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RESUMEN

El higo (Ficus carica L.) es una especie muy apreciada en casi todo el mundo por su alto
valor nutricional, econémico y ambiental. La presente investigacion tuvo como objetivo
caracterizar la variabilidad morfoldgica in situ del higo, su distribucién geografica, ademas
de determinar los usos y manejo agrondémico. Se realizd la evaluacion de 63 materiales
procedentes de las parroquias de San Roque, Atuntaqui, Andrade Marin, Natabuela, Chaltura
e Imbaya pertenecientes al canton Antonio Ante, donde se emplearon 15 descriptores
cuantitativos y 34 descriptores cualitativos que corresponden al habito de crecimiento, hojas
y frutos, empleando la técnica de observacion y medicion. Los resultados obtenidos a través
del anélisis de conglomerados permitieron identificar cuatro grupos, dentro de los cuales se
identificaron siete morfotipos que se diferencian por la variabilidad de hoja y fruto. Las
variables que aportan mayor diferenciacion entre grupos fueron: namero de I6bulos en las
hojas, forma del fruto, color de mesocarpio y epidermis. Por otra parte, también se pudo
identificar materiales distribuidos entre los 2314 hasta 2715 msnm, presentes en zonas
rurales, periurbanas y urbanas, se puede observar como arboles aislados en huertos caseros,
cercas y caminos. En cuanto al manejo agronémico se obtuvo informacién a través de una
encuesta, determinando que el cuidado de la planta se realiza de forma ocasional y
extemporanea, basada en podas severas, el cual afecta a la produccion. Ademas, la especie
presentd algunos usos y beneficios tanto econdmicos, alimenticios y medicinales siendo
apreciados por algunos habitantes en la zona de estudio.

Palabras clave: variabilidad morfoldgica, distribucion geografica, descriptores
morfolGgicos, caracterizacion, epidermis, mesocarpio.
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ABSTRACT

Fig (Ficus carica L.) is a highly appreciated specie all over the world, for its high nutritional,
economic and environmental value. This research aimed to characterize the in situ
morphological variability of fig, to determine its geographical distribution, and to know the
uses and agronomic management. The evaluation of 63 materials from canton Antonio Ante
parishes: San Roque, Atuntaqui, Andrade Marin, Natabuela, Chaltura and Imbaya was
carried out. Therefore, 15 quantitative, and 34 qualitative descriptors were used to assess
growth habit, leaves and fruits, using the observation and measurement technique. The
results obtained through the cluster analysis allowed the identification of four groups, within
which seven morphotypes were identified that differ by leaf and fruit variability. The
variables that provide greater differentiation between groups were: number of lobes in the
leaves, shape of the fruit, color of the flesh and skin. On the other hand, it was also possible
to identify materials distributed between 2.314 and 2.715 meters above the sea level,
growing in rural, peri-urban and urban areas, usually as isolated trees in home gardens,
fences and roads. Regarding agronomic management, information was obtained through a
survey, determining that the care of the plant is carried out occasionally and
extemporaneously, based on severe pruning, which affects production. In addition, the plant
is used for the economic, nutritional, and medicinal and benefits, being appreciated by
people in the study area.

Keywords: morphological variability, geographic distribution, morphological descriptors,
characterization, epidermis, mesocarp.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Ecuador es considerado como un pais privilegiado por su biodiversidad debido a sus
diferentes climas, flora y fauna (Mena, 2001), ambientes naturales o ecosistemas que
conservan varias especies por unidad de area (Bravo, 2014) en la ltima década se registraron
17934 especies de plantas vasculares, de los cuales 4.500 son consideradas endémicas,
localizdndose la mayoria a una altitud entre los 3.000 y 4.000 msnm.

Ademaés, existe una gran diversidad de especies introducidas al pais que incluye 595
especies siendo 346 cultivadas o de uso ornamental y 249 trasladadas al pais de forma
accidental (Leon-Yénez et al., 2011).

Una de las especies introducidas al pais por los espafioles es el higo (Ficus carica L.), que
se ha adaptado por méas de 500 afios en la Zona Andina (Nieto et al. 2007); pertenece a la
familia Moraceae que incluye alrededor de 750 especies del género ficus, es originaria de
Asia Menor y por su facil reproduccion se la puede encontrar en casi todo el mundo
(Melgarejo, 1999). La higuera es una planta frutal cultivada desde tiempos antiguos utilizada
como alimento, medicina, ceremonias ancestrales y en programas de conservacion ambiental
(Nieto et al., 2007; Lucero, 2018).

Por otra parte, el higo ha sido centro de varios estudios en diversas partes del mundo tales
como: Las higueras canarias y su diversidad (Gil et al., 2005), cultivo de tejidos en higo
(Ficus carica L.) con miniestacas (Flores-Mora et al., 2009), estructura varietal (Lopez et
al., 2012), caracterizacion morfoldgica y quimica de ecotipos de higo (Souza et al.,
2013; Rodriguez et al., 2019; Valdespino, 2016), caracterizaciéon fenoldgica
y caprificacion (Queirdz, 2019), clasificacion y relacion filogenética (Zhang et al., 2019),
estabilidad en mutualismo higuera-avispa (Dunn, 2020). En Ecuador, las investigaciones
ejecutadas se refieren al manejo del cultivo en higuera (Nieto et al., 2007) y la evaluacion
de nueve accesiones de higo para disponer de un ecotipo de calidad y alta productividad
adaptada a las condiciones ambientales del canton Gualaceo, provincia del Azuay (Mora,
2016).

1.2. Problema

Los recursos fitogenéticos tradicionalmente han sido definidos como la diversidad genética
de las especies cultivadas y sus parientes silvestres ya sea material de propagacion vegetativa
0 reproductivo (Estrategia Nacional de Conservacion y Utilizacion de Parientes
Silvestres de los Cultivos y Plantas Silvestres de Uso Alimentario, (s.f.) siendo
aprovechados por los humanos desde mucho tiempo, domesticando especies a traves de la
seleccidn artificial dando como resultado una reduccion de la variabilidad genética (Caruso
etal., 2015).



En el canton Antonio Ante, es comudn encontrar arboles aislados de higo (Ficus carica L.),
nogal (Juglans regia), guaranguillo (Mimosa quitensis), guaba (Inga edulis), sigsig
(Cortadeira nitida), entre otros, localizandose en huertos caseros, patios, cercas, caminos y
como plantas de adorno en el hogar. El higo al ser una especie que se adapta con facilidad a
diferentes pisos climaticos, asi como su facil multiplicacion vegetativa hace que exista un
panorama varietal confuso, sin embargo, es probable que sea una especie en proceso de
erosion genética, sobre todo por los cambios en los habitos alimenticios, parcelacion de
terrenos e incremento de las areas urbanas, lo cual pone en riesgo la seguridad alimentaria.
Ademas, se evidencia escasa informacion sobre caracterizacion morfoldgica que permitan
mostrar la variabilidad, distribucion y los usos que le brindan los habitantes al higo.

En ese sentido, es necesario establecer como punto de partida el canton Antonio Ante, el
cual se conoce que tiene una influencia para la produccién agricola, al encontrar
monocultivos donde se destaca el cultivo de maiz con 1777.97 ha, aguacate con 99.18 ha,
cultivo asociado de maiz (Zea mays L.), haba (Vicia faba), arveja (Pisum sativum), papa
(Solanum tuberosum) con 497.02 ha, dejando a un lado a la higuera (Ficus carica L.) donde
no existe conocimientos sobre précticas adecuadas en la planta de higo (Ficus carica L.),
manejo, asi como el desconocimiento de una excelente alternativa econémica.

1.3. Justificacion

La biodiversidad es esencial para la seguridad alimentaria y la nutricién, gran cantidad de
especies son de vital importancia en los ecosistemas de los que depende la produccion
mundial de alimentos, con la erosion genética de la biodiversidad se pierde el potencial para
adaptarse a procesos de cambio climatico, y variados agro ecosistemas por lo tanto, alcanzar
la seguridad alimentaria para todos estd basicamente vinculado al mantenimiento de la
biodiversidad, en este sentido, es indispensable preservar la diversidad genética existente
debido a que ayudara a encarar los cambios ambientales y las necesidades de generaciones
futuras (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacién [FAQ],
2019).

El higo ademas de ser una fuente de alimento nutricional, es una planta utilizada en la
medicina tradicional para varias afecciones, especialmente es considerado como un
regulador hormonal de origen vegetal; la planta por su amplio rango de adaptacién podria
ser empleado en programas de conservacion ambiental y mejora de la belleza escénica de
las areas productivas. Ademas, en el Ecuador es considerado todavia como una especie frutal
de produccion esporéadica, por lo que se requiere conocer las bondades alimenticias y el
potencial genético, para incentivar la produccion y distribucion de la especie.

Para poder observar la variabilidad genetica en el higo y preservar su diversidad, la
caracterizacion es el método idoneo que permite diferenciar taxonomicamente a las plantas
y preservar los recursos fitogenéticos (Villareal, 2013), mediante el uso de descriptores
morfoldgicos y con ello conocer si a nivel del canton Antonio Ante, existe variabilidad
genética, ademas de saber los usos del mismo, y su distribucién de tal manera que se
establezcan estrategias de conservacion.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Caracterizar la variabilidad morfoldgica in situ del higo (Ficus carica L.) en el canton
Antonio Ante.

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas morfologicas del higo (Ficus carica L.) mediante
descriptores cualitativos y cuantitativos.

e Identificar la variabilidad genética del higo (Ficus carica L.) y su distribucién a nivel
de Antonio Ante.

e Conocer el manejo y usos de la planta de higo (Ficus carica L.) que se da por parte
de agricultores.

1.5. Preguntas directrices

¢En la zona de estudio, existe variabilidad morfoldgica en las plantas de higo (Ficus
carica L.)?

¢El higo se encuentra solo a nivel de jardines urbanos?

¢ Existe conocimiento asociado al manejo y usos del higo?



CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1. Origeny distribucion geografica del higo

La higuera o higo (Ficus carica L.) es un arbol frutal que fue domesticado en la antigiiedad
en Carica region de Asia menor, el cultivo se extendidé después por la cuenca del
Mediterraneo y el resto de Asia y Africa (Melgarejo, 1999) y fue introducido hacia el
continente americano por los espafioles especificamente al Peri y de ahi se realizé su
distribucion hacia los paises Sudamericanos (Gallego et al., 1996).

2.2. Clasificacion taxonémica del higo

Lopez-Corrales (2014), sefiala que la clasificacion del género Ficus ha cambiado a lo largo
del tiempo por lo que clasifica taxondmicamente de la siguiente manera:

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobinta (Plantas vasculares)
Superdivisién: Spermathopyta (Plantas con semillas)

Division: Magnoliophyta (Plantas con flores)
Clase: Magnoliopsida (Dicotileddneas)
Subclase: Hamamelididae

Orden: Urticales

Familia: Moraceae (Familia de la morera)
Tribu: Ficeae Gaudich.

Género: Ficus

Subgénero:  Eusyce
Especie: Ficus carica L. (Higos comestibles)

2.3. Descripcion botanica

A continuacion se realiza la descripcion botanica donde se explican las caracteristicas del
sistema radicular y aéreo de la planta.

2.3.1. Sistema radicular

El higo presenta un sistema radicular fibroso de desarrollo superficial y se expande
triplicando el tamafio de la copa eficiente en la absorcién del agua y nutrientes, las plantas
adultas se adaptan a suelos calizos y pobres en nutrientes, tolerantes a la salinidad y presentan



resistencia a nematodos (Flaishman et al., 2008). En los suelos donde no se riega explora
profundidades mayores en busca de la humedad del subsuelo, mientras que cuando se cultiva
y se riega, su sistema radicular es més bien superficial (Melgarejo, 1999).

2.3.2. Sistema aéreo

El sistema aéreo este compuesto por la copa, hojas, tronco, ramas, yemas e inflorescencia
los cuales se detalla a continuacion:

e Copa: globosa, puede ser de menor altura en comparacion a su didmetro, con un aspecto
tipico e inconfundible, segln las condiciones del medio puede adoptar varias formas
(Melgarejo, 1999).

e Hojas: Sus hojas son alternas, grandes, palmeadas con grandes estipulas y tres, cinco,
siete l6bulos insertados en un largo peciolo (Ramos y Vasquez, 1975).

e Troncoy ramas: el tronco es de madera suave, blanda, de color claro y de poco valor y
la peridermis (mal llamada corteza) es fragil ante los excesos de sol y se agrieta con
facilidad, lo que puede favorecer el ataque de elementos patégenos, las ramas son de color
blanguecino o gris claro. La base del tronco suele poblarse de varios tallos (chupones)
que nacen de la insercién del tronco con las raices y deben eliminarse en invierno para
favorecer el desarrollo del arbol (Uday, 2013).

e Yemas: existen dos tipos de yemas, las fructiferas se encuentran localizadas sobre la parte
media de las ramas esta clase de yemas es facilillamente reconocibles siendo redondeadas,
mientras que las yemas vegetativas son mas puntiagudas y cubiertas por un par de
escamas (Bernal y Diaz, 2005).

o Inflorescencia: la inflorescencia es un sicono que a su vez constituye el fruto
aprovechable, posee flores unisexuales, las femeninas tienen cinco pétalos y un solo
carpelo de color rosado o blanquecino y se ubica en el fondo del sicono, mientras que las
flores masculinas tienen tres sépalos y tres estambres y se ubica en la entrada del sicono
(Nieto et al., 2007)

Gonzaéles y Grajal, (2011), definen a la inflorescencia como fruto o sicono de la higuera,
es monoico (presencia de flores masculinas y femeninas en un mismo receptaculo), sin
embargo, en ciertas variedades ha evolucionado a dioica, ya que las flores masculinas de
un grupo han desaparecido por seleccion en el proceso de domesticacion de esta especie,
y las femeninas estan adaptadas al himendptero Blastophaga psenes (insecto polinizador),
con quien adquiere una perfecta simbiosis.

Las higueras que son capaces de dar dos cosechas (brevas e higos) se llaman biferas,
contienen de un 50 a 60% de azUcar, acido citrico, acido malico, acido acético, mucilagos



y vitaminas A, B y C, por lo que tienen un alto valor nutritivo, en la antigiiedad Platon
recomendaba el consumo de higos para reforzar la inteligencia (Merino, 2004).

Diferencia entre brevas e higos: las brevas al igual que los higos provienen de la planta
de higuera con la diferenciacion temporal en su desarrollo y maduracién, es asi que las
brevas son los primeros frutos en madurar en el afio y los higos son los que aparecen en
después (Figura 1), sin embargo, la planta al entrar en tiempo de letargo los higos no se
desarrollan, esperando al afio siguiente para desarrollarse por completo denominando
nuevamente como brevas (Flaishman et. al, 2008; Lépez-Corral, s/f).

La higuera tiene la capacidad de generar, en cada metamero de sus brotes una hoja, yema
y un fruto. De acuerdo a las condiciones climéticas el brote crece, permitiendo nuevos
nudos y por ende nuevos frutos, mismos que van madurando mientras el brote va
creciendo, sin embargo, al acercarse el invierno hay pequefios frutos formandose que no
alcanzan a madurar por falta de temperatura y el brote entra en receso. No obstante, al
incrementar la temperatura, inicia la brotacion y dichos frutos retoman su crecimiento
dando origen a las brevas (Camara de la Agricultura, s/f)

Figura 1
Diferencia entre brevas e higos

Nota: La figura muestra la diferencia entre brevas (B) e higos (H) de acuerdo a su
desarrollo y maduracion.
Fuente: Portalfruticola.com (2019).

2.4. Tipos de higueras

Segun Gutiérrez et al. (2014) las higueras se pueden clasificar en cuatro grupos: Comunes,
Cabrahigos, Esmirna y San Pedro como de detalla a continuacion:

Higuera comun

Este tipo de higuera se clasifica en biferas o reflorecientes y uniferas los cuales se detalla a
continuacion:



a) Biferas o reflorecientes

Se trata de higueras partenocérpicas en las que los siconos se desarrollan y maduran sin
necesidad de caprificacion, producen flores femeninas y masculinas en el mismo pie, es decir
que, son autofértiles, cabe mencionar que, aunque en este caso se produce la polinizacion no
se produce la fecundacidn; con el estimulo del polen sobre el estigma se produce el desarrollo
del fruto.

b) Uniferas
Este tipo de higuera produce una sola cosecha de higos sin necesidad de polinizacion.

e Cabrahigos

Poseen Unicamente flores macho, sus flores femeninas se han transformado en agallas no
fértiles por la accion del himenoptero Blastophaga psenes L., que posteriormente transporta
el polen a las higueras tipo Esmirna produciendo su fecundacion.

e Esmirna

Las higueras son polinizadas por el polen del cabrahigo que es transportado por Blatophaga
psenes L, producen una sola cosecha de higos y para ello necesitan polinizacion.

e San Pedro

Producen una cosecha de brevas sin necesidad de caprificacion y otra de higos si se produce
la caprificacion.

2.5. Variedades de higo en Ecuador

Segun Nieto et al. (2007) hacen referencia al Ecu-12613 y Ecu-12633 como dos variedades
con alto potencial de produccion y calidad, ademéas, Mora (2016) en su investigacion da a
conocer variedades o ecotipos tales como: Rojo de Balinhos, Guayaquil, llariana,
Guachapala, Milagro, Challuabamba, Loja, Vélez y Bonilla designados por el lugar de
recoleccion

2.6. Valor nutritivo del higo

Una de las mejores maneras de consumir higo, es en forma de fruta fresca, ya que cuando
estdn maduros se puede apreciar su exquisito sabor y dulzor. Ademas, su valor nutritivo
(Tabla 1) es muy apreciable.



Tabla 1
Composicién quimica de higo fresco y deshidratado por 100 gramos de porcion comestible

Cantidad (100 gramos de porcion)

Nutriente
Fruto fresco Fruto deshidratado

Agua (%) 79.0 30.0
Energia (kcal.) 74.0 249
Proteina () 0.75 3.00
Grasa total (g) 0.30 0.93
Carbohidratos (g) 19.0 63.0
Fibra dietética total (g) 2.90 9.80
Cenizas (g) 0.66 1.86
Calcio (mg) 35.0 162
Fosforo (mg) 14.0 67.0
Hierro (mg) 0.37 2.03
Vitamina C (mg) 2.00 1.00
Vitamina A (mcg) 7.00 0.00
Vitamina B6 (mg) 0.11 0.11
Potasio (mg) 232 680
Sodio (mg) 1.00 10.0
Zinc (mg) 0.11 0.55
Magnesio (mg) 17.0 68.0

Fuente: Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (2012)
2.7. Potencial medicinal de la hoja y fruto del higo

Uday (2013) hace referencia a que la hoja y el fruto de la higuera son recomendables para
las afecciones respiratorias, dolor de garganta, encias inflamadas, laxante, entre otros. Asi
mismo, autores como Cantos (2015) mencionan que la infusion del té con hojas de higo
contiene altas concentraciones de insulina que sirven como relajante de saciedad y diurético,
también es recomendado para personas con diabetes.

2.8. Uso agricola e industrial de higuera

El consumo en fresco del higo es una excelente alternativa nutricional, sin embargo, en
algunos paises como Colombia se utiliza Unicamente para procesos industriales como; fruta
en almibar, mermelada, frutas cristalizadas para reposteria, dulces, pasas, vinagre,
aguardiente, ademas, los frutos maduros, secos y las hojas frescas se pueden usar en la
alimentacion del ganado y los residuos de podas es apto para fabricar compost de buena
calidad (Bernal y Diaz, 2005)



2.9. Caracterizacion morfolégica de los recursos filogenéticos

La caracterizacion morfoldgica se refiere a la actividad que permite apreciar la variabilidad
en individuos en una misma poblacién o especie, pueden ser detectadas a simple vista, sin
embargo, otras necesitan de técnicas mas especializadas, por esto, es importante saber cuél
es el nivel de variabilidad que se desea describir en una especie para elegir los implementos
y el método adecuado. (Franco e Hidalgo, 2003).

Para Ramos y Queiroz (1999) la caracterizacion morfolégica permite suministrar
informacion sobre la identidad de cada una de las entradas a través del uso de descriptores,
estudiando la variabilidad genética de cada muestra; por lo tanto, es una herramienta
importante para evitar las duplicaciones de un mismo material y minimizar la sobrestimacion
de la diversidad existente.

En cambio, Villareal (2013) define a la caracterizacion morfologica de recursos fitogenéticos
como la determinacion de un conjunto de caracteres mediante el uso de descriptores
definidos que permiten diferenciar taxonémicamente a las plantas, es asi que algunos
caracteres cuantitativos pueden ser altamente heredables, facilmente observables y
expresables en la misma forma en cualquier ambiente.

2.10. Evaluacion del germoplasma

La evaluacion del germoplasma consiste en registrar caracteres o atributos que son valorados
visualmente, que van de la mano con la caracterizacién morfoldgica registrando aquellos
caracteres altamente heredables que se expresan en todos los ambientes y pueden ser
facilmente visualizados (caracteres cualitativos) (Morera, 1995).

2.11. Descriptores

Franco e Hidalgo (2003) sefialan que los descriptores son una caracteristica que puede ser
medida, registrada y evaluada; como la forma, estructura o comportamiento de una accesion
que ayudan a diferenciar de manera precisa y uniforme lo que simplifica la clasificacion,
almacenamiento, y recuperacion datos tal como se detalla a continuacion:

e De pasaporte: proporcionan informacion basica necesaria para el manejo general de
una accesion evaluada incluyendo informacion de registro en el Banco Nacional de
Germoplasma con toda la informacion de recoleccion de un material original.

e De manejo: proporciona bases necesarias para el manejo de accesiones en el banco
de germoplasma ayudando a su multiplicacion, cantidad de semilla y viabilidad.

e Del sitio y del medio ambiente: especifica parametros del ambiente para la
caracterizacion y evaluacion.
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e De caracterizacion: discrimina caracteres altamente heredables entre fenotipos
(caracteristicas observables como color, forma, tamafo).

e De evaluacion: algunos descriptores dependen del medio ambiente necesitando
métodos experimentales para su evaluacion como por ejemplo; rendimiento,
productividad y caracteres bioguimicos y citolégicos.

2.12. Conservacion de los recursos fitogenéticos

Los recursos fitogenéticos corresponden a especies de plantas cultivadas tanto tradicionales
0 comerciales, especies o variedades silvestres, malas hierbas, materiales de mejora genética
entre otros, mismos que aportan al desarrollo agricola y seguridad alimentaria (Esquinas,
1993).

2.13. Métodos de conservacion

Los métodos de conservacion pueden clasificarse en dos grandes categorias, en métodos de
conservacion ex situ y de conviccidn in situ, preservando las poblaciones (Martin, 2016).

a)  Conservacion ex situ

La conservacién ex situ se entiende como el mantenimiento de poblaciones de especies
amenazadas conservando su diversidad bioldgica fuera de sus habitats naturales y sirve para
proteger desde especies silvestres y formas regresivas hasta especies cultivadas aplicada a
las especies domésticas, la conservacion ex situ busca conservar fuera de su centro de origen
o diversidad tanto las especies como la variabilidad producida durante el proceso evolutivo
de domesticacién, a través de los Bancos de germoplasma (“Estrategia regional de
biodiversidad para los paises del tropico andino”, 2005).

a)  Conservacion in situ

La forma ideal de conservar una entidad bioldgica es dentro del ecosistema del que
naturalmente forma parte, es la conservacion in situ donde no solo se preservan cada uno de
los componentes del ecosistema sino también todas sus relaciones reciprocas y se permite la
continuacion de los procesos evolutivos de las plantas, asi como conservar los conocimientos
gue han depositado los agricultores en las variedades que han seleccionado, por ende en las
variedades locales, existe una parte que constituye la “memoria genética” de la variedad, que
se ha configurado, por un lado, en funcion de los cambios del ambiente y del sistema de
cultivo, y por otro en funcion de los intereses de los agricultores (y por extension de los
gustos y costumbres de los consumidores), es por esto que los agricultores son la piedra
angular de la conservacion in situ y ésta es una de las prioridades de todas las iniciativas de
conservacion (Martinez, 2001).
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2.14. Marco legal

La presente investigacion esta vinculada con lo establecido por las leyes y articulos del
Estado Ecuatoriano presente en la Constitucion Politica del Ecuador del 2008, reconociendo
a la naturaleza como derecho, tanto asi que en su Art. 71 manifiesta que “La naturaleza o
Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que se respete
integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales,
estructura, funciones y procesos evolutivos”.

De igual manera, en el Cdédigo Organico del Ambiente, Art. 57 numero 8, de la
Constitucion de la Republica del Ecuador, reconoce como derecho de las comunas,
comunidades, pueblos y nacionalidades, el de conservar y promover sus préacticas de
manejo de la biodiversidad y de su entorno natural, donde el Estado establecerd y
gjecutara programas, con la participacion de la comunidad, para asegurar la
conservacion y utilizacion sustentable de la biodiversidad

Es asi que en el Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 “Toda una vida”, del Eje 1, Objetivo
3 se puede encontrar que es de vital importancia “Garantizar los derechos de la naturaleza
para las actuales y futuras generaciones”, mediante el cuidado de los recursos naturales del
pais a través de los diferentes métodos de conservacion.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion del area de estudio

La presente investigacion se ejecutd en la provincia de Imbabura, especificamente en las
parroquias de San Roque, Atuntaqui, Andrade Marin, Chaltura, Natabuela e Imbaya donde
se puede evidenciar la presencia de plantas de higo en las propiedades de sus habitantes
(Tabla 2).

Tabla 2

Caracteristicas de la Zona de Estudio
Zonas de Altitud (msnm) Temperatura (°C) Precipitacién anual (mm)
estudio Min. Max. Min. Max. Min. Max.
San Roque 2230 4621 14 16 850 1150
Atuntaqui 2360 2413 14 18 850 1050
Andrade Marin 2360 2400 14 16 850 1050
Natabuela 2360 4621 8 16 600 1000
Chaltura 1920 2402 14 18 600 800
Imbaya 2040 2240 14 18 500 750

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado de Antonio Ante (2017)

Las parroquias en estudio pertenecen al Canton Antonio Ante los mismos que se puede
apreciar en la Figura 2.

Figura 2
Mapa de ubicacion del area de estudio
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3.2. Materiales y métodos
3.2.1. Materiales

A continuacidn, se detalla los materiales utilizados en la investigacion tanto en fase de campo
y oficina.

3.2.1.1. Germoplasma evaluado

En la presente investigacion se evaluaron 63 materiales provenientes del Cantén Antonio
Ante: San Roque (39), Atuntaqui (9), Natabuela (7), Andrade Marin (2), Chatura (5), Imbaya
(1), distribuidos en pisos altitudinales que van desde 2089 hasta 2715 msnm

3.2.1.2. Material de campo

e Libreta de campo

e Libreta de colecta

e Bolsas ziploc

e Descriptores morfolédgicos
e Tabla Munsell

3.2.1.3. Equipos

e Regla

e Calibrador digital

e Céamara fotografica
e Refractometro

e Balanza digital

e Computadora

e Cinta métrica

e |Impresora

3.2.2. Métodos

El nivel de la investigacion fue de tipo descriptivo, identificado la variabilidad, usos, manejo
agronémico y la distribucion geogréafica de la especie en estudio (Ficus carica L.) en cada
una de las parroquias pertenecientes al Canton Antonio Ante.

3.2.2.1. Determinacion de los sitios de visita

Para determinar los sitios de la investigacion, se realizaron dos giras de observacion, la
primera con recorridos a través de los transportes publicos de las parroquias, la segunda por
medio de caminatas para tratar de abarcar todas las areas urbanas, periurbanas, y rurales del
canton Antonio Ante, tomando en consideracion los siguientes aspectos:
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a. Accesibilidad y consentimientos por parte de los habitantes para proceder a evaluar el
predio con la planta de higo.

b. Los sitios de caracterizacion deberan de tener carreteras transitables o caminos aledafios
a estos.

c. Por medio de la metodologia bola de nieve se consiguio identificar a las personas que
disponen de la planta de higo, a través de la primera persona entrevistada

3.2.2.2. Georreferenciacion

Figura 3
Toma de datos de georreferenciacion

La georreferenciacion de los arboles de higo se determiné mediante un programa de
dispositivo mévil UTM Geo Map, utilizando la proyeccion universal transversal de Mercator
y las unidades sexagesimales (grados, minutos y segundos) registrando la posicion de cada
planta caracterizada, a fin de obtener mapas de ubicacion geografica de la especie en estudio
(Figura 3).

3.2.2.3. Informacion primaria

Se realizaron entrevistas a los agricultores, duefios de los huertos o parcelas (Figura 4) en
donde se obtuvo informacion de uso, manejo que brindan a la planta (Anexol), registrando
la procedencia de la muestra, ubicacion, latitud, longitud entre otras, empleando los datos
pasaporte, propuestos y utilizados por el Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos
(Anexo 2).

Figura 4
Entrevista a agricultores del canton Antonio Ante
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3.2.2.4. Caracterizacion in situ

En cada sitio de visita se evalu6 una planta de higo y se tomaron cuatro frutos (estado de
madurez éptimo) al azar. Cada arbol fue identificado con una codificacion alfanumérica (por
ejemplo, AP001) y se foto documento cada caracter. En cambio, para la caracterizacion de
las hojas en campo se tomo una hoja en cada punto cardinal (hojas méas sobresalientes) del
estrato medio.

a) Variables evaluadas en campo

Las variables evaluadas fueron mediante los descriptores de higo (Ficus carica L.) del
Instituto Internacional de Recursos Fito genéticos (IPGRI 'y CIHEAM, 2003) se evaluaron
35 variables cualitativas y 14 variables cuantitativas las cuales se detallas a continuacion:

1) Habito de crecimiento de los arboles

Para evaluar el habito de crecimiento se hizo de forma visual, teniendo en cuenta la
disposicion de las ramas y tallo principal (Figura 5).

Erecto
Semierecto
Esparcido
Difusion
El llanto

agrONE

Figura 5
Habito de crecimiento

Fuente: Gonzalez y Grajal (2011)
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2) Largoy ancho de la yema terminal

Para esta variable se procedio a medir las yemas terminales de los cuatro puntos cardinales
(una yema por cada punto cardinal) del estrato medio de la planta a través de un calibrador
tomando la longitud y ancho, se registr6 la medicién en cm.

Figura 6
Medidas obtenidas de la hoja

17

Nota: LP= Largo del peciolo, LT= Largo total de la hoja, AH= Ancho de la hoja, LLC=
Largo del I6bulo central

3) Forma de la hoja

Para esta variable se eligio cuatro hojas por planta de acuerdo a los cuatro puntos cardinales
del estrato medio (hoja mas sobresaliente) que fueron registrados mediante apreciacion
directa en campo en base a las siguientes categorias (Figura 7).

. Base calcariforme, l6bulos lineales

. Base acorazonada, pentalobulada, I6bulos espatulados
. Base calcariforme, l6bulos lirados

. Base calcariforme, l6bulos lanceolados

. Base acorazonada, trilobulada

. Base recta

. Base decurrente

. Hoja entera sin 16bulos

. Otras

O© 00 NO Ol &~ WDN P
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Figura 7
Forma de la hoja

Fuente: Gonzalez y Grajal (2011)
4) Namero de I6bulos

Los datos de esta variable fueron registrados a través de la apreciacion visual directa en
campo en base a las siguientes categorias (Figura 8).

0. Ausente (entera, no dividida)
1. Tres

2. Cinco

3. Siete

4. Mas de siete

Figura 8
Namero de I6bulos identificados en hojas de plantas de higo

® dode

5) Formula del I6bulo central

Esta caracteristica fue registrada por apreciacién visual de acuerdo a las siguientes categorias
(Figura 9).
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1. Espatulada (Como su nombre lo indica se asemeja a la forma de una espatula)

2. Lineal (Esta caracteristica se forma de acuerdo a sus bordes con una disposicion vertical)

3. Ancha (Este descriptor se considera de forma ancha, porque no tiene senos peciolares tan
pronunciados y puede ser diferenciado a las anteriores por su forma rectangular)

Figura 9
Forma del I16bulo central

, A

el

S

6) Localizacion de pequefios I6bulos laterales

Para evaluar la localizacion de los pequefios I6bulos laterales (Figura 10) se realizé en campo
a través de la apreciacion visual, tomando en cuenta las siguientes categorias:

0. Ausente (No presenta en la hoja l6bulos pequefios)
1. En Iébulo central

2. En l6bulos laterales

3. Enell6bulo central y lateral

Figura 10
Localizacion de pequefios I6bulos laterales

7) Largo total de la hoja

Para esta variable se procedié a medir a través de una regla (cm) desde del apice hasta la
base de la hoja (Figura 6).

8) Largo del I6bulo central

Esta variable se la relaciona con el grado de profundidad del 16bulo, a mayor largo del I6bulo
central mayor grado de profundidad. Para determinar esta variable se procedio a medir desde
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el apice de la hoja hasta los senos superiores, mediante una regla cuyo valor se registro en
cm (Figura 6)

9) Ancho de la hoja

Para esta variable, se procedio a medir de los extremos o bordes méas sobresalientes de la
hoja, a través de una cinta métrica, cuyo dato se registré en cm (Figura 6)

10) Largo del peciolo

Esta variable se registr6 en cm utilizando una regla desde la base de la hoja hasta el punto
de insercion con la rama (Figura 6) y registrar de acuerdo a la siguiente categoria.

1. Corto (<5 cm)
2. Medio (5-8 cm)
3. Largo (>8 cm)

11) Grado de profundidad del 16bulo

Para determinar esta variable se tomo los datos anteriores de largo total de la hoja y largo
del 16bulo central, para luego realizar la siguiente operacion (Largo del I6bulo central / largo
total de la hoja), se registré de acuerdo a la siguiente categoria.

Ninguno

Poco marcado (0-0.25 cm)
Medianamente marcado (0.26-0.50cm)
Marcado (0.51-0.75 cm)

Muy marcado (>0.75 cm)

AN

12) Forma de la base de la hoja-Seno peciolar

Esta variable fue tomada por apreciacion visual directa de las hojas, considerando la forma
de la base de la hoja, tomado como referencia la figura 11.

Truncada
Acorazonada
Calcariforme
Decurrente
Calcariforme abierta

o s wnNE

Figura 11
Forma de la base de la hoja

aall o Jh
anllLi\

Fuente: Gonzélez y Grajal (2011)
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13) Area de la hoja

Este dato se obtuvo empleando una operacion (largo de la hoja x ancho de la hoja= &rea
cm2), los datos obtenidos se registraron de acuerdo a las siguientes frecuencias:

1. Pequefio (<25 cm)
2. Medio (25-40 cm)
3. Grande (40-55 cm)
4. Muy grande (>55 cm)

14) Dentado de los margenes en la hoja

Este descriptor fue registrado por observacién directa (Figura 12) de los dentados de los
margenes en la hoja, categorizando de acuerdo con la siguiente frecuencia:

0. No dentada (entera)
1. Dentada solo en margenes superiores
2. Lobulos completamente dentados
Figura 12
Hoja con I6bulos completamente dentados

15) Margen de la hoja

Esta variable se determiné por apreciacion visual directa en campo del margen de la hoja,
cuyo dato se registro de acuerdo con la siguiente categoria.

Crenado

Dentado

Serrado
Doblemente serrado
Ondulado

Sinuado

No k~owbde

16) Densidad de pelos en el haz de la hoja

Esta caracteristica fue registrada por apreciacion visual directa y a través del tacto en campo
considerando las siguientes frecuencias:



21

0. Ninguna
1. Escasa

5. Intermedia
7. Densa

17) Densidad de pelos en el envés de la hoja

Para esta variable también se procedio a caracterizar por apreciacion visual y tactil, directa
en campo de acuerdo con las siguientes frecuencias:

0. Ninguna
3. Escasa

5. Intermedia
7. Densa

18) Nerviacion de la hoja en el envés

Para terminar esta variable se procedid a través de la observacion directa en campo de la
nerviacion de la hoja, categorizando de acuerdo con las siguientes frecuencias:

1. No aparente
2. Ligeramente aparente
3. Aparente

19) Color de la hoja

Este descriptor fue determinado por apreciacién visual directa para lo cual se utilizé la tabla
de colores Munsell, siguiendo la escala que se indica en la tabla 3.

Tabla 3
Escala de colores para las hojas de higuera

Nombre color Cédigo Munsell
1. Verde 2.5GY5/8; 2.5 GY3/4;5 GY5/8; 7.5 GY6/10; 7.5 GY7/8
2. Verde claro 2.5GY8/6;5GY4/8; 7.5 GY3/4

5GY3/6; 5 GY4/4,5 GY4/6; 5 GY5/6; 5 GY6/6; 7.5 GY3/4; 7.5

3. Verde obscuro GY4/4: 7.5 GY4l6: 7.5 GY5/4: 7.5 GY5/6

20) Grosor del peciolo

Para esta variable se procedié a medir a un centimetro desde su punto de unién del peciolo
con la base de la hoja, mediante un calibrador digital cuyo valor se registré en cm.

21) Color del peciolo

El dato fue registrado por observacion directa del peciolo, empleando la tabla de colores
Munsell, siguiendo la escala que se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 4

Escala de colores para el peciolo
Nombre color Cédigo Munsell
1.Verde 25GY7/8; 25 GY6/8; 25 GY7/9; 5 GY7/8; 7.5 GY6/8; 7.5 GY7/10
2.Verde claro 25 GY7/6;2.5GY8/4; 25 GY8/6; 2.5 GY8/8; 2.5 GY8/10; 5 GY6/6;

5GY7/6; 7.5 GY8/6

b) Caracteristicas del fruto

Se evaluaron caracteristicas relacionadas al fruto (sicono), para lo cual se seleccionaron
cuatro frutos por planta (algunos en estado dptimo para consumo), las variables evaluadas
se detallan a continuacion:

Figura 13
Hoja con I6bulos completamente dentados
Longitud

Pedunculo

Cuello

Cavidad interna

1
1
'
i
H Escamas
1
1
1
!
1

Fuente: Gonzalez y Grajal (2011)

22) Forma del fruto

Esta variable se obtuvo de acuerdo con la sugerencia del IPGRI y CIHEAM, (2003)
menciona que la forma del higo (Figura 14) se lo clasifica de acuerdo al indice, el cual se
obtuvo a través de la siguiente formula [(anchura / longitud) = I] para registrar segun la
frecuencia correspondiente:

1. Forma oblonga (I <0.9 cm) es decir que es mas largo que ancho
2. Forma globosa (I =0.9-1.1cm)
3. Forma esferoide u oblato (I> 1.1cm)
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Figura 14
Forma del fruto

n\).

Fuente: Gonzélez y Grajal (2011)

23) Forma del apice de la fruta

Esta variable se tom6 cuatro frutos por accesion, se realizé por observacion directa del &pice
del fruto (Figura 16) y registrando de acuerdo a la siguiente frecuencia:

1. Plano
2. Redondeado
Figura 15
Forma del apice de la fruta

Y

Fuente: Gonzalez y Grajal (2011)
24) Peso del fruto

Para esta variable mediante una balanza digital de 0.1g de precision se procedi6 a pesar los
frutos (Figura 16).

Figura 16
Peso del fruto

25) Anchura del fruto

Esta variable se midi6 de forma transversal en cm utilizando un calibrador digital colocando
en la parte mas amplia del fruto (Figura 17), para luego colocar en el rango establecido.
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Figura 17
Ancho del fruto

--------
AAAAA

26) Largo del fruto

Este dato fue determinado en cm por medio de un calibrador digital, se midio desde el apice
hasta la base del fruto de forma longitudinal.

Figura 18
Largo del fruto

27) Prolongacion del cuello de la fruta

Esta variable se consiguié a través de un calibrador digital en centimetros (Figura 19)
registrando de acuerdo a los siguientes parametros de acuerdo al dato obtenido:

0. Ausente

1. Corto (<0.5 cm)

2. Medio (0.5-1.5 mm)
3. Largo (>1.5cm)
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Figura 19
Prolongacion del cuello de la fruta

28) Simetria del fruto segun el eje vertical

Esta variable se termin6 mediante percepcién visual directa con cada fruto (Figura 20),
registrando de acuerdo a los siguientes parametros:

0. No
1. Si
Figura 20
Simetria del fruto

Fuente: Gonzélez y Grajal (2011)

29) Anchura del ostiolo

Esta variable se obtuvo a través de un calibrador digital, colocando en la parte mas ancha del
ostiolo registrando el valor en centimetros (Figura 21).

Figura 21
Anchura del ostiolo
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30) Color de las escamas

Esta variable se terminé mediante apreciacion visual directa del color de las escamas del
fruto, registrando de acuerdo a los siguientes parametros (Figura 22):

1. lgual a la epidermis
2. Diferente a la epidermis

Figura 22
Color de las escamas
¢ 2

Fuente: Gonzélez y Grajal (2011)

31) Adherencia de las escamas

Este dato fue determinado por observacion directa, en cuanto a la disposicion de las escamas
del ostiolo, considerando los siguientes parametros (Figura 23):

1. Despegada
3. Adherida
5. Semiadherida
Figura 23
Adherencia de las escamas

3 5

Fuente: Gonzalez y Grajal (2011)

32) Forma del pedunculo de la fruta

Este dato se registré observando de forma directa, considerando la forma del pedunculo de
acuerdo con la figura 24.

1. Ampliada (A-E)
2. Largo y delgado (F-I)
3. Corto y grueso (J)
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Figura 24
Forma del pedunculo

AR A
Treee

Fuente: Condit (1947)
33) Largo del pedunculo del fruto

Para obtener este dato se procedié a medir con un calibrador digital, registrando sus datos
en centimetros (Figura 25).

Figura 25
Largo del pedunculo del fruto

34) Facilidad del pelado

Para esta variable se, de forma manual se procedi6 a extraer la epidermis del fruto, posterior
a esto se categorizé de acuerdo a los siguientes parametros:

3. Fécil

5. Intermedia

7. Dificil

35) Presencia de Costillas en el fruto

Las costillas del fruto se categorizaron de acuerdo con las siguientes caracteristicas (Figura
26)

0. Ninguna
3. Intermedia
5. Prominente
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Figura 26
Costillas del fruto

0 3 5

Fuente: Gonzalez y Grajal (2011)

36) Grosor del mesocarpio

Para determinar este caracter se realiz6 un corte transversal del fruto y se midié empleando
un calibrador digital, registrando su valor en centimetros (Figura 27).

Figura 27
Grosor del mesocarpio

37) Color basal de la epidermis

Este dato fue tomado por apreciacién visual directa de los frutos, considerando los
parametros que sugiere el IPGRI'y CIHEAM, (2003) en cuanto al color basal de la epidermis
(Figura 28).

1. Negro

Pdrpura
Marrén

Verde

Verde claro
Verde amarillo
Amarillo

No ok~ wN
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Figura 28
Color basal de la epidermis

Fuente: Gonzélez y Grajal (2011)

38) Bandas regulares

Esta variable fue registrada por observacion directa de la coloracién de las bandas regulares
que se encuentran de forma longitudinal y van desde el apice hasta el cuello de la fruta, de
acuerdo a esto se clasifico en:

0. Ausentes
1. Amarillas
2. Verdes

3. Purpuras

39) Zonas irregulares

Para esta variable también de realizé mediante observacion directa de las zonas irregulares
que se encuentran en distintos lugares del fruto, categorizando de acuerdo a los siguientes
parametros:

0. Ausentes
1. Amarillas
2. Verdes

3. Pdrpuras

40) Cantidad de vetas

Esta caracteristica fue registrada por observacion directa de vetas presentes en la epidermis,
para luego registrar de acuerdo a los siguientes parametros (Figura 29):

3. Escasa
5. Intermedia
7. Numerosa
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Figura 29
Cantidad de vetas

3 5 7

Fuente: Gonzalez y Grajal (2011)

41) Color de vetas

Esta variable fue registrada por observacion directa del color de vetas presentes en la
epidermis del fruto, se registro de acuerdo a los siguientes parametros (Figura 30):

1. Blanco
2. Rosa
3. Verde
Figura 30
Color de vetas
1 2 3

Fuente: Gonzalez y Grajal (2011)

42) Color del mesocarpio

Para determinar esta variable se considerd la intensidad de la coloracion del mesocarpio, fue
caracterizada por observacién directa, mediante un corte longitudinal del fruto, registrando
de acuerdo a los siguientes items (Figura 31):

0. Coloracion baja (blanco amarillo)
3. Coloracion ligera (Rosa)
5. Coloracion intensa (Purpura)
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Figura 31
Color del mesocarpio

43) Color de la pulpa

Este dato fue tomado por apreciacion visual directa del color de la pulpa, considerando los
cinco parametros que establece el IPGRI 'y CIHEAM, (2003) (Figura 32).

1. Blanco

2. Ambar

3. Rosa

4. Rojo

5. Rojo oscuro

Figura 32
Color de la pulpa
2 3 a 5

Fuente: Gonzélez y Grajal (2011)

44) Cavidad interna

Para esta variable se procedio a través de la observacion directa de la cavidad interna del
fruto (Figura 33), registrando de acuerdo a los siguientes items:

Ninguna
Muy pequefia
Pequefia
Intermedia
Grande

N o wRE o
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Figura 33
Cavidad interna

Fuente: Gonzalez y Grajal (2011)

45) Cantidad de aquenios

Para determinar esta caracteristica se realiz6 mediante observacion directa de la cantidad de
aquenios y de acuerdo a ello se clasifico en (Figura 34):

3. Baja
5. Intermedia
7. Alta

Figura 34
Cantidad de aquenios

Fuente: Gonzalez y Grajal (2011)
46) Tamario de aquenios

Para determinar esta caracteristica se realizO mediante observacién directa de aquenios
tomando en consideracion su tamafio, se registro de acuerdo a los siguientes items:

3. Pequefio
5. Mediano
7. Grande

47) Solidos solubles totales (%)

La cantidad de solidos solubles totales se determind colocando una gota de zumo de cada
fruto sobre el lente del refractometro mediante el uso de una pipeta, los valores se registraron
en grados brix.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

La caracterizacién morfologica in situ de higo, inicio con giras de sondeo en las parroquias
de San Roque, Atuntaqui, Andrade Marin, San Francisco de Natabuela, San José de Chaltura
e Imbaya, identificando la presencia de higo en las distintas localidades. Cabe sefialar que
los resultados se obtuvieron a partir de analisis previos para lograr una mejor estructuracion
del dendrograma.

4.1. Analisis de la variabilidad morfolégica de higo en Antonio Ante
Los analisis estadisticos de la variabilidad morfoldgica se presentan a continuacion:
4.2. Descripcion de las caracteristicas cuantitativas del higo

El andlisis de los datos cuantitativos por medio de la prueba de Fisher al 5% permitid
determinar que, de 14 variables empleadas en la presente investigacion, tres resultaron ser
significativas, donde se evidencia que las caracteristicas largo yema terminal presentan un
coeficiente de variacion del 18.74%, ancho del fruto con un coeficiente de variacion del
12.31% y largo del pedunculo con el 30.87%. Mientras que las variables que no aportan a la
diferenciacion entre grupos corresponden a caracteristicas relacionadas con el ancho de la
yema terminal, largo de la hoja y del 16bulo central, ancho de la hoja, largo y grosor del
peciolo, largo del fruto, ancho del ostiolo y grosor de la epidermis.

4.1.1 Analisis de conglomerados

Se realiz6 la caracterizacion de los higos empleando 48 variables de los cuales 14 fueron
cuantitativas y 34 cualitativas; dentro de estos se realizaron andlisis previos para determinar
las variables que portan a la diferenciacion entre grupos, obteniendo asi que en el grupo de
descriptores cuantitativos, solo tres variables resultaron ser significativas, mientras que en el
grupo de variables cualitativas fueron 25.

Se identifico la conformacion de cuatro grupos morfolégicos con un valor de relacion
cofenética r = 0.478 (Figura 36), siendo un valor bajo para la estructuracion del
dendrograma, sin embargo, da la informacion pertinente para poder indicar la diversidad
existente de la especie Ficus carica L., es asi que se aprecia entre los Grupos 1y 2 una mayor
similitud, los cuales se vinculan a una distancia cercana a 1, mientras que el Grupo 3 es el
gue menos caracteristicas en comun comparte con los demas grupos, vinculandose a una
distancia maxima de 1.34 (Figura 35).

Cabe recalcar que en la presente investigacion no presento materiales duplicados, ya que no
se obtuvo valores igual a cero, esto posiblemente requiera de mayor informacion para
observar una mejor estructura del dendrograma, asi lo consideran Sokal y Rohlf (1962)
quienes manifiestan que valores entre 0.6 y 0.95 son valores del coeficiente cofenético
permitiendo observar una minima alteracion de la estructura de datos.
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Figura 35
Dendrograma obtenido por analisis de conglomerados para las variables cuantitativas y
cualitativas en 63 accesiones de higo (Ficus carica L.)
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El Grupo 1 esta integrado por 26 entradas, el Grupo 2 por 12 entradas, el Grupo 3 esta
integrado por 4 entradas siendo el de menor niUmero de muestras, mientras que el Grupo
4 esta conformado por 21 materiales (Tabla 5).



Tabla5

Distribucion de las muestras por grupo segun el analisis de conglomerado jerarquico

Grupo Localidad Grupo Localidad Grupo Localidad Grupo Localidad
1 (26) 2 (12) 3(4) 4 (21)

AP-043 San Roque AP-088 Imbaya AP-114 Natabuela AP-029 San Roque
AP-113 Natabuela ~ AP-109 Natabuela AP-111 Natabuela AP-053  San Roque
AP-036 San Roque AP-098 SanRogue AP-100 Chaltura AP-028 San Roque
AP-042 San Roque AP-030 SanRoque AP-062 Atuntaqui AP-052  San Roque
AP-032 San Roque AP-084 San Roque AP-054  Atuntaqui
AP-110 Natabuela ~ AP-022 Atuntaqui AP-031  San Roque
AP-023 San Rogue AP-018 Atuntaqui AP-068  Atuntaqui
AP-034 San Roque AP-083 San Roque AP-019  San Roque
AP-009 San Roque AP-073 San Roque AP-082  Natabuela
AP-013 San Roque AP-060 San Roque AP-051  Atuntaqui
AP-021 San Roque AP-087 San Roque AP-012  San Roque
AP-005 San Roque AP-017 San Roque AP-103  Chaltura
AP-014 San Roque AP-099  Chaltura
AP-011 San Roque AP-045  San Roque
AP-044 San Roque AP-024  San Roque
AP-004 San Roque AP-016  San Roque
AP-003 San Roque AP-015 San Roque
AP-025 San Roque AP-008  San Roque
AP-002 San Rogque AP-108  Chaltura
AP-079 Atuntaqui AP-112  Natabuela
AP-035 San Roque AP-006  San Roque
AP-033 San Roque

AP-074 Atuntaqui

AP-027 San Roque

AP-010 San Roque

AP-001 San Roque
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4.1.2 Variabilidad morfoldgica de caracteres cuantitativos significativos para grupos

conformados

Las variables cuantitativas de los grupos se encuentran conformados por caracteres que
muestran variabilidad en los materiales, resultando ser significativas (p-valor <0.05) para
comprender la relacion y diferenciacion entre los grupos conformados.

a) Largo de la yema terminal

La caracteristica largo de la yema terminal presenta un coeficiente de variacion menor al 20
% esto implica que hay poca variacion para la caracteristica a nivel grupal, sin embargo, se
identifica que el grupo 3 presenta el menor valor para la variable largo de yema terminal
seguido por el grupo 2, mientras que el grupo 1 y 4 mantienen valores similares (Tabla 6).
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La yema terminal es un 6rgano que permite el crecimiento de la rama, forma los primordios
foliares que luego daran lugar a las hojas (Troiani et al., 2017), las primeras hojas que se
forman posiblemente ayuden a los primeros frutos a permanecer en las ramas siendo
protegidos de quemaduras producidos por los rayos solares (Queiroz, 2019).

Tabla 6
Valor promedio para el largo de la yema terminal de los cuatro grupos de higo (Ficus
carica L.)

Descriptor Gl G2 G3 G4 Ccv P-Valor

Largo yema terminal (cm)* 1.37 1.2.3 0.99 1.33 18.74  0.0279
+0.48B +0.71AB +1.23A +0.54B

En la figura 36 se puede observar la variable cuantitativa discriminante para los grupos
conformados.

Figura 36
Variable cuantitativa discriminante largo de la yema terminal

ilﬁ o=

a) Ancho del fruto

En cuanto al ancho del fruto es una variable que también presenta un bajo coeficiente de
variacion identificando que las accesiones del grupo 3 presenta el valor (4.2 cm) mas bajo
con respecto a los demas grupos, en cambio los grupos 2 y 4 poseen valores similares (4.5
cm), por su parte, el grupo 1 presenta valores (4.9 cm) superiores albergando materiales con
frutos de mayor tamafio (Tabla 7).

Tabla 7
Valor promedio para el ancho del fruto de los cuatro grupos de higo (Ficus carica L.)

Descriptor Gl G2 G3 G4 CcVv P-Valor

Ancho del fruto (cm)* 4.9 4.5 4.2 4.5 12.31  0.0401
(Figura 38) +1.13B +1.67AB +2.80A +1.26A
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Figura 37
Variable cuantitativa discriminante ancho del fruto

Mora (2016) en su investigacion obtiene dos tipos de tamafio en cuanto al ancho del fruto,
albergando cuatro ecotipos de tamafio grande (5.0-6.0 cm) y los cinco restantes de tamafio
mediano (3.8-4.9 cm), los cuales difieren con los resultados obtenidos en la presente
investigacion, esto posiblemente sea por el manejo empleado en la planta de higuera y su
variedad. Sin embargo, Garcia (2015) sefiala que existe una gran diversidad morfoldgica
del fruto por la influencia de las condiciones ambientales.

a) Largo del pedunculo

Por su parte, la variable largo del peddnculo del fruto presenta un alto coeficiente de
variacion (30.87%), el grupo 3 muestra valores de 0.75 cm, en cambio el grupo 1, 2 y 4
presentan valores entre 0.21 y 0.27 cm (Tabla 8). Segin Mora (2016) las variedades
colectadas dentro de la provincia de Azuay presentaron tres categorias las que presentan
pedunculos cortos (<0.5 cm), medianos (entre 0.5-1.5 cm) y largos (>1.5 cm) siendo de
mayor presencia pedunculos largos. Por lo tanto, en la presente investigacidn se encontré en
la mayoria de las accesiones frutos con peddnculos cortos, siendo un caracter importante
para determinar la facilidad de abscision del pedunculo (Lépez-Corrales, 2014).

Tabla 8
Valor promedio para el largo del pedunculo de los cuatro grupos de higo (Ficus carica L.)

Descriptor G1 G2 G3 G4 Cv P-Valor

Largo del peddinculo 0.21 0.27 0.75 0.23 30.87  0.0001
(cm)*(Figura 38) +0.16A  +0.24B +0.41C  +0.18AB
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Figura 38
Variable cuantitativa discriminante

El crecimiento y desarrollo de los frutos estan condicionados por factores ambientales, tales
como: radiacion solar, temperatura, humedad relativa y precipitacion, que afectan su
fenologia y procesos metabdlicos, que se reflejan en su calidad, tamafio y dulzor (Deaquiz,
2014), sin embargo, el largo del pedinculo probablemente se relacione con la variedad de
higo (Lépez-Corrales, 2014).

4.2 Descriptores cuantitativos no significativos

Los caracteres que no contribuyen a diferenciacion entre grupos fueron: ancho de la yema
terminal, largo total de la hoja, largo del 16bulo central, ancho de la hoja, largo del peciolo,
grosor del peciolo, peso del fruto, ancho del fruto, largo del fruto, ancho del ostiolo, largo
del pedinculo, grosor del mesocarpio.

El ancho de la yema terminal es un descriptor que presenta un coeficiente de variacion de
12.41 %, por esta razdn posiblemente no es considerada para estudios por indicar una baja
variabilidad. En cuanto, al largo y ancho de la hoja se determin6 un valor medio de 21.79
cm, y 19.92 cm respectivamente con un coeficiente de variacion menor al 15 % (Tabla 9).
La variable longitud del I6bulo central registrd6 un valor medio de 10.16 cm con un
coeficiente de variacion 15.45 % siendo una caracteristica que no influye en la variabilidad
en la especie Ficus carica L., en cambio, este descriptor es fundamental el cual permite
evidenciar variabilidad en otras especies (Del Rosario et al., 2017).

Mientras que la variable largo del peciolo y grosor del peciolo se obtuvo valores medios de
10.06 cm y 0.58 cm respectivamente (Tabla 9), identificando dentro de este grupo la variable
largo del peciolo un mayor coeficiente de variacion (26.04) esto implica que se pueden
encontrar materiales que presentan un valor minimo de 5 y maximo de 17 centimetros
aproximadamente, mientras que el grosor del peciolo tiene un coeficiente menor al 20%, sin
embargo, Nieto, et al (2007) mencionan que el peciolo es largo y grueso, en cambio, la
presente investigacion obtuvo peciolos de diferentes tamafios con distinto grosor.

El largo del fruto oscilo entre 4.33 y 8.22 cm, provenientes de la parroquia Natabuela (AP-
111) y San Roque (AP-009) respectivamente con un valor promedio de 6.40 cm (Tabla 9).
A nivel nacional Mora (2017) sefiala que las accesiones de la estacion experimental del
austro del INIAP fluctuaron entre 5 y 7 cm de largo, valores que se asemejan a los
encontrados en la presente investigacion.
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El ancho del ostiolo fluctuo entre 0.10 y 0.47 cm, mientras que a nivel europeo se encuentra
entre 0.4 y 0.6 cm (Lidon 2012), en cambio, Garcia (2014) sefiala en su investigacion
predomind el tamafio del ostiolo pequefio tomando como una variable cualitativa oriunda de
Meéxico. Mientras que la variable peso del fruto presenta una alta variacion encontrando
frutos que llegan a pesar 85 g esto posiblemente esté relacionado con el grosor del
mesocarpio que es otra variable que presenta un coeficiente de variacion aceptable para
observar la diversidad de la especie. Para los solidos solubles totales fluctud valores entre
4.50 y 17 °Brix, lo que quiere decir que los siconos estudiados en la presente investigacion
son insipidos y demasiado dulces (Tabla 9). Las caracteristicas mencionadas anteriormente
pueden variar, esto de acuerdo al lugar que se encuentre, condiciones climaticas,
disponibilidad de agua y heladas, asi como posiblemente influya el manejo agronémico
(Wright et al., 2017).

Tabla 9
Variables cuantitativas no discriminantes
Descriptor Media  Coeficiente Valor Valor

de variacibn minimo  maximo

Yema terminal

Ancho de la yema terminal (cm) 0.55 12.41 0.41 0.70
Largo de la hoja (cm) 21.79 13.68 14.68 29.15
Largo del l6bulo central (cm) 10.16 15.45 6.93 13.55
Ancho de la hoja (cm) 19.92 14.93 13.10 26.25
Largo del peciolo (cm) 10.06 26.04 5.10 17.05
Grosor del peciolo (mm) 5.82 18.19 3.64 8.70
Fruto
Largo del fruto (cm) 6.40 15.26 4.33 8.22
Ancho del ostiolo(cm) 0.28 36.65 0.10 0.47
Grosor de la mesocarpio (cm) 0.41 30.57 0.12 0.68
Peso del fruto () 45.22 31.29 18.58 85.81
Solidos solubles totales (°Brix) 10.41 25.92 4.50 17.00

4.3 Variabilidad morfoldgica de caracteres cualitativos significativos para grupos
conformados

Respecto a las caracteristicas cualitativas que presentan diferencias estadisticas
significativas estan relacionado tanto con el habito de crecimiento de la especie,
caracteristicas de forma y color de la hoja, asi como el fruto (Tabla 10). Para establecer los
descriptores discriminantes se empled la prueba de Chi cuadrado (X2), asi como el
Coeficiente de Pearson, Valor de Cramer y el P-valor (Tabla 10). De 34 caracteres
analizados, 25 resultaron ser significativos para la diferenciacion de los cuatro grupos
conformados.
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Tabla 10
Descriptores morfoldgicos utilizados con pardmetros para la estimacion del valor
discriminante en caracteres cualitativos de 63 materiales de higo (Ficus carica L.)

Variable Chi? Gl Valor Coeficiente  P-Valor
Cramer Pearson

Habito de crecimiento* 19.28 6 0.32 0.48 0.0037

Forma de la hoja* 25.80 12 0.32 0.54 0.0115

Numero de I6bulos* 19.74 6 0.32 0.49 0.0031

Forma del 16bulo central™ 14.35 6 0.28 0.43 0.0260

Localizacién de pequefios 24.32 12 0.31 0.53 0.0184

I6bulos laterales*

Forma de la base de la hoja* 16.27 6 0.29 0.44 0.0124
Dentados de los margenes 14.99 3 0.34 0.44 0.0018
de la hoja*

Margen de la hoja* 24.35 12 0.31 0.53 0.0182
Forma del fruto* 15.13 3 0.35 0.44 0.0017
Forma del apice* 32.45 3 0.51 0.58 <0.0001
Prolongacion del cuello del ~ 22.80 9 0.30 0.52 0.0067
fruto*

Color de las escamas* 19.06 6 0.32 0.48 0.0041
Adherencia de las escamas*  24.60 6 0.36 0.53 0.0004
Forma del pedunculo* 39.15 9 0.39 0.62 <0.0001
Costillas* 21.09 9 0.29 0.50 0.0122
Color basal de la epidermis* 57.65 12 0.48 0.69 <0.0001
Bandas regulares* 50.68 6 0.52 0.67 <0.0001
Zonas irregulares* 28.29 6 0.39 0.56 0.0001
Cantidad de vetas* 36.66 9 0.38 0.61 <0.0001
Color de vetas* 36.18 9 0.38 0.60 <0.0001
Color de la mesocarpio* 22.24 6 0.34 0.51 0.0011
Color de la pulpa* 35.73 6 0.43 0.60 <0.0001
Cavidad interna* 41.50 9 0.41 0.63 <0.0001
Cantidad de aquenios* 25.48 6 0.37 0.54 0.0003
Tamafio de aquenios* 33.20 12 0.36 0.59 0.0009

Gl: Grados de libertad. *: Significativo al 5%.

4.3.1 Caracteres relacionados con el habito de crecimiento

Con respecto a este caracter se puede apreciar que los cuatro grupos presentan mas del 80%
un habito de crecimiento semierguido, encontrando el Grupo 1y 4 presentan exclusivamente
el crecimiento semierguido, el Grupo 2 presenta el habito de crecimiento erguido y
semierguido, y en el Grupo 3 el habito de crecimiento que prevalece es el semierguido y
cerca de un 20% de las accesiones presentan habitos de crecimiento tipo esparcido (Figura
39).
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Figura 39
Porcentaje del habito de crecimiento segun los grupos conformados
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En la figura 40 se puede observar tres caracteristicas con respecto al descriptor habito de
crecimiento.

Figura 40

Nota: Los habitos de crecimiento encontrados en la investigacion fueron; 1= Erguido; 2=
Semierguido, 3= Esparcido

Mora (2016) alude que a nivel de Sudamérica, el habito de crecimiento que predomino en
nueve accesiones fue el erguido seguido del semierguido, en cambio, a nivel Europeo autores
como Enciso (2014) menciona que el habito de crecimiento predominante es el esparcido,
este caracter posiblemente se presente de acuerdo a la variedad de higuera, sin embargo,
Nieto et al. (2007) mencionan que la planta de higuera puede adoptar la forma que se desee
mediante podas.

4.4 Caracteres relacionados con la hoja
a. Forma de la hoja
La hoja puede presentar cinco formas, asi por ejemplo en el Grupo 1 la forma que predomina

es de base calcariforme con lébulos lirados, seguido de la base calcariforme con Iébulos
lanceolados y menos del 25% otras formas que se aprecia en la figura 41; en cambio, el
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Grupo 2 presenta cuatro formas de la hoja predominando la base calcariforme con I6bulos
lanceolados y tres formas de la hoja presentan el 17% cada una, ademas en el Grupo 3, el
50% de las accesiones presenta una base acorazonada trilobulada, al igual que el Grupo 4
prevaleciendo con el 38% la base acorazonada trilobulada (Figura 41).

Figura 41
Porcentajes de forma de la hoja segun grupos conformados
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En la figura 42 se puede observar cinco formas de la hoja presentes en los cuatro grupos
identificados.

Figura 42
Formas de la hoja en grupos conformados

1 2 3 4 5
Nota: las formas encontradas en la presente investigacion fueron las siguientes; 1= Base

calcariforme l6bulos lineales; 2= Base calcariforme l6bulos lirados; 3= Base calcariforme
I6bulos lanceolados.

Gonzaéles y Grajal (2011) manifiestan que en una misma planta puede existir varias formas
de hoja, esta caracteristica se conoce como heterofilia, y se presenta en algunas especies
vegetal, es en este caso en higueras jévenes o0 en chupones, las hojas suelen tener I6bulos
mas marcados que el material adulto. En la presente investigacion se obtuvo algunas formas
de hoja en una misma accesion, esto podria estar relacionado con la evaluacién de plantas
de diferentes edades.

b. Nimero de I6bulos
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Esta caracteristica presenta dos categorias de nimero de I6bulos (3 y 5), donde los grupos 1
y 2 més del 80% de las muestras presentan hojas con cinco I6bulos mientras que en los
grupos 3y 4 prevalecen tres I6bulos (Figura 43).

Figura 43
Porcentaje de numero de l6bulos en los grupos conformados
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En la figura 44 se puede observar dos formas de presencia de l6bulos en la hoja en los cuatro
grupos identificados.

Figura 44
Ndmero de I6bulos en grupos conformados

1 2
Nota: Presencia de l6bulos en la hoja de higuera; 1= Hoja con tres Iébulos; 2= Hoja con

cinco l6bulos

Condit (1947) menciona que la especie Ficus carica se caracteriza por presentar hasta 7
I6bulos en una hoja y en una planta se puede encontrar hojas con distinto namero de l6bulos,
siendo una caracteristica de una variedad de higuera, esto podria ser un referente para poder
determinar si existe o no diversidad.

¢. Forma del 16bulo central

Los cuatro grupos presentan la forma del 16bulo central espatulada y ancha, destacando los
grupos 2 y 3 la forma espatulada, en cambio, el Grupo 4 destaca la forma ancha en un 67%
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de sus entradas seguida de la forma espatulada con el 33%, en cambio, el Grupo 1 en igual
porcentaje y nimero de entradas se encuentra la forma espatulada y ancha con el 50% cada
una (Figura 45).

Figura 45
Porcentaje de la forma del I6bulo central en grupos conformados
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En la figura 46 se puede observar dos formas de presencia de l6bulos en la hoja en los cuatro
grupos identificados.

Figura 46
Forma del 16bulo central

1 2
Nota: La figura demuestra que existen dos formas del I6bulo, 1=Espatulada; 2= Ancha

Condit (1947) sefala que las hojas de higuera pueden llegar a presentar hojas sin lobulos,
I6bulos poco marcados e incluso l6bulos profundamente marcados, siendo una caracteristica
gue posiblemente ayude a dar la forma del 16bulo central, como me observa en la figura 46.

d. Localizacion de pequefios I6bulos laterales

Los Grupos 3 y 4 se caracterizan por la ausencia de l6bulos pequefios laterales, y en menor
porcentaje se encontré otras formas de localizacion como se detalla en la figura 48, en



45

cambio, en el Grupo 1 prevalecid la ausente, y un 40% presento otro tipo de localizacion,
por su parte, en el Grupo 2 se identificd cuatro tipos de localizacion en porcentajes menores
del 35% (Figura 47).

Figura 47
Porcentaje de localizacion de pequefios l6bulos laterales en grupos conformados
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En la figura 48 se puede observar dos formas de presencia de l6bulos en la hoja en los cuatro
grupos identificados.

Figura 48
Localizacion de pequefios I6bulos laterales

* * 3 | |
Nota: La figura presenta la localizacién de pequefios I6bulos laterales donde 1= Ausente;
2= Lébulo central; 3= Lébulo lateral; 4= Entre I6bulo central y lateral.

4

¢

La presencia de Iobulos pequefios laterales en la hoja de higuera son caracteristicas de la
especie, sin embargo, se puede localizar en algunas zonas de la hoja (Figura 48) siendo
posiblemente una caracteristica que se presenta de acuerdo a la variedad, o podria ser a la
heterofilia foliar que muestra hojas con diferentes formas en un mismo individuo, gracias a
factores intrinsecos o extrinsecos tal como mencionan Gonzales y Grajal (2011).

e. Margenes dentados de la hoja
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Las caracteristicas de margenes dentados de las hojas se expresan en dos caracteristicas,
prevaleciendo la forma lobulos completamente dentados, sin embargo, en el Grupo 3,
presenta 25 accesiones de la forma dentado en el margen inferior (Figura 49, 50).

Figura 49
Porcentaje del dentado de los margenes de la hoja en grupos conformados
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Figura 50
Margenes dentados de la hoja

1 l 2 '
Nota: Los tipos de margenes dentados de la hoja encontrados en la investigacion fueron;
1= Hoja completamente dentada; 2= Dentada en margen inferior

Para esta caracteristica Condit (1947) menciona que las hojas de higuera pueden variar en
los dentados de la hoja estos pueden estar presentes en el margen superior o inferior e
inclusive se puede encontrar hojas completamente dentadas, en variedades de higuera
coincidiendo con lo obtenido en la investigacion

f. Tipo de margen de la hoja

Con relacién al tipo de margen de la hoja, el Grupo 3 presenta el 75% de las accesiones,
hojas con margen ondulado un 25% fue de tipo dentado. Por su parte, el Grupo 2 mostr6 un
valor del 58% un margen crenado seguido del ondulado; mientras que el Grupol presenta
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tres tipos de mérgenes siendo el que prevalece el ondulado seguido del crenado y en menor
porcentaje el dentado. Finalmente, el Grupo 4 presento los cuatro tipos de formas del margen
de la hoja, sin embargo, el que prevalecio fue el crenado con un porcentaje superior al 60%
(Figura 51, 52).

Figura 51
Porcentaje del tipo de margen de la hoja en grupos conformados
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Figura 52
Tipos de margen de la hoja identificado en las muestras de higo evaluadas

1 2 3 4
:
Nota: Los tipos de margenes de la hoja identificados fueron los siguientes, 1= Crenado; 2=
Dentado; 3= Ondulado; 4= Sinuoso

En cuanto al margen de la hoja Condit (1947) sefiala que de acuerdo con la variedad de
higuera se puede encontrar hojas con margen crenado, sin embargo, en la presente
investigacion se identificd los cuatro tipos de margen, encontrando en una planta hojas con
varios rasgos, haciendo referencia a lo que mencionan Gonzales y Grajal (2011) que en la
planta de higuera se puede presentar heterofilia foliar.
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g. Forma de la base de la hoja

Los Grupo 1, 2 y 3 presentan sobre el 60% de las accesiones la forma de la base de la hoja
tipo calcariforme, siendo dominante en el Grupo 2; el Grupo 3 prevalece la forma
acorazonada cerca de un 80%. Ademas, se puede apreciar que en el Grupo 1 y 4 se
presentaron las tres formas como se puede observar en la figura 53 y 54.

Figura 53
Porcentaje de la forma de la base de la hoja en grupos conformados
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Figura 54

Forma de la base de la hoja
1 2 3
Nota: Las formas evidenciadas fueron; 1= Acorazonada; 2= Calcariforme; 3= Calcariforme
abierta

h. Forma del fruto

Para este descriptor los Grupos 1, 2 y 4 mas 90% predomind la forma oblonga, en cambio,
el Grupo 3 presenta las dos formas con un porcentaje del 50% en la forma oblonga y globosa
(Figura 56).
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Figura 55
Porcentajede de la forma del fruto en grupos conformados
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En la figura 56 se puede observar las dos caracteristicas relacionadas al descriptor forma del
fruto presente en los cuatro grupos conformados.

Figura 56
Forma del fruto en grupos conformados

Nota: Las formas de fruto evidenciadas en la investigacion son, 1= Oblonga; 2= Globosa

Mora (2016) en su investigacion determina dos formas del fruto, la oblonga y globosa siendo
la oblonga la que predomina al igual que la presente investigacion. Ademas, Condit (1947)
menciona que en una misma planta se puede encontrar frutos con varias formas en sus
diferentes estados de fructificacion, sin embargo, probablemente la forma final alcanzado
por el fruto sea en la maduracion total del mismo.

i. Forma del apice del fruto

Para el descriptor forma del apice del fruto, los Grupos 3 y 4 predominan con el 100% de las
entradas con la forma redonda y plana respectivamente, en cambio, el Grupo 1 prevalecio la
forma redonda con el 69% seguida de la forma plana con un 31%, sin embargo, en el Grupo
2 predomind la forma plana con el 83% seguida de la forma plana redondeada el 17% de sus
entradas (Figura 57 y 58).
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Figura 57
Porcentaje de forma del &pice del fruto en grupos conformados
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Figura 58
Forma del &pice del fruto en grupos conformados

Nota: Se pudo evidenciar dos formas de fruto, 1= Redonda; 2= Plana

j. Forma del pedunculo

En el grupo de materiales evaluados, prevalece la forma del pedinculo corto y grueso, se
aprecia que mas del 70% de las muestras en cada grupo disponen de esta caracteristica, sin
embargo, es posible encontrar las formas corto y fino en el Grupo 3 (20%) y la forma largo
diverso (Figura 59 y 60) en el Grupo 2.
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Figura 59
Porcentaje de la forma del pedunculo en grupos conformados
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En la figura 60 se observa los tipos de forma del pedinculo encontrados en los cuatro grupos
confirmados

Figura 60
Forma del pedunculo en grupos conformados

Nota: Las formas del pedinculo son; 1= Corto y grueso; 2=Corto y fino; 3= Largo y diverso

Condit (1947) sefiala que el largo del peddnculo esta determinado de acuerdo a la variedad
de higuera, lo que en algunas facilita el proceso de cosecha evitando que la epidermis se
desprenda, ademéas Fernandez (2016) menciona que el fruto es propenso a enfermedades
donde requiere maximo cuidado al momento de su recoleccién para no estropear su
presentacion.

k. Prolongacién del cuello del fruto

En cuanto, a esta caracteristica los Grupos 2 y 4 prevalece con mas del 70% una prolongacion
del cuello mediana, mientras que el Grupo 3 prevalece la prolongacion corta, en cambio, el
Grupo 1 presenta los cuatro tipos de largo prevaleciendo la corta con un porcentaje superior
al 40% (Figura 61). En la presente investigacion en la mayoria de accesiones se pudo
evidenciar tres tipos de largo (mediano, corto, ausentes) en frutos de una misma planta, esto
posiblemente a diferencias fisicas y organolépticas tal como se menciona en acapites
anteriores.

Cabe sefalar, que durante la encuesta y recoleccion del fruto (Figura 62-3) procedente de la
parroquia de Atuntaqui (AP-062) la propietaria del predio sefiala que su planta es una
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variedad de higo trasladada de Espafia donde se la conoce como cuello de dama blanco,
distinguida de esta manera en el continente europeo donde existen varios estudios en
higueras y consideran que el cuello del fruto esta exactamente definido por la variedad
(Lopez-Corrales, 2011).

Figura 61
Porcentaje de prolongacion del cuello del fruto en grupos conformados
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En la figura 62 se puede observar las cuatro caracteristicas de la prolongacién del cuello del
fruto en los grupos conformados.

Figura 62
Prolongacion del cuello del fruto en grupos conformados

Nota: La imagen muestra la prolongacion del cuello del fruto en higuera, 1= Mediano; 2=
Corto; 3= Largo; 4= Ausente (No tiene cuello del fruto)

I. Color de las escamas

El 90% de las accesiones pertenecientes a los Grupos 1, 2 y 3 presentan color de las escamas
igual al color del fruto, sin embargo, en el Grupo 4 se aprecia diferencias del color de las
escamas (Figura 63). Los datos muestran que el color de las escamas en la mayoria de las
accesiones es igual a la epidermis y en menor porcentaje diferente, esto podria ser a que se
obtuvo algunos frutos con distinto tiempo de maduracion debido a criterios del agricultor
los cuales en algunos casos no permitian la recoleccion de frutos realizando ellos mismos.
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Figura 63
Color de las escamas en grupos conformados
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En la figura 64 se observa las dos caracteristicas para el descriptor color de las escamas
obtenidos en los cuatro grupos conformados.

Figura 64
Color de las escamas

Nota: La figura presenta dos coloraciones de las escamas, 1= Igual a la epidermis;
2=Diferente a la epidermis

m. Adherencia de las escamas

Todos los grupos presentan la caracteristica adherencia de las escamas en porcentajes
superiores al 60%, mientras que la forma desplegada se aprecia en los Grupos 2, 3y 4 con
porcentajes entre 5 y 33%, solo el Grupo 1 presenta el 42% de las accesiones la forma
semiadherida (Figura 65).
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Figura 65
Porcentaje de adherencia de las escamas en grupos conformados
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La figura 66 presenta los tres tipos de adherencia de las escamas en los cuatro grupos
conformados.

Figura 66

Nota: La figura muestra los tres tipos de adherencia de las escamas, 1=Adherida, 2=
Semiadherida, 3= Desplegada

La adherencia de las escamas se encuentra de acuerdo a la madurez del fruto, mientras mayor
madurez fisiologica presenta el fruto, las escamas se despliegan (Condit, 1947). Sin
embargo, Duarte (2018) sefiala que la apertura de las escamas o bracteas son variables en su
estado de maduracién. Ademas, Pereira (2019) sefiala que la descamacion se relaciona con
la facilidad del desprendimiento de la epidermis.

n. Costillas

La caracteristica que prevale en los cuatro grupos es la forma de la costilla tipo intermedia,
sin embargo, en todos los grupos es posible encontrar materiales que no presentan costillas
en el fruto, ademas que la forma prominente e intermedia estan presenten en igual proporcion
con el 25% de las entradas en el Grupo 3 (Figura 67).
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Figura 67
Porcentaje de presencia de costillas en el fruto en grupos conformados
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En la investigacion se observd tres tipos de presencia de costillas en el fruto, los cuales se
observa en la figura 68

Figura 68
Presencia de costillas en grupos conformados

Nota: La figura muestra los tipos de costillas, 1= Intermedia; 2= Ninguna; 3= Prominente

Condit (1943) sefiala que las costillas son crestas longitudinales extendiéndose desde la base
hasta el apice del fruto, sin embargo, en algunos higos también se puede encontrar una
superficie lisa y casi desprovistas de nervaduras, también, se puede localizar nervaduras o
costillas tan pronunciadas, misma gque son objetables en los higos que se destinan al comercio
en fresco porque hacen que la epidermis este mas sujetas a lesiones en la mano, estropeando
su aspecto para la comercializacion.

0. Color basal de la epidermis

Se identificaron cinco colores de fruto en las muestras de higo evaluadas, siendo el color
purpura el que predomina en los Grupos 1, 2 y 4 en un 80% de las accesiones
aproximadamente, el Grupo 3 es el que alberga tres colores predominando el verde (50%),
seguido del marrén y verde claro ambas con el 25% cada una (Figura 69)
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Figura 69
Color basal de la epidermis en grupos conformados
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El carécter color basal de la epidermis del fruto presenta seis tonalidades los cuales se pueden
apreciar en la figura 70.

Figura 70
Color basal de la epidermis

Nota: Esta figura demuestra los colores presentes en la epidermis del fruto de higo, 1=
Parpura; 2=Marron; 3= Negro; 4= Verde, 5= Verde claro

Mora (2016) encontr6 la coloracion negro-marrdén y negro, siendo similares a dos tipos de
colores obtenidos en la presente investigacion. Condit (1943) afirma que el color se va
modificando por la floracién o maduracién, siendo raro obtener una coloracion uniforme en
todo el fruto, sin embargo, los limites de las clases de colores no siempre estan claramente
definidos, el color externo depende de la luz, temperatura, humedad, en cambio, los higos
sombreados tienden a ser violeta.

p. Bandas regulares

En todos los grupos existes muestras que no presentaron bandas regulares, mientras que el
Grupo 3 es el Unico que presentd bandas de color verde (75%), en cuanto a los Grupos 1, 2
y 4 predomino el color pdrpura con un porcentaje mayor al 70% (Figura 71).
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Figura 71
Porcentaje de bandas regulares en grupos conformados
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Se observaron tres caracteristicas con respecto a bandas regulares presentes en el fruto, los
cuales se puede observar en la figura 72.

Figura 72
Bandas regulares en los grupos conformados

Nota: La figura presenta los tipos de coloraciones de bandas regulares presentes en el fruto
de higo, 1= Purpura; 2= Ausentes; 3= Verdes

Condit (1943) menciona que se han realizado trabajos de mejoramiento en higos por lo que
ejecutaban cruces de acuerdo a caracteristicas deseables, obteniendo una progenie de
higueras con aspectos de dos tonalidades, presentandose en la epidermis del fruto de forma
vertical. Sin embargo, en la actualidad se puede observar con mayor claridad en la variedad
mejorada Tiger.

g. Zonas irregulares

Las zonas irregulares son coloraciones que se encuentran en la epidermis, mismas que
pueden ser de diferente tonalidad y se pueden localizar en distintas partes del fruto. Con
respecto a esta variable, en los cuatro grupos se observé la presencia de tres tipos de zonas
irregulares, predominando el color verde en los Grupos 1, 2 y 4 con valores superiores al 95
%, mientas que el Grupo 3 presenta; zonas purpuras (50%), ausentes y verdes con el 25%
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cada una (Figura 73). Ademas, Condit (1943) sefiala que en la mayoria de los higos se puede
apreciar coloraciones en la epidermis del fruto, mismas que son importantes en la
identificacion de variedades.

Figura 73
Porcentaje de zonas irregulares en grupos conformados
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En la figura 74 se puede apreciar los tres tipos de coloracion denominados como zonas
irregulares presentes en la epidermis.

Figura 74
Zonas irregulares en grupos conformados

Nota: En la imagen se evidencia las zonas irregulares presentes en el fruto; 1= Plrpuras;
2:= Ausentes; 3= Verdes

r. Cantidad de Vetas

Las Vetas son estructuras que aseguran la entrada de oxigeno entre los tejidos internos y el
exterior, por lo que en algunos casos se encuentran presentes en frutos (Universidad
Nacional del Nordeste, 2012).

Las accesiones evaluadas el Grupo 2 presentaron el 100% de escasa cantidad de vetas,
seguido del Grupo 3 que presentd un 75% de cantidad escasa, continuando con la intermedia
con el 25%, mientras que los Grupos 1 y 4 presentan los tres tipos de cantidad de vetas
(Figura 75).
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Figura 75
Cantidad de vetas en grupos conformados
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En la figura 76 se puede observar tres cantidades de vetas presentes en los grupos
conformados.

Figura 76
Cantidad de vetas

Nota: La figura presenta la cantidad de vetas evidenciadas en el fruto de higuera; 1
= Escasas; 2= Intermedia; 3= Numerosas

s. Color de vetas

El color de vetas rosa es predominante para los grupos 1, 2 y 4 registrando en el Grupo 1 un
81%, Grupo 2 con el 92% y el Grupo 4 con el 86%, ademas, el color blanco, también se hace
presente en estos grupos, por su parte, el Grupo 3 destaca el color blanco con el 75% seguido
del color verde (Figura 77, 78). El color de vetas se puede apreciar durante todo el proceso
de fructificacion y maduracion sin variar de tonalidad (Condit, 1943).
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Figura 78
Color de vetas en grupos conformados
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Nota: La figura muestra la coloracion de la vetas; 1= Rosa; 2= Blanco; 3:=Verde

t. Color del mesocarpio

Se identificaron tres colores del mesocarpio, predominando el coloracion ligera (rosa) en los
Grupos 1, 2 y 4 en un 60% aproximadamente, el Grupo 3 presentd ninguna coloracion
predominando con el 75 % (Figura 79, 80). Resultados similares fueron reportados por
Garcia (2014) que obtuvo una coloracién ligera (rosa), predominando en el mayor nimero
de accesiones estudiadas, seguida de la baja coloracion (blanco amarillento).

Figura 79
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En cuanto al variable color del mesocarpio se obtuvieron tres tipos de coloracion, los cuales
se observan en la figura 80

Figura 80
Color del mesocarpio identificado en los cuatro grupos

Nota: La figura sefiala los tres tipos de coloracion en el mesocarpio; 1= Coloracién ligera
(rosa); 2= Coloracidn Intensa (purpura); 3= Coloracion baja (blanco amarillo)

u. Color de la pulpa

Respecto al descriptor color de la pulpa en los grupos 1, 2 y 4 presentaron pulpa color rosa
por encima del 90%, mientras que el Grupo 3 se idéntica tres colores rosa (50%), &mbar
(25%) y rojo obscuro (25%) (Figura 81).

Figura 81
Porcentaje de color de la pulpa en grupos conformados
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En los grupos conformados se identifican tres tipos de color de la pulpa, los cuales se pueden
visualizar en la figura 82.

Figura 82
Color de la pulpa en grupos conformados

Nota: La figura muestra las coloraciones de la pulpa; 1= Rosa; 2= Ambar; 3= Rojo
Obscuro
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Los resultados obtenidos se asemejan a los presentados por Mora (2016) que encontrd dos
tonalidades de pulpa, el cual predominé el color rosado, seguido del amarillo blanco en
Azuay, Ecuador.

v. Cavidad interna

Con referencia al descriptor cavidad interna del fruto, los resultados muestran que las
accesiones pertenecientes a los Grupos 1 presentaron cuatro tipos de cavidad, predominando
la intermedia (46%), asi mismo el Grupo 4 presento cuatro cavidades siendo la que prevalece
la pequena (57%). EI Grupo 3 alberga tres tipos de cavidad prevaleciendo la muy pequefia
(50%). Mientras que el Grupo 2 presenta dos cavidades siendo predominante la intermedia
(92%) (Figura 83).

Figura 83
Porcentaje cavidad interna del fruto en grupos conformados
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En la figura 84 se puede observar cuatro tipos de cavidad presentes en los grupos
identificados

Figura 84
Cavidad interna del fruto en grupos conformados

Nota: La figura indica las cavidades presentes en el fruto; 1= Intermedia; 2= Pequefia; 3=
Grande; 4= Muy pequefia

w. Cantidad de aquenios

Con relacion al Grupo a esta variable predominé la cantidad de aquenios alta para los Grupos
1, 2 y 4 predominando con valores del 85 % de las accesiones aproximadamente, el Grupo
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3 presento tres cantidades siendo la intermedia la que prevalece con el 50%, seguida de la
baja y alta con el 25% cada una (Figura 85).

Figura 85
Porcentaje cantidad de aquenios del fruto en grupos conformados
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En la figura 86 se observa los tres tipos de cantidad de aquenios presentes en los cuatro
grupos conformado.

Figura 86
Cantidad de aquenios

Nota: La figura sefiala los tipos de cavidades del fruto; 1= Alta; 2= Intermedia; 3= Baja

X. Tamafo de aquenios

En relacion con el Grupo 1, sel, se observo la presencia de tres tipos de tamafio de aquenios;
mediano (69%), seguido de grande (23%) y pequefio (4%), asi mismo, el Grupo 2 presento
los tres tamafios con igual porcentaje (33%).

En cambio, en los Grupos 3 y 4 se observan dos cavidades predominando el aquenio de
tamano pequefio con el 75% y 57% respectivamente, sequido del mediano con el 25% y 43%
(Figura 87). Condit (1943) menciona que el tamafio de aquenios esta influenciado por la
variedad de higuera y condiciones medioambientales.
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Figura 87
Porcentaje de tamafio de aquenios en grupos conformados
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En la figura 88 se puede observar tres caracteristicas relacionadas con el tamafio de aquenios
presentes en los grupos conformados.

Figura 88
Tamario de aquenios

Nota: En la figura se evidencia los tamafios de aquefios presentes en el fruto de higuera:
1=Pequefio; 2= Mediano; 3=Grande

4.5 Variabilidad morfolégica de caracteres cuantitativos no significativos

Los caracteres que no se consideraron fueron: grado de profundidad del l6bulo, area de la
hoja, densidad de pelos en el haz y envés, nerviacion de la hoja, color de la hoja, color del
peciolo, simetria del fruto segun el eje vertical, facilidad del pelado.

a. Grado de profundidad del l16bulo

El grado de profundidad del l16bulo presentd dos categorias, predominando poco marcado
con el 81%, seguido del marcado el 19% de las accesiones (Tabla 11). Gonzales y Grajal
(2011) sefialan que la diversidad de hojas demasiado marcada de Iébulos puede darse en
plantas jovenes o las que se encuentran en los chupones. Condit (1943) menciona que las
hojas de un solo arbol difieren considerablemente, donde las hojas jévenes muestran senos
mucho mas profundos y I6bulos estrechos.
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Tabla 11
Frecuencia absoluta y relativa grado de profundidad del I6bulo
Variable Clase Categoria Frecuencia  Frecuencia
absoluta relativa (%0)
Grado de profundidad 1 Medianamente 51 81
del 16bulo marcado
2 Marcado 12 19

b. Area de la hoja

Los resultados obtenidos del area de la hoja, se identificaron cuatro clases siendo la mas
predominante de hojas grandes (40%), seguida de la intermedia (33%) y muy grande (21%),
y en menor cantidad hojas pequefas (0.06%) (Tabla 12). Lidén (2012) en su investigacion
manifiesta que los factores edafoclimaticos son un componente importante para el tamarfio
de las hojas.

Tabla 12
Frecuencia absoluta y relativa &rea de la hoja
Variable Clase Categoria Frecuencia  Frecuencia
absoluta relativa (%0)
Area de la hoja 1 Pequefia 4 6
2 Intermedia 21 33
3 Grande 25 40
4 Muy grande 13 21

c. Densidad de pelos en el haz y envés de la hoja

La densidad de pelos en el haz y envés de la hoja se obtuvo ausencia de densidad de pelos
de un 100% y 96% respectivamente (Tabla 13). Condit (1943) menciona que la densidad de
pelos en el haz y envés de la hoja se debe a la variedad de la higuera y a las hojas maduras.

Tabla 13
Frecuencia absoluta y relativa densidad de pelos en el haz de la hoja
Variable Clase Categoria  Frecuencia  Frecuencia
absoluta relativa (%0)
Densidad de pelos en el haz 1 Escasa 63 100
de la hoja
Densidad de pelos en el 1 Ninguna 4 6
enveés de la hoja 2 Escasa 59 94

d. Nerviacion de la hoja
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Los resultados obtenidos del caracter nerviacion de la hoja, presentaron el 100% de los
materiales evaluados con el tipo aparente (Tabla 14). Condit (1943) sefiala que los caracteres
de las hojas son lo suficientemente estables en las variedades de higos como para ser valiosos
en la clasificacion e identificacion.

Tabla 14
Frecuencia relativa y absoluta nerviacion de la hoja
Cddigo  Variable Clase Categoria Frecuencia  Frecuencia
absoluta relativa (%o)
D19 Nerviaciondela 1 Aparente 63 100

hoja en el envés

e. Color de la hoja

Para el descriptor color de la hoja se encontrd dos tipos de colore, el color verde obscuro
predomind con el 97% seguido del color verde claro con el 3%. (Tabla 15). Condid (1943)
hace referencia a que las hojas de las higueras predominan el color verde brillante.

Tabla 15
Frecuencia absoluta y relativa color de la hoja
Variable Clase Categoria Frecuencia  Frecuencia
absoluta relativa (%o)
Color de la hoja 1 Verde claro 2 3
2 Verde obscuro 61 97

f. Color del peciolo

Los resultados encontrados del color del peciolo, se evidenci6 que predoming el color verde
claro (81%) seguido del color verde (19%) (Tabla 16). Sin embargo, Condit (1943) hace
referencia a que el color verde es predominante para el peciolo en hojas de higuera.

Tabla 16
Frecuencia relativa y absoluta color del peciolo
Variable Clase Categoria Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa (%0)
Color del peciolo 1 Verde claro 51 81
2 Verde 12 19

g. Simetria del fruto segun el eje vertical
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El descriptor simetria del fruto segun el eje vertical presento el 99% de frutos simétricos, en
cambio, el 1% presentd frutos asimétricos (Tabla 17), coincidiendo con los reportados por
Gonzales y Grajal (2011), y Queir6z (2019) presentando simetria con relacion al eje vertical
en frutos de higuera.

Tabla 17
Frecuencia absoluta y relativa simetria del fruto segun el eje vertical
. Clase Categoria Frecuencia  Frecuencia
Variable .
absoluta relativa (%o)
Simetria del fruto segunel 1 No 1 1
eje vertical 2 Si 62 99

h. Facilidad del pelado

Son escasos los estudios realizados en cuanto al descriptor facilidad del pelado, no obstante,
los resultados obtenidos en la presente investigacion, se apreciaron tres clases,
predominando la categoria intermedia (64%), seguida de la facil (16%) y la dificil (7%)
(Tabla 18), siendo similares a los obtenidos por Queiroz (2019) aseverando que la facilidad
del pelado esté relacionada con el desplazamiento de las escamas del ostiolo, en cambio
Gonzales y Grajal (2011) de las 42 accesiones estudiadas en la Isla de Canarias, predomind
la escala facil en 30 accesiones.

Tabla 18
Frecuencia relativa y absoluta facilidad del pelado
Variable Clase Categoria Frecuencia  Frecuencia
absoluta relativa (%)
Facilidad del pelado 1 Facil 16 25
2 Intermedia 40 64
3 Dificil 7 11

4.6 Morfotipos de higo identificados en la zona de Antonio Ante

Mediante el analisis de agrupamiento jerarquico de Ward, se obtuvieron cuatro grupos de
entradas, dentro de los cuales se identifico siete morfotipos (grupo de materiales que
comparten caracteristicas en comun que se diferencian en alguna de ellas). A continuacion,
se describen las caracteristicas de cada morfotipos identificado por grupos.

En el Grupo 1 se identificaron dos morfotipos (M1, M2), los detalles de los caracteres
cualitativos se describen en la Figura 89 y Tabla 19.
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Figura 89
Dendrograma obtenido mediante el anélisis de conglomerados para el grupo 1
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Morfotipo 1. Este morfotipo se encuentra conformado de nueve materiales: AP-043, AP-
113, AP-036, AP-042, AP-032, AP-110, AP-023, AP-034, AP-009, las caracteristicas que
presentan son: forma del l6bulo central espatulado, forma del &pice redondeada,
prolongacion del cuello del fruto corto, semiadherencia de las escamas, intermedia cantidad
de lenticelas, cavidad interna intermedia (Tabla 19).

Morfotipo 2. Este morfotipo consta diez y siete materiales: AP-013, AP-021, AP-005, AP-
014, AP-011, AP-044, AP-004, AP-003, AP-025, AP-002, AP-079, AP-035, AP-033, AP-
074, AP-027, AP-010, AP-001, el cual se diferencia del M1 por presentar una forma del
I6bulo central ancho, forma del apice plano, prolongacion del cuello del fruto mediano,
escamas adheridas, escasa cantidad de lenticelas, cavidad interna grande.

Tabla 19
Morfotipos del grupo 1, determinados en base a las caracteristicas cualitativas evaluadas
en la caracterizacién morfoldgica de 63 materiales de higo (Ficus carica L.)

Morfotipos M1 M2
de * . * ’

Identificacion
germoplasma

Forma del 16bulo central Espatulado Ancho
Forma del apice del fruto Redondeada Plana
Prolongacion del cuello del  Corto Mediano
fruto

Adherencia de las escamas  Semiadherida Adherida
Cantidad de vetas Intermedia Escasa
Cavidad interna Intermedia Grande
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En el Grupo 2 se identificaron dos morfotipos los cuales se observan en la Figura 90 y se
detallan en la Tabla 20.

Figura 90
Dendrograma obtenido mediante el anélisis de conglomerados para el grupo 2
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Morfotipo 3. Este morfotipo se encuentra constituido por los siguientes materiales: AP-088,
AP-109, AP-098, AP-030, AP-084, AP-022, AP-018, las caracteristicas de este grupo
presentan una forma de la hoja con base calcariforme Iébulos lanceolados, los pequefios
I6bulos laterales se localizan en los lobulos laterales, facilidad del pelado intermedia,
presencia intermedia de costillas, bandas regulares de color parpura (Tabla 20).

Morfotipo 4. Este grupo se conforma de cinco entradas: AP-083, AP-073, AP-060, AP-087,
AP-017, y este morfotipo se diferencia del M3 por presentar una forma de la hoja con base
calcariforme trilobulada, los pequefios I6bulos laterales estan en el I6bulo central y lateral,
tiene una manipulacion facil en cuanto al pelado, sin presencia de costillas y bandas regulares
ausentes (Tabla 20).

Tabla 20
Morfotipos del grupo 2, determinados en base a las caracteristicas cualitativas evaluadas
en la caracterizacién morfoldgica de 63 materiales de higo (Ficus carica L.)

Morfotipos M3 M4

Identificacién de
germoplasma

Forma de la hoja Base calcariforme lobulos ~ Base calcariforme
lanceolados trilobulada

Localizacion de pequefios Lobulos laterales En el I6bulo central y

I6bulos laterales lateral

Costillas Intermedia Sin presencia de costillas

Bandas regulares Color parpura Ausentes

Pelado Intermedia Facil
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En el Grupo 3 se identifico un solo morfotipo (M5). Los detalles de los caracteres evaluados
se presentan en la Figura 91 y Tabla 21.

Figura 91
Dendrograma obtenido mediante el anélisis de conglomerados para el grupo 3
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Morfotipo 5. Este grupo consta de cuatro materiales, AP-114, AP-111, AP-100, AP-062, se
diferencia por mostrar una hoja con tres I6bulos, forma del I6bulo central espatulada, no
presenta pequefios lobulos laterales, forma de la base de la hoja acorazonada, dentados de
los margenes de la hoja poseen Iébulos completamente dentados, forma del apice del fruto
plana, colocaron baja (blanco amarillento) de color del mesocarpio, tamafio de aquenios

pequefio (Tabla 21).
Tabla 21
Morfotipos del grupo 3, determinados en base a las caracteristicas cualitativas evaluadas
en la caracterizacion morfologica de 63 materiales de higo (Ficus carica L.).
Morfotipos M5

Identificacion de germoplasma

Forma de la base de la hoja Acorazonada
Numero de l6bulos Tres
Forma del Iébulo central Espatulada

Localizaciébn de pequefios 1ébulos Ausencia de pequefios l6bulos laterales
laterales

Forma del apice del fruto Plano

Color de la mesocarpio Coloracion baja (Blanco amarillento)
Tamario de aquenios Pequefio

Forma de la base de la hoja Acorazonada

En el Grupo 4 se identificaron dos morfotipos (M6 y M7), los caracteres evaluados se
detallan en la Figura 92 y Tabla 22.
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Figura 92
Dendrograma obtenido mediante el anélisis de conglomerados para el grupo 4
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Morfotipo 6. Este grupo consta de once materiales: AP-029, AP-053, AP-028, AP-052, AP-
054, AP-031, AP-068, AP-019, AP-082, AP-051, AP-012, se caracteriza por presentar en la
hoja cinco numeros de l6bulos, escasa cantidad de lenticelas, coloracion intensa del
mesocarpio, cavidad interna pequefia, tamafio de aquenios pequefio (Tabla 22).

Morfotipo 7. En este morfotipo consta de diez materiales: AP-103, AP-099, AP-045, AP-
024, AP-016, AP-015, AP-008, AP-108, AP-112, AP-006, se diferencian principalmente del
M6 al presentar tres l6bulos en la hoja, numerosa cantidad de lenticelas, coloracion ligera
del mesocarpio, cavidad interna intermedia, tamafio de aquenios mediano (Tabla 22).

Tabla 22
Morfotipos del grupo 4, determinados en base a las caracteristicas cualitativas evaluadas
en la caracterizacién morfoldgica de 63 materiales de higo (Ficus carica L.)

Morfotipos M6
*

Identificacion de
germoplasma

NUmero de l6bulos Cinco Tres
Cantidad de vetas Escasa Numerosa
Coloracion del mesocarpio  Intensa (purpura) Ligera (rosa)
Cavidad interna Pequefa Intermedia

Tamario de aquenios Pequefio Mediano
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4.7 Distribucion de la diversidad de higo en el cantén Antonio Ante

En la presente investigacion se registré 63 puntos geogréaficos de Ficus carica L. en seis
parroquias del cantdn Antonio Ante (San Roque, Atuntaqui, Andrade Marin, Natabuela,
Chaltura e Imbaya), obteniendo datos que permitieron determinar la distribucién de la
especie con una altura minima de 2089 msnm y una méaxima de 2715 msnm y con una
temperatura que oscila entre 8 y 18 °C siendo un rango aceptable para el desarrollo de la
especie (Figura 90).

Bernal y Diaz (2005) sostienen que la planta soporta una gran variedad de climas ya que se
desarrolla y fructifica bien desde el nivel del mar hasta los 2800 msnm, sin embargo, Nieto
et al. (2007) sefialan que en Ecuador el higo se adapta con éxito en ecosistemas cuyas
altitudes flucttan entre 800 y 3000 msnm con temperaturas promedios de 15 a 25 °C, por
todo lo antes expuesto se podria decir que la especie mantiene una ventaja adaptativa a
diferentes climas.

También, se identifico los diferentes habitats de higuera como: arboles individuales, cercas,
caminos, jardines, huertos. Bernal y Diaz (2005) mencionan que al ser una planta con facil
adaptacion a diferentes climas también se adapta con facilidad a diversa clase de suelos, asi
mismo Lidon (2012) manifiesta que el sistema radicular de la higuera permite a la planta
adaptarse a suelos de mala calidad agrondmica como son los salinos, semidesérticos, calizos,
pedregosos y pobres.

Figura 93
Ubicacion de sitios de muestreo de Ficus carica L. a nivel del cantdon Antonio Ante
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4.8 Distribucion de los morfotipos correspondientes a cada grupo

Grupo 1: este grupo esta constituido por 26 accesiones identificando dos morfotipos (M1 y
M2) pertenecientes a las parroquias de San Roque, Natabuela y Atuntaqui, con pisos
altitudinales de 2372 y 2428 msnm.

La principal diferencia se encuentra en la forma del I6bulo central, forma del apice del fruto,
prolongacion del cuello del fruto, adherencia de las escamas, cantidad de vetas y cavidad
interna, ademas es evidente que la mayor parte del germoplasma pertenece al M2 (Figura
94)

Figura 94
Distribucién de la variabilidad morfoldgica de higo (Ficus carica L.) del grupo 1
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Grupo 2: el grupo consta de 12 accesiones, de los cuales se obtuvo dos morfotipos (M3 y
M4) distribuidos entre las seis parroquias del canton Antonio Ante (Figura 95) con rangos
altitudinales de 2089 hasta 2635 msnm, obteniendo caracteres principales que lo discriminan
de las demas materiales evaluados, como se puede observar en la Tabla 20.
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Figura 95
Distribucion de la variabilidad morfoldgica de higo (Ficus carica L.) del grupo 2
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Grupo 3: consta de cuatro accesiones obteniendo un morfotipo (M5) distribuido en las
parroquias de Natabuela, Chaltura y Atuntaqui (Figura 96) con pisos altitudinales de 2362
y 2425 msnm, ademas este grupo se caracteriza por presentar materiales con caracteristicas
fenotipicas de facil identificacion en campo. Cabe recalcar que la propietaria de la accesion
AP-100 sefiala que la planta solo fructifica una sola vez al afio, (Tabla 21).

Figura 96
Distribucion de la variabilidad morfol6gica de higo (Ficus carica L.) del grupo 3

MAPA DE UBICACION DE LA VARIABILIDAD MORFOLOGICA
DE HIGO GRUPO 3

i [ - AT, ,/j/ i
- o e e 1 o COLOMBIA
= 7 N . W > ;
£ e e i

URCUQUT > /-/
b el o X IMBAYA Jw$g

SAN JOSE DE CHALTURA

COTACACHI P |
) °

9

NN“A'IT?‘BUIZIA

wosapo

\
| ATUNTAQUI
PROVINCIA

DE
ARRA IMBABURA

} MARIN
SAN ROQUE

ANDRADE £
1

LEYENDA

MORFOTIPO
@5

_.) 1B
1:5.000.000
e e G e e 0 90180 360 540 72‘9
- — —\ T

Sséno.

woszemo™




75

Grupo 4: el grupo consta de 21 accesiones dando como resultado dos morfotipos (M6 y M7)
distribuido en las parroquias de San Roque, Atuntaqui, Natabuela y Chaltura (Figura 97) con
pisos altitudinales 2314 y 2676 msnm, permitiendo observar la variabilidad en cinco
descriptores (Tabla 22).

Figura 97
Distribucion de la variabilidad morfologica de higo (Ficus carica L.) del grupo 4
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4.9 Manejo y usos del higo identificados a través de entrevistas semi estructuradas

La entrevista se realizd a 63 personas que tenian en sus predios la planta de higo, de los
cuales el 59% (37) corresponden al género femenino y el 41% (26) al género masculino, en
un rango de edad de 18 a 79 afios, la informacién obtenida de la entrevista se muestra a
continuacion:

Componente humano

a) Actividades productivas del entrevistado

El 43% de los entrevistados corresponde a la ocupacién amas de casa, el 27% de los
entrevistados no mencionan ninguna actividad y el 13% son agricultores, entre otras el 17%
son comerciante, licenciado, albafiil que en conjunto equivale al 100% (Figura 98).
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Figura 98
Principal actividad del entrevistado
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Componente natural

b) Procedencia del material vegetal

El 39% de los entrevistados mencionaron que consiguieron la planta de higo a través de sus
vecinos, el 25% senalan que esta especie fue donada por el proyecto “Tayta Imbabura” que
tenia como objetivo principal incrementar el turismo comunitario en el cantén Antonio Ante
hace ocho afios aproximadamente, el 19% manifiestan que obtuvieron el material vegetal a
través de sus parientes y el 17% no sabe la procedencia del material (Figura 99).

Figura 99
Procedencia del material
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c) Propagacion del material vegetal

El 83% de los entrevistados realizan la propagacidn del material vegetal es a través de estacas
(propagacion asexual), seguido del 17% que no sabe su forma de propagacion y que tampoco
lo han realizado (Figura 100).

Figura 100
Propagacién del material
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d) Tiempo de cuidado que brinda a la planta de higo

El 94% de los entrevistados manifiesta que no cuida a la planta de higo, seguido del 5% que
cuida a la planta una hora a la semana y el 1% un dia al mes (Figura 101).

Figura 101
Tiempo de cuidado dedicado a la planta

%
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No cuida
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e) Labores de manejo

La mayoria de los entrevistados mencionan que no realizan ninguna labor de cuidado o
manejo a la planta de higo (94%), sin embargo, el 5% menciona que Unicamente realiza el
riego y el 1% solo realiza la poda del arbol (Figura 102).

Figura 102
Labores de manejo

= Riego
= Poda

= Ninguno

e Deshierbe
En la zona de estudio el 92% no realiza el deshierbe de la planta, solo el 5% realiza dicha

practica porque esta asociado con algun cultivo y el 3% realiza de forma ocasional (Figura
103).

Figura 103
Deshierbe
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En la figura 104 se puede observar el tipo de manejo que se da por parte de los habitantes de
las parroquias del Cantdén Antonio Ante que poseen en sus predios la planta de higo.

Figura 104
Labor de manejo deshierbe

Nota: La figura muestra los tipos de manejo por parte del agricultor; 1= No realiza
deshierbe; 2= Si realiza deshierbe; 3=Realiza de forma ocasional

f) Problemas en cuanto al manejo agronémico

El 95% de las personas entrevistadas dieron a conocer que no tienen ningn problema con
la planta de higo, esto en relacion a que la mayoria no realiza ninguna labor de cuidado, sin
embargo, el 5% presenta problemas en cuanto a la poda de la planta, realizando el corte de
las ramas de forma aleatoria (Figura 105).

Valentini y Arrollo (2003) sefialan que la poda consiste, esencialmente, en eliminar una parte
de un arbol, con el fin de modificar y/o controlar el tamafio de una planta, regulando la
cantidad de flores y frutos.

Figura 105
Problemas en el manejo agronémico
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g) Cosecha

En relacion a la cosecha el 43% de los entrevistados realizan esta labor dos veces al afio,
manifestando que la primera produccion el higo suele ser grande y la segunda produccién
son mas pequefios, el 38% cosecha cuatro veces al afio, mencionando que el tamafio del fruto
depende siempre del cuidado que brinde a la planta y el 19% no sabe cuéntas producciones
tiene al afio (Figura 106).

Figura 106
Problemas en el manejo agronémico
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Nieto et al. (2007) mencionan que la recoleccion esta en funcion del destino de la cosecha.
Mora (2016) sefiala que la maduracién de los primeros frutos se presenta en julio,
culminando en las primeras semanas de septiembre, en Azuay. Sin embargo, en la presente
investigacion se pudo observar dos fases de maduracion; la primera en mayo y la segunda
en noviembre, cabe sefialar que no todas las plantas presentaban similares fases fenolégicas
ya que en algunas parroquias las plantas tenian diferentes fases, es decir que unas se
encontraba en fructificacion y otras en estado de latencia.

h) Destino de produccion de higos

El destino de la produccion de higos en su mayoria es para consumo familiar con un 81% y
el 19% tiene como destino la venta del fruto en sus dos estados, siendo la madurez fisiologica
ideal para consumo en fresco y frutos inmaduros, pero bien formados (tiernos).

Todos los entrevistados mencionaron que en algin momento han usado al fruto de la higuera
en la cocina siendo una excelente alternativa gastronomica, se los utiliza para realizar dulce
de higo, mermeladas, sandwich de higo con queso, jugo, e incluso helado. Al realizar las
giras de observacion se pudo evidenciar que en la parroquia de Chaltura una familia realiza
la venta de productos derivados del higo, como es el dulce de higo y helado de higo, teniendo
una buena aceptacién de la poblacion (Figura 107).
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Figura 107
Destino de produccion

= Consumo familiar
= Venta

i) Beneficios que brinda la planta

Se identifico tres categorias de las cuales el 67 % beneficia en la alimentacion, el 22%
ingresos economicos, por otro lado, el 11% mencionan un beneficio medicinal,
principalmente por el uso de hojas y yemas (Figura 108). Nieto, el al (2007) catalogan al
higo como una planta medicinal, que puede servir para fines terapéuticos y curativos, ademas
sirve como planta aromatica, ademas Bernal y Diaz (2005) menciona que los higos también
se utilizan en la alimentacion de animales.

Figura 108
Beneficios que beneficia la planta

= Consumo
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Medicinal

Mediante las entrevistas se indago sobre los beneficios que les brinda la planta de higo
sefialando que las hojas y yemas aportan en el ambito medicinal para colicos, presion, e
incluso es recomendado por médicos para la menopausia dando buenos resultados. Ademas,
mencionaron que el higo es un complemento alimenticio siendo en ocasiones sustituido de
las demas frutas, sin embrago, no todos consumen, sea por una tradicion que se va perdiendo
o0 por los beneficios econdmicos que les brinda.

j) Asociacion del higo con otros cultivos

En los hogares que existe la presencia de la planta de higo se pudo evidenciar seis tipos de
asociacion, de los cuales el 81% no realiza dicha préactica, 6% asocia con algunas especies
forestales como el aliso (Alnus glutinosa), 3% asociacion con citricos en este caso limon
(Citrus aurantifolia) y platas medicinales tambien con el 3%, con un 5% asociacion con
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plantas ornamentales y el 2% con plantas forrajeras en este caso la alfalfa (Medicago sativa)
(Figura 109).

Figura 109
Asociacion del higo con otros cultivos
= Limon
Alfalfa
] Aliso
= Plantas
ornamentales
= Plantas
medicinales
] Ninguno

En la figura 110 se puede apreciar el tipo de asociacion del higo con otras especies que
comUnmente se da en las parroquias del cantén. Sin embargo, la mayoria de las asociaciones
se realiza de una manera no tecnificada.

Figura 110
Asociacion de higo con otras especies

1=Ninguno; 2=Aliso; 3=Citricos; 4= Medicinales; 5= Ornamentales; 6= Alfalfa

k) Conocimiento del insecto o avispa del higo (Blastophaga psenes)

Con respecto a la presencia de la avista del higo el 100% de los entrevistados mencionaron
gue no conocen dicho insecto, por esta razdn desconocen el beneficio y relacién directa higo-
avispa, avispa-higo. En cambio, Nieto, et al. (2007) sefialan que la mayoria de las higueras
a nivel de Ecuador son partenocarpicas por lo que no requieren polinizacion de dicho insecto.

Segun Barrez (2015) el mecanismo de polinizacion funciona como un engranaje perfecto,
donde las avispas femeninas son las primeras en ingresar al higo atraidas por el olor de las
flores maduras, depositan los huevos para que cumplan su ciclo y puedan salir a en busca de
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otras higueras llevando el polen. Sin embrago, al realizar la caracterizacion del fruto en
escasas ocasiones se observo larvas e insectos en la cavidad interna del higo (Figura 111)

Figura 111
Presencia de insectos en la cavidad del higo

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 CONCLUSIONES

Por medio de la caracterizacion in situ del higo se identificaron cuatro grupos en funcién
de los 48 descriptores morfologicos empleados y dentro de estos se encontraron siete
morfotipos que difieren en algunas caracteristicas de la hoja y el fruto.

De 14 descriptores cuantitativos, tres resultaron ser discriminantes para la diferenciacion
de grupos conformados en la caracterizacion del higo, destacan variables relacionadas
con la longitud de la yema terminal, ancho del fruto y longitud del pedinculo.

De 34 descriptores cualitativos 25 resultaron ser discriminantes, es asi que las variables
mas importantes para la diferenciacion de grupos esta relacionado con el nimero de
I6bulos, color de la epidermis, forma del &pice, color de la mesocarpio y tamafio de
aquenios.

A través de los recorridos realizados en las seis parroquias del canton Antonio Ante
permitieron evidenciar materiales de higo distribuidos desde los 2314 hasta 2715 msnm,
en areas rurales, urbanas, y periurbanas, localizdndose en huertos familiares, patios de
los hogares, cercas, caminos, lo cual hace referencia a que la especie puede adaptarse
con facilidad a distintas condiciones edafoclimaticas.

Los recorridos realizados en las seis parroquias pertenecientes al cantén Antonio Ante,
permitieron evidenciar el poco interés que existe en la conservacion de esta especie, de
los cuales eliminan la planta por dos razones, la primera, por el incremento de las areas
urbanas, la segunda, es por el interés en los cultivos de ciclo corto o tradicional.

En las entrevistas realizadas y por observacion directa se determind que en la mayoria
de accesiones no existe un manejo adecuado, sin embargo, algunos habitantes del lugar
de investigacion manifiestan que el cuidado y manejo de la planta si incide de forma
directa con la produccion.

Los frutos de higuera se requieren para varios usos gastronémicos, tales como;
preparacion de dulce de higo, helado, jugo, sandwich, que son muy apreciados por
algunos habitantes del canton Antonio Ante.

La higuera, a pesar de ser una planta poco apreciada por la poblacion, presenta varios
beneficios en cuanto a salud, alimentacion y economia familiar, no obstante, estos tres
aspectos se estan dando a conocer, gracias al interés de algunos agricultores y
comerciantes del canton Antonio Ante.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar estudios en produccion de acuerdo a condiciones climaticas para
diferenciar la presencia de higos y brevas en la planta de higuera.

Se recomienda realizar estudios ecogeograficos del higo para establecer la distribucion
y zonas de adaptacion que podria tener el higo en los diferentes cantones de la provincia
de Imbabura.

Brindar informacién sobre los beneficios, usos y manejos del higo, asi como la
conservacion de la especie y fomento de la seguridad alimentaria.

Realizar andlisis molecular en la coleccion del higo para confirmar la variabilidad
existente del higo en el Canton Antonio Ante y establecer estrategias de conservacion
ex situ.

Plantear alternativas a los descriptores utilizados para la caracterizacion morfoldgica de
la especie, como el descriptor largo del I6bulo central, con el fin de generar nuevas
variables que aporten a identificar la diversidad genética del higo. Ademas, para el
descriptor cavidad interna, establecer medidas con rangos minimos y maximos para
proponer categorias de acuerdo al tamafio de la cavidad.
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ANEXOS

Anexo 1. Entrevista dirigida a los habitantes para determinar el uso, manejo e importancia
de la planta de higo.

ESTUDIO DE LA PLANTA DE HIGO

I. ENTREVISTA A LOS HABITANTES DE LA ZONA DE ESTUDIO. Cuestionario
No.

Fecha: PROVINCIA: CANTON:
PARROQUIA: BARRIO CALLE

N CASA:

Nombre del agricultor: Teléfono:

EDAD (afios): SEXO: 1. FEMENINO () 2. MASCULINO ()

Nivel de Educacién: 1) PRIMARIA ()
2) SECUNDARIA ()

3) UNIVERSITARIA ()

4) OTRO. (Cual?

1. ¢Cual es su principal actividad?
1. Agricultor ()

2. Ganadero ()

3. Comerciante ()

4. Otro.

2. ¢ Qué cantidad de tiempo dedica por semana al cuidado de la planta de higo?
1) Agricultura

3. ¢Donde consiguid la Planta? ¢Y hace que tiempo?
a) Mercado local ()

b) Pariente ()

¢) Vecino ()

d) Instituto de investigacion ()

e) Tienda de agroquimicos ()

f) Universidades ()

g) Otro ()

4. ;Qué labores de manejo realiza en la planta de higo?

U S {LTs [ N ) #deveces.....oovviiiiiiiiiiiiaaa

2) Fertilizacion

Organica () # de veces............ GCON QUEY ..

Quimica () # de veces............. SCON QUE? .,

Mixta () #de veces................ LCON QUE? ..

Ninguna ()

3) Poda

De Formacion ( ).........ooovviiiiiiiiiiiiiinnn., (Cadacudnto?........ooovviiiiiiiiiiiiinn..
Mantenimiento ( ).....ooeeeeeneeeerinneennnneanns (Cadacuanto?..........c.ooiviiiiiiiia..
Fitosanitaria ( ).......oooeeeviiiiiiiiieninieean. (Cadacudnto?........ooeviiiiiiiiiiiiie..,
Ninguna ()

5. Deshierba () ?............... #deveces.....oovviiiiiiiii

6.Cosecha () ?......ccevvviiiiiiiniin H e VECES. .ttt

7. ¢Qué tipo de problemas tiene con la planta de higo? ¢Por qué?

Anexo 1: Continuacion...



7. ¢ Qué tipo de problemas tiene con la planta de higo? ¢Por qué?

D) CIMa () oo
2) Plagas, enfermedades () ......coooeviiiiiiiii
3) Estado de los caminos vecinales () ......ocoovveiiiiiiiiiii,
4) Comercializacionde lafruta () ..........coooiiiiiiiiiii
5) Disponibilidad de dinero () .....cooveviiiiiii

8. ¢ Qué précticas de asociacion realiza?, ;Con que asocia la planta de higo?

1)
2)
3)

9. ¢ Cual es el destino de la produccion del higo?
a) Consumo familiar ()

b) Comercializacién local ()

¢) Mercados externos ( )

e) Otro

10. ¢ Conoce la importancia de los insectos en el higo?
Si() cual?

No ()

Ninguno ()

11. ¢ Cudles son las ventajas de tener la planta de higo en casa o su predio?
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Anexo 2. Hoja de registro disefiado por el INIAP para la colecta de germoplasma

FORMATO DE COLECTA DE GERMOPLASMA
INIAP - DEPARTAMENTO DE RECURSOS FITOGENETICOS Y BIOTECNOLOGIA (DENAREF)
ACCESION NO. w.ovcrrrevnverenen
INSTITUTO COLECTOR.....c.coee serresvasasnnnnsans COLECTOR(ES)... oo ueeresersaeeseserranenes FECHA:
d...../m....[ a....
GENERO: ESPECIE: o]
NOMERE LOCAL: GRUPO ETNICO: IDIOMA: ....cooevrveeee
PAIS: PROVINCIA: CANTON: —— 111 (e e V)T
LOCALIDAD: werssseesenanes NOMBRE DEL PREDIO: ...... PROPIETARIO:
LOCALIZACION DEL SITIO (km) - Norte/Sur.
DESDE HASTA
LATITUD: ...... N/S LONGITUD: E/W ALTITUD:
m.
ESTADO DEL 0) se desconoce 1) silvestre 2) mal 3)material de mejoramiento 4) cultivar
GERMOPLASMA nativo 5) cultivar mejorado 6) material del agricultor  7) variedades obsoletas
FUENTE DE COLECCION L , )
1) Hébitat silvestre 2) Campocultivad 3) Mercado 4) Insttuto de investizacon
- - a W
1.1. Bosque/arboleda 2.1 Finca 3.1. Ciudad ! N
12, Matorral 2.2 Huerto 3.2. Pueblo 4.1, Linea demejoramiento
13. Pastizal 2.3 Jardin 3.3. Orossistemas de 4 ) Materia avanzado
14. Desierto/tundra 2.4 Barbecho compra i
2.5 Pastura 4.3, Variedad obsoketa
TIPO DE MUESTRA 1) Semilla 2) Talle 3) Polen  4) In vitro 5) Otro.
COLECTADA
FRECUENCIA DE LA 1) Algunos individuos dispersos 2) Muy escasos (menor 1%) 3) Escasa (cubre 1-5 %)
MUESTRA
4) Presente (cubre de 5 - 25%) 5) Alta (mayor 25%)
LA POBLACION ESTA AISLADA DE OTRAS; Sl....ceeeee. NO......... SE ENCUENTRA PARIENTES CULTIVADOS CERCA,; Sl..........
NO....coune .
NUMERO DE PLANTAS MUESTREADAS. -1, TR m?
ESTADO FENOLOGICO DE LA POBLACION: 1) Vegetativo 2) Floracién 3) Con semillas maduras
USO DEL MATERIAL 1) Alimento (procesamiento) 2) Fruto 3) Medicinal 4) Bebida
5)Flora
6) Artesanal 7) Forraje 8) Construccidn 9) Ornamental/cultural  10)
Otro....cvceeens

Anexo 2. Continuacion. ..
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PARTE DE LA PLANTA 1) Tallo 2) Rama 3) Hoja 4) Corteza 5) Rizoma 6) Flor/inflorescencia
UTILIZADA

7) Fruto 8) Semilla  9) Raiz 10) Tubérculo 11) Otro.............
FOTOGRAFIA: Si............ NO...covirnnee EJEMPLAR DE HERBARIO: Si............. )[R
METODO DE MUESTREO: Ramdomizado Selectivo.

TOPOGRAFIA 1) Plano (0-0.5%) 2) Casi plano (0.6-2.9%) 3) Poco ondulado (3-5%) 4) Ondulado (6-
10.95%)
5) Quebrado (11-15.9%) 6) Colinado (16-30%) 7) Fuertemente escarpado (mayor 30%) 8)
Montafioso (mayor 30%) 9) Otro.........

FISIOGRAFIA DEL 1) Planicie 2) Cuenca  3)Valle 4)Meseta 5)Ladera 6)Colina 7)Montafia 8) Otro......

TERRENO

VEGETACION DE LOS 1) Potreros 2) Arbustos  3) Bosque nativo  4) Arboleda  5) Otro.......ccoeeerescucuesesensenes

ALREDEDORES

FORMA GEOGRAFICA 1) Planicie 2) Cuenca 3)Valle 4)Meseta 5)Ladera 6) Margen/bosque 7) Bosque quemado

(MICROCLIMA)

8) Pradera quemada 9) Banco de arena  10) Orilla (rio/mar) 11) Estero 12)

Urbano/periurbano 13) Borde de camino  14) Otro.............

FORMA DE LA PENDIENTE 1) Recta 2) Concaba 3) Convexa 4) Terrazada 5) Compleja

ASPECTO DE PENDIENTE Norte Sur, Este.....cceueunee Oeste...........

(ORIENTACION)

DRENAJE DEL SUELO 1) Pobre 2) Moderado 3) Bueno 4) Excesivo

COLOR DEL SUELO 1) Blanco  2) Rojo 3) Rojizo  4) Rojo amarillento 5)Pardo  6) Parduzco  7)Pardo
rojizo 8) Pardo amarillento  9)Amarillo 10) Amarillo Rojizo 11) Verdoso verde 12) Gris
13)Grisaceo 14) Azul 15)Negro azulado 16) Negro

TEXTURA DEL SUELO 1) Arenoso 2)Franco 3) Arcilloso 4)Organico 5)Otro

PEDREGOSIDAD 1) Ausente 2) Bajo 3) Medio 4) Alto

EROSION DEL SUELO 1)Baja 2)Intermedia 3) Alta

CLIMA (DESCRIPCION) TeMPEratura.......coueeesveserssesssesssseens Humedad

Luz 1)Sombreado 2)Soleado

PRACTICAS CULTURALES 1) Tumba/quema 2) Irrigado 3) Trasplante 4) Terrazas 5) Amarre del cultivo 6) Control de plagas

y enfermedades 7) Otro.........

PRACTICAS DE ASOCIACION
RELACIONADAS:

O ESPECIES

PLAGAS Y ENFERMEDADES
PRESENTE:

OBSERVACIONES:

Fecha de siembra:

Fecha de cosecha: .......eeviececinicscnriinnane

Fecha de floracién:
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