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l. EFECTO DE SEISTIPOSDE SUSTRATOSY TRESDOSISDE ACIDO a-
NAFTAI:ENACETICO EN LA PROPAGACION VEGETATIVA DE
MORTINO (Vaccinium floribundum Kunth)

Il. INTRODUCCION

El paramo es un ecosistema de clima frio muy fragil alos cambios en e uso de latierra,
por lo que su potencial para e uso productivo es limitado. Sin embargo, mucha gente que
vive en estos ecosistemas, gente de una gran riqueza cultural pero pobreza econémica, por
necesidad han aumentado el uso directo dg paramo tanto para cultivos de sustento como
para € pastoreo de sus animales y se han convertido grandes extensiones de paramos en
haciendas de ganaderia extensiva 0 en plantaciones de pinos sin mangjo adecuado con

dudoso éxito y claro impacto ambiental .

En la actualidad existe una demanda creciente de alimentos por parte de una poblacién en
continuo aumento. Frente a este problema los productos forestales no madereros
representan una alternativa valedera en e campo econdmico, ambiental y social. En los
ecosistemas de paramo existe una diversidad de productos forestales no madereros con ato
potencial para ser usados por la poblacion humana. Para esto se hace necesario redlizar
estudios basicos, relacionados en aspectos de distribucion geogréfica, propagacion,

alternativas de uso y otros.

Una especie promisoria con posibilidades de uso es & mortifio (Vaccinium floribundum

Kunth), producto natural de los paramos ecuatorianos, cuyo potencia no ha sido
aprovechado a pesar de que sus frutos son nutritivos y exclusivos de las montafias andinas,
constituyendo un alimento para la poblacion paramera. No se conoce gue existan cultivos
comerciales de esta especie, sino Unicamente chaparros de montafia de paramo en los que

|afruta crece en formasilvestre.

La importancia del mortifio en e paramo tiene dos aspectos generales:. Primero, que es
précticamente la Unica especie que tiene un valor aimenticio directo para la gente. Hay
muchas plantas medicinales en e paramo (sunfo, chuquirahua, gynoxys, €tc.), y hay varias

especies gue son cultivadas (papa, habas, oca, etc.) pero la Unica que se “deja comer” y, en



cierta manera, comercializar es el mortifio. Por esto tiene consigo un significado social y a

lavez comercid.

El consumo del mortifio en e Ecuador es basicamente en fresco en la elaboracion de la
tradicional colada morada, un plato tipico ecuatoriano con €l que se recuerda € dia de los
difuntos en el mes de noviembre (valor cultural), se lo usa también en procesados como:
mermeladas, vinos, harina, su cascara como materia prima para la elaboracion de

medicamentos y € fruto en €l tefiido de textiles.

El segundo aspecto importante del mortifio en el paramo, es el rol en & funcionamiento del
ecosistema, ya que uno de sus aspectostipicos y de otros arbustos similares (casi
Unicamente ericaceas) es que tienen frutos comestibles para animaes frugivoros, un
aspecto no tan comun en e paramo, donde la mayoria de las plantas se dispersan de
manera anemaocora (por €l viento) y por esto no tienen frutas comestibles. Asi que gracias
al mortifio y a la mayoria de ericaceas existen aves en e paramo y otros animales que

viven de sus frutas o0, asu vez, delas aves que viven de las frutas.

En un estudio hecho por e convenio MAG/IICA de “ldentificacion de mercados y
tecnologia para productos agricolas tradicionales de exportacion” se propone la promocion
del mortifio del Ecuador como “Andean blueberry”. Segun Chad Finn en su articulo
“Temperate Berry Crops’ publicado en “blueberries.org” e mortifio es una fruta con
interesante potencial en e mercado como una nueva fruta (“potencial new berry”), que
podria cultivarse y promoverse su consumo en & mercado mundia debido a la amplia

aceptacion de especies muy similares.

El “blueberry” es una especie nativa de Norteamérica, considerada un ingrediente basico
en la aimentacion y medicina de los primeros colonos en esa region. El trabagjo de
investigacion para domesticar esta especie se inicid a principios del siglo 20, resultando

importante en laindustria Norteamericana de “ blueberry” cultivada.

Segun lo manifestado en la casi nula informacion disponible sobre propagacion del

mortifio, la obtencién de pléantulas por semilla es muy lenta y dificil, por lo tanto se ha



dirigido €l estudio a buscar formas de propagar en forma mas rapida, probando diferentes
tipos de sustratos y dosis de acido o-Naftalenacético para la propagacion en forma
vegetativa del mortifio mediante estacas y asi procurar acelerar el periodo de crecimiento y

desarrollo de las plantulas mejorando la produccién anivel de vivero.

Ante esta situacion, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) a través del proyecto, “Fortaecimiento de las organizaciones
indigenas y apoyo a rescate de los productos tradicionales en las zonas alto andinas de
Ecuador y Peri (RUNA KAWSAY)” ha visto la necesidad de redlizar la presente
investigacion probando € efecto de seis sustratos en combinacion con tres dosis de &cido
a-Naftalenacético, en la propagacion de mortifio (Vaccinium floribundum Kunth.) en forma

vegetativa.

A. JUSTIFICACION

Siendo e mortifio una planta con valor social, cultural, ecoldgico, productivo y comercial
como una de las pocas dternativas de sostenibilidad de los paramos en e Ecuador debido a
la fragilidad y vulnerabilidad de este ecosistema y por la escasa investigacion realizada
sobre métodos de propagacion, se hace necesaria la presente investigacion, la cual permita
conocer una mejor forma de reproduccion de plantulas para poder difundirla en los viveros
comunitarios y en un futuro repoblar € paramo con tan importante especie endémica,
determinando e tratamiento que de los mejores resultados en cuanto a prendimiento y
desarrollo de nuevas plantulas con € fin de establecer un protocolo de propagacion del

mortifo en e Ecuador.

Por esta razon FAO como un Organismo que tiene lafinalidad €l cubrir |as necesidades de
las generaciones presentes y futuras promoviendo un desarrollo que no degrade €
medicambiente y que sea técnicamente apropiado, economicamente viable y socialmente
aceptable, planteo el siguiente trabajo como una de las necesidades para darle rentabilidad
sostenible a paramo.

B. OBJETIVOS



1

Objetivo general

Probar €l efecto de seis tipos de sustratos y tres dosis de acido a-Naftalenacético en la

propagacion vegetativa del mortifio (Vaccinium floribundum Kunth.) con €l fin de obtener

y acelerar la produccién de tan importante especie.

2.

Obj etivos especificos

Determinar que combinacion de sustratos da mejores resultados en la propagacion

de Vaccinium floribundum Kunth.

Probar € efecto de tres dosis de &ido o Naftalenacético en la propagacion de

Vaccinium floribundum Kunth.

HIPOTESIS

Hipotesis Nula

Las combinaciones de sustratos y diferentes dosis de acido a-Naftalenacético (A.N.A) no

inciden en la propagacion vegetativa de Vaccinium floribundum Kunth.

2.

Hipotesis Alter nativa

Las combinaciones de sustratos y diferentes dosis de Acido a-Naftalenacético (A.N.A)

tienen incidencia en la propagaci 6n vegetativa de Vaccinium floribundum Kunth.



I11.  REVISION LITERARIA

A. CARACTERISTICAS GENERALESDEL PARAMO EN EL ECUADOR

1. L ocalizacion y extension

El paramo es un ecosistema neotropical ubicado entre el limite del bosque cerrado y las
nieves perpetuas; se localiza alo largo de las cordilleras o en picos aislados, a altitudes
comprendidas entre los 3000 y los 5000 m.s.n.m aproximadamente (ACOSTA SOLIS
1984, LUTEY N, 1999 citado por MENA y MEDINA, 2001). Se extiende entre los 11°N y
8°S de latitud, desde Costa Ricas hasta Peru; su distribucion es continua sobre las cumbres
de los Andes desde Venezuela hasta el norte de Perd, aunque Panama y Costa Rica
también tienen montafias que albergan verdadera vegetacion de paramo (LUTEYN, 1999;
CLEF, 1978). La vegetacién de alta montafia contindia hacia €l sur, pero ali es mucho més

secay se denomina puna.

En & Ecuador, € padramo se extiende a todo 1o largo del pais, en las zonas altas de la
cordillera de los Andes. El limite inferior varia mucho, dependiendo de factores locales
como € clima, e sueloy el grado de intervencion humana. De acuerdo con |as mediciones
mas actualizadas y detalladas la superficie ocupada en los paramos en e Ecuador
comprende alrededor de 12 650 km?, aproximadamente el 5% del territorio del pais
(Proyecto Paramo, 1999)

2. Geologia

El suelo es otro de los factores en intima relacion con la vegetacion. La geologia de los
Andes es muy compleja, lo que ocasiona una gran variabilidad en los suelos. Aunque los
suelos tipico s del paramo son humedos, negros, con pH acido y ato contenido de materia
organica, en € Ecuador pueden distinguirse dos grupos basicos de suelos seguin €l tipo de
roca madre: de origen volcanico reciente y los que no han estado sometidos a la actividad
volcanica recientemente. En la parte norte y central del pais donde existen numerosos picos

volcanicos que llegan hasta los 6300 m.s.n.m son caracteristicos de los suelos de cenizas



volcanicas mientras que al Sur del Ecuador las montafias pocas veces alcanzan mas de
1000 m.s.n.m. y ali se presentan los suelos que no estan sobre depdsitos volcanicos
(PODWOJEWSKI y POULENARD, 2000)

3. Vegetacion

La complga distribucion climética sobre cada una de las cumbres depende de las
diferentes combinaciones de altitud, composicion y produce una gran variedad de

microclimas locales que influye en la diversidad biol 6gica de los paramos.

Las plantas de los paramos tienen una morfologia caracteristica: rosetas gigantes y enanas,
penachos de gramineas, almohadillas, alfombras, arbustos enanos y postrados son algunas
formas de crecimiento de las plantas en esta zona (MENA y BALSLEV, 1986;
HEDBERG, 1992 citado por RAMSAY y OXLEY, 1997).

Estas comunidades vegetales deben ser consideradas en una clasificacion més detallada de

los pdramos, como a continuacién se indica.

El Subparamo, es la zona de transicién entre el bosgue andino y paramo. Es dificil dar un
rango altitudinal para esta zona ya que puede encontrarse tan bagjo como a los 2800
m.s.n.m. o tan alto como a los 4000 m.s.n.m. y aln més. Esta zona en condiciones
natural es seria una combinacion de arboles que van disminuyendo su tamafio con la altitud
y arbustos esparcidos entre € pagona junto a pequefias hierbas. Algunos géneros de
pequefios aboles presentes alli son: Oreopanax, Gynoxys, Buddlga, Weinmannia,
Escallonia, Miconia, Polylepis y Hesperomeles. Entre los géneros tipicos de esta zona
estan: Calceolaria, Chuquiraga, Diplostephium, Loricaria, Hypericum, Bearia,
Cavendishia, Brachyotum, Monnina y Rubus. Los géneros mas importantes de gramineas
son: Calamagrostis, Festuca, y Sipa, algunos helechos tipicos de esta zona son

Elaphoglossum, Polystichum, Hypopelis y Thelypteris.

En & paramo propiamente dicho que esta generamente entre los (3500 m.s.n.m., 4000

m.s.n.m. y 4400 m.s.n.m.) est4 conformado principalmente por paonales de los géneros



Calamagrostis y Festuca, en esta zona se desarrollan bien los frailgjones (Espeletia
pycnophylla) las grandes rosetas del género Puya y e helecho Blechnum loxense también

se han agrupado en lamismaformade vidade los frailegjones (MENA y BALSLEV, 1986).

El pgjonal alto de aproximadamente un metro de altura, esta dominado por Calamagrostis
intermedia u otras especies de Calamagrostis, Festuca y Sipa, € pajonal bao se presenta
en sitios aterados o muy himedos los géneros que estan presentes son Calamagrostis
(especiamente C. coarctata), Festuca, Paspalum, y algunas Cyperaceae como Carex entre
hierbas se cuentan varias especies de |os géneros. Senecio, Lupinus, Gentianella, Halenia,
Gunnera, Sysrinchium, Sarurgja, Scutellaria, Lachemilla, Ranunculus, Castillgja, Bartsia,

Geranium e Hypochaeris y helechos de |os géneros Jamesonis 'y Eriosorus.

El paramo alto o stper paramo es el cinturdn de vegetacion que crece en las cumbres de las
montafias més altas generalmente arriba de los 4000 m.s.n.m., en comparacion con los
otros dos cinturones de vegetacion, agui se presentan las temperaturas més bajas, 10s suelos
mas pobres y la mayor cantidad de radiacion y frecuencias de heladas, es también la zona
con menor influencia humana. Algunas de las especies caracteristicas son Azorella
pedunculata, Culcitium canescens, Xenophyllum rigidum, Pernettya prostata, Lupinus
alopecuroides, Nototriche ecuadorensis, Stipa ichu, Ephedra americana, E. rupestris,
varias especies de los géneros Draba, Aciachne, Agrostis, Calamagrostis y Poa, y muchas

especies de musgos y liguenes.

4, Tipos de paramo

a. Paramo de frailgjones

Es un paramo dominado, por |0 menos visualmente, por frailegjon (Espeletia pycnophylla).
Un estudio fitosociol 6gico revela que, en realidad |a forma de vida dominante es e pajonal
(MENA, 1984), pero es tan notable la presencia del frailegjén que se ha decidido establecer
este tipo de paramo como una entidad aparte. El pdramo de frailgjones, con varias otras
especies del mismo género y de otros muy cercanos, es propio de los paramos de

Venezuela, Colombia. En e Ecuador esta restringido a los paramos nortefios de las



provincias del Carchi y Sucumbios, con una mancha pequefiay excepcional en los paramos
centrorientales de los Llanganates (que no corresponden estrictamente a paramo Sino mas
bien a bosgue andino). En & norte se presenta como extensiones de frailggon y pajonal
matizadas por manchas pequefias de bosgues densos en quebradas protegidas (MEDINA y
MENA, 2001).

b. Paramo de pajonal

Este tipo es & mas extenso y € que responde de manera més comun alaidea que se forma
en la mente a hablar de paramo. Se trata de extensiones cubiertas por pagjonal de varios
géneros (especialmente Calamagrostis, Festuca y Stipa) matizadas por manchas boscosas
en sitios protegidos (con géneros como Polylepis, Buddlga, Oreopanax y Miconia),
arbustos dispersos de géneros como Valeriana, Chuquiraga, Areytophyllum, Pernettya y
Brachyotum, varias herbaceas (que serén listadas después y que incluyen amohadillas), y
zonas humedas (pantanos) en sitios con drengje insuficiente (que seran tratadas mas
adelante). Los paramos de pajona se encuentran en todas las provincias del pais donde hay
este ecosistema (MEDINA y MENA, 2001).

C. Paramo herbaceo de almohadilla

En algunos sitios el pgjonal no dominay es reemplazado por plantas herbaceas formadoras
de almohadillas que pueden llegar a cubrir practicamente e 100% de la superficie. A
diferencia de lo que sucede en & paramo pantanoso, estas plantas no se encuentran en
terreno cenagoso ye n asociacion con otras plantas propias de estos sitios, sno formando
almohadillas duras, especia mente de los géneros Azorella, Distichia, Werneria y Plantago.
También se encuentran arbustos diseminados y otras herbaceas sin adaptaciones
conspicuas como Lycopodium, Jamesonia, Gentiana, Gentianella, Satureja, Halenia,
Lachemilla, Slene y Bartsia. Un gemplo claro de este tipo de paramo se encuentra en el
sector de las antenas, cerca del paramo de la Virgen en la Reserva Ecolgica Cayambe —
Coca(MEDINA Y MENA, 2001).



d. Paramo herbaceo de pajonal y almohadilla

Este tipo es una combinacion de los dos anteriores ene | cual no se encuentra un dominio
definido de una u otra forma de vida. Un andlisis fitosociol0gico més detallado permitira
asegurar la existencia de este tipo de paramo o su inclusion en otro (MEDINA y MENA,
2001).

e. Paramo pantanoso

En ciertos sitios, especialmente en la cordilleraoriental, | as caracteristicas geomorfol 6gicas
y edaficas permiten la formacion de ciénagas de extension variable, a veces notable, donde
se ha establecido una asociacion de plantas adaptadas a estas condiciones. Los paramos
pantanosos no necesariamente se refieren a pantanos locaizados sino también a
extensiones mayores caracterizadas por un escaso drengje. Las plantas tipicas incluyen
Isoetes, Lilaeopsis, Cortaderia, Loricaria y varios géneros formadores de almohadillas (ya
listados). Este tipo de vegetacion se encuentra en los paramos de la cordillera oriental, mas
himeda, especiamente en los pdramos del Cayambe, del Antisanay del Sangay (MEDINA
y MENA, 2001).

f. Paramo seco

Por condiciones climéticas que se han visto potenciadas por acciones humanas, ciertas
Zonas parameras presentan una notable disminucion en la precipitacion. El pajonal
relativamente ralo esta dominado por Stipa y otras hierbas que deben ser residentes
(MEDINA y MENA, 2001).

g. Paramo sobre arenales

En ocasiones los paramos se desarrollan sobre un suelo arenoso resultado de procesos
erosivos intensos, como en el caso de los arendes del Chimborazo en la provincia
homonima. Hay una similitud con la vegetacion del paramo seco pero la humedad es

mayor y la escasez de cobertura vegetal se puede deber més bien a erosion climatica y



-10-

antropogénica. (MENA y MEDINA, 2001), considera que los arenales del Chimborazo son

el geemplo de la puna (mencionada en € tipo anterior) en e Ecuador.

h. Paramo arbustivo del sur

En la provincia de Loja se presenta un tipo de paramo (Ilamado localmente “ paramillo™)
bastante diferente, en términos vegetacionales, a los anteriores. El pajonal tipico da paso a
una vegetacion arbustiva y herbacea dominada por Puya, Miconia, Polylepis, Neurolepis,
Oreocallis y Blechnum. Este tipo de vegetacion posiblemente deba considerarse dentro de
otro tipo genera de ecosistemas y no como un tipo de paramo. Es necesario indicar que no
todos los paramos de la provincia de Loja corresponden a este tipo. También hay, entre
otros, € paramo de pgona (MENA y MEDINA, 2001).

i Superparamo

Aproximadamente a los 4200 m.s.n.m., es decir, solo en las montafias que alcanzan estas
altitudes, las condiciones climéticas se parecen superficialmente a las tundras templadas,
donde Unicamente las plantas més resistentes a frio, la desecacion fisiologicay € viento
pueden sobrevivir. El suelo se presenta casi desnudo excepto en las zonas protegidas por
grietas y rocas, donde crecen plantas de los géneros Draba, Culcitium, Chuquiragua,

Cortaderia, Baccharisy Gentiana, entre otros, y liqguenes (MENA y MEDINA, 2001).

J- Superparamo azonal

El superpdramo azonal recibe este nombre porgue posee ciertas caracteristicas semejantes
a las del superparamo tipico pero se presenta a menores atitudes (Por g emplo, donde
deberia haber paramo de pajonal). La razon de esta anomalia estd en gque estos sitios se
encuentran sobre lahares recientes (flujos de lodo y piedras producidos tras la erupcion de
un volcén nevado) que crean caracteristicas edéficas locales que impiden el crecimiento de
las especies que normamente se encuentran a estas atitudes. Por ello solo hay especies

como las del superparamo y, especiamente liquenes foliosos. Los lahares del Cotopaxi y
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del Antisana son gjemplos notables. En la clasificacion de Vaencia et al. 1999 en MENA
y MEDINA 2001, al superparamo se lo llama* Gelidofitia’.

Por lo que se considera, este nombre que significa “plantas de la nieve’” no es del todo
apropiado porgue es e unico de su tipo en un sistema que usa hombres descriptivos

comunes para las formaciones vegetales (MENA y MEDINA, 2001).

5. Clima delos Ecosistemas de paramo

El clima de los pdramos ecuatorianos es frio y himedo, con cambios diarios extremos de
temperatura; por gemplo, a 3900 m de altitud ésta varia desde 30°C hasta temperaturas
bajo 0°C.

Los patrones de precipitacion en los Andes pueden ser my complejos; la cantidad y la
distribucion temporal de las precipitaciones varian mucho con la elevacion, la orientacion
de los flancos de las cordilleras y la posicion geografica con relacion a las influencias
ocednicas (MENA y MEDINA, 2001).

B. LOSPARAMOS COMO ECOSISTEMAS PRODUCTIVOS

El andlisis de la productividad del ecosistema paramo es un tema que puede plantearse
desde varios frentes, todos ellos interrel acionados: la productividad en términos puramente
ecologicos, la productividad relacionada con la agro biodiversidad nativa y exdtica, y la
productividad relacionada con los servicios ambientales potencidles o reales del

ecosistema. (www.beisa.dk)

En términos puramente ecol dgicos, se trata de la produccion primaria, es decir, la cantidad
de materia organica fabricada gracias a la fotosintesis por parte de las plantas y otros seres
autotrofos. En los pdramos no disturbados, con suelos ricos y una insolacién notable, esta
produccion primaria puede ser relativamente alta, a pesar de la gran dtitud a la que se
encuentran, aunque la capacidad se pierde notablemente cuando se altera demasiado la

cobertura vegetal original através de practicas como el sobrepastoreo y la quema repetitiva


www.beisa.dk
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(HOFSTEDE 1995, RAMSAY & OXLEY 2001). Esta capacidad productiva consustancial
al paramo ha sido aprovechada desde tiempos precolombinos para cultivar en las partes

mas aptas (es decir, aquellas menos altas, escarpadas e inundadas).

Posiblemente hablar de cultivos parameros sea poco apropiado en términos estrictos,
porque los paramos propiamente dichos son ecosistemas fragiles que tienen una aptitud
agricola generamente baja debida a las bajas temperaturas, las fuertes pendientes y las

Zonas cenagosas.

Por otro lado, en términos menos biol 6gicos y mas culturales, € paramo no necesariamente
esta en estas zonas de bagja aptitud agropecuaria sino en los alrededores de los poblados
donde la gente que habita la zona altoandina también ha tenido tradicionalmente sus
cultivos, a veces desde hace siglos. Entonces no debe considerarse sélo un ecosistemaen €
sentido tradicional, sino como & producto de una historia humana (ALBAN & BURBANO
2001, MERA 2001, RECHARTE & GEARHEARD 2001, ROBLES 2001). En cuaquier
caso, no parece exagerado o falaz hablar de cultivos de paramo, aunque éstos no esté

las percepciones de la gente que no vive en ellos.

La mayoria de los frutos de paramos nativos tienen un uso muy restringido y local, entre
los que sobresalen los mortifios (Vaccinium floribundum) por su aceptacion en mercados
méas urbanos, pero casi Unicamente durante la celebracion del Dia de Difuntos, cuando
forman parte de una colada tipica muy popular.

Varias especies lefiosas netamente parameras son Utiles, especiamente como Fuentes de
lefia y a veces de madera o de otros servicios como frutos 0 medicina. Los arboles y
arbustos mas sobresalientes son los yaguales, colorados o pantzas (Polylepis spp.), €

quishuar o quijuar (Buddlgja incana), € piquil (Gynoxis spp.), la chuquiragua (Chuquiraga

jussieui), el romerillo (Hypericum laricifolium e H. lancioides) y €l laurel de cera (Morella

pubescens). En todos los casos € uso es restringido y, aungue no parecen existir estudios
especificos al respecto, se puede aseverar que no existe un mercado amplio.
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1. Productos econdmicamente sustentables de los paramos ecuatorianos

(VEGA & MARTINEZ 2000), llevaron a cabo un pionero andisis preliminar de los
productos econdmicamente sustentables de los paramos ecuatorianos. El objetivo de este
estudio no era descriptivo solamente sino un intento de encontrar potencialidades de
mercado, con e objeto de “mejorar € potencial econdmico paraindividuos, organizaciones
u otros agentes econdmicos...”. Las actividades con potencial econémico en los paramos
que ya se llevan a cabo o que podrian desarrollarse y que son analizadas en este estudio

Son:

- Lacriade apacas, prefiadillas y truchas,

- Centros de investigacién aplicada,

- Turismo de montafia,

- Cultivo de tubérculos y leguminosas,

- La recoleccion y/o cultivo y uso de la chuquiragua y otras flores de paramo, de los

frailgjones, de los frutos de paramo, del pgjonal, de las plantas medicinales y del

Polylepis o yagual.
A continuacion se resefiaran brevemente las relacionadas con plantas.

Con respecto a los tubérculos, muchas de las variedades se han perdido ante la necesidad
gue tienen las poblaciones rurales y campesinas de entrar en una economia de mercado. La
potencial entrada del Ecuador en acuerdos comerciales internacionales como el Tratado de
Libre Comercio entre los paises Andinos y los Estados Unidos (TLC), podria poner a estos
productos en un predicamento alin peor, a no ser gue se logren establecer redes amplias de
produccion, acopio y comercializacion de estos productos. (VEGA & MARTINEZ, 2000).

Esto puede resultar muy dificil porque, con la excepcion de la papa (tomada, ademas, en
genera y no como variedades locales) y hasta cierto punto del melloco, los otros
tubérculos andinos tienen un mercado muy restringido y una aceptacion muy baja en los
mercados urbanos, no se diga internacionales. Sin embargo, ante la incertidumbre general

acerca de las consecuencias de los tratados comerciales internacionales en € agro y otros
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ambitos como la propiedad intelectual, |a discusion es todavia prematura, aunque no deja

de ser por elo intimidante.

Las fortalezas de estos cultivos son que a ser nativos y no demandar de muchos
agroquimicos disminuyen ante la fuerza del mercado que les confiere poca potencialidad
frente a una demanda muy escasa. Otros productos parameros como el mortifio (Vaccinium
floribundum) y la huagramanzana (Hesperomeles spp.), clasificados en € trabgo de
(VEGA & MARTINEZ, 2000) como frutos de péramo, tienen iguales vaticinios y
posiblemente su potenciaidad mayor esté en la generaciéon de materia prima para
productos quimicos en los paises industrializados y en la explosién de interés en los
productos naturales en estos mismos paises. Los mortifios mejorados tienen un mercado
potencial interesante, pero se trata de otras especies, las cuaes han experimentado un largo

proceso de seleccion artificial.

Desde un punto de vista de los productos forestales no maderables (PFNM), (ANAZCO et
al. 2004), integran € andlisis de los paramos al de otros ecosistemas serranos. De acuerdo
con estos autores, en toda la region son pocas las especies vegetales que se utilizan y
comerciaizan, con excepcion de las plantas medicinales, algunas ornamentales y los frutos
de temporada. Para €l paramo especificamente, € mortifio (Vaccinium floribundum) es la
tnica fruta sefialada. Sin embargo, se indican otras frutas que, sin ser de paramo en
términos estrictos, estan en las partes atas de los Andes, como Macleania salapa (las
joyapas) y Rubis spp (moras).

C. EL MORTINO (Vaccinium floribundum Kunth.) EN EL ECUADOR

En una incansable tarea por encontrar experiencias similares a presente trabgjo de tesis se
lograron conocer tres experiencias de propagacion de Vaccinium floribundum Kunth. en
Ecuador.

Luis Gonzdlez, realizo su estudio de tesis en el afio 2002 con € Proyecto Paramo Andino y

ECOPAR sobre productos y propagacion de mortifio (Vaccinium floribundum Kunth.), en
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donde entre otras cosas estudid la propagacion por semillas, estacas y esguejes. Los

resultados de este estudio, se presentan a continuacion con autorizacion de su autor.

L a segunda experiencia conocida fue hecha en e afio 2008, en la provincia de Cotopaxi, en
el cantdon Sigchos, en la comunidad de Mainguapamba, donde un estudiante de la
Universidad Técnica de Cotopaxi y habitante de la comunidad, Ignacio Sacatero, realiz6 un
ensayo de propagacion vegetativa de mortifio a pocos metros de distancia en lamisma zona
de crecimiento de la especie. Cabe destacar que € estudio se |o hizo en la misma época,
con &l mismo tipo de corte de estacas (estacas semilefiosas de la parte media del arbusto) y
la misma hormona enraizante (&cido a-Naftalenacético) que € presente estudio. A pesar de
haber cuidado y realizado las |abores culturales personalmente, de que las plantas madre de
la localidad tienen mejores caracteristicas fenotipicas (mayor vigor, méas jovenes, con
mucha més floracién y produccion de bayas) que las encontradas en la provincia de
Chimborazo, el ensayo no presento resultados positivos.

Una tercera, en la Universidad San Francisco de Quito donde Diana Trujillo realizé un
ensayo de propagacion in vitro de mortifio para lo cua fue necesario usar hormonas a su
criterio muy fuertes (IBA “&cido indolbutirico” y ANA “&cido a-Naftalenacético”) para €
establecimiento del cultivo a partir de yemas axilares de plantas lefiosas. En e Unico
medio que hubo brotes, elongacion de los mismos y enraizamiento fue con una dosis ata
de ANA mientras que en los demés tratamientos solo hubo elongacion de los brotes sin
enraizamiento. En la fase posterior de aclimatacion de un medio favorable (in vitro) a uno

no tan favorable (tierra) no se lograron resultados positivos del estudio.

1. Distribucion geogréfica y los factores que inciden en e crecimiento de

mortino Vaccinium Floribundum Kunth. en el Ecuador

GONZALEZ, 2002, en su trabgjo de tesis indica que € mortifio se encuentra distribuido en
todos los Andes ecuatorianos a norte desde la provincia del Carchi hasta la provincia de
Loja a sur, todo esto corroborado, con los datos de JORGENSEN & LEON YANEZ,
1999, esta especie crece en un amplio rango altitudinal desde los 2000 hasta los 4400 m de
atitud.
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En la parte de la sierra norte especificamente en San Gabriel y El angel, se encontraron
pocos remanentes de mortifio en suelos humedos, negros y con pH &cido, estos se
localizaron especificamente en los paramos ya que en estas partes son muy frecuentes los
incendios, quemas y rozas. Los mejores individuos de mortifio que se encontraron y en
areas considerables fue la sierra centro especificamente en la provincia de Cotopaxi en
suelos arenosos, cenizas volcanicas, en los sitios de Ashigua y Hacienda Bafios a una
atitud de 3500 m.s.n.m.

El mortifio crece en diferentes tipos de suelo, e cua es uno de los factores que se
encuentra en intima relacion con la presencia de esta especie, la geologia de los Andes es
muy compleja o que ocasiona una gran variabilidad de suelos, como anteriormente se

indica en la geologia de los paramos.

Otro de los factores que se encuentra ligado a la distribucién geogréfica del mortifio
Vaccinium floribundum son los patrones de precipitacion en los Andes, los cuales pueden
ser muy complgios; la cantidad y la distribucion tempora de las precipitaciones varian
mucho con la elevacion, la orientacion de los flancos de las cordilleras y la posicidn

geogréfica con relacion alas influencias ocednicas. (GONZALEZ, 2002)

Provinciasy tipo de suelo donde se encuentra creciendo el Vaccinium Floribundum en

el Ecuador
PROVINCIAS TIPO DE SUELO
SierraNorte: | e Andosoles perhidratados rejuvenecidos en altitudes elevadas.
Carchi . Suelos con abundantes afloramientos rocosos asociados con
Imbabura a gunos andosol es desaturados.
Pichincha . Suel os poco evolucionados y minerales |ocalmente cubiertos de

suel os poco profundos.

o Andosol es desaturados negros muy organicos en hondonadas.

Suelos arenosos poco evolucionados mMas 0 menos

rejuvenecidos por coluvionamiento.
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SierraCentro: | e Suelos ferraliticos amarillo rojizos més o menos rejuvenecidos
Cotopaxi por la erosion locamente muy humiferos en dtitud de la
Tungurahua vertiente oriental.
Chimborazo | e Andosoles desaturados y en las partes mas bajas bruzinems
Cafar limo-arenosos a veces muy humiferos.

o Suelos poco evolucionados arenosos mas 0 menos retocados
por e viento, asociados con agunos testigos de andosoles
desaturados

Sierra Sur: o Rankers muy humiferos hasta inorganicos en las hondonadas.
Caar o Suelos ferraditicos y seudo ferraiticos mas o menos
Azuay erosionados.

Loja o Suel os vérticos profundos.

Suelos erosionados poco potentes.

Arcillo pedregosos.

Suelos ferrosaliticos arcill0sos rojizos.

Andosol es perhidratados negros muy humiferos poco potentes.

Suelos muy organicos en las hondonadas.

FUENTE: GONZALEZ,

2002

2. Calidad fisica de la semilla de mortifio

GONZALEZ, 2002, determiné las propiedades fisicas de las semillas de Vaccinium
Floribundum en € laboratorio de semillas del Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agricola

(SESA).

Propiedadesfisicas de la semilla de mortifio

PARAMETROS VALORES
Pureza (%) 86.80
Contenido de humedad (%) 8.44
NUmero de semillas (semillas’Kg.) 3988 035.89
Valor rea (% semillas viables/Kg.) 20.33
Energia de germinacion (%) 2.61

FUENTE: GONZALEZ, 2002
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El alto nimero de semillas por kilogramo, indica que es una semilla pequefia y facil de ser
separada de impurezas a pesar de ser un fruto carnoso, alcanzandose un grado de pureza
alto (86.8%) pero es dificil manipular este tipo de semillas.

El valor real o porcentaje de semillas germinables por kilogramo es bgjo.

3. Propagacion de Vaccinium floribundum

a. M étodo sexual

En & siguiente cuadro se evidencia e comportamiento de la especie en la propagacion
sexua que serealiz6 en e estudio de GONZALEZ, 2002.

Comportamiento dela germinacion del mortifio Vaccinium floribundum Kunth. a

partir de semillas, en condicionesdeviveroy laboratorio (20+ 2°C)

. GERMINACION
i GERMINACION
PARAMETROS EN
EN VIVERO
LABORATORIO
Inicio de la germinacion (dias) 45 35.6
Culminacion de la germinacion (dias) 77.6 63.3
Dia maximo de germinacion 46.0 52.6
Vaor maximo de germinacion diaria 21.3 11
Promedio de germinacion diaria 0.31 111
Porcentaje de germinacion 247 2343
Energia de germinacion (%) 2.61 14.3
Valor de germinacion (Czabator) (%) 0.002 0.047
Periodo de energia (dias) 68.6 57.3

FUENTE: GONZALEZ, 2002

La germinacion en condiciones de vivero, a partir de semillas en € estudio de
GONZALEZ, 2002, alcanzo porcentgjes bastante bagjos, o que indica la dificultad de



-19-

propagar €l mortifio por este método. Lo cual impulsa a buscar métodos aternativos de

propagacion, una buena alternativa esla micropropagacion.

b. M étodo de propagacion asexual

En un estudio realizado por Luis Gonzédlez en e 2002 en la Provincia de Carchi, con la
Fundacién ECOPAR y el proyecto Paramo Andino, en el método de propagacion asexual
no obtuvo ningun resultado de enraizamiento, por 1o que se evalud descriptivamente las

estacas basales, superiores y esquejes, hasta que aparecieron |os brotes fal sos.

Por centaje del material vegetativo con brotesfalsosy promedio del nimero de brotes
falsos en el material vegetativo de la propagacion asexual del mortifio Vaccinium

Floribundum.

Material % estacas, esquejes con brotes Promedio de brotes por estacas,
vegetativo falsos esquej es
Sin Hormonas | Con hormonas | SinHormonas | Con hormonas
Estacas basales 45 60 4 6
Estacas superiores 30 35 5 8
Esquejes 15 10 3 4

FUENTE: GONZALEZ, 2002

D. DESCRIPCION BOTANICA DEL MORTINO

1 Car acteristicas botanicas

a. Descripcion taxonomica

Reino: Plantae

Filo: MAGNOLIOPHYTA
Clase: Magnoliopsida
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Orden: Ericaes
Familia: ERICACEAE
Nombr e cientifico: Vaccinium floribundum Kunth

Sinonimiay nombresvulgares.  Vaccinium mortinia

Ecuador: Mortifio
Uvadelos andes
Manzanilladel cerro
Raspadura guemada
Uvadel monte

Colombiaz  Agraz

Pera: Macha macha
Congama
Pushgay

b. Descripcion morfologica

Arbustos ramificados, hojas muy peguefias con € margen aserrado o crenado, nervacion
pinnada, flores de menos de 1 cm, solitarias o en racimos; tubo del cdliz articulado o no
con e pedicelo, hipanto globoso, 5 |6bulos lanceolados; corola urceolada, blanca o rosada,
con 5 lébulos reflexos, estambres de 8 — 10, del mismo largo que € tubo de la corola,
filamentos libres, anteras con tabulos cortos, dehiscencia apical poricida; ovario infero, 5
locular, estilo ligeramente més largo que €l tubo de la corola. Fruto es una baya (ULLOA
& JORGENSEN, 1995).

Las hojas contienen tanino, flavona, glucoquitina, arbutina e hidroquinina y los frutos por
su lado contienen azucar invertido, acidos organicos, mirtilina, tanino, pectinay vitaminas
By C. (CESA, 1993)
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2. Usos

a. Valor antioxidante

Un grupo de investigadores de la UN en Medellin, en cooperacién con la Corporacién
Autonoma Regional del Centro de Antioquia (Corantioquia) y la Corporacion Colombiana
de Investigacion Agropecuaria (Corpoica), estudiaron € agraz o mortifio cuya conclusion
la publicaron en marzo 2009, donde manifiestan que este es uno de los frutos con mayor
potencial antioxidante de los hasta ahora estudiados por € grupo. De acuerdo con esto,
comparativamente € mortifio tendria méas presencia de polifenoles que otros frutos como la

fresa, la curuba, lamoray la gran mayoria de frutas tropical es colombianas.

La presencia de antioxidantes en los alimentos retarda y previene la oxidacion de otras
moléculas, y congtituye un factor determinante para aprovechar en otros usos
farmacol6gicos como € tratamiento para accidentes cerebro-vasculares y enfermedades

neurodegenerativas.

Expertos aseguran que las personas gue consumen altas cantidades de polifenoles y
antocianinas en los alimentos tienen un riesgo mas bajo de contraer cancer, enfermedades
cardiacas y algunas otras neurol dgicas.

Los investigadores consideran que a partir de este fruto se pueden encontrar grandes
ventajas quimicas y obtener mediante procesos tecnol 6gicos productos fermentados de alto
valor agregado como vinos, salsasy vinagres bal sdmicos

b. Uso delasraicesy hojas de mortifio

Selas utiliza en formamedicinal paracurar borracheras y para el dolor de estdmago.
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C. Uso delasfloresy frutosde mortifio

El fruto del mortifio se usa principalmente como alimento humano en jaleas, mermeladas,
vino y harina (CADME, 2001). Los frutos también se utilizan en la elaboracion de postres,
los mismos que se comercializan en prestigiosas pastelerias de la ciudad de Quito
(Hamburguesas de Rusty) y también en la elaboracion de helados vendidos en las
heladerias Corfu en Quito, aunque El principal uso es en latradicional colada moradaen la

época de difuntos ainicios de Noviembre en el Ecuador.

Los frutos también se utilizan para tinturajes de ropa de lana, para lo cual se machaca los
frutos y se pone a hervir durante media hora, luego se introduce la lana o prenda que se
desee tinturar y se deja hervir conjuntamente con los frutos machacados y para fijar el

color se agregan gotas de limén.

Se le atribuyen virtudes medicinales a las flores y alos frutos. En forma de bebida se toma
para curar reumatismos, fiebres, colicos, borrachera, gripe, dolencias del higado, debilidad
y otros. El fruto machacado sirve parael pulmon'y el rifién

También a mortifio selo usa como lefia.

3. Factor es agr oecol 6gicos

Existe amplia posibilidad de cultivo de mortifio en € pais en las zonas altas del sector
andino, en las cuales actualmente se produce de manera silvestre. El desarrollo de este
cultivo bajo condiciones de control de los recursos naturales no tendria impacto negativo

en e ambiente.

Ademas de que por ser una especie propia de los paramos se la puede utilizar para

forestacion de los mismosy disminuir la utilizacion de especies exoticas en estas zonas.
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E. REPRODUCCION ASEXUAL O VEGETATIVA

Lareproduccion asexual consiste en la obtencion de una planta nueva a partir de un érgano

vegetal o parte de éste, tallo, hoja, raiz, un fragmento de tejido o una célula.

Esta reproduccion implica que las plantas obtenidas seran idénticas a la planta madre y se

logra mediante métodos convencionales 0 ho convencionales.

Esta propagacion es posible porque la divisién celular (mitosis) ocurre durante el
crecimiento y regeneracion. Lamitosis se caracteriza porque los cromosomas individual es
se dividen longitudinalmente en partes idénticas y cada una de esas partes pasa a una de las
dos células hijas y da como resultado que en cada una de las células hijas se dupliqué en

forma exacta @ sistema cromosomico de las células individuales.

Los cromosomas producidos en las células hijas son los mismos que los de las células de
donde provienen y en consecuencia las caracteristicas de las nuevas plantas que se

producen son iguales alas de aquella de donde se origind.

Lamitosis ocurre en areas especificas de las plantas para producir € crecimiento, ocurre en
los apices de los tallos y de las raices, € cambium y las zonas intercalares. También
ocurre lamitosis cuando se forma callo en una parte herida de la planta, € callo consiste en
células nuevas que proliferan las superficies cortadas como respuesta a una herida.
Cuando los puntos nuevos de crecimiento seinician en laraiz o el tallo seles [lama raices

adventicias o tallos adventicios.

La propagacion asexua consiste en la obtencion de individuos a partir de proporciones

vegetativas de las plantas y puede realizarse por: estacas, esquees, hijuelosy acodos

Hay varios tipos de substancias naturales vegetales de crecimiento que favorecen la
iniciacion de las raices adventicias, entre ellas tenemos. las auxinas, citocininas y
giberelinas. Las auxinas y citocininas son reguladoras del crecimiento de las plantas que

tienen mayor accion en laregeneracion de 6rganos.
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Caracteristicas del método

Garantizalafijacion exacta de las caracteristicas genéticas del padre.

Tienen mayor crecimiento en menor tiempo en relacion alas plantas producidas por

semillas.

El manejo de la produccion en vivero es mas fécil.

Es & método ideal para producir plantas de especies que no producen semillas,

especies que producen semillas no viables o de bajo poder germinativo.

Mediante este sistema de produccion se obtienen plantas con mayor &rearadicular y
por lo tanto tienen mayor capacidad de absorcién de nutrientes.

Parametros a tener en cuenta para recolectar material

Caracteristicas deseables, se debe procurar que las plantas madres tengan las

mejores caracteristicas de laespecie.

Humedad, cuando hay humedad existe mayor probabilidad de que contengan raices
preformadas que es el pardmetro mas determinante para la produccion.

Edad, los individuos mas viejos tienen mayor cantidad de esquejes y de ramas con

raices preformadas.

Ubicacidn, las plantas aisladas tienen mayor probabilidad de tener raices

preformadas que las plantas que se encuentran en asociaciones.

Epoca de recoleccion, en € caso de las plantas tipo frutales es recomendable
hacerlo en la época de floracion para que los signos de ser plantas productivas sean

visibles.
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3. Trabajos en e vivero
a. Seleccidn por tamario y eliminacion del follgje dejando solo los foliolos terminales.
b. Disponer |as varetas con una sola orientacion en el sustrato.

C. Proteger el material vegetativo con tinglados que estén a 20 — 30 cm de altura,

mantenerlos hasta que emitan las primeras hojas, luego ir alzandolos.

d. Riego, debe observarse el siguiente calendario:

- Abundante en su primera etapa de 1-2 meses.
- Mantener €l sustrato mojado, se debe regar 2 veces por semana.

- Cuando salen las primeras hojas se debe da un riego semanal.

e Podar las raices, empieza cuando las plantas acanzan 30 cm, se debe realizar con
una frecuencia de cada 2 meses. La poda es facil darse cuenta cuando se siente la
rotura de raices, se debe regar un dia antes de la poda y después de la misma. Se
utiliza una palarecta bien afilada.

f. La dltima poda se debe realizar 1 mes antes de la plantacion.

g. Disponer de sombra (tinglados).

4, Estructuras para enraizamiento

L as funciones primordiales que debe cumplir un enraizador son:

a. Proteger las plantas contra viento, luz excesivay agentes externos.

b. Mantener temperaturas |o més estables posibles.
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C. Mantener una humedad relativa atay estable, entre 85 y 95%.

d. Proveer la cantidad de luz necesaria para que las plantas no sufran estrés,

normal mente debe degjar pasar entre 15 y 20% de luz.

5. Enraizador es comunmente usados

a. Enraizadores cubiertos Unicamente con saran.

b. Enraizadores cubiertos con pléastico y saran.

C. Enraizadores cubiertos con laminas de fibra de vidrio.

6. Caracteristicas principales de los medios utilizados para enr aizar

a. Deben detener bien lahumedad.

b. No degradarse muy répido.

C. Buena capacidad de drengje.

d. Aireacion.

7. Propagacion por estacas

La estaca es una porcion separada de la planta (tallo, hoja o tgjidos radicales) provista de
yemas caulinares que son estructuras que potencialmente generan tallos, hojas y raices

hasta formar individuos compl etos.

La obtencion de las estacas causan dafio a la planta madre, por lo que € corte debe ser

realizado con cuidado para afectarla lo menos posible y favorecer la cicatrizacion y
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recuperacion de las heridas. Esta tarea se realiza con una navaja bien afiladay limpia o con

tijeras.

L os tipos de estacas mas comunes son:

a. Estacasdetallo

Se obtienen de segmentos de ramas que contienen yemas terminales o laterales capaces de

formar plantas independientes, |0s tipos més importantes son:

1) Estacas de madera suave

Son fragmentos verdes y blandos;, se obtienen durante primavera-verano cuando hay
crecimiento vegetativo.

2) Estacas de madera semidura

Son fragmentos semiflexibles que contienen hormonas que favorecen el desarrollo de

raices.

3) Estacasde madera dura

Son fragmentos de consistencia lefiosa recomendables para propagar especies de lento

crecimiento.

b. Estacas herbaceas o esquegjes

Son fragmentos de tallos y hojas jévenes que se injertan o se entierran para que nazca una

nueva planta como en crasulaceas y cactaceas, |0s mas comunes son:
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1) Estacasde hoja

Son hojas que tienen en su base (peciolo) la capacidad de formar raices adventicias y un

tallo. Eventual mente, col ocadas en un medio apropiado, desarrollan una nueva planta.

2) Estacas de hoja con yema axilar

Consiste en una hoja, un peciolo y una corta porcion de tallo que lleva una yema axilar,

gue a ser colocada en un sustrato adecuado genera una nueva planta.

3) Estacasderaiz

Son fragmentos de laraiz que se plantan siguiendo la polaridad natural de |os mismos.

La longitud de las estacas varia, |o importante es que deben tener varias yemas (>3) para
que cuando se les plante puedan brotar por si mismas.

El corte puede hacerse con tijeras con una distancia del primer entrenudo del 20% de la

longitud total de la estaca.

Se deben aplicar hormonas enraizantes, el mantenimiento del sustrato debe ser himedo, la

puesta en tierra sera clavando la estaca hasta el primer entrenudo.

8. El sustrato otierra a usar

Como medida general estara limpia de parasitos, bajo en materia nutritiva, para forzar €
crecimiento de un mayor nimero de raices que cuando se abone o trasplante crecera mas

rapidamente por su elevado nUmero de raices.

Los sustratos se seleccionan por sus cualidades fisicas y sanitarias, corrigiéndose € pH si
es necesario. Un buen sustrato de multiplicacion debe reunir las siguientes caracteristicas:

Buena porosidad que facilite la evacuacion del agua en exceso, Buena aireacion, Excelente



-29-

capacidad de retencion, estable de manera que no comprometa € desarrollo de las raices

jovenesy ,sin duda, que seairreprochable en €l plano sanitario (BOUTHERIN, 1994).

Una de las caracteristicas que afectan la porosidad y aireacion de los sustratos es el tamafio
y forma de los tipos de particulas que lo componen, asi como también, la uniformidad de

las mezclas.
a. Principales sustratos usados
1) Turba

Es un humus fosilizado relativamente reciente. Se forma en los yacimientos |lamados
turberas, se encuentra en muy pocos lugares, en las cercanias de lagos y rios en las que €
climay € estancamiento favorecen la descomposicion parcia en un ambiente himedo y

sin oxigeno de residuos vegetales y animales. Aporta materia organica. (CHACON, 1999)
2) Tierra de paramo (Suelo de paramo, mantillo de paramo)

Este tipo de suelo se caracteriza porque en € existen compleos entre particulas minerales
y organicas que retienen e agua y que protegen € humus de la descomposicion, o que
quiere decir que tienen un alto contenido de materia organica y retienen mucha agua.
(www.rm.org.uy)

3) Paja de paramo

Ayuda alaaireacion cuando se encuentra formando parte de una mezcla de sustratos,

ademés mejoralaabsorcion de aguay € filtrgje de los nutrientes.


www.rm.org.uy
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9. Puestadela estacaen latierra

El corte estara introducido en el sustrato pero también cercano a la superficie de esta para
una mayor oxigenacion, estas condiciones pueden mejorarse con la aplicacion de hormonas

enraizantes.

10. M antenimiento de la estaca

Es casl necesario para elevar las condiciones de enraizamiento de la estaca crearle un clima
himedo para que no evapore més agua de lo que tiene o absorbe por las raices, no se tiene
que instalar a la radiacion solar directa, existen mini invernaderos que estan dotados de
calentadores del sustrato a temperaturas ideales de 20-25 grados con una mejora en €

enraizamiento.

11. Lasraices

Con todos | os pasos dados anteriormente llegaremos a un punto donde la estaca comienzaa
enraizar con lo que tendremos que observar su estado para ir dandole una aireacion
paul atinamente mayor segin va alcanzado una brotacion nueva de hojas manteniendo el
sustrato en su punto himedo para que las raices puedan absorber los nutrientes. El tiempo
de enraizamiento dependera de la planta cultivada pero puede ser de unas cuatro semanas
en las estacas més lefiosas, en las de hoja perenne o de hoja acicula necesitaran mas

tiempo.

F. AUXINAS

Son un grupo de sustancias reguladoras que intervienen en una serie de actividades
fisiologicas de las plantas tales como crecimiento del tallo, inhibicidon de yemas laterales,

abscisiéon de hojas y frutos y en la activacion de las cdlulas del cambium.

Las auxinas también promueven el desarrollo de raices adventicias en los tallos. Muchas

especies leflosas (como manzanos, la mayoria de sauces y € chopo lombardo) poseen
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primordios de raices adventicias preformados en sus tallos, 10s cuales permanecen latentes
por algun tiempo a menos gque sean estimulados por una auxina (HAISSIG, 1974). Estos
primordios con frecuencia se encuentran en los nudos o en los lados inferiores de las ramas

gue se localizan entre |os nudos.

Laformacion de raices adventicias en cortes de tallo (estacas) es la base practica comin de
reproduccion asexual de muchas especies. En 1935, Went y Kenneth demostraron que el
IAA estimulalainiciacion de raices en cortes de tallo; la auxina sintética (NAA) écido o -
Naftalenacético por lo comun es més eficaz que e |AA; € &cido indolbutirico (IBA) se
utiliza para causar la formacién de raices alin mas a menudo que NAA o cuaquier otra

auxina.

Es importante resaltar |a forma de transporte del &cido indol-3-acético (IAA) de un érgano
o tgjido a otro. En contraste con € movimiento de azlcares, iones y algunos otros solutos,
el IAA no suele tranglocarse a través de los tubos cribosos del floema o por € xilema, sino
principamente a través de células parenquimatosas que se encuentran en contacto con
haces vasculares (JACOBS, 1979). El IAA se movera a través de tubos cribosos si se
aplica a la superficie de una hoja lo bastante madura para exportar azlcares, pero €
transporte normal en tallos y peciolos es de las hojas jévenes hacia abajo, por los haces
vasculares. También |as auxinas sintéticas que se administran a plantas se mueven como €l
IAA.

1. Acido a-Naftalenacético (ANA)

El &cido a-Naftalenacético (ANA), actlia estimulando la actividad fisioldgica de la planta,
gue actlia sobre los puntos de crecimiento activo en diferentes procesos. ES un activador
enzimético que afecta la division celular, promoviendo laemision radical en las plantas por

trasplantar o en plantas ya sembradas.

Es un poderoso estimulante hormonal, disefiado para inducir la formacién de un sistema

radicular mas fuerte en una amplia gama de especies vegetales. Es empleado para la
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propagacion asexua por medio de estacas, para € enraizamiento de acodos y esquejes y

para estimular laformacion de macollas.

Es un fitorregulador hormonal, con actividad auxinica horizontal, que gjerce su accion en
forma andloga a otros compuestos homologos, como € acido indol butirico (AIB) y/o €
acido indol acético (AlA), pero con mayor versatilidad y eficiencia que estos, ya que
estimula e metabolismo de la planta en diversos eventos fisiologicos ademés del
enraizamiento, brindando mayor energia y vigor, y presentando menores tasas de

degradacion.



IV. MATERIALESY METODOS

A. CARACTERISTICASDEL LUGAR

1 L ocalizacion

El presente estudio se llevo a cabo en la Provincia de Chimborazo, Canton Riobamba,
Parroguia San Juan, Comunidad Shobol Alto Guadalupe, a 15 minutos de Riobamba, dicha
comunidad forma parte de la zona de influencia del Proyecto “Runa Kawsay” €jecutado

por la Organizacion de las Naciones Unidas parala Agriculturay Alimentacion (FAO).

2. Ubicacion geogr afica

Latitud 01°35° 059" S
Longitud 68° 47 36,8 W
Altitud 3.566 msnm

3. Car acteristicas meteor ol6gicas

Temperatura promedio 11°C

Precipitacion 1000 mm/afio
Humedad Promedio 75 %
4, Clasificacion ecol6gica

La comunidad de Shobol Alto Guadalupe, pertenece ala zonade vida: Muy Himedo
Subtemperado (M H Sbt), (HOLDRIDGE, L 1982).

! Proyecto Runa Kawsay FAO. 2008
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5. Car acteristicas de los suel 05>

Son suel os profundos, negro andinos, con gran contenido de materia organica, muy fértiles.

La estructura es franco limosa, textura granular, pH ligeramente &cidos (pH=5).

B. MATERIALES

1. Material experimental

Estacas de mortifio, fundas para propagacion, regaderas, zaranda, paa, tijeras de podar,
tijeras, carretilla, parafina, saran, pala de desfonde, recipientes plasticos, fundas de basura,
sacos de nylon, picadora de pasto, rétulos, libreta de apuntes, formato para evaluacion y
seguimiento del ensayo, 14piz, libro de campo, tablas de monte, listones de madera, clavos,
martillo, serrucho, machete, regla, lupa, hojas de papel bond.

2. Equipos

Computador, cAmara de fotos, GPS, vehiculo.

3. | nNsUMos

Tierra de paramo, paja de paramo, turba, &cido a-Naftalenacético (ANA).

C. METODOLOGIA

1. Disefio Experimental

El disefio experimental que se aplico fue € de Bloques Completos a Azar (BCA) con

arreglo combinatorio 6 X 3 con 3 repeticiones.

2 Proyecto Runa Kawsay FAO. 2008



2.

a.

al:

a3
a4:
ab:
ao:

bl:
b2:
b3:

Factores en estudio

Factor A (Sustratos)

100% Tierrade paramo

100% Turba

100% Paja de paramo

50% Paja de paramo + 50% turba

50% Paja de paramo + 50% tierra de paramo

30% Paja de paramo + 35% tierrade paramo + 35% turba

Factor B (Dosisde enraizador)
dosisata(0,1 g/lcm®)

dosis media (0,066g/cm®)
dosis baja (0,033g/cm®)

-35-
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3. Tratamientos en estudio
Cuadro 1. Codigosy descripcion de lostratamientos en estudio

No. | CODIGO DESCRIPCION

T1 albl 100% Tierrade paramo + dosis ataA.N.A

T2 alb2 100% Tierrade paramo + dosis media A.N.A

T3 alb3 100% Tierrade paramo + dosisbgja A.N.A

T4 az2bl 100% Turba + dosis alta A.N.A

T5 a2b2 100% Turba + dosis media A.N.A

T6 a2b3 100% Turba + dosisbagja A.N.A

T7 a3bl 100% Pgjade paramo + dosisalta A.N.A

T8 a3b2 100% Paja de paramo + dosis media A.N.A

T9 a3b3 100% Paja de paramo + dosisbgja A.N.A
T10 adbl 50% Pagja de paramo + 50%turba + dosis ata A.N.A
T11 adb2 50% Paja de paramo + 50% turba + dosis media A.N.A
T12 a4b3 50% Paja de paramo + 50% turba + dosis baja A.N.A
T13 abbl 50% Pgja de paramo + 50% tierrade paramo + dosis alta A.N.A
T14 abb2 50% Paja de paramo + 50% tierrade paramo + dosis media A.N.A
T15 abb3 50% Paja de paramo + 50% tierra de paramo + dosis bgja A.N.A
T16 b1 30% Pgjade paramo + 35 % tierra de paramo + 35% turba + dosis alta

AN.A
T17 602 30% Pajade paramo + 35 % tierra de paramo + 35% turba + dosis media
A.N.A

T18 603 30% Paja de paramo + 35 % tierra de paramo + 35% turba + dosis baja

A.N.A

Fuente: NOBOA V. 2008
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4. Especificacion del campo experimental
Areatotal del ensayo: 6 m?
Formadel ensayo: Cama de repique bajo nivel rectangular (6 m

delargo x 2 m de ancho x 1 m de profundidad)
NUmero de tratamientos: 18
NUmero de repeticiones: 3

NuUmero total de unidades experimentales. 54

Distancia entre tratamientos: 0.05m
Distancia entre sustratos: 0.1m
# De plantas por repeticion: 20

# De plantas por tratamiento: 60

# De plantas total del ensayo: 1080

5. Esguema dd andlisis devarianza(ADEVA)

A B N UE
6 3 3 54

Fuente: NOBOA V. 2008

Fuente de variacion Gradosdelibertad
(F.V.) (9.l)
Bloques (n-1) 2
Tratamientos (ab-1) 17
Error (ab-1)(n-1) 34
TOTAL (abn-1) 53

Fuente: NOBOA V. 2008

6. Andlisisfuncional

Se utiliz6 € programa MSTAT — C, con € cua se rediz0 e ADEVA y la prueba de
separacion de medias de Tukey a 5% paralos 18 tratamientos y sus 3 repeticiones.
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D. MANEJO DEL ENSAYO

Para poder cumplir el primer objetivo que es “ Determinar que combinacion de sustratos da
mejores resultados en la propagacion de Vaccinium floribundum Kunth.”. Y e segundo
“Probar el efecto de tres dosis de &cido o Naftalenacético en la propagacion de Vaccinium
floribundum Kunth.” Se manej6 € ensayo de la siguiente manera:

1. | dentificacion de zonas productor as

Con € fin de conocer y hacer la identificacion de las localidades productoras del
Vaccinium comestible se tuvieron acercamientos conjuntamente con técnicos de la FAO a
dirigentes comunitarios, técnicos de la Reserva de Produccion Faunistica Chimborazo,
Parque Naciona Sangay y la dirigencia de Recursos Naturaes del COMICH
(Confederacion del Movimiento Indigena de Chimborazo), quienes nos facilitaron e
acceso a las comunidades que son parte del area de influencia de dichas entidades donde
hay antecedentes de recoleccion de este fruto en la época de finados (Inicios de
Noviembre). La finalidad de estos acercamientos fue explicar € objetivo de esta
investigacion y tener la participacion de ellos tanto en las visitas a los lugares donde existe
tan importante especie asi como en € desarrollo de lainvestigacion. Figura 1.

Figura 1. Participacion de la gente de laslocalidades en losrecorridos

Las visitas se planificaron para la época de floracién que es en los meses de agosto y
septiembre, en donde se iban seleccionando las comunidades con mayor cantidad de
plantas madre.
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a. L ocalidades productoras de mortifio

1) Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo

Con € apoyo del persona de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo se hicieron
los recorridos por la reserva y su respectiva zona de amortiguamiento en las provincias de
Chimborazo y Bolivar, encontrando mortifio en: El Puesto de control de la Reserva
Chimborazo que se encuentra a una altura de 4384 msnm, en lalocalidad Losan una atura
de 4216 msnm y en Key con 3864 msnm, encontrando que los arbustos dentro de la
reserva no presentaban buena calidad productiva, debido a que, los recorridos se los hizo

en época de floracidn y estos no presentaban signos de serlo. Figura 2.

Figura 2. Planta de mortifio sin flores ni frutos
2) Ganquis
En la comunidad de Ganquis, en la Parroquia San Juan a una atura de 3920 m.s.n.m, con
laderas rocosas y pendientes de 70 a 80 %, se encontraron plantas con altura promedio
entre 20 y 100 cm, con presencia de flores y frutos (bayas).

3) Puculpala

En la comunidad de Puculpala en la parroquia de Quimiag, que se encuentra a 3065
m.s.n.m, a realizar € recorrido se encontraron plantas de mortifio dispersas. El lugar

presenta mayor biodiversidad y Fuentes de agua que |os otros sitios, la altura de las plantas



-40 -

de mortifio alli varia entre 30 y 90 cm, con menor cantidad de flores y bayas que en la

comunidad de Ganquis.

Cuadro 2. L ocalidades donde existe mortifio en Chimborazo

LUGAR LATITUD LONGITUD ALTURA
Puesto de control delaReserva Chimborazo | S01°30° 16.92 | W 85°9 48.79™ 4384 msnm
Losan S01°26 57.41" W 85°12° 40.9™ 4216 msnm
Key S01°29 1591 W 78°56° 22.58™ 3864 msnm
Puculpala S01°41 475 W 78°34" 40.7” 3065 msnm
Ganquis S01°34 30.73° | W78°51'57.14” 3920 msnm

Fuente: NOBOA V. 2008

De manera genera se puede decir que en las tres primeras localidades (Puesto de control
de la Reserva Chimborazo, Losan y Key) las plantas de mortifio estuvieron ubicadas en
partes planas donde el acceso de la gente y los animales es mas facil que a Ganquis y
Puculpala, localidades en donde las plantas se encuentran en laderas rocosas y de
pendientes fuertes. Al parecer estos factores influyen en la presencia de flores y frutos en
las plantas de mortifio, ya que sin el transito de personas ni animales por las tierras donde

la especie se desarrolla las plantas | os presentan.

2. Recoleccion del material vegetativo

Una vez identificados los lugares de mayor produccion de mortifio se procedié a verificar
el estado y caracteristicas fenotipicas de los arbustos para poder obtener y seleccionar el

mejor material vegetativo (estacas).
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Figura 3. Recoleccion del material vegetativo

3. Adecuacion del sitio del ensayo

Se hizo una cama de repique bgjo nivel de 6 m de largo x 1 m de ancho x 1m de
profundidad, en donde con tablones de madera se elaboraron cgjones de 0.8 m x 1 m para
dividir los tratamientos con sus respectivas repeticiones. Luego se procedio a hacer la
cubierta con varillas y sarén con €l fin de proteger el ensayo del viento, granizo, heladas y
otros. Posteriormente se hicieron letreros en vinyl con e tema de tesis e identificacion de

los diferentes tratamientos. Figuras 4 y 5.

Figura 5. Identificacion de tratamientos
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4. Obtencion de los sustratos

Latierra de paramo (tierra donde crece naturamente el mortifio), la turbay la paja fueron
extraidas de los pdramos de San Juan, con ayuda de los comuneros de Guadalupe. Se
Ilenaron cinco sacos de cada sustrato. Figuras6y 7.

Figura 6. Extraccion detierra de paramoy turba

Figura 7. Cortedela pajade paramo

5. Prepar acion de los sustratos

Tanto la tierra de paramo como la turba fueron cernidas con ayuda de palas y una zaranda
y con €l fin de poder utilizar la pga selatuvo que picar, lo cua selo hizo de dos maneras:

a. Se utilizd una picadora de pasto, proceso rgpido en donde se obtuvo materia con

longitudesentre 2 y 6 cm. Figura 8.



Figura 8. Uso de la picadora de pasto para picar la paja de paramo

b. Utilizando tijeras y machete, se obtuvo paja de menor longitud que con €l proceso
anterior, entre 1 — 3 cm, pero donde €l trabajo era mas demorado y tedioso. Figura 9.

Figura 9. Picado dela paja de paramo con tijerasy machete

Una vez listos los sustratos se procedieron a realizar las tres mezclas necesarias para €

ensayo:
a. 50% Pgja de pdramo + 50% turba;
b. 50% Paja de paramo + 50% tierra de paramo;

C. 30% Paja de pdramo + 35% tierra de pdramo + 35% turba.



6. L lenado defundas

Se utilizaron fundas de 7 x 13 cm, las mismas que fueron llenadas con cada uno de los

sustratos preparados, obteniéndose:

a. 180 fundas con tierra de paramo,

b. 180 fundas con turba,

C. 180 fundas con paja de paramo,

d. 180 fundas de paja de paramo + turba,

e 180 fundas de pagja de padramo + tierra de paramo,

f. 180 fundas de pagja de paramo + tierra de paramo + turba.

Selasllend y compacté de maneratal que no queden espacios de aire en € interior de las

bolsas pero si que exista una buena aireacion y drengje. Figura 10.

Figura 10. Enfundado de sustratos
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7. Desinfeccion del sustrato

Ladesinfeccion del sustrato fue con agua caliente a 80°C en una dosis de 3.33 litros \ m? de
fundas en la cama de repique con € fin de disminuir € ataque de organismos no benéficos

que pudieran afectar la propagacion.

8. Obtencién del material vegetativo

Al haber sido identificados los sitios de recoleccion y preparados los diferentes sustratos,
se recolectd el material vegetativo en la comunidad de Ganquis por tener mayor nimero de
plantas productivas en relacion a los otros lugares visitados. Se corto ramas semilefiosas
de la parte media y apical de los arbustos que presentaban signos de ser productivas, con
floracion, fructificacion y buena ramificacion (caracteristicas fenotipicas deseables). Esto

selo hizo en los meses de agosto y septiembre. Figura 11.

Figura 11. Flores de Vaccinium Floribundum Kunth.

Una vez cortadas las ramas fueron guardadas en fundas grandes de pléastico con papel
periédico himedo para mantener |a humedad hasta llegar a vivero y preparar las estacas a

ser plantadas.

L as estacas se obtuvieron de la parte media de larama hacia €l apice con un didametro entre
0.4y 1 cm, con longitudes de 4 a6 cm y con 2 0 méas yemas presentes, € corte se lo hizo
en forma biselada en la parte superior e inferior las estacas. Posterior aello, en las dosis de
auxina preparadas se insertaron las partes inferiores de las estacas. Sumergiendo la base

vegetal por 2 horas antes de ser sembradas
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9. Dosis de acido a-Naftalenacético

En recipientes plasticos se prepararon las distintas dosis determinadas para € ensayo de
Acido Alfa (a)-Naftalenacético (A.N.A) que es un fitorregulador hormonal, con actividad
auxinica horizontal, que gerce su accién en forma andoga a otros compuestos homaol ogos,
como € &cido indol butirico (AIB) y/o € é&cido indol acético (AlA), pero con mayor
versatilidad y eficiencia que estos, ya que estimula e metabolismo de la planta en diversos

eventos fisiol 6gicos ademas del enraizamiento.

Cuadro 3. Concentracion de Acido a-Naftalenacético (A.N.A)

DOSIS AN.A AGUA CONCENTRACION
Recomendada 50 g 1000 cm® 0,05 glem’

Alta 50 g 500 cm® 01 gcm’

Media 33,39 500 cm® 0,066g/cm’

Baja 16,7 g 500 cm® 0,033g/cm®

Fuente: NOBOA V. 2009

10. Siembra del material vegetativo

Habiendo escurrido un poco a las estacas se las puso a presiéon en las fundas previamente
regadas, tratando de insertarlas lo mas rectas posibles, con la misma direccion y teniendo
cuidado de introducir las partes inferiores de la estaca para luego cubrir el gpice de la
misma con parafina con € fin de evitar la evaporacion del agua de |la estaca e ingreso de

patdgenos. Posteriormente se colocd la cubierta con sarén.

11. Riego

Concluida la siembra se procedié a redlizar un riego, para luego suspenderlo por tener
suficiente humedad en la zona ya que llovia de 3 a 5 veces por semana durante los 4



- 47 -

primeros meses de instalado el ensayo, en los meses posteriores se 1o hizo 3 veces en

promedio por semana de acuerdo a requerimiento de la planta.

12. Reqgistro de datos

Iniciadlmente a no tener un estudio que pudiera servir de guia se planted que las
evaluaciones iban a ser alos 30, 60 y 90 dias, pero las yemas empezaron a brotar después
de 90 dias de instalado el ensayo, por lo que se hicieron las tomas de datos a los 90, 120 y
150 dias.

13. Datos registrados

a. Por centaj e de prendimiento
Se considerd una estaca prendida aquella que presentaba yemas brotadas y se hizo una

relacion entre el nimero de estacas que presentaron brotes con € nimero total de estacas

por tratamiento alos 90, 120y 150 dias.

# estacas con brotes x 100

% prendimiento = :
# total de estacas por tratamiento

b. NUmero de brotes por estaca

Para ello se contaron los brotes por estaca y se hizo un promedio entre e nimero de
estacas que |os presentaron por tratamiento alos 90, 120 y 150 dias.

> # brotes / estaca
# Brotes/ estaca =

# estacas con brotes por tratamiento
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C. Longitud de brotes

Se midio lalongitud en cm que presentaron los brotes y se hizo unarelacion con € nimero

de estacas prendidas por tratamiento.

> longitud (cm)

Longitud de brotes=
# estacas prendidas por tratamiento



V. RESULTADOSY DISCUSION

1. Andlisisfuncional

a. Por centaje de prendimiento

Cuadro 4. Esquema del andlisisde varianza (ADEVA) dd porcentaje de
prendimiento alos 90 dias

Repeticiones 2 23.15 11.574 3.10
Tratamientos 17 1881.50 110.676 29.67 **
Error 34 126.81 3.730

Total 53 2031.46

Mediageneral= 5.834
** Altamente significativo

De acuerdo a andlisis de varianza se pudo establecer que estadisticamente existen

diferencias atamente significativas entre tratamientos. Cuadro 4.
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Cuadro 5. Pruebade Tukey al 5% del porcentaje de prendimiento alos 90 dias

Tratamiento Descripcion Media Rango
13 Pajade paramo + tierrade pdramo + dosis ataA.N.A 20.0 A
1 Tierrade paramo + dosisaltaA.N.A 13.3 B
16 Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + dosis alta 13.3 B
A.N.A
14 Paja de paramo + tierrade paramo + dosis media A.N.A 13.3 B
15 Pajade paramo + tierrade paramo + dosisbaja A.N.A 111 BC
2 Tierrade paramo + dosis media A.N.A 6.7 C
3 Tierrade paramo + dosis bgja A.N.A 6.7 C
17 Pajade pdramo + Tierrade paramo + Turba + dosis media 6.7 C
AN.A
18 Pajade paramo + Tierra de paramo + Turba + dosis bagja 6.7 C
A.N.A
10 Paja de paramo + turba + dosis ata A.N.A 4.4 CD
11 Paja de paramo + turba + dosis media A.N.A 4.4 CD
12 Paja de paramo + turba + dosisbgja A.N.A 0.0 D
4 Turba+ dosisaltaA.N.A 0.0 D
5 Turba+ dosismedia A.N.A 0.0 D
6 Turba + dosisbgjaA.N.A 0.0 D
7 Pajade pdramo + dosis alta A.N.A 0.0 D
8 Paja de paramo + dosis media A.N.A 0.0 D
9 Paja de paramo + dosisbagja A.N.A 0.0 D

Fuente: NOBOA V. 2008
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Figura 12. Porcentaje de prendimiento a los 90 dias

Al redlizar lapruebade Tukey al 5 % del porcentaje de prendimiento alos 90 dias (Cuadro
5), se encontrd que T13, es &l que mayor porcentgje de prendimiento obtuvo, con e 20 %,
tal como se observa en la Figura 12. Los tratamientos con menor porcentge de
prendimiento fueron T10 y T11 con 4.4 % cada uno los mismos que no difieren
significativamente de los tratamientos T4, T5, T6, T7, T8, T9 y T12 que presentaron un
prendimiento nulo.

El sustrato en T13 estuvo compuesto de 50% tierra de paramo + 50% paja de paramo en
proporcion 1:1, en combinacion con la dosis alta de Acido o Naftalenacético (A.N.A); los
sustratos utilizados en los demas tratamientos donde no hubo respuestas favorables
respecto al porcentgje de prendimiento alos 90 dias estuvieron compuestos de turba 'y paja

de paramo en combinacion con las dosis ata, mediay baja de auxina.

Aparentemente este comportamiento se debe a que segun algunos estudios realizados en
otros Vaccinium como V. corymbosum en Chile, existen las micorrizas ericoides presentes
en los suelos de crecimiento natural de la especie, suelo que promueve e desarrollo de las

estacas cuando no estan presentes es sus sitios naturales de crecimiento (MUNOZ, 1998).
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La tierra de paramo que se usd para la preparacion de los sustratos de algunos de los
tratamientos fue recogida junto ala zona de crecimiento de Vaccinium floribundum Kunth.
Al parecer esto influy6 en el prendimiento de | as estacas. La paja de paramo da aireacion a
sustrato, misma gue es necesaria para € desarrollo de las plantas. Sobre las dosis de a
Naftalenacético la Unica experiencia disponible en € pais es en cultivo in vitro, donde
TRUJILLO D. 2008, manifiesta tener un mejor respuesta del mortifio a dosis atas de
A.N.A.

Los tratamientos 1, 16 y 14, presentaron un 13.3 % de prendimiento, T1 conteniatierra de
paramo + dosis alta de A.N.A, este tratamiento a no tener un medio de aireacion tal vez
hizo que el prendimiento fuera menor; € T16 contiene paja + tierra de paramo + turba +
dosis atade A.N.A, en este caso, € tratamiento tiene &l sustrato de crecimiento natural del
Vaccinium, con buena aireacion (pgja), con una dosis alta de auxina pero la proporcion de
tierra de paramo es menor y tal vez es la razon por la cua € prendimiento baé; en €
siguiente paja + tierra de paramo + dosis media de A.N.A., tal vez lo que provoco que €
prendimiento bajara es que a ser megjor e comportamiento del mortifio ante dosis atas de
o Naftalenacético, en este tratamiento se usO una dosis media. Estos tratamientos no
difieren significativamente del T15 (11.1%) que contiene paja de paramo, tierra de paramo
y dosisbagjade A.N.A.

Los tratamientos 2, 3, 17, 18, que contienen tierra de paramo en menos proporcion y
menos cantidad de auxina, tienen el menor porcentaje de prendimiento (6.7%).
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Cuadro 6. Esquema del analisisdevarianza (ADEVA) dd porcentaje de
prendimiento a los 120 dias

Repeticiones 2 64.19 32.094 4.70
Tratamientos 17 4650.84 273.579 40.08 **
Error 34 232.05 6.825

Total 53 4947.08

Mediageneral = 14.815
** Altamente significativo

Con respecto a Andisis de Varianza del porcentaje de prendimiento a los 120 dias
(Cuadro 6.), las diferencias entre tratamientos estadisticamente fueron atamente

significativas.



-54-

Cuadro 7. Prueba de Tukey al 5% del porcentaje de prendimiento alos 120 dias

Tratamiento Descripcion Media Rango

13 Paja de paramo + tierrade paramo + dosis alta 37.8 A
AN.A

14 Paja de paramo + tierra de paramo + dosis media 33.3 AB
A.N.A

15 Paja de paramo + tierrade paramo + dosis bgja 26.7 BC
AN.A

16 Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + 20.0 CD

dosis altade A.N.A
1 Tierrade paramo + dosisaltaA.N.A 20.0 CD
17 Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + 15.6 DE
dosis mediade A.N.A

3 Tierrade paramo + dosis bgja A.N.A 13.3 DEF

2 Tierrade paramo + dosis media A.N.A 13.3 DEF

18 Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + 13.3 DEF

dosisbgjade A.N.A

7 Pajade paramo + dosisalta A.N.A 13.3 DEF

4 Turba+ dosisataA.N.A 13.3 DEF

5 Turba+ dosismedia A.N.A 8.9 EFG

11 Paja de paramo + turba + dosis media A.N.A 6.7 FG

10 Pajade paramo + turba + dosisalta A.N.A 6.7 FG

6 Turba+ dosisbgaA.N.A 6.7 FG

12 Paja de paramo + turba + dosis bgja A.N.A 6.7 FG

8 Pajade paramo + dosis media A.N.A 6.7 FG

9 Paja de paramo + dosisbaja A.N.A 4.4 G

Fuente: NOBOA V. 2008
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Figura 13. Porcentaje de prendimiento 120 dias

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% del porcentgje de prendimiento a los 120 dias
(Cuadro 7.), T13 que contiene 50% paja de padramo + 50% tierra de paramo en
combinacion con la dosis ata de A.N.A, obtuvo un porcentgje de prendimiento del 37.8%,
lo que no se diferencia significativamente del T14 que obtuvo & 33.3 %, mismo que esta
compuesto por 50% paja de paramo + 50% tierra de paramo en combinacion con la dosis
media de la auxina. Este comportamiento es similar a de los 90 dias ya que responde
mejor la especie a mismo tipo de sustrato.

Los tratamientos, 11, 10, 6, 12 y 8 obtuvieron un prendimiento bajo, € porcentaje que
alcanzaron fue del 6.7%, los mismos que no difieren significativamente del T9 con un
4.4%; en estos tratamientos, 10s sustratos estuvieron compuestos por paa y turba en
combinacion con las distintas dosis de auxina. ESs importante recalcar que la respuesta de
Vaccinium floribundum Kunth. en estos sustratos combinados incluso con la dosis ata de

A .N.A es més lenta.

El resto de tratamientos 15, 16, 1, 17, 3, 2, 18, 7, 4 y 5 tienen porcentagjes que varian entre
26.7, 20.0, 15.6, 13.3 y 8.9 %.
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El comportamiento de las estacas de mortifio a los 120 dias en comparacion a los 90 es
distinto, ya que, al parecer no iba a haber respuesta de la especie a inicio de las
evaluaciones en los tratamientos que no contenian tierra de paramo, pero se puede decir
que a ser un arbusto silvestre sin intento de domesticacién alin en el pais no se podia
predecir su comportamiento, ahora podemos decir que su desarrollo es lento y que a mas
de gque es necesario que €l sustrato contengatierradel lugar de crecimiento de la especie, la
dosis de hormona en estudio influye en su desarrollo. Todas estas variaciones en €
comportamiento del porcentaje de prendimiento a los 120 dias, se pueden ver en la Figura
13.
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Cuadro 8. Esguema del andliss de varianza (ADEVA) del porcentaje de

prendimiento a los 150 dias

Repeticiones 2 11.52 5.761 0.52
Tratamientos 17 25371.90 1492.465 135.82 **
Error 34 373.60 10.988

Total 53 25757.03

Mediageneral= 30.123

** Altamente significativo

Con respecto a andisis de varianza del porcentge de prendimiento a los 150 dias,
estadisticamente a igual que a los 90 y 120 y dias existen diferencias atamente

significativas entre tratamientos. Cuadro 8.
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Cuadro 9. Prueba de Tukey al 5% del porcentaje de prendimiento alos 150 dias

Tratamiento

13

14

15

16

18
7
10
6
11
12
8
9

Fuente: NOBOA V. 2008

Descripcion
Paja de paramo + tierrade paramo + dosis alta
AN.A
Paja de paramo + tierrade paramo + dosis media
A.N.A
Paja de paramo + tierrade paramo + dosis bgja
AN.A
Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + dosis
atade A.N.A
Tierrade paramo + dosis alta A.N.A
Turba+ dosisaltaA.N.A
Tierrade paramo + dosis media A.N.A
Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + dosis
mediade A.N.A
Tierrade paramo + dosisbgjaA.N.A
Turba+ dosismedia A.N.A
Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + dosis
bajade A.N.A
Pajade pdramo + dosisataA.N.A
Pajade paramo + turba + dosisalta A.N.A
Turba + dosisbgaA.N.A
Paja de paramo + turba + dosis media A.N.A
Paja de paramo + turba + dosis baja A.N.A
Pajade pdramo + dosis media A.N.A

Paja de paramo + dosisbagja A.N.A

Media

86.7

73.3

66.7

33.3

33.3
28.9
26.7
26.7

24.4
22.2
20.0

17.8
17.8
15.6
133
133
133
8.9

Rango

A

CD
CDE
CDE

CDEF
DEFG
DEFG

EFGH
EFGH
FGH
GH
GH
GH
H
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Figura 14. Porcentaje de prendimiento a los 150 dias

Habiendo readlizado |a Prueba de Tukey a 5% del porcentgje de prendimiento a los 150
dias, como se puede ver en el Cuadro 9., T13 se mantiene con € meor prendimiento a
igua que en las evaluaciones anteriores, con € 86.7%, siguiéndole de cerca los
tratamientos 14 y 15 con 73.3 y 66.7 % respectivamente. Figura 14. Estos tres primeros
tratamientos, estan compuestos por paja de paramo + tierra de paramo en combinacion con
las tres dosisde A.N.A.

L os tratamientos que presentaron |os porcentajes de prendimiento més bajos al final de las
evaluaciones fueron: T6 con 15.6%, T11, T12 y T8 con 13.3% y T9 con 8.8 %. Estos
estuvieron compuestos por turbay paja de paramo en combinaciones con las dosis mediay
bajade laauxina.

Al fina de los periodos de evaluacion del porcentgje de prendimiento, vemos que la
respuesta de la especie Vaccinium floribundum Kunth. Fue mejor ante la presencia de la
tierra en donde se desarrolla naturamente la especie, o que coincide con lo manifestado
por MUNOZ, 1998 y que en aquellos tratamientos donde no tuvo este factor (sustrato de
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desarrollo natural de la especie), la dosis de acido a Naftalenacético ayudo a prendimiento

de las estacas.
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b. NuUmero de brotes por estaca

Cuadro 10. Esquema del andlisisde varianza (ADEVA) del nUmero de brotes por

estaca alos 90 dias

Repeticiones 2 0.65 0.327 3.37
Tratamientos 17 28.29 1.664 17.13 **
Error 34 3.30 0.097

Total 53 32.24

Mediageneral = 0.799
** Altamente significativo

Como se puede apreciar en e Cuadro 10., estadisticamente las diferencias entre

tratamientos estadisticamente son altamente significativas.
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Cuadro 11. Prueba de Tukey al 5% del nimero de brotes por estaca a los 90 dias

Tratamiento

13

14

15

16

17

0 N o o &~

9

Fuente: NOBOA V. 2008

Descripcion
Paja de paramo + tierrade paramo + dosis alta
AN.A
Tierrade paramo + dosis alta A.N.A
Paja de paramo + tierrade paramo + dosis media
AN.A
Tierrade paramo + dosis media A.N.A
Paja de paramo + tierrade paramo + dosis bgja
AN.A
Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + dosis
atade A.N.A
Tierrade paramo + dosisbgjaA.N.A
Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + dosis
mediade A.N.A
Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + dosis
bajade A.N.A
Pajade paramo + turba + dosisalta A.N.A
Pajade paramo + turba + dosis media A.N.A
Paja de paramo + turba + dosis baja A.N.A
Turba+ dosisaltaA.N.A
Turba+ dosismediaA.N.A
Turba + dosisbgja A.N.A
Pajade paramo + dosisalta A.N.A
Pajade pdramo + dosis media A.N.A

Paja de paramo + dosisbagja A.N.A

Media
19

1.8
1.7

1.7
1.7

1.3

1.0
1.0

1.0

0.7
0.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Rango
A

AB

AB
AB

AB

BC

O O O O O O O
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Figura 15. Numero de brotes por estaca a 10s 90 dias

Con la prueba de separacion de medias que se aplicd, en este caso la de Tukey a 5% como
se puede apreciar en € Cuadro 11., T13 es &l que en promedio presenta mayor nimero de
brotes a los 90 dias, con 1.9 brotes por estaca, sin diferenciarse significativamente del T1
que presento en promedio 1.8 brotes por estaca. Estos tratamientos contenian: € primero
paja de paramo + tierrade paramo y €l segundo solo tierra de paramo, ambos con dosis ata
de o Naftalenacético. En este caso es similar a los resultados en cuanto al porcentgje de
prendimiento ya que en esta variable los tratamientos 13 y 1 son los que ocupan los dos
primeros lugares como se observa en la Figura 12. Estos tratamientos no presentan una
diferencia significativa con respecto alos T14, T2 y T15 con promedios de 1.7 brotes por
estaca, 10s mismos que estuvieron compuestos por tierra de paramo y paja de paramo en

combinacion con las dosis mediay baja de a Naftalenacético.

Los tratamientos restantes 16, 3, 17, 18, 10 y 11 presentaron en promedio 1.3, 1 y 0.7

brotes por estaca, |os mismos que contenian sustratos con paja de paramo, tierra de paramo
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y turba en combinacion con las tres dosis de A.N.A. Este comportamiento se puede

apreciar en laFigura 15.

Los tratamientos 12, 4, 5, 6, 7, 8 y 9, alos 90 dias no presentaron brotes, estos contenian

turbay paja de paramo en combinacién con las tres diferentes dosis de la auxina.

Analizando el comportamiento de la especie a los 90 dias en cuanto a nimero de brotes
por estaca, en los tratamientos donde latierra de crecimiento natural de la especie no formo
parte de los sustratos, no hubo respuesta a pesar de estar presentes las dosis de auxina,
mientras que en los tratamientos donde hubo la presencia de tierra o la combinacion con
los otros dos sustratos (pgja y turba) junto con las dosis de A.NA., |a respuesta fue mejor
sin superar a la que la especie presentd ante e tratamiento donde € sustrato estuvo
compuesto por paja de paramo Yy tierra de paramo (tierra de crecimiento natura de la
especie) en proporciones 1:1 en combinacion con ladosis altay mediade la auxina.
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Cuadro 12. Esquema del andlisisde varianza (ADEVA) del numero de brotes por
estaca alos 120 dias

Repeticiones 2 0.49 0.244 1.27
Tratamientos 17 13.50 0.794 4.15**
Error 34 6.50 0.191

Total 53 20.49

Mediageneral = 1.793
** Altamente significativo

Estadisticamente, a haber realizado €l andlisis de varianza del nimero de brotes por estaca

alos 120 dias, existen diferencias altamente significativas entre tratamientos.
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Cuadro 13. Prueba de Tukey al 5% del nimer o de brotes por estaca a los 120 dias

Tratamiento Descripcion
Paja de paramo + tierrade paramo + dosis media
14 AN.A
13 Paja de paramo + tierrade paramo + dosisata A.N.A

Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + dosis

16 dtade A.N.A

1 Tierrade paramo + dosisataA.N.A
Paja de paramo + tierrade paramo + dosis baja

15 AN.A

4 Turba+ dosisataA.N.A

2 Tierrade paramo + dosis media A.N.A

Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + dosis

17 mediade A.N.A
3 Tierrade paramo + dosisbgja A.N.A
5 Turba+ dosismediaA.N.A

Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + dosis
18 bajade A.N.A
7 Pajade paramo + dosisata A.N.A
8 Pajade paramo + dosis media A.N.A
10 Paja de paramo + turba + dosisalta A.N.A
6 Turba + dosisbgja A.N.A
12 Paja de paramo + turba + dosisbgja A.N.A
11 Pajade paramo + turba + dosis media A.N.A
9 Paja de pdramo + dosisbga A.N.A

Fuente: NOBOA V. 2008
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Figura 16. Namero de brotes por estaca a los 120 dias

Al haber realizado la Prueba de Tukey a 5% del nimero de brotes por estaca a los 120
dias, como se observa en € Cuadro 13., los que mayor nimero de brotes en promedio
presentaron fueron los tratamientos 14 y 13 que corresponden a aquellos que contenian
50% paja de paramo + 50% tierra de paramo con las dosis media y alta del acido o
Naftalenacético, con 2.4 brotes por estaca. Este comportamiento es similar al registrado en

el porcentaje de prendimiento alos 120 dias.

Los tratamientos T16 (30% Paja de paramo + 35% Tierra de paramo + 35% Turba + dosis
altade A.N.A), T1 (100% Tierrade paramo + dosis alta A.N.A), T15 (50% Paja de paramo
+ 50% tierra de paramo + dosis bgja A.N.A) y T4 (Turba + dosis alta A.N.A) presentaron
2.3y 2.2 brotes por estaca en promedio.

Los tratamientos. T2, T17, T3, T5, T18, T7, T8, T10 y T6 estan compuestos por las
distintas combinaciones de Pgja de paramo + Tierra de paramo + Turba, junto con ladosis
mediay bajade A.N.A, solo enloscasos T7 Y T10 de 100% pajay € otro de 50% paja +
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50% turba tienen la dosis adta de la auxina. El nimero de brotes en promedio que

presentaron estos tratamientos fueron de 2, 1.8, 1.7y 1.3.

Los tratamientos 12, 11 y 9 en cambio fueron los que presentaron |os promedios mas bajos
a los 120 dias, que fueron de 1y 0.66 brotes por estaca, estos tratamientos contenian paja
de paramo, turba y las dosis bgja y media de la auxina. Toda esta variacion se la puede

observar en la Figura 16.

El comportamiento de la especie en cuanto al nUmero de brotes por estaca a los 120 dias
fue similar a del porcentgje de prendimiento, ya que la especie reacciond mejor ante €l
sustrato conformado por latierra ddl lugar de crecimiento natura (tierra de paramo) mas
paa de paramo en combinacioén con la dosis alta de A.N.A, los valores medios se
registraron en aguellos tratamientos compuestos por 100% tierra de paramo o en
combinacion con pga y turba més dosis adta de la auxina sintética, mientras que los
tratamientos donde se presentaron valores bajos estuvieron compuestos por |os sustratos:
turba y paja con las dosis media 'y baja de A.N.A. Todo lo descrito permite decir que la
presencia de la tierra de crecimiento natural de la especie en combinacion con paga de
paramo y la dosis adta de la hormona, le da a Vaccinium floribundum Kunth. los medios
para un mejor desarrollo, y gque la especie reacciona meor ante la dosis alta de la auxina

aungue latierrade crecimiento natural no esté presente.
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Cuadro 14. Esqguema del andlisisde varianza (ADEVA) del nUmero de brotes por

estaca alos 150 dias

Repeticiones 2 0.44 0.222 1.23
Tratamientos 17 11.87 0.698 3.89**
Error 34 6.10 0.179

Total 53 18.42

Mediageneral = 2.020
** Altamente significativo

Segun e Andlisis de varianza que se realizd para el nimero de brotes por estaca a los 150

dias, estadisticamente, |as diferencias son altamente significativas. Cuadro 14.
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Cuadro 15. Prueba de Tukey al 5% del nimer o de brotes por estaca a los 150 dias

Tratamiento Descripcion Media Rango

13 Pajade paramo + tierrade paramo + dosisalta A.N.A 2.7 A

1 Tierrade paramo + dosisataA.N.A 2.6 AB
15 Paja de pdramo + tierra de paramo + dosis bagja 25 AB

A.N.A
16 Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + dosis 2.5 AB
dtade A.N.A
14 Paja de paramo + tierrade paramo + dosis media 25 AB
AN.A
3 Tierrade paramo + dosisbgaA.N.A 25 AB
2 Tierrade paramo + dosis media A.N.A 2.4 ABC
17 Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + dosis 2.3 ABC
mediade A.N.A
4 Turba + dosisaltaA.N.A 2.1 ABC
10 Paja de paramo + turba + dosisalta A.N.A 2.0 ABC
18 Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + dosis 19 ABC
bajade A.N.A

5 Turba+ dosismediaA.N.A 18 ABC
7 Pajade pdramo + dosisataA.N.A 1.7 ABC
6 Turba + dosisbgjaA.N.A 16 ABC
11 Pajade paramo + turba + dosis media A.N.A 15 ABC
8 Paja de paramo + dosis media A.N.A 15 ABC
12 Paja de paramo + turba + dosis baja A.N.A 13 BC
9 Pajade paramo + dosisbga A.N.A 12 C

FUENTE: NOBOA V. 2008
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Figura 17. Nimero de brotes por estaca alos 150 dias

Al utilizar la Prueba de Tukey a 5%, Cuadro 15. Vemos gue los tratamientos 13 y 1 son
los que mayor numero de brotes por estaca en promedio presentaron a los 150 dias, 2.7 y
2.6 respectivamente, estos estuvieron compuestos por paja de paramo + tierra de paramo y

sblo tierra de paramo en combinacién con dosis alta de la auxina.

Los tratamientos T14, T15, T16 compuestos de 50% Paja de paramo + 50% tierra + dosis
mediay bajade A.N.A en los dos primeros y en el tercero por paja, tierray turba con dosis

altade A.N.A obtuvieron en promedio 2.5 brotes por estaca.

Los tratamientos que sin ser los mas bgjos pero s los que no tuvieron resultados tan
favorables son: T2 (100% Tierra de paramo + dosis media A.N.A) y T3 (100% Tierra de
paramo + dosis bgja A.N.A) con 2.4, T17 (30% Pajade paramo + 35% Tierra de paramo +
35% Turba + dosis mediade A.N.A) con 2.3, T4 (100% Turba + dosisata A.N.A) con 2.1,
T10 (50% Pgja de paramo + 50% turba + dosis ata A.N.A) con 2 y T18 (30% Pga de
paramo + 35% Tierra de paramo + 35% Turba + dosis bajade A.N.A) con 1.9, T5 (100%
Turba + dosis media A.N.A) con 1.8, T7 (100% Paja de paramo + dosis alta A.N.A)con
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1.7, T6 (100% Turba + dosis baja A.N.A) con 1.6, T11 (50% Paja de paramo + 50% turba
+ dosis media A.N.A) con 1.5y T8 (100% Pagja de paramo + dosis media A.N.A) con 1.5

brotes por estaca.

Mientras que los tratamientos 12 y 9 presentaron los promedios més bajos de nimero de
brotes por estaca, 1.3 y 1.2 respectivamente. Estos tratamientos contenian pagja de paramo
mas turbay sbélo paja de paramo en combinacion con ladosis bgade A.N.A.

Todo el comportamiento descrito selo puede observar en laFigura 17.

Al inicio de las evaluaciones, no hubo presencia de brotes en las estacas que estuvieron
plantadas en |os sustratos que contenian solo turbay paja de paramo, o combinadas mas | as
dosis de la auxina. Sin embargo en las siguientes evaluaciones, se puede ver que aunque
los vaores de estos tratamientos fueron menores en comparacion a los demés, la especie
tuvo unarespuesta. Es decir e desarrollo del mortifio sin su tierra de crecimiento natural es
lento alin si hay la presencia de cualquiera de las tres dosis de auxina. En € tratamiento
compuesto de tierra de paramo més paja en proporciones iguales con lainteraccion de las

dosis altay media de auxina fueron los que mejores resultados presentaron.
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C. Longitud de brotes

Cuadro 16. Esquema del analisis de varianza (ADEVA) de la longitud de brotes a los
90 dias

Repeticiones 2 0.16 0.079 5.82
Tratamientos 17 3.87 0.227 16.83 **
Error 34 0.46 0.014

Total 53 4.48

Mediageneral= 0.282

** Altamente significativo

Estadisticamente, de acuerdo a andlisis de varianza, Cuadro 16., estadisticamente las

diferencias entre tratamientos son altamente significativas.



Cuadro 17.

Tratamiento
13

14

15

16

17

18
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9

Fuente: NOBOA V. 2008
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Prueba de Tukey al 5% delalongitud de brotes (cm) alos 90 dias

Descripcion
Paja de paramo + tierrade paramo + dosis alta
AN.A
Paja de paramo + tierrade paramo + dosis media
A.N.A
Paja de paramo + tierrade paramo + dosis bgja
AN.A
Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + dosis
atade A.N.A
Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + dosis
mediade A.N.A
Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + dosis
bajade A.N.A
Tierrade paramo + dosisbgjaA.N.A
Tierrade paramo + dosis alta A.N.A
Tierrade paramo + dosis media A.N.A
Pajade paramo + turba + dosisalta A.N.A
Pajade paramo + turba + dosis media A.N.A
Paja de paramo + turba + dosis baja A.N.A
Turba+ dosisaltaA.N.A
Turba+ dosismedia A.N.A
Turba + dosisbgja A.N.A
Pajade paramo + dosisalta A.N.A
Pajade pdramo + dosis media A.N.A

Paja de paramo + dosisbagja A.N.A

Media
0,8

0,7

0,6

0,5

0,5

04

0,4
0,3
0,3
0,3
0,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Rango
A

AB

ABC

ABCD

ABCD

BCD

BCD

CDE

CDE

CDE
DE

m, m m m m| m| m
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Figura 18. Longitud de brotes (cm) alos 90 dias

Como se puede observar en el Cuadro 17. Al haber realizado |a Prueba de Tukey al 5% de
la longitud de brotes a los 90 dias, |os tratamientos que contenian paja de paramo + tierra
de paramo en combinacion con las dosis media y alta de &cido a Naftalenacético que son
los nimero 13 y 14 son los que mayores longitudes registraron siendo estasde 0.8 y 0.7 cm
respectivamente.

Los demés tratamientos 15 (Paja de paramo + tierra de paramo + dosis bga A.N.A), 16
(Paja de paramo + Tierrade paramo + Turba + dosis alta de A.N.A), 17 (Paja de paramo
+ Tierra de paramo + Turba + dosis media de A.N.A), 18 (Pgja de paramo + Tierra de
paramo + Turba + dosis bgja de A.N.A), 3 (Tierra de paramo + dosis bagja A.N.A), 1
(Tierra de paramo + dosis dta A.N.A), 2 (Tierra de paramo + dosis media A.N.A), 10
(Paja de paramo + turba + dosis dta A.N.A) y 11 (Pgja de paramo + turba + dosis media
A.N.A) presentaron longitudes entre 0.6 y 0.2 cm.

Al igual que en las otras dos variables alos 90 dias, en los tratamientos 12, 4, 5,6, 7,8y 9

no hubieron datos que registrar. Estos tratamientos estuvieron compuestos de paga de



-76 -

paramo Y turba, solas 0 combinadas en proporciones de 1:1 més las tres dosis de acido o
Naftal enacético.

Estas variaciones de longitud también podemos observarlas en la Figura 18, donde de
manera general se puede decir que en aguellos tratamientos donde los sustratos no
contenian tierra de crecimiento natural de la especie y que estaban conformados por 100%
turba o paja de paramo, no hubo respuesta, aln con la presencia de las tres dosis de A.N.A.
Mientras que en el sustrato donde se combiné turba con paja mas las dosis altay media de
la auxina hubo una respuesta baja de la especie. En los tratamientos compuestos por tierra
de paramo (6 de crecimiento natural) sdla o combinada con los demés sustratos en las

diferentes proporciones indicadas |a respuesta del mortifio fue mejor.
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Cuadro 18. Esqguema del andlisisde varianza (ADEVA) delalongitud de brotes alos
120 dias

Repeticiones 2 0.03 0.013 0.56
Tratamientos 17 1.78 0.105 4.40 **
Error 34 0.81 0.024

Total 53 2.62

Mediageneral = 0.546
**  Altamente significativo

Como observamos en e Cuadro 18., de acuerdo a andlisis de varianza de la longitud de
brotes a los 120 dias, estadisticamente existen entre tratamientos diferencias altamente

significativas.
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Cuadro 19. Prueba de Tukey al 5% delalongitud de brotes (cm) alos 120 dias

Tratamiento Descripcion Media Rango
13 Paja de paramo + tierrade paramo + dosis ataA.N.A 0.9 A
14 Paja de paramo + tierrade paramo + dosismedia A.N.A | 0.9 A
15 Pajade paramo + tierrade paramo + dosis bgja A.N.A 0.9 A
16 Pajade paramo + Tierrade pa&ramo + Turba+ dosisalta 0.7 AB

de A.N.A
1 Tierrade paramo + dosisata A.N.A 0.6 AB
17 Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + dosis 0.6 AB
mediade A.N.A
2 Tierrade paramo + dosis media A.N.A 0.6 AB
3 Tierrade paramo + dosisbgja A.N.A 0.6 AB
10 Pajade paramo + turba + dosisalta A.N.A 0.6 AB
18 Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba+ dosisbga 0.6 AB
de A.N.A
11 Paja de paramo + turba + dosis media A.N.A 0.5 ABC
4 Turba+ dosisaltaA.N.A 04 BC
12 Paja de paramo + turba + dosisbgja A.N.A 04 BC
7 Pajade pdramo + dosisataA.N.A 04 BC
8 Paja de paramo + dosis media A.N.A 04 BC
5 Turba+ dosis mediaA.N.A 04 BC
6 Turba + dosisbgjaA.N.A 04 BC
9 Paja de paramo + dosisbaja A.N.A 0.3 C

Fuente: NOBOA V. 2008
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Figura 19. Longitud de brotes (cm) alos 120 dias

En e Cuadro 19., podemos apreciar que de acuerdo a la Prueba de Tukey a 5% de la
longitud de brotes a los 120 dias, los tratamientos 13, 14 y 15 obtuvieron promedios de
longitud de 0.9 cm, siendo los mejores entre los 15 restantes. Estos tratamientos estuvieron
compuestos por la mezcla en proporcion 1:1 de paja de paramo + tierra de paramo en

combinacion con las tres dosis de A.N.A.

Los tratamientos T16 (Pgjade paramo + Tierrade paramo + Turba + dosis altade A.N.A),
T1 (Tierra de paramo + dosis ata A.N.A), T17 (Pgja de paramo + Tierra de paramo +
Turba + dosis media de A.N.A), T2 (Tierra de paramo + dosis media A.N.A), T3 (Tierra
de padramo + dosis bagja A.N.A), T10 (Pgja de paramo + turba + dosis alta A.N.A), T18
(Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + dosis bajade A.N.A), T11 (Paja de paramo
+ turba + dosis media A.N.A), T4 (Turba + dosisalta A.N.A), T12 (Pgja de paramo + turba
+ dosis bga A.N.A), T7 (Pgja de paramo + dosis ata A.N.A), T8 (100% paja + dosis
media A.N.A), T5(100% turba + dosis media A.N.A) y T6 (turba + dosis bgja A.N.A)
presentaron longitudes entre 0.7 y 0.4 cm
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El tratamiento 9 es & que menor longitud alcanzé registrando un valor de 0.3 cm. Estos
estuvieron compuestos de turba y paja de paramo en combinacion con las dosis media y

baja de la hormona.

De manera general, observando |la respuesta de la especie alos 120 dias se puede decir que
el tratamiento tierra de paramo (6 de crecimiento natural de la especie) con paga en
combinacion con las tres dosis de A.N.A obtuvieron las longitudes mas atas. En agquellos
tratamientos compuestos de tierra, sola o combinada con los otros dos sustratos el
comportamiento fue similar entre ellos y los valores que registraron fueron medios.
Mientras que los sustratos turba y paja de paramo solos 0 combinados entre si, con las

diferentes dosis de |a auxina presentaron los val ores mas bajos en la evaluacion. Figura 19.
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Cuadro 20. Esquema del andlisisde varianza (ADEVA) delalongitud de brotes alos

150 dias
Tratamientos 17 2.20 0.129 2.75*
Error 34 1.60 0.047
Total 53 3.83
Mediageneral = 0.727
* Significativo

Como se puede apreciar en el Cuadro 20., las diferencias entre tratamientos de la longitud

de brotes alos 150 dias son estadisticamente significativas.
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Cuadro 21. Prueba de Tukey al 5% delalongitud de brotes (cm) alos 150 dias

Tratamiento Descripcion Media Rango
1 Tierrade paramo + dosis alta A.N.A 1.2 A
13 Paja de paramo + tierrade paramo + dosisaltaA.N.A 1.1 AB
14 Pajade paramo + tierrade paramo + dosismedia A.N.A |~ 0.9 AB
15 Paja de paramo + tierrade paramo + dosis bgja A.N.A 0.9 AB
2 Tierrade paramo + dosis mediaA.N.A 0.9 AB
3 Tierrade paramo + dosisbgaA.N.A 0.8 AB
16 Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba + dosisalta = 0.8 AB

de A.N.A
17 Pajade pdramo + Tierrade paramo + Turba + dosis 0.7 AB
mediade A.N.A
4 Turba+ dosisataA.N.A 0.7 AB
18 Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba+ dosisbga = 0.7 AB
de A.N.A
10 Pajade paramo + turba + dosisalta A.N.A 0.7 AB
7 Pajade paramo + dosisataA.N.A 0.6 AB
5 Turba+ dosismedia A.N.A 0.6 AB
11 Pajade paramo + turba + dosis media A.N.A 0.6 AB
6 Turba + dosisbgjaA.N.A 0.6 AB
12 Paja de paramo + turba + dosis baja A.N.A 0.5 AB
8 Paja de paramo + dosis media A.N.A 04
9 Paja de paramo + dosisbaja A.N.A 04

Fuente: NOBOA V. 2008
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TP+ dosisataA.N.A
TP+ dosismediaA.N.A
P+TP+ dosismedia A.N.A |
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T1|T2|T3|T4|TS5|T6|T7|T8|TO|T10T11T12[T13[TI4T15T16[T17|T18

Figura 20. Longitud de brotes (cm) a los 150 dias

En e Cuadro 21. Se puede ver la Prueba de Tukey al 5% de lalongitud de brotes alos 150
dias, donde | os tratamientos que registraron 1os mejores resultados fueron los nimeros 1y
13, sin diferenciarse significativamente de los tratamientos 14, 15 y 2, para los dos
primeros los valores de longitud de brotes que se registraron fueron 1.2 y 1.1 cm
respectivamente, para los tres siguientes los valores fueron 0.9 cm. Cabe recalcar que esta

es la unicamedicion en la que un tratamiento superaa T13.

Los tratamientos que presentaron una longitud de brotes media fueron los T3 (Tierra de
paramo + dosisbgjaA.N.A), T16 (Pajade paramo + Tierrade paramo + Turba+ dosis alta
de A.N.A), T17 (Pgade paramo + Tierrade paramo + Turba+ dosis mediade A.N.A), T4
(Turba + dosisdtaA.N.A), T18 (Pgade paramo + Tierrade paramo + Turba + dosis bgja
de A.N.A), T10 (Pajade paramo + turba + dosis dta A.N.A), T7 (Paja de paramo + dosis
ataA.N.A), T5 (Turba + dosis media A.N.A), T11 (Paja de paramo + turba + dosis media
A.N.A), T6 (Turba + dosis bgja A.N.A) con valores entre 0.8 y 0.6 cm.
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L os tratamientos en los que se registraron los valores mas bgjos fueron e T12, T8 y T9 que
tuvieron brotes cuya longitud oscila entre 0.5 y 0.4. En estos los sustratos estuvieron
compuestos de turba y paja de paramo en combinacion con la dosis media y bgja de la

auxina o Naftalenacético. Figura 20.

En estavariable, esla unicadonde € tratamiento compuesto de 100% tierra de paramo con
dosis alta de la auxina obtuvo e mejor resultado en cuanto a longitud, siguiéndole de cerca
los tratamientos que se mantuvieron en los primeros lugares en las demés evaluaciones, es
decir tierra de pdramo mas paja en proporcién 1:1con las tres dosis de A.N.A. Los valores
medios se registraron para los tratamientos compuestos de turba sola 0 combinada con la
tierray lapajamas dosis alta de la auxina. Mientras que los val ores bajos se presentaron en
los tratamientos compuestos de 100% turba 6 paja en combinacion con las dosis media 'y
bajade A.N.A.



VI.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos podemos concluir que € T13 (paja de paramo +
tierrade paramo en proporcion 1:1, con ladosis alta de &cido o Naftalenacético) fue
mejor en cuanto a porcentaje de prendimiento y nimero de brotes por estaca en las
evaluaciones (86.67% de prendimiento y 2.67 brotes/estaca) y en cuanto a la
longitud de brotes el que mejor resulto fue el T1 (100% tierra de paramo con la
dosis ata de la auxina) con un promedio de 1.2 cm. Con lo que se comprueba que
Vaccinium floribundum Kunth. reacciona favorablemente en suelos donde se
desarrolla la especie naturalmente y gque en combinacion con un medio de aireacion
(pajade paramo) €l resultado puede ser mejor.

L os tratamientos que registraron los valores mas bajos fueron en los que latierra de
paramo (tierra natural de crecimiento) no formaba parte del sustrato, es decir los

compuestos por paja de paramo o turba y sus combinaciones.

Con respecto a las dosis de la auxina sintética acido o Naftalenacético (A.N.A), en
todos los casos la especie reacciond mejor con la dosis alta, e incluso en los
sustratos que no contenian tierra de paramo se vio una respuesta favorable aunque

un poco bgjade V. floribundum.

Se puede concluir que a ser Vaccinium floribundum Kunth, un arbusto silvestre en
proceso de domesticacion alin en € pais no se podia predecir su comportamiento, |o
gue dificultdé un poco la investigacion, pero ahora se puede decir que su desarrollo
es lento y que es necesario que el sustrato de propagacion contenga tierra del lugar

de crecimiento de la especie.

La falta de investigacion en esta especie hizo que € trabgjo sea tedioso por no
conocer ningun protocolo de propagacion que pudiera servir de base para ¢
estudio.



VII.

RECOMENDACIONES

Redlizar otra investigacion se analicen otras proporciones de los sustratos (Tierra
del lugar de crecimiento y paja de paramo) para la propagacion, ya gque en €l
presente estudio solo se probd la combinacion 1:1.

Hacer otro estudio usando la auxina en seco debido a tamafio pequefio de las
estacas, ya que en combinacion con talco la hormona permanece mayor tiempo en

contacto con la estaca y esto puede resultar favorable para la propagacion de la

especie.

Estudiar sobre algun tipo de simbiosis existente en las raices de Vaccinium
floribundum Kunth. Ya gue como se manifiesta en una pagina de internet sobre la
micorrizaciéon de V. corymbosum (ardndano), En la actualidad, para las plantas de
arandano en Chile @ proceso de multiplicacion por estacas puede tomar

normal mente hasta 24 meses, |o que se reduce con la micorrizacion en vivero.

Determinar la edad de los arbustos existentes en el Ecuador, ya que como es bien
sabido por los viveristas experimentados uno de los principales factores para
obtener éxito en la propagacion asexual, es la edad de los padres, dato que en €l

caso de la especie en estudio no existe.

Elaborar un estudio completo de la fenologia de Vaccinium floribundum Kunth. en
el Ecuador, ya que en los incansables intentos de encontrar estos arbustos, se
encontraron plantas en la zona de Quimiag por gemplo, con fructificacion en €
mes de abril cuando regularmente se conocia que la especie solo fructificaba parala

época de finados.

Probar los sustratos directamente en la cama de repique para la slembra de las

estacas en lugar de en fundas plésticas.



VIII. RESUMEN

El mortifio (Vaccinium floribundum Kunth) es una planta con vaor social, cultura,
ecol6gico, productivo y comercial, siendo una alternativa para mejorar la sostenibilidad de
los paramos en & Ecuador debido alafragilidad y vulnerabilidad de este ecosistema. Al no
conocerse estudios disponibles de propagacion, € presente estudio se dirigio a probar seis
sustratos y tres dosis de la auxina sintética &cido o Naftalenacético (A.N.A) con €l fin de
establecer un protocolo de propagacion vegetativa de tan importante especie endémica. La
investigacion se realiz6 en la Provincia de Chimborazo, Cantén Riobamba, Parroquia San
Juan, Comunidad Shobol Alto Guadalupe. En las evaluaciones realizadas (alos 90, 120 y
150 dias), € tratamiento T13 (50% paja + 50% tierra de crecimiento natural de la especie
en combinacion con la dosis dta de acido a Naftaenacético) fue mejor en cuanto a
porcentaje de prendimiento y nimero de brotes por estaca en las evaluaciones (86.67% y
2.67 brotes/estaca respectivamente) y en longitud de brotes el que mejor resulté con 1.2 cm
fue e tratamiento T1 (100% tierra de crecimiento natural con dosis ata de la auxina);
confirmando que la especie reacciona favorablemente en suelos donde se desarrolla
naturalmente y que en combinacién con un medio de aireacion (pga de paramo) €
resultado es mejor. La dosis alta de la auxina sintética A.N.A incidié para un meor
desarrollo de la planta, incluso en aquellos tratamientos donde la tierra natura de
crecimiento de la especie no estuvo presente. EI mortifio es un arbusto silvestre en proceso
de domesticacion aln en el pais cuyo desarrollo es lento y que requiere de estudios mas

profundos.



IX. SUMMARY

Mortifio (Vaccinium floribundum Kunth) is a plant with a socia, cultural, ecological,
productive and commercial value, being an alternative to improve sustainability of the
paramos in Ecuador due to the fragility and vulnerability of this ecosystem. Because
there are no available studies of propagation, the present study was directed to test six
substrate types and three dosages of synthetic auxine, a Naftalenacetic acid (ANA) to
establish a vegetative propagation protocol of such important endemic specie. The
investigation was carried out in Chimborazo Province, Riobamba Canton, San Juan
Parish, Shobol Alto Guadalupe Community. In the evaluations carried out (at 90, 120,
150 days) treatment T13 (50% straw + 50% natural growth soil of the specie in
combination with the high dosage of a Naftalenacetic acid) was the best as to rooting
percentgje and number of sprouts per stem (86.67 % and 2.67 sprouts/stem
respectively) and to sprout length the best one was treatment T1 (100% soil of natural
growth with high o Naftalenacetic acid dosage), confirming that the specie reacts
favorably in soils where it develops naturally and with a combination of an aeration
medium (paramo straw) the result is better. The high synthetic auxine (ANA) dosage
had an incidence on a better plant development, including those treatments where the
natural soil of the specie’s growth was no present. Mortifio is awild bush in process of

domestication even in the country whose development is slow requiring deeper studies.
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XI.

Formato de evaluacion pararegistro de datos

ANEXQOS
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