraron en una base de datos para su posterior análisis. Se utilizó el mismo 

procedimiento para los dos ciclos productivos.  
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5.6.5 Maduración del primer sicono 

  Días transcurridos hasta la maduración del fruto. A partir de la visualización y 

monitoreando el cultivo se anotó la fecha de aparición de los siconos de los 6 tallos 

productivos, anotándolo en una base datos, posteriormente se identificó de forma visual la 

maduración del primer sicono registrándolo en la base de datos, para así determinar los días 

trascurridos tomando en cuenta la fecha de su aparición. Este procedimiento se realizó en 

los dos ciclos productivos. 

5.6.6 Diámetro polar y ecuatorial del fruto 

Se seleccionaron 6 frutos por árbol, y se midieron con ayuda de un vernier digital de 

la marca TRUPER (calibrador digital de 6´´, milimétrico y estándar). Se utilizó el mismo 

procedimiento en los dos ciclos productivos, registrando en una base de datos para su 

posterior análisis. 

5.6.7 Peso seco de raíz, tallo, hoja y frutos 

El peso de raíz, tallo y hoja se realizó mediante un análisis destructivo de la planta, 

una vez terminada la maduración de los frutos. Se utilizó una balanza analítica y los datos 

se registraron en una base de datos para su posterior análisis.  

Se seleccionarán 6 frutos de cada planta y con ayuda de una balanza analítica se 

registró su peso fresco, después ser llevo a una estufa de secado por 72 horas. Una vez 

secados los frutos se volvieron a pesar. 

5.6.8 Grados día de desarrollo (GDD) 

En cada una de las etapas fenológicas descritas, se estimaron los GDD de cada una, 

utilizando el método residual y una temperatura base de 13 °C. 

5.7 Análisis estadístico  

Con los datos obtenidos se realizó un análisis de varianza (ANDEVA) y de 

regresión con las variables climáticas, además una comparación múltiple de medias de 

Tukey (P≤0.5) mediante el paquete Statistical Analysis System versión 9.0 (SAS). 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1 Efecto del tipo de propagación  
 

En el cuadro 2, se presentan los resultados de análisis de varianza para la respuesta 

de plantas de higo al tipo de propagación (Factor A; propagación in vitro y por estaca), y el 

efecto de volumen de maceta (Factor B; volumen de maceta de 40 y 50 L) en el crecimiento 

vegetativo. En el Factor A se encontraron diferencias altamente significativas para las 

variables longitud de tallo en las 10 fechas de medición, mientras que para la variable 

número de hojas solo en la fecha H9 (158 días). La fecha H10 (173 días) no detecto 

diferencias estadísticas. 

Para el factor B solo se encontraron diferencias significativas para la variable 

número de hojas a los 71 días después de la poda y para la variable longitud 173 días de 

realizada la poda. En la interacción de los factores se encontraron diferencias significativas 

para la variable longitud en todas las mediciones realizadas después de los 71 días. 

 

Rodríguez et al. (2016) mencionan que la aceptación de vitroplantas para los 

sistemas de producción ha sido limitada, sin embargo, es necesario establecer sistemas 

agrotécnicos que permitan contar con un material de siembra alternativo. Estos autores 

muestran como el utilizar vitroplantas de piña con un manejo agronómico adecuado 

presentan un mayor desarrollo en variables como número de hojas, longitud de raíz, 

longitud de hoja, número de raíces, longitud de planta y peso fresco. Lo que concuerda con 

lo encontrado en esta investigación donde las vitroplantas de higo tuvieron un mayor 

tamaño de planta.   
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Cuadro 2. Cuadrados medios y niveles de significancia para las variables de respuesta  

en 10 fechas de evaluación, para el efecto del tipo de propagación y 

volumen de maceta en el crecimiento vegetativo de plantas de higo. 

F.V.  A B A*B Error 

G.L.  1 1 1 16 

L1 
42 días 

655.39** 9.48NS 11.84NS 29.57 

H1 11.75** 0.13NS 0.53NS 0.30 

L2 
52 días 

819.96** 31.75NS 228.08NS 66.63 

H2 21.27** 0.94NS 3.16NS 0.87 

L3 
71 días 

827.92** 6.56NS 211.38* 36.79 

H3 22.57** 4.11* 2.41NS 0.89 

L4 
86 días 

936.12** 1.81NS 212.35* 29.79 

H4 12.92** 7.75NS 2.50NS 0.59 

L5 
100 días 

747.00** 0.09NS 238.39* 33.92 

H5 14.518** 0.13NS 1.82NS 0.42 

L6 
114 días 

770.53** 0.07NS 273.50** 30.64 

H6 16.43** 0.06NS 0.99NS 1.29 

L7 
129 días 

878.60** 1.94NS 235.02** 26.33 

H7 22.60** 1.47NS 3.54NS 2.30 

L8 
144 días 

948.61** 22.21NS 325.78* 39.31 

H8 7.29* 0.018NS 0.0001NS 1.45 

L9 
158 días 

1053.13** 39.56NS 334.64* 42.28 

H9 2.41NS 2.91NS 0.345NS 5.98 

L10 
173 días 

1093.72** 55.17* 414.414* 50.63 

H10 3.749NS 22.05NS 0.1411NS 13.17 

F. V Fuentes de variación; G. L= Grados de libertad. Variables; D= Diámetro de Tallo; L= 

longitud de Tallo; H= Numero de Hojas. A=tipo de propagación; B= volumen de maceta; 

** altamente significativo con P ≤ 0.01. * significativo con P ≤ 0.05 y NS= no significativo. 
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En la Figura 2 se observa la dinámica de crecimiento de plantas y vitroplantas de 

higo de la variedad ‘Brown Turkey’ en diferentes fechas de muestro. Se observa que las 

plantas de higo obtenidas a partir de estacas tuvieron un menor crecimiento en ambos 

volúmenes de maceta 40 y 50 L (T1 y T2, respectivamente) después de 42 días de iniciados 

los tratamientos, siendo para este muestreo estadísticamente superiores las vitroplantas de 

higo en ambos tipos de maceta con una longitud promedio de 30.4 y 27.5 cm (T3 y T4). 

Tendencia que permaneció a los 56 días después de realizada la poda, donde se observa 

nuevamente que los tratamientos 1 y 2 muestran una menor altura de planta (32.59 y 36.82 

cm, respectivamente) en comparación con los tratamientos 3 y 4 (52.15 y 42.88 cm).  

 

Después de 71 días de iniciados los tratamientos, es el tratamiento 1 el que presenta 

una menor altura con respecto al tratamiento 2, diferencia que puede ser atribuible a un 

menor tamaño de maceta, aunque sin encontrar diferencias estadísticas. Comportamiento 

contrario a lo que se pudo apreciar en las vitroplantas ya que el tratamiento 4 presenta un 

menor crecimiento (51.90 cm) en comparación al tratamiento 3 (57.25 cm) que se 

desarrolló en una maceta de 40 L de volumen. El crecimiento de las plantas de higo 

obtenidas mediante estacas siguió esta misma tendencia durante todo el ciclo, teniendo una 

mayor altura final el tratamiento 2 que se desarrolló en macetas de 50 L (46.98 cm) con 

respecto al crecimiento de las plantas del tratamiento 3 que se desarrollaron en macetas de 

40 L (41.20 cm). En el caso de las vitroplantas de higo el efecto observado en las plantas 

fue contrario, ya que las vitroplantas del tratamiento 4 que se desarrollaron en macetas de 

mayor volumen (50 L) alcanzaron una altura final menor (52.66 cm) en comparación a las 

plantas del tratamiento 3 (65.09 cm), aunque estadísticamente fueron similares. Resultados 

que difieren a los reportados por diferentes autores, por ejemplo, Escorcia (2017) reporto 

que en un sistema intensivo (13 333 plantas ha-1) y utilizando macetas de 40 L, obtuvo una 

longitud de brotes entre los 96 a 79 cm, a los 196 días después de la brotación. Por otro 

lado, Abo-El-Ez et al. (2013) que hay gran diversidad en las características vegetativas de 

cultivares de higo, que miden directamente el vigor de las plantas, estos autores al comparar 

los cultivares Kadota, Sultani y Conadria bajo las mismas condiciones obtuvieron 

longitudes de brotes promedio 123.6, 159.9 y 123.2 cm, respectivamente.  Dichas 

diferencias pueden deberse a que el nivel de adaptación a las condiciones ambientales de 
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cultivo que tienen las variedades de higo no son iguales tal como lo mencionan Al-Zalzaleh 

y Dcruz (2018).   

Al comparar la altura de plantas de los diferentes tratamientos se observó que fueron 

las plantas obtenidas mediante cultivo de tejidos, las que tuvieron los mejores resultados. 

Este comportamiento lo discuten diversos autores, los cuales mencionan que durante la 

propagación in vitro las plantas pueden sufrir un desarrollo anormal tanto morfológico 

como fisiológico, lo que podría limitar su desarrollo en condiciones ex vitro (Hronkova et 

al., 2003; Nunez-Ramos et al., 2020). Sin embargo, también se demuestra que estas plantas 

propagadas por cultivo de tejidos durante su fase de aclimatación tienen la capacidad de 

reparar estos desordenes estructurales y fisiológicos y tener un crecimiento normal en 

condiciones de invernadero y campo (Harazinka, 2003; Shin et al., 2013; Santos et al., 

2015), que puede explicar el comportamiento superior que tuvieron las vitroplantas de higo 

en cuanto a su crecimiento. 

 
Figura 2. Dinámica de crecimiento de plantas y vitroplantas de higo en dos tamaños   
                 de maceta. 
Barras con letras distintas, las medias difieren significativamente según ANOVA y prueba 
de Tukey con P=0.05.  
 

 

 

 



23 
 

En la figura 3 se observa que los tratamientos de higo propagados por estaca 

tuvieron un menor número de hojas en ambos volúmenes de maceta 40 y 50 L (T1 y T2), 

con respecto a las vitroplantas, en el primer muestreo realizado a los 42 días después de la 

poda, siendo superiores estadísticamente con un promedio de 7.29 y 7.23, (T3 y T4). A los 

56 días el tratamiento 1 mantuvo una propensión con respecto al muestreo anterior con un 

promedio de 9.76, siendo menor al tratamiento 3 y 4 con promedios de (12.62 y 12 .26) 

para el tratamiento 2 tuvo un promedio de 10.99 siendo estadísticamente igual al 

tratamiento 1, 3 y 4. Esta tendencia se mantuvo a los 71 y 86 días. 

A los 100 días el tratamiento 3 fue superior al tratamiento 1 y 2 con promedio de 

12.57 en comparación a los promedios 10.26 y 11.03, en el caso del tratamiento 4 aunque 

es menor en promedio (12.13) son estadísticamente iguales. Para los 114 días se observa 

que los tratamientos, ya no tuvieron presencia de nuevas hojas, debido a la finalización de 

crecimiento vegetativo. permaneciendo constantes en los siguientes muestreos siendo 

estadísticamente iguales.  

En general se observa que el que los tratamientos 1 tuvo menor aparición de hojas 

durante todo el ciclo, alcanzado una mayor aparición de hojas a los 144 días, esto puede ser 

atribuido al menor tamaño de maceta, aunque sin encontrar diferencias estadísticas. 

Comportamiento contrario a lo que se pudo apreciar en las vitroplantas ya que el 

tratamiento 3 presenta un promedio mayor en número de hojas (12.92) en comparación al 

tratamiento 4 (12.36) que se desarrolló en una maceta de 50 L de volumen. 

El número de hojas en plantas de higo obtenidas mediante estacas siguió esta misma 

propensión a partir de los 114 días teniendo un promedio final de número de hojas en el 

tratamiento 1 con promedio de 9.36 que se desarrolló en macetas de (40 L) en comparación 

del tratamiento 2 con un promedio final de (7.10).  En el caso de las vitroplantas de higo el 

efecto observado en las plantas fue similar, ya que las vitroplantas del tratamiento 3 que se 

desarrollaron en macetas de menor volumen (40 L) alcanzaron el promedio final número de 

hojas (8.33) en comparación a las plantas del tratamiento 4 promedio final de (6.40), 

aunque estadísticamente fueron similares. Al comparar el promedio número de hojas de los 

diferentes tratamientos se observó que fue el tratamiento 3 el que tuvo un mayor 

crecimiento en los diferentes muestreos del ciclo, seguido por el tratamiento 4, tratamiento 

que corresponden a plantas obtenidas mediante cultivo de tejidos.  
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En general las plantas propagadas in vitro presentaron un mejor desarrollo 

vegetativo en comparación con las que provienen de estacas, ya que tuvieron una mayor 

altura, así como un mayor desarrollo de hojas. Estos resultados no concuerdan con lo 

mencionado por Badr et al. (2015) que menciona que las plantas provenientes del cultivo 

de tejidos pueden llegar a presentar una mayor disrupción en el metabolismo celular, así 

como cambios fisiológicos y anatómicos, lo cual las podría llevar a tener una pobre 

adaptación bajo condiciones no controladas del cultivo, o un pobre desarrollo.  

 
Figura 3. Dinámica de crecimiento de plantas y vitroplantas de higo en dos tamaños   
                 de maceta. 
Barras con letras distintas, las medias difieren significativamente según ANOVA y prueba 
de Tukey con P=0.05 
   

En el cuadro 3, se presentan los resultados de análisis de varianza del segundo ciclo 

de crecimiento (septiembre – abril) para la respuesta de plantas de higo al tipo de 

propagación (Factor A; propagación in vitro y por estaca), y el efecto de volumen de 

maceta (Factor B; volumen de maceta de 40 y 50 L) en el crecimiento vegetativo. En el 

factor A se observan diferencias significativas en las variables longitud de tallo y número 

de hojas desde los 29 y hasta los 57 días realizada la poda. Para las mediciones realizadas a 

los 100 y 122 días después de la poda se observaron diferencias en el número de hojas. Por 

otro lado, el factor B no presento diferencias significativas en las variables evaluadas. 
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Cuadro 3. Cuadrados medios y niveles de significancia para las variables de respuesta   

en 10 fechas de evaluación, para el tipo de propagación y volumen de 

maceta en el crecimiento vegetativo. 

F.V.  A B A*B Error 

G.L.  1 1 1 16 

L1 
29 días 

365.08** 12.12 NS 16.0 NS 22.50 

H1 3.91* 0.001 NS 0.001 NS 0.62 

L2 
36 días 

622.5** 12.67 NS 24.42 NS 34.74 

H2 7.81 ** 0.01 NS 0.23 NS 0.52 

L3 
44 días 

903.3** 73.68 NS 186.5 NS 83.52 

H3 6.79** 0.20 NS 0.35 NS 0.63 

L4 
50 días 

936.1** 23.09 NS 106.6 NS 67.30 

H4 9.34** 0.005 NS 0.44 NS 0.94 

L5 
57 días 

952.4** 48.5 NS 103.5 NS 80.28 

H5 11.26** 0.000005 NS 1.60 NS 1.14 

L6 
65 días 

430.12 NS 7.72 NS 135.6 NS 140.07 

H6 4.19 NS 0.11 NS 1.51 NS 1.46 

L7 
79 días 

684.3 NS 27.9 NS 185.9 NS 155.87 

H7 3.89 NS 0.03 NS 0.87 NS 1.49 

L8 
100 días 

516.8 NS 3.48 NS 320 NS 140.98 

H8 10.73** 0.27 NS 3.75 NS 1.01 

L9 
122 días 

466.28 NS 7.92 NS 367.6 NS 135.89 

H9 18.05 ** 1.09 NS 8.01* 1.62 

L10 
158 días 

413.4 NS 0.33 NS 352.04 NS 151.01 

H10 13.33 NS 0.20 NS 12.75 NS 3.23 

F. V Fuentes de variación; G. L= Grados de libertad. Variables; D= Diámetro de Tallo; L= 

longitud de Tallo; H= Numero de Hojas. A=tipo de propagación; B= volumen de maceta; 

** altamente significativo con P ≤ 0.01. * significativo con P ≤ 0.05 y NS= no significativo. 
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En la Figura 4 se observa la dinámica de crecimiento de plantas y vitroplantas de 

higo de la variedad ‘Brown Tukey’ en diferentes fechas de muestro. Se observa que las 

plantas de higo obtenidas a partir de estacas tuvieron un menor crecimiento en ambos 

volúmenes de maceta 40 y 50 L (T1 y T2, respectivamente) después de 26 días de iniciados 

los tratamientos, siendo para este muestreo estadísticamente superiores las vitroplantas de 

higo en ambos tipos de maceta con una longitud promedio de 19.31 y 15.97 cm (T3 y T4). 

Tendencia que permaneció a los 57 días después de realizada la poda, donde se observa 

nuevamente que los tratamientos 1 y 2 muestran una menor altura de planta (27.41 y 28.85 

cm, respectivamente) en comparación con los tratamientos 3 y 4 (45.76 y 38.1 cm).  

 
Figura 4. Dinámica de crecimiento de plantas y vitroplantas de higo en dos tamaños   
                 de maceta. 
 
Barras con letras distintas, las medias difieren significativamente según ANOVA y prueba 
de Tukey con P≤0.05.  
 

Después los 65 días de iniciados los tratamientos, el tratamiento 1 presenta una 

menor altura con respecto al tratamiento 2, el mismo comportamiento se observó en el 

primer ciclo, además de reforzar la idea antes mencionada donde se la atribuye al tamaño 

de maceta, en ambos resultados no se tuvieron diferencias estadísticas. Comportamiento 
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contrario a lo que se pudo apreciar en las vitroplantas ya que el tratamiento 4 presenta un 

menor crecimiento en comparación con el tratamiento 3 que se desarrolló en una maceta de 

40 L de volumen, esto se pudo apreciar en el primer ciclo. 

 

El crecimiento de las plantas de higo obtenidas mediante estacas siguió esta misma 

propensión durante todo el ciclo, teniendo una mayor altura final el tratamiento 2 que se 

desarrolló en macetas de 50 L (51.68 cm) con respecto al crecimiento de las plantas del 

tratamiento 1 que se desarrollaron en macetas de 40 L (43.5 cm). En el caso de las 

vitroplantas de higo el efecto observado en las plantas fue contrario, ya que las vitroplantas 

del tratamiento 4 que se desarrollaron en macetas de mayor volumen (50 L) alcanzaron una 

altura final menor (52.38 cm) en comparación a las plantas del tratamiento 3 (61.03 cm), 

aunque estadísticamente fueron similares. Al comparar la altura de plantas de los diferentes 

tratamientos se observó que fue el tratamiento 3 el que tuvo un mayor crecimiento en los 

diferentes muestreos del ciclo, seguido por el tratamiento 4, tratamiento que corresponden a 

plantas obtenidas mediante cultivo de tejidos.  

Al comparar los resultados obtenidos en cuanto a la longitud de la planta difieren de 

lo reportado por Muñoz et al. (2015) ellos reportan longitudes entre los 111 y 112 cm 

utilizando una densidad de población de 4, 400 plantas·ha-1, y que al aumentar la densidad  

de población esta afecta el desarrollo de la planta, llegando a presentar longitudes promedio 

de 81.2 cm. La densidad de población tiene un efecto sobre el tamaño final de las plantas, 

como lo encontró Escorcia (2017) al obtener longitudes promedio entre los 79 y 96 cm en 

una densidad de población de 13, 333 plantas·ha-1, que es similar a la utilizada en esta 

investigación. Este efecto de la densidad de población es como lo explica Cizmovic et al. 

(2005), el crecimiento de la planta se ve limitado ya que, a mayor densidad de población, 

hay una mayor competencia por espacio, aire, agua y nutrientes.  

La tasa de crecimiento es un efecto combinado de diferentes factores como la 

disponibilidad de luz, el agua, para mejorar la disponibilidad de CO2 para el crecimiento y 

metabolismo secundario Cavatte et al. (2012), lo que puede explicar parcialmente que las 

cuando las plantas crecen en maceta de mayor volumen el sistema radical pueda tener un 

mejor desarrollo y aprovechar el recurso hídrico. En los resultados se puede observar que el 

crecimiento de las vitroplantas en ambos ciclos de producción fue superior a las plantas 
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propagadas por estacas, aunque su diferencia fue menor en el segundo ciclo, estos 

resultados no coinciden con los reportados Borkowska (2001) que para el cultivo de fresa 

las plantas obtenidas por micropropagación tuvieron un menor desarrollo vegetativo que 

aquellas que se propagaron en condiciones ex vitro. 

 
En la Figura 5 se observa la dinámica de crecimiento de plantas y vitroplantas de 

higo de la variedad ‘Brown Turkey’ en diferentes fechas de muestro. En el muestreo 

realizado a los 29 días iniciados los tratamientos el número de hojas fue mayor en las 

vitroplantas correspondientes al tratamiento 3 y 4 aunque sin tener diferencias estadísticas, 

a los 36 días el tratamiento tres (T3) fue superiores al tratamiento uno (T1) con promedio 

de 7.1 en comparación de promedio 5.63, en los muestreos realizados a los 44 y 50 días, el 

tratamiento 3 mantuvo un promedio mayor con respecto a los demás tratamientos, aunque 

no hubo diferencias estadísticas. A los 57 el tratamiento 3 fue estadísticamente superior al 

tratamiento 1, el mismo comportamiento se puede observar a los 100 y 122 días después de 

la poda. Resultados que son similares a los obtenidos por Escorcia (2017), donde las 

plantas de higo bajo un sistema intensivo presentaron de 16 a 18 por rama productiva. Por 

otro lado, Abo-El-Ez et al. (2013) para los cultivares Sultani, Kadota y Conadria 

contabilizaron 16, 20 y 21 hojas por tallo, sin embargo, estos cultivos mostraron un mayor 

crecimiento. Al igual que otras características morfológicas de las plantas de higo el 

número de hojas está determinado por el efecto de la interacción del genotipo y las 

condiciones ecológicas (Simsek, 2009).   
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Figura 5. Dinámica de crecimiento de plantas y vitroplantas de higo en dos tamaños   
                 de maceta. 
Barras con letras distintas, las medias difieren significativamente según ANOVA y prueba 
de Tukey con P≤0.05.  
 

En el cuadro 4, se presentan los resultados de análisis de varianza para la respuesta 

de plantas de higo al tipo de propagación (Factor A; propagación in vitro y por estaca), y el 

efecto de volumen de maceta (Factor B; volumen de maceta de 40 y 50 L) de los grados 

días de desarrollo para la aparición y maduración de las infrutescencias. Donde no se 

encontraron diferencias significativas para los factores A y B, el mismo caso se observó en 

la interacción de los factores. 

En cuanto a las variables número de frutos y su crecimiento descrito por los 

diámetros polar y ecuatorial, solo se encontró diferencias significativas para la variable 

número de frutos en el factor tipo de propagación (A). Las variables correspondientes a la 

acumulación de biomasa y peso fresco de frutos, se presentan diferencias solo para la 

variable peso seco de hoja para ambos factores (A y B), y solo para el factor B para la 

variable peso fresco de frutos. 
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Cuadro 4. Cuadrados medios y niveles de significancia para las variables Grados días     

de desarrollo, acumulación de biomasa y desarrollo del fruto, para el efecto   

del tipo de propagación y volumen de maceta. 

F.V. A B A*B Error 

G.L. 1 1 1 16 

GDDF 7075.94NS 22005.6NS 24746.3NS 1518.97 

GDDM 55482.5NS 8182.6NS 19118.4NS 12931.89 

NF 10.24** 0.057NS 0.011NS  

DEM 0.13NS 0.41NS 4.61NS 13.05 

DPM 13.84NS 0.97NS 17.82NS 19.65 

PSH 872.52NS 90.56NS 224.71NS 307.9 

PST 2565.11** 2400.24* 1159.76NS 290.2 

PFF 193.19NS 93.48NS 366.02* 60.16 

PSF 4.33NS 2.3NS 0.71NS 1.63 

  F. V Fuentes de variación; G. L= Grados de libertad. Variables; GDDF= Grados 

días de desarrollo, aparición de fruto; GDDM= Grados días de desarrollo madures de fruto; 

NF= Número de frutos; DEM= Diámetro ecuatorial de fruto; DPM= Diámetro polar de 

fruto. A=tipo de propagación; B= volumen de maceta; PSH= Peso seco de hojas; PST= 

Peso seco de tallos; PFF= Peso fresco de frutos; PSF= Peso seco de fruto.  ** altamente 

significativo con P ≤ 0.01. * significativo con P ≤ 0.05 y NS= no significativo. 

 

En la comparación múltiple de medias (Cuadro 5), no se encontraron diferencias 

estadísticas en las variables evaluadas. Se puede observan que, tanto para el tipo de 

propagación como el efecto del volumen de maceta, el tratamiento dos (T2) tuvo el menor 

promedio para la variable grados días de desarrollo en la aparición de frutos (1282.4 GDD), 

en contraste con el tratamiento uno (T1), teniendo un promedio mayor de (1419.1 GDD), 

para la variable grados días de desarrollo en maduración de frutos el tratamiento dos (T2) 

tuvo de igual manera el menor requerimiento de grados días de desarrollo teniendo un 

promedio final de 2970.8 GDD, mientras que el tratamiento cuatro tuvo el mayor 

requerimiento de grados días de desarrollo con un promedio de 3137.9 GDD. Resultados 
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que no concuerdan con lo mencionado por Bhatt (2021) que menciona que plantas 

propagadas in vitro de Trichosanthes dioica, tuvieron una floración anticipada en 

comparación a el uso de esquejes, lo que incremento su rendimiento, que coincide de igual 

manera con lo que reportan Bhatt et al. (2019) para la especie Coccinea indica, donde la 

floración de las plantas propagadas in vitro fue más rápida. En nuestro caso que no se ha 

encontrado este efecto puede deberse que, al ser una especie leñosa el periodo juvenil de la 

planta es mayor.  En el caso de higo Pereira et al. (2015) al evaluar seis cultivares de higo 

encontraron un periodo de madurez entre 67 a 75 días, efecto que se atribuye al genotipo, 

las condiciones de crecimiento, el año de producción, pero principalmente al cultivar 

(Cuadro 4).  

Cuadro 5. Comparación múltiple de medias para las variables de respuesta, grados      

días de desarrollo el cumplimiento las estepas fenológicas para el tipo de 

propagación y volumen de maceta en el crecimiento vegetativo. 

Trat= Tratamientos; DMS diferencias mínimas significativas honesta; C.V Coeficiente de 

variación. GDF= Grados días de desarrollo a aparición de fruto; GDM= Grados días de 

desarrollo madures de fruto; DE= Diámetro ecuatorial de fruto; DP= Diámetro polar de 

fruto. A=tipo de propagación; B= volumen de maceta; ** altamente significativo con P ≤ 

0.01. * significativo con P ≤ 0.05 y NS= no significativo. z Medias con letras iguales en las 

columnas no son estadísticamente diferentes (Tukey, P≤ 0.05). 

 

Para la variable diámetro de fruto se observa que no hay pérdida de calidad, 

encontrándose el promedio mayor (43.46) en el tratamiento uno (T1) para el diámetro 

ecuatorial, caso distinto en el diámetro polar, donde el tratamiento dos (T2) fue el mayor 

con un promedio final de (49.01). Resultados que coinciden con los reportados por 

Trat. GDF GDM DE DP 

T1: Estaca 40 L 1419.1 az 3073.1 a 43.46 a 46.68 a 

T2: Estaca 50 L 1282.4 a 2970.8 a 42.21 a 49.01 a 

T3: In vitro 40 L 1311.1 a 3116.6 a 42.34 a 46.90 a 

T4: In vitro 50 L 1315.1 a 3137.9 a 43.01 a 45.46 a 

DMS 307.02 205.77 6.53 8.02 

C.V. 12.73 3.69 8.44 9.43 
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Mendoza (2019) con valores promedios de 4.4 cm, o lo encontrado por Darjazi (2011) con 

diámetros ecuatoriales de 2.1 a 4.5 cm, lo que indica que el diámetro es const1ante para los 

tratamientos aplicados y depende más del genotipo de la planta. El tamaño de fruto 

producido, está ampliamente ligado con la calidad de este, que se refleja por su longitud y 

diámetro, el peso fresco y su acumulación de biomasa, como lo confirman Nardozza et al. 

(2011) y Mendoza (2019). De igual Gaaliche et al. (2011) mencionan que el manejo 

agronómico mejora la calidad de frutos incrementando su tamaño y biomasa.    

En el cuadro 6, se observa la variable peso seco de hojas no hubo diferencias 

estadísticas entre tratamientos, teniendo el mayor peso el tratamiento 4 con un promedio 

final de 71.21 g, contrario los tratamientos por estaca, (T2 y T1) teniendo promedios de 

53.74 y 64.7 g, respectivamente. En las muestras de peso seco de tallo, el tratamiento 3 fue 

el mejor en acumulación de biomasa siendo estadísticamente superior, con un promedio de 

74.36 g, en contraste con el tratamiento 2 con promedio de 29.8 g, este último siendo 

estadísticamente igual al tratamiento 1 y 4. Resultados que concuerdan parcialmente con 

los encontrados por Mendoza (2019) donde obtuvo una mayor acumulación de biomasa en 

tallos con un 32 % (68.5 g) y un 23 % en hojas (49.6 g).  

En la variable peso de frutos fresco el tratamiento cuatro (T4) fue superior al 

tratamiento 2, con un promedio de 47.61 g en comparación de 32.84 g, siendo del mismo 

volumen de maceta, que son frutos pequeños si se comparan con los resultados obtenidos 

por Mendoza (2019) que reporta pesos promedio de 54 g, o Gaaliche et al. (2011) que para 

los cultivares Zidi y Bouhouli tuvieron frutos de 102 y 112 g, respectivamente. Diversos 

autores describen el comportamiento genotípico en cuanto al peso fresco de frutos de higo 

siendo muy variante se pueden encontrar desde frutos de 8.0 g hasta los 112 g (Luan et al., 

2003, Darjazi, 2011; Gaaliche et al, 2011; Mendoza, 2019). El peso de fruto está 

determinado por la relación fuente – demanda, y la cantidad de fotoasimilados en la planta. 

Bhatt (2021) menciona que diferentes cultivos propagados comercialmente mediante el 

cultivo de tejidos tienen una temporada más larga para ser establecidos, de igual manera se 

dejan tener un mayor desarrollo sin que afecte su productividad.   

 

En las muestras de peso seco para fruto no se encontraron diferencias estadísticas, 

siendo el tratamiento cuatro el que tuvo el mayor promedio de 7.1 g. Con respecto al 
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número de frutos se tiene mayor promedio en los tratamientos (1 y 2) que corresponden a 

plantas propagadas por estacas con 9.72 y 11frutos, respectivamente.  A diferencia de las 

plantas propagas in vitro que produjeron en promedio 3 frutos. Que concuerda con lo 

mencionado con Bhatt (2021) que se ha mostrado una resistencia para aceptar las plantas 

propagadas in vitro por parte de los productores por las inconsistencias en su producción, 

que pueden resultar en una reducción de la capacidad de producción hasta del 50 %. Sin 

embargo, en los últimos años la producción de plantas mediante el cultivo de tejidos ha sido 

la base de diferentes unidades propagando entre 350 a 500 millones de plantas anualmente 

(Shukla, 2017).   

La poca formación de infrutescencias de higo que mostraron las vitroplantas puede 

deberse al manejo agronómico que se dio a las plantas como lo menciona Rodríguez et al. 

(2016) que se necesitan manejos agrotécnicos específicos para obtener una buena 

productividad, además coincide con lo mencionado por Yan et al. (2012) que aunque las 

plantas propagadas in vitro tienen una clara ventaja a disminuir la diseminación de 

enfermedades, unos de los inconvenientes es la baja supervivencia al trasplante y en 

algunos casos la formación de pocos o ningún fruto. Sin embargo, Bhatt (2021) menciona 

que para el clón de limón ‘Kagzi’ propagado comercialmente in vitro y distribuido a 

diferentes productores tuvo un mayor rendimiento y una mayor temporada de producción. 

Al comparar la acumulación de biomasa en las diferentes estructuras de la planta, se 

observa que los frutos representan cerca del 35 % de la biomasa total de la planta para las 

plantas propagadas por estaca, valores que son similares a los que reporta Mendoza (2019), 

el encontró que los frutos pueden representar entre el 25.3 al 49.1 % de la biomasa total de 

acuerdo al sistema de producción que se establezca. También establece que el segundo 

órgano de la planta que tienen una mayor acumulación de biomasa son los tallos, datos que 

no concuerdan con los obtenidos en este trabajo donde las hojas fueron las estructuras que 

representaron la mayor cantidad de biomasa. En cuanto a la variable peso fresco de fruto 

difieren a los encontrados por Pereira et al. (2015) quienes para la variedad ‘Brown 

Turkey’ encontraron pesos promedio de 60 g por fruto. Crisosto et al. (2010) mencionan 

que el peso fresco de los frutos está influenciado por factores como el cultivar y el estado 

de madurez, para la variedad ‘Brown Turkey’ obtuvieron un peso promedio de 44.3 g para 

un estado de madurez comercial.  
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Cuadro 6. Comparación múltiple de medias para las variables de respuesta, en el peso    

                  fresco y seco, de la biomasa de las estructuras de la planta. 

Trat. PSH PST PFF PSF NF 

T1: Estaca 40 L 64.70 a 36.48 b 37.07 ab 5.49 a 9.72 a 

T2: Estaca 50 L 53.74 a 29.80 b 32.84 b 5.79 a 11.0 a 

T3: In vitro 40 L 71.21 a 74.36 a 34.73 ab 6.04 a 2.84 b 

T4: In vitro 50 L 73.65 a 37.22 b 47.61 a 7.10 a 3.09 b 

DMS 31.75 30.83 14.03 2.31 5.15 

C.V. 26.65 38.31 20.37 20.91 20.95 

Trat= Tratamientos; DMS diferencias mínimas significativas honesta; C.V Coeficiente de 

variación. PSH= Peso seco de hojas; PST= Peso seco de tallos; PFF= Peso fresco de 

frutos; PSF= Peso seco de fruto; NF= Numero de frutos. A=tipo de propagación; B= 

volumen de maceta; ** altamente significativo con P ≤ 0.01. * significativo con P ≤ 0.05 y 

NS= no significativo.  

 

En el cuadro 7, se muestra el análisis de la varianza para las variables de 

acumulación de GDD durante la brotación y aparición de infrutescencias (Cuadro 7). 

Cuadro 7. Cuadrados medios y niveles de significancia para las variables de respuesta  

Grados días de desarrollo en el cumplimiento de las etapas fenológicas, 

para el tipo de propagación y volumen de maceta en el crecimiento 

vegetativo. 

F. V Fuentes de variación; G. L= Grados de libertad. Variables; GDB= Grados días de 

desarrollo aparición de brote; GDF= Grados días de desarrollo, aparición de fruto. A=tipo 

de propagación; B= volumen de maceta; ** altamente significativo con P ≤ 0.01. * 

significativo con P ≤ 0.05 y NS= no significativo. 

 

F. V G. L GDB GDF 

A (Tipo de P.) 1 72170 ** 154 NS 

B (V. Maceta) 1 410.5 NS 20685 NS 

A*B 1 8.89 NS 50717 NS 

Error 16 5212.80 37604.3 
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  Para el factor A se encontraron diferencias altamente significativas para los grados 

días de desarrollo para aparición de brotes, en la variable grados días desarrollo en 

aparición de fruto no se encontraron diferencias significativas. Para el factor B ninguna de 

las variables se encontraron diferencias significativas, el mismo comportamiento se 

presenta en las interacciones de los factores. 

De acuerdo a los valores promedio, para la variable grados días de desarrollo en 

aparición de brote (GBD) los tratamientos 1 y 2 fueron estadísticamente diferentes ya que 

presentaron una acumulación de 178.43 y 170.70 GDD, respectivamente; lo que significa 

que las plantas propagadas por estaca necesitaron una mayor acumulación de GDD para su 

brotación, contrario a las vitroplantas donde se tiene una media en el tratamiento (T3) de 

59.62 GDD y el tratamiento (T4) con 49.23 (Cuadro 8). Resultados que coinciden con los 

reportados por Bhatt et al. (2019) que para la especie Coccinea indica, la etapa 

reproductiva de las plantas propagadas in vitro fue más rápida. Lo que explica Hernández et 

al. (2010), que mencionan que la diferencia entre la duración de las etapas fenológicas para 

cada variedad, es una manera de indirecta de medir la adaptación a las condiciones de 

cultivo en las que se establece la planta.  

Cuadro 8. Comparación múltiple de medias para las variables de respuesta, grados  

días de desarrollo el cumplimiento las estepas fenológicas para el tipo de 

propagación y volumen de maceta en el crecimiento vegetativo. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trat= Tratamientos; DMS diferencias mínimas significativas honesta; C.V Coeficiente de 

variación.  GDB= Grados días de desarrollo, aparición de brote; GDF= Grados días de 

desarrollo aparición de fruto; A=tipo de propagación; B= volumen de maceta; ** altamente 

significativo con P ≤ 0.01. * significativo con P ≤ 0.05 y NS= no significativo. 

 

Trat. GDB GDF 

T1: Estaca 40 L 9.72 a 1331.1 a 

T2: Estaca 50 L 11.0 a 1166 a 

T3: In vitro 40 L 2.84 b 1235.9 a 

T4: In vitro 50 L 3.09 b 1272.3 a 

DMSH 5.15 350.89 

C.V. 34.03 15.49 
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En el cuadro 9, se puede observar el análisis de varianza que corresponde a la 

respuesta del crecimiento de fruto a los factores evaluados en nueve fechas de evaluación. 

Cuadro 9. Cuadrados medios y niveles de significancia para las variables de respuesta    

en nueve fechas de evaluación, en el crecimiento del fruto, para el tipo de   

propagación y volumen de maceta en el crecimiento vegetativo 

F.V. Días A B A*B Error 

G.L.  1 1 1 16 

DE1 
115 

82.49 NS 1.50 NS 32.25 NS 52.55 

DP1 229.29 NS 1.44 NS 35.53 NS 80.70 

DE2 
122 

51.80 NS 26.28 NS 67.82 NS 60.61 

DP2 208.39 NS 94.26 NS 60.90 NS 90.71 

DE3 
130 

33.12 NS 7.68 NS 48.98 NS 71.51 

DP3 265.42 NS 16.85 NS 48.85 NS 89.61 

DE4 
137 

7.63 NS 23.50 NS 40.21 NS 62.97 

DP4 161.42 NS 29.13 NS 29.96 NS 86.44 

DE5 
145 

12.27 NS 34.24 NS 53.56 NS 52.89 

DP5 190.15 NS 31.77 NS 59.61 NS 66.54 

DE6 
151 

6.27 NS 40.38 NS 77.46 NS 43.29 

DP6 112.71 NS 111.01 NS 112.52 NS 47.15 

DE7 
160 

8.77 NS 28.48 NS 71.10 NS 40.51 

DP7 102.15 NS 150.81 NS 90.14 NS 59.49 

DE8 
168 

1.38 NS 49.58 NS 27.40 NS 28.22 

DP8 44.19 NS 156.07 NS 78.44 NS 36.45 

DE9 
175 

2.42 NS 52.78 NS 7.28 NS 14.17 

DP9 30.82 NS 134.31 * 39.67 NS 18.05 

F. V=Fuentes de variación; G. L= Grados de libertad. Variables; DE= Diámetro ecuatorial 

de fruto; DP= Diámetro polar de fruto. A=tipo de propagación; B= volumen de maceta; ** 

altamente significativo con P ≤ 0.01. * significativo con P ≤ 0.05 y NS= no significativo. 
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De acuerdo al análisis se encontró que los factores tipo de propagación (A) y el 

volumen de maceta (B) no tienen una influencia sobre esta variable, a excepción del 

diámetro polar después de 175 de iniciados los tratamientos. En cuanto a la interacción de 

los factores no se encuentran diferencias.   

 

En la figura 6 se observa la dinámica de crecimiento de los frutos de higo de la 

variedad ‘Brown Turkey’ en diferentes fechas de muestro. En la primera fecha de muestreo 

realizada a los 115 días después de la poda, las plantas propagadas por estaca tuvieron un 

mayor diámetro ecuatorial con un promedio de 22.1 mm para el tratamiento 1 y de 24. 11 

mm para el tratamiento 2, contrario a las vitroplantas que tuvieron un promedio de 20.59 

mm el tratamiento 3 y el tratamiento 4 con promedio de 17.50 mm; sin tener diferencias 

estadísticas entre los tratamientos. En general el diámetro ecuatorial permaneció sin 

diferencias estadísticas durante las fechas de evaluación entre los cuatro tratamientos, 

teniendo un mayor promedio final para el tratamiento 2 (35.81 mm) y el tratamiento 4 

(35.30 mm), que corresponden a plantas establecidas en macetas de 50 L. Por el contrario, 

las plantas de macetas de 40 L, tuvieron promedios de 31.35 mm para el tratamiento 1 y 

33.25 mm en el tratamiento 3. Como se puede observar el diámetro ecuatorial es una 

variable que no varía de acuerdo a los tratamientos y se mantiene constante, los resultados 

encontrados son similares a los reportados por Escorcia (2017) que para el cultivar 

Netzahualtoyotl es un sistema intensivo de producción y someterlos a diferentes soluciones 

nutritivas los frutos tuvieron un diámetro entre 4.2 a 4.6 cm, por otro lado, Abo-El-Ez et al. 

(2013), al evaluar tres ciclos de producción para tres cultivares de higo diámetros entre 4.01 

a 5.21 cm. Resultados que los atribuye a la extensión del área foliar y suplementación de 

carbohidratos durante el desarrollo de los frutos por parte de las hojas. Además de 

mencionar que dependiendo del cultivar muestran una diferencia en vigor, crecimiento y 

productividad.  
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Figura 6. Dinámica de crecimiento de frutos en el diámetro ecuatorial en plantas y   
                 vitroplantas de higo en dos tamaños de maceta. 
Barras con letras distintas, las medias difieren significativamente según ANOVA y prueba 
de Tukey con P ≤0.05.  
 
 

En la figura 7, se observa la dinámica de crecimiento en cuanto al diámetro polar del 

fruto de higo de la variedad ‘Brown Turkey’ en diferentes fechas de muestro. En la primera 

fecha de evaluación, los tratamientos 1 y 2 tuvieron un mejor comportamiento (30.7 y 33.9 

mm, respectivamente) que corresponden a plantas propagadas por estaca. En comparación 

las vitroplantas tuvieron promedios de 26.59 mm en el tratamiento 3 y 24.47 mm del 

tratamiento cuatro (T4), aunque sin diferencias estadísticas entre tratamientos. Tendencia 

que se mantuvo dentro de la segunda (122 días) a la octava (168 días) fecha de muestreo. A 

los 175 días después de la poda, el tratamiento 2 presento un mayor diámetro 49.82 mm 

siendo estadísticamente superior al tratamiento 1 con promedio final de 41.89 mm, y sin 

diferencias estadísticas para los tratamientos T3 (42.22 mm) y T4 (44.59 mm). Estos 

resultados son similares a los reportados por Abo-El-Ez et al. (2013) donde obtuvieron 

diámetros polares (altura) entre los 3.5 a 5.70 cm.  
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Figura 7. Dinámica de crecimiento de frutos diámetro polar de plantas y vitroplantas    

     de higo en dos tamaños de maceta. 
Barras con letras distintas, las medias difieren significativamente según ANOVA y prueba 
de Tukey con P ≤0.05.  
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



40 
 

VII. CONCLUSIÓN 
 
La propagación y volumen de maceta no afecta la altura de los tallos productivos, 

siendo las vitroplantas con mayores promedios en ambas variables, pero sin tener 

diferencias significativas. 

Los grados días de desarrollo en las etapas fenológicas en aparición y maduración de 

frutos no están determinados por la propagación y el volumen de maceta, siendo 

similares las vitroplantas y plantas propagadas por estaca. Sin embargo, las 

vitroplantas tienden a brotar con menor requerimiento de grados días de desarrollo. 

El crecimiento de las infrutescencias es similar para las vitroplantas y plantas 

propagadas por estaca, siendo las vitroplantas las que mayor peso de fruto fresco, pero 

con menor número de frutos por planta, siendo la mejor opción las plantas propagadas 

por estaca para la producción intensiva. 

La propagación tiene una relación con la biomasa obtenida en las estructuras de las 

vitroplantas, si bien no se tuvo diferencias estadísticas en el crecimiento y desarrollo 

de las vitroplantas, si tuvieron mayores promedios en comparación con las plantas 

propagadas por estaca. 

En general no hubo efecto de volumen de maceta entre 40 y 50 L, en este caso la mejor 

opción para la producción intensiva es la maceta de 40 L, ya que reduciría los costos de 

producción.  
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