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RESUMEN

El estudio fue realizado en la provincia de Pichincha en el paramo del Atacazo
con una altitud de 3500 msnm y temperatura promedio de 11,6 °C. Teniendo
como objetivo evaluar los estados fenoldgicos de la parte reproductiva del
mortifio (Vaccinium floribundum Kunth), basados en la escala internacional
BBCH. El mortifio es un frutal andino no domesticado en nuestro pais, su
crecimiento es de manera silvestre y por esta razén es afectado por ampliacion
de frontera agricola, malas practicas en la cosecha y por factores ambientales
afectando al desarrollo de la planta. Se consideré 11 plantas de mortifio
presentando varias fases fenoldgicas para el presente estudio in situ. Los datos
se obtuvieron durante los meses de mayo a octubre realizando un seguimiento
semanal en todas sus etapas de crecimiento, mediante registros con libro de
campo, fotografias permitiendo registrar tanto caracteristicas cualitativas como
cuantitativas para la elaboracion de la escala BBCH. En esta se detalla la
descripcion de crecimiento con su codificacion respectiva de 3 digitos, indicando
su estadio principal, secundario y numero de ciclos reproductivos que la planta
tiene en el afio. Dentro de las caracteristicas cuantitativas se realizé estadistica
descriptiva (Promedio, varianza, desviacion estandar, coeficiente de variacion)
para determinar diametro polar y ecuatorial, tiempo (semanas) de crecimiento,
unidades térmicas; valores que permitieron realizar graficas que muestran el
tiempo total en desarrollo de las etapas reproductivas y temperatura- humedad
relativa que existio durante los meses de la investigacion. Dando para el mortifio
un tiempo total de crecimiento de 150,8 dias en la etapa reproductiva que ayudo

a determinar que en el afo se obtiene dos ciclos de cosecha.

Palabras clave: Escala BBCH, unidades térmicas, humedad relativa, Data

Logger.



ABSTRACT

The study was conducted in the province of Pichincha in the Atacazo paramo
with an altitude of 3500 meters above sea level and an average temperature of
11,6°C. With the objective of evaluating the phenological stages of the
reproductive part of the mortifio (Vaccinium floribundum Kunth), based on the
BBCH international scale. The mortifio is an Andean fruit that has not been
domesticated in our country, its growth is wild and for this reason it is affected by
the expansion of the agricultural frontier, bad practices in the harvest and
environmental factors affecting the development of the plant. It was considered
11 plants of mortifio presenting several phenological phases for the present study
in situ. The data was obtained during the months of May to October, making a
weekly follow-up in all its stages of growth, by means of registers with field book,
photographs allowing registering both qualitative and quantitative characteristics
for the elaboration of the BBCH scale. This describes the growth description with
its respective 3-digit coding, indicating its main, secondary and number of
reproductive cycles that the plant has in the year. Within the quantitative
characteristics, descriptive statistics (average, variance, standard deviation,
coefficient of variation) were made to determine polar and equatorial diameter,
time (weeks) of growth, thermal units; values that allowed to realize graphs that
show the total time in development of the reproductive stages and temperature-
relative humidity that existed during the months of the investigation. Giving the
mortifio a total time of growth of 150,8 days in the reproductive stage that helped

determine that in the year two harvest cycles are obtained.

Key words: BBCH scale, thermal units, relative humidity, Data Logger.
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INTRODUCCION

Importancia

El mortifio (Vaccinium floribundum kunth) pertenece a la familia Ericaceae y se
lo conoce como uva del monte. Crece de manera silvestre en los paramos de los
Andes. No se conoce la existencia de un cultivo comercial, esto posiblemente es
debido a la falta de investigacion respecto a la domesticacion del mismo
(Asturizaga, 2006).

En Ecuador el mortifio crece en los Andes (Carchi hasta Loja) como se muestra
en la figura 1, se desarrolla en climas frios y templados con temperaturas que
van entre 8 a 16°C en bosque seco pre montano, bosque humedo pre montano,
bosque seco montano. La cosecha de la fruta esta en funcién de la madurez que
se realiza entre los meses de mayo a Julio y de Octubre a Diciembre, siendo en
el mes de Noviembre el mas utilizado para realizar la colada morada, una comida
tradicional por el dia de los muertos. Al mortifio se lo puede encontrar en fresco

en los mercados de nuestro pais (Tupuna, 2012).

La importancia que tiene el mortifio es debido a sus propiedades medicinales y
su valor nutritivo ya que contiene antocianinas las cuales aportan con beneficios

a la salud y se lo conoce como: anti inflamatorios, antioxidantes (Trujillo, 2008).
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Figura 1. Vaccinium floribundum kunth distribuido en regiéon Andina
Tomado de Luteyn, 2012



La fenologia es la ciencia que estudia los eventos periddicos que ocurren en las
plantas y llegar a conocer el desarrollo, crecimiento de una planta para mayor
facilidad en el manejo de un cultivo y una buena produccion (Méndez, 2013).
Esta ciencia puede evaluarse por varios métodos, uno de ellos es el BBCH
“Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und Chemische”. Es un sistema
decimal de dos digitos, el cual permite codificar los estados fenologicos de las
plantas mono y dicotileddéneas (Agusti, 2010).

Problematica

El mortifio es una planta que crece en forma silvestre y no ha sido domesticada
dentro de nuestro pais. Son varios los factores que afectan a la planta: reduccion
de la superficie para crecimiento del mortifio, debido a la ampliacién de la frontera
agricola, ganadera y forestal. La ampliacion de la frontera agricola en los
paramos del Ecuador provoca pérdida de suelo, agua, fauna y flora. Otro factor
de gran influencia en el crecimiento de la planta es el mal manejo de los recursos
naturales, ya que se deja sin proteccion a las fuentes de agua que son
fundamentales el desarrollo de la vida. La quema y la deforestacion son factores
que incrementan con el pasar del tiempo (Montenegro, 2010).

Justificacion

Debido que no existe una domesticacion de la planta de mortifio y se conoce que
existe el crecimiento de pequenas parcelas de forma natural en los paramos
ecuatorianos y la fruta crece de manera silvestre. Entre las limitantes para la
expansion del crecimiento es la falta de estudios y de informacion sobre la etapa

de fenologia floral que tiene la planta de mortifio.

Estudios realizados indican que el crecimiento se da en climas frios y altitud alta,
pero sin determinar tiempo de crecimiento total e incluso tiempo por cada etapa
fenoldgica para realizar cosechas con una madurez optima segun el destino a la

que sea empleada el mortifio (Pedraza-Pefalosa, 2012)



Alcance

El presente estudio se realizé para determinar la fenologia floral del mortifio in
situ basado en la escala BBCH, iniciando desde la presencia de la yema latente,
hasta que el fruto llegue a madurez fisiolégica y determinar el tiempo que
requiere cada una de las etapas fenoldgicas con lo cual se podra aportar para
un seguimiento durante todo el crecimiento de la planta para la obtencién de la
fruta e ir mejorando la calidad y una mayor produccién. Con la ayuda de la escala
verificar que sea correcto el tiempo empleado por cada fase en desarrollo e
incluso poder tomar acciones correctivas por alguna variacidon en fechas
establecidas que no se estén cumpliendo segun el presente estudio.

Objetivo general

e Evaluar los estados fenoldgicos de la floracién del mortifio en el paramo

del Atacazo, considerando la escala BBCH.

Objetivos Especificos
Determinar in situ las fases de la fenologia floral del mortifio en el paramo del
Atacazo en la provincia de Pichincha

Determinar la curva del crecimiento de las etapas fenoldgicas del mortifio.

1. CAPITULO I. REVISION DE LITERATURA

1.1 Generalidades de la planta.

El mortifio (Vaccinium floribundum) es una planta nativa de los Andes. En
Ecuador esta especie se encuentra distribuida en todas las provincias de la
Sierra, entre los 3500-4500 msnm, con temperaturas de 8 a 16> C (Coronel,
2012).

El mortifio tiene un mejor desarrollo en suelos acidos, arenosos generalmente
humedos y con buen drenaje, ya que la planta de mortifio no tolera

encharcamientos causando la pudricion de la raiz (Coronel, 2012).



Tiene dos épocas de recoleccion, la primera de Julio - Agosto y la segunda de
Octubre-Noviembre. El mortifio es utilizado desde hace mucho tiempo en
elaboracién de colada morada durante el Dia de Difuntos, también se emplea en
la elaboracion de mermeladas, jugos, vinos, helados y variedad de dulces
(Gallardo, 2015).

1.2 Caracteristicas de la planta del mortifio

El mortifio pertenece al reino Plantae, familia Ericaceae, género Vaccinium. En
el Ecuador se han identificado tres especies del mortifio. La especie mas
abundante es Vaccinium floribundum kunt, situado a lo largo de toda la Sierra
ecuatoriana, a comparacion de Vaccinium distichum y Vaccinium crenatum que
estan en la parte sur de la Sierra, en provincias de Loja y Azuay, en su taxonomia
(PUCE, 2006).

El mortino es un arbusto ramificado con altura de hasta 2,5 m, tiene hojas
ovaladas, pequefas, con nervadura pinnada y coreasas, flores que miden menos
de 1cm y poseen de 8 a 10 estambres, su fruto es una baya esférica que puede
ser de 5 a 8 mm de didmetro, de color azul y puede llegar a tomar un color azul
obscuro. Por lo general el crecimiento de la planta es vertical, con reproduccién
de semilla, yemas, la inflorescencia se presenta en racimo con 6 a 10 flores
(Coronel, 2012).

1.3Composicion quimica

La composicion quimica del fruto fresco de mortifio, estd conformado por agua
(80%), grasa 1%, cenizas 0,4%, proteinas 0,7%, carbohidratos 18,1%, el
componente caldrico es de 84 Kcal/100g. Por cada 100 gramos de fruta fresca
tiene minerales calcio 0,12%, magnesio 0,06%, fésforo 0,09%, potasio 0,75%,
sodio 0,09%, hierro 30 ppm, cobre 6 ppm, manganeso 62 ppm y zinc 10 ppm.
(Coba, Coronel y Verdugo, 2012).



La caracteristica mencionada hace que sea una fruta potencial para la industria
alimenticia para obtencién de varios productos como mermeladas, vinos, jales

etc. Productos de alto potencial alimenticio y medicinal (vasco, 2009)

1.4Fenologia

La finalidad de la fenologia es describir las diferentes etapas que ocurren durante
el crecimiento y desarrollo de los cultivos que pueden verse afectados por
factores externos como el clima, insectos, etc. El conocer la fenologia de una
planta ayuda a planificar y programar actividades dentro del manejo y con ello la
productividad del cultivo (Méndez, 2013).

1.4.1 Factores que influyen en la fenologia de planta

Existen factores que pueden afectar el crecimiento y desarrollo de la planta y por
este motivo las fases fenoldgicas pueden ser afectadas, entre diferentes factores

se tiene:

La temperatura que controla la velocidad de crecimiento y desarrollo que las
plantas tienen para pasar de una fase a otra. Ocurriendo una acumulacién de
calor es la que se denomina grados - dia (growth degree days) obteniendo datos
en escala °C de temperatura, estudios demuestran que una planta crece mas
rapido cuando esta expuesta a temperaturas altas debido a la acumulacion de
calor, tomando en cuenta los parametros de crecimiento de cada planta (Chuine,
2003).

Segun Menzel (2002), la radiacion solar influye en el fotoperiodo ya que es la
principal fuente de luz y da paso para realizar la fotosintesis en organismos
vegetales. Pueden existir variaciones en radiacién solar, intensidad, longitud de
onda e irradiacion diaria, siendo estas variaciones las que provocan directa o

indirectamente la respuesta en todas las etapas fenoldgicas.



Precipitacion es un factor de mucha importancia para el desarrollo en las plantas
en la cual se debe considerar la cantidad e intensidad. El potencial hidrico que
tienen los suelos es de gran ayuda para el crecimiento y desarrollo de cada fase

fenoldgica de una planta (Rotzer, 2001).

La cantidad de diéxido de carbono que consume la planta para realizar la
fotosintesis tiene un efecto directo en la floracién de las plantas, a mayor

cantidad de CO: el crecimiento es mas rapido (Jach, 1999).

1.5 Floracién

La floraciéon da inicio a la fase reproductiva, donde se da la generacion de la
progenie provocando la perpetuacion de la especie. Se considera el cambio de
mas importancia en el desarrollo del ciclo de vida de la angiospermas (Guevara,
2003).

Cuando los meristemos reciben la sefial que inicia el proceso reproductivo,
comienza la producciéon de las estructuras reproductivas donde posteriormente
ocurre el crecimiento de sépalos, pétalos, pistilos y estambre que son las

estructuras que conforman la flor (Guevara, 2003).

1.5.1 Factores para inducir la floracién

Segun Guevara (2003) el proceso de floracion tiene 3 etapas: 1) La induccion
que son los eventos que indican que la planta debe alterar su desarrollo y que
debe orientar hacia la fase de reproduccion. 2) Evocacion que son los eventos
que se dan en el apice luego de pasar la etapa de induccion ya mencionada,
provocando la reorganizacion de yemas generando primordios florales en vez de
foliares y por ultimo se tiene 3) el desarrollo, la cual da origen a las estructuras

florales para finalizar la etapa de floracion.



Los factores mas importantes que promueven la floracion son ambientales como
la temperatura, fotoperiodo y la disponibilidad de agua. Estas sefiales son las
que permiten que las plantas puedan crecer de forma sincronizada. Cuando
existe variacion en el clima, se ven afectados y evitan que la floracion se

desarrolle de manera correcta (Guevara, 2003).

1.5.2 Métodos de estudio de la fenologia

1.5.2.1 Fenologia clasica

Se caracteriza por la recolecta de datos cuantitativos y es de facil manejo,
proporcionando datos de la floracién y del fructificacion. No indica la cantidad de
frutos que se obtiene del cultivo, en cada categoria se realiza una escala lineal
para determinar el porcentaje total de la floracion de cada cultivo analizado
(Wallace, 2003). Por ejemplo, el estudio realizado en el olivo sefala que la
prefloracion tuvo una duracién de 1-2 meses, floracion hasta 3 meses, siendo
estos datos de mucha importancia para la parte agricola y sincronizar el
desarrollo de la planta y establecer periodos de riesgo (Rojo, 2014). Otro estudio
fue realizado en el lago Caiman para la cuantificacion de arboles en fructificacion
de la especie higuerdn (Ficus spp.), que existian donde utilizaron una escala
lineal de 6 puntos utilizando arboles de pocos frutos ya maduros que fue descrito:
0= 0%, 1=1a 20%, 2= 21 a 40%, 3= 41 a 60%, 4=61 a 80%, 5= 81 a 100%. Los
resultados indicaron que existio mucha variacion en el fructificacion, siendo con
mayor desarrollo el punto 3 que va del 21 al 40% en el fructificacion. Otro estudio
realizado fue en la pifia donde se analizé el crecimiento de la fase floral dando
como resultados el crecimiento del diametro de la flor de 4,8 cm hasta llegar a
un crecimiento de 12,6 cm durante 20 semanas, estos resultados fueron un
aporte para estudios sobre crecimiento total del fruto de pifia (Murillo, 2014).

Dentro de la fenologia clasica existio otro estudio fenoldgico en once especies
lefiosas en México, donde se dio un codigo a cada arbol para poder realizar la
cuantificacion de la etapa de floracidn, observando las flores en la etapa abierta.

Los resultados mostraron que entre especies no hay sincronizaciéon floral.



Obteniendo como resultado conocer que la floracidén varia en funcién de cada
especie, y se determiné que en una misma fecha de evaluacién las diferentes
especies presentaron diferentes porcentajes de floracién: Pithecellobium ebano
presento el 90 %, seguido de Acacia farnesiana con 81% y 63% para Prosopis

laevigata (Garcia, 2001).

1.5.2.2 Observacion fenolégica

Se realiza mediante el conteo de las plantas que alcanzan una fase en una fecha
exacta y se subdivide en 3 categorias. La principal categoria es el numero 2
donde se determina el numero de dias que son necesarios para el inicio de fases
como son: emergencia, floracion, fructificacion y maduraciéon. Por ejemplo, se
realizo la observacion fenoldgica en el tomate de arbol (Solanum betaceum Cav).
Donde la formacion de su primera flor abierta se registré a los 266 dias desde la
siembra en condiciones no controladas (campo abierto) que es la forma de
tradicional de cultivar el tomate de arbol y 297 dias en condiciones controladas
(invernadero). Con esta investigacion ayudo a tener resultados para la obtencion
del fruto de tomate de arbol en un menor tiempo (Guachizaca, 2016). Estudio
realizado en el arandano Vaccinium myrtillus en la variedad “Biloxi” en su etapa
de floracion se obtuvo resultados que desde |la yema floral abierta a la flor abierta
existid una duracién de 40,42 dias y la variedad “Sharpblue” duré 37,54 dias,
obteniendo como resultado que la variedad Sharpblue es mas productiva (Mesa,
2015).

Estudios fenoldgicos florales realizados en brezo rubio (Ericaceae australis), la
etapa de floracién fue dividido en 3 fases: fase 0 (Prefloracion), fase 1 (Inicio de
floracion) y fase 2 (Plena floracion). En la fase 0 se ha identificado que durante
los ultimos afos existe un retraso al observar el crecimiento de la yema floral
pero no se ve afectado en su desarrollo. En la fase 1 obtuvo un crecimiento en
24 dias y la fase 2 una duracion de 21 dias. El estudio ayudé a verificar que
existe un retraso anual en las fechas de casa fase fenolégica comparando con

estudios pasados del tiempo de floracién de esta especie y esto ocurre por los



cambios de temperaturas de los ultimos tiempos donde se evidencio que se
alargé la fase de crecimiento de la yema floral y la precipitacion en la fase de

plena floracién (Reyes, 2011).

1.5.2.3 Escala BBCH

La escala internacional BBCH “Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt
und Chemische” resultado del trabajo de un grupo que se conformé en el centro
Federal de investigaciones Biolodgicas para la agricultura y Silvicultura en la
Republica Federal Alemana (Hack, 1992).

Segun (Agusti, 2010) caracteriza por tener una escala con varios digitos que va

de 0 al 9 que son las fases principales descritas a continuacion:

0 Germinacion- brotacién-desarrollo de la yema

1 Desarrollo de las hojas (brote- tallo principal)

2 Formacion de brotes laterales — macollamiento.

3 Crecimiento longitudinal tallo - crecimiento en forma de roseta, desarrollo
de brotes (retofios) - encanado (tallo principal)

4 Desarrollo de las partes cosechables de la planta u de d6rganos
vegetativos de propagacion / embuchamiento

5. Emergencia de la inflorescencia / espigamiento

6 Floracion
7 Desarrollo del fruto
8 Coloracion y maduracién de frutos y semillas

9 Senescencia - dormancia/latencia (Agusti, 2010).

Los estadios que son los secundarios o llamados también segundo digito llevan
la numeracion del 0 al 9 que indican los estados que son evolutivos dentro del
estadio principal. La escala BBCH puede considerar un tercer digito, siendo el
digito intermedio en la codificacion BBCH que representa el numero de ciclos
productivos que la planta tiene en el afio (Hack, 1992).



10

La técnica basada en la escala BBCH, ha permitido entender de mejor manera
el crecimiento y desarrollo de los cultivos. En el caso aguacate (Persea
americana), que es un cultivo importante en los paises tropicales y
subtropicales, se estudio la fenologia con esta técnica, lo que permitié definir
las etapas fenoldgicas mas importantes, desde el inicio de los brotes con una
codificacion 0, hasta finalizar con la cosecha del fruto utilizando la codificacion
con el numero 10, como resultado se determind que sus etapas fenoldgicas
tienen ya un tiempo estable de desarrollo en condiciones optimas de temperatura

y facilita a los productores para su cosecha. (Alcaraz, 2013).

Estudios realizados en cacao (Theobroma sp.) utilizando el método BBCH,
permitieron analizar cada etapa de crecimiento, desde la germinacion de la
semilla codificada con la numeracién 0, hasta el desarrollo del fruto utilizando el
cédigo 10; permitiendo a los productores y cientificos llevar una mejor
planificacion para la obtencion del fruto, brindando un aporte a los productores
en indicar el tiempo estimado de cosecha, importante para la comercializacién
(Niemenak, Cilas, Rohsius, 2010). Por su parte estudios realizados en mango
(Mangifera indica L.) basados en la escala BBCH, evaluaron 7 de las 10 las
etapas, iniciando con la brotacion del botén floral utilizando codificacion 7,
desarrollo de hojas, aparicion de inflorescencia, floracion, desarrollo de los frutos
y finalizando con la madurez del fruto asignando la etapa 10, siendo de gran
importancia el estudio para mejor el manejo de las plantaciones enfocadas a

mejorar la calidad del fruto (Hernandez, Aranguren y Reig, 2011).

A manera genera la fenologia floral de una planta se basa en las fases que se

detallan a continuacion (Velarde, 2005).



11

Fase Vegetativa Fase Reproductiva Envejecimiento Senescencia

Yema latente Yemahinchada  Inflorescencia  Floracion  Desarrollode fruto  Madure

Figura 2. Estados fenolégicos de las plantas
Tomado de (Vasquez, 2017).

Dentro de la fase reproductiva se encuentra el estudio de la fenologia floral que
evaluando las diferentes fases como se como se detalla a continuacion:
(Rivadeneira, 2007)

Emergencia de la inflorescencia que es el momento en el que aparece un primer

botdn floral en latencia y a continuacién hinchazon de las yemas.

Aparicion de las primeras flores con cambio de coloracion en su crecimiento y

las flores se abren totalmente denominado floracion.

Desarrollo del fruto se observa un aumento en su tamano en un determinado
tiempo y también existe un cambio de coloracion hasta poder llegar a su

madurez.

Madurez del fruto esta en funcién del tamafio, sabor y color adecuado del fruto,

misma que esta en funcion de la variedad.

1.6 Unidades Térmicas 0 grados dias

Es la acumulacion de calor donde interviene la temperatura critica maxima y
temperatura critica minima del crecimiento, permitiendo definir el rango para que
el cultivo se desarrolle de mejor manera, y si se encuentra fuera del rango la

planta detiene el crecimiento o puede llegar a morir (Cartagena, 2009).
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Para determinar el efecto que tiene la temperatura sobre las plantas es por medio
de célculos de unidades de calor en diferentes etapas fenolégicas. Para poder
seleccionar un método adecuado se puede realizar la comparacion entre
coeficientes de variacion de analisis de varianza con las unidades térmicas
acumuladas entre las fases que se estén estudiando y el que presente el

coeficiente mas bajo sera el de mejor resultado (Vasquez, 1993).

Al realizar un analisis de los grados de temperatura que afectan a un cultivo en
determinada localizacion se encuentran algunos métodos, se puede tener la
relacion que existe entre las temperatura maxima y minima siendo el numero de
grados dias acumulados que es un conjunto de temperaturas que se los toma a
diario con aparatos de meteorologia en estaciones designadas para el control
del mismo (Wheleer, 2009).

Tognetti (2008), indica que la temperatura base del género Vacciniumes de 7 °C
y a medida que la temperatura va en aumento, por encima de la temperatura
base, el desarrollo y crecimiento puede acelerar en todas sus fases fenoldgicas.
Estudio realizado en el pepino (Cucumis sativus) sobre la acumulacion de grados
- dia, dio como resultado que las temperaturas diurnas maximas alcanzaron
44,7°C y la minima hasta 21°C, siendo la temperatura (base) 32°C para esta
especie. Cuando se observo un incremento en temperaturas se evidencio varios

dafos en tejido foliar (Hoyos, Morales y Montoya, 2001).

Para calcular las unidades térmicas existen diferentes métodos: residual, directo,
exponencial, fisioldgico, etc. Todos con diferente método de evaluacion. Para
trabajos de investigacion y mayor rapidez para obtener resultados es
recomendable utilizar el método residual basado en una formula general y de
igual manera se obtendra datos precisos para las unidades de calor. (Villalpando,
1991)
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1.6.1 Método residual

Para este método es necesario considerar los siguientes parametros:
temperatura maxima, la temperatura minima y la temperatura base que va a ser
diferente segun el cultivo que se esté estudiando (Temperatura donde la planta
tiene su desarrollo 6ptimo, varia en cada especie e incluso entre variedades). La
férmula es.

Método residual

Tméax + Tmin

U.T =3

— Thbase (Ecuacion 1)

1.6.2 Aplicacion de unidades térmicas en agricultura

Entre diferentes aplicaciones dentro de la agricultura del uso de las unidades

térmicas se encuentran:

Programacién para actividades agricolas utilizadas para fechas de siembra,
control de plagas mediante la aplicacion de los insecticidas y cosechas.
Prondstico para fases fenolégicas donde se aplica para etapas de emergencia,
floracién, etc. Clasificacion para especies y variedades utilizando las unidades
térmicas con medida estandar, en vez de utilizar dias para diferencias entre

varios cultivos que estén en un mismo cultivar (Villalpando, 1991).

2. CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Materiales

Para el estudio sobre la fenologia floral del mortifo, se utilizé los siguientes

materiales:



Tabla 1.

Materiales utilizados para la investigacion sobre fenologia del mortifio
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MATERIAL BIOLOGICO

Plantas de mortifio

MATERIAL DE CAMPO

Libro de campo

Etiquetas de plastico

Marcador permanente

Tijeras

Alambre

Data Logger (HOBO U23 Pro v2 Temp/RH ONSET)
GPS

Calibrador

Céamara fotografica

Carta de colores (Royal Horticultural Society, 2007)

MATERIAL DE LABORATORIO

Estereoscopio (Amscope)
Estilete

MATERIAL DE OFICINA

Computadora
Software (Word, Excel)

2.2 Lugar del estudio

La realizacion del estudio fue en la provincia de Pichincha, en la localidad del

volcan Atacazo donde el mortifio crece como planta silvestre. Como se observa

en la tabla 2 se presenta las condiciones que el mortifio se desarrolla de manera

normal en condiciones silvestres.

Tabla 2.
Condiciones edafocliméticas
CARACTERISTICA ATACAZO
Ubicacion Cantén Mejia
Temperatura promedio 11,6 °C
Humedad relativa promedio 79 %
1.400 mm

Precipitacion promedio anual

Area agroecoldgica

Bosque humedo montano frio

Tipo de suelo

Hapladul Argiudol

Altitud

3.500 msnm

Adaptado de INIAP, s.f.
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2.2.1 Método estadistico

Para el presente estudio se utilizo |la estadistica descriptiva donde se recolecto
un conjunto de datos cuantitativos y cualitativos de cada fase fenoldgica y poder
determinar la variabilidad que existe de crecimiento. Los estadisticos utilizados

en el presente estudio fueron:

La ecuacioén 2 representa la formula de la media que tiene la posicién central,
que se utiliza dentro de un conjunto de datos también llamada promedio.
Media

_ X1+ X2+X3++Xn
N N

(Ecuacion 2)
Dénde:
X1 X, = Conjunto de numeros que seran evaluados

N= Numero total de datos

Varianza que se obtiene con la ecuacion 3, es la medida que representa la
variabilidad en un grupo de observaciones con un grado de homogeneidad.

Varianza

o2 = F1X)%+ (K= X2+ +(Xn=X)®
N

(Ecuacion 3)

Dénde:
X, = Observacion de la muestra
x = Media aritmética

N = Tamano de la muestra

Desviacion estandar es la que determina el promedio aritmético de fluctuacion
de los datos que se obtienen con respecto al punto medio. El resultado de la
desviacion estandar representa el promedio de la diferencia que existe entre las
observaciones y la media.

Desviacion Estandar

.—X)2
o= /Z(X‘TX) (Ecuacion 4)
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Dénde:

> = Sumatoria

X, = Observacion de la muestra
x = Media aritmética

N = Tamanfo de la muestra

Valor maximo y minimo son los que reflejan los valores superiores e inferiores,

para determinar la variabilidad de crecimiento en cada fase.

El rango es la diferencia entre el valor maximo y el minimo de un conjunto de

datos, mostrando la distribucidon de valores en una determinada serie.

La ecuacion 5 indica como se obtiene el CV (%), que es una medida que refleja
la dispersion relativa en un conjunto de datos.
Coeficiente de variacion

X =— (Ecuacion 5)

Donde:

o = Desviacién estandar

X = Media aritmética

Para el calculo de las unidades calor o también llamado Grados-dia se utilizé el
Data Logger (Hobbo) de donde se obtuvo la informacion de temperatura y
humedad relativa de todos los dias en que se realizé la investigacion. Para el
calculo de los grados dia se utilizé la formula:

Grados-dia

GD=y T - Ty (Ecuacién 6)
Dénde:
Tmin= Temperatura minima
Tmax= Temperatura maxima

Tu= Temperatura Base de la especie (7°C)
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2.2.2 Escala BBCH

La tabla 3 muestra la escala BBCH tomando en cuenta los tres digitos
mencionados anteriormente, indicando el estadio principal en la parte izquierda,
el estadio secundario en la parte derecha con la descripcidn que corresponde a
cada fase y el tercer digito en el medio indicando la cantidad de ciclos
reproductivos del mortifio que se determind 2 ciclos al afo. Para el mortifio la
fenologia floral abarca desde la fase #5 hasta la fase #8 describiendo lo ocurrido
con cada parte de la planta, su color, su forma y sus medidas que se logré

registrar en todo el periodo de analisis.

Tabla 3.

Codificacion BBCH del mortifio

BBCH codigo Descripcion

Estadio principal
5 Aparicién del 6rgano floral

510 Yemas en latencia

Apertura e hinchazdn de yema, coloracién verde con sectores en la

511 .
yema de color rojo

512 Finaliza brotacion de la yema reproductiva

513 Visibles brotes reproductivos

514 Inflorescencia cubierta por escamas de coloracion roja

515 Pétalos florales se alargan, sépalos todavia cerrados

516 Sépalos se abren, flores simples con pétalos de coloracion blanca y rosada

Flores toman una forma de campana coloracidn blanca con

517 ~
pequefias manchas rosadas

518 Fin de la inflorescencia (Flores se encuentran totalmente cerradas)
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Estadio principal 6 Floracién

610 Apariciéon de las primeras flores abiertas

611 Empieza floracién, 20% se observa de flores abiertas
612 Aproximadamente 40% de flores abiertas

613 70% de flores cumplen con el proceso de floracién

614 Flores se marchitan tomando coloracién café

615 En su mayoria los pétalos se caen

616 Finaliza floracion, todos los pétalos se caen.

Estadio principal 7 Formacion de fruto

710 Primera caida de frutos donde ovario no desarrolla

711 Crecimiento del ovario

712 Los frutos llegan a tener un 30% de su tamafio final

713 Los frutos llegan a tener un 50% de su tamafo final
714 Los frutos llegan a tener un 70% de su tamafio final
715 Los frutos llegan a tener un 90% de su tamafo final

Estadio principal 8 Maduracién del fruto

810 Maduracién de los frutos iniciando con una coloracién verde claro

811 Madurez de baya con cambio de coloracién azul 40% y 60% verde

812 Aumenta la coloracién azul 80% de la baya

813 Llega al 100% de coloracion azul en la baya

814 Madurez de consumo, coloracién y sabor correspondiente de la fruta

Como se puede observar en la escala BBCH cada etapa tiene su codificacion,
los estadios primarios son codificados con numeracién del 0 al 9 siendo el primer
numero de la izquierda el estadio principal de crecimiento, que corresponde a la

fase del estudio. Los estadios secundarios ubicados a la derecha (segundo



19

digito), dentro de la codificacion permiten describir con precision las fases cortas
dentro del desarrollo de una planta. Puede existir como en estos casos
codificacion de 3 digitos donde la numeracion del medio representa cuantos
ciclos reproductivos tiene la planta durante el afo, siendo en el caso del mortifio

2 ciclos de cosecha por ano.

2.2.3 Curva de crecimiento

Con los datos que se obtuvo finalmente se realiz6 una curva de crecimiento
donde en el eje X se representd las fases fenologicas y el eje Y el tiempo
(semanas) que requirio la planta para cada una de las fases florales estudiadas

en el mortino.

2.2.4 Unidad experimental

Para el estudio se seleccionaron 11 plantas de mortifio in situ, se marcaron 23
ramas las cuales se encontraban en las diferentes etapas reproductivas para

facilitar el estudio planteado.

2.2.5 Variables estudiadas

Se realiz6 de igual manera un analisis cualitativo como cuantitativo de las flores,
fruto. Al realizar el analisis cualitativo se observé forma, color en cada fase de
crecimiento, descripcion visual de cambios que ocurrian y en algunos casos
porque no existia el crecimiento en algunas fases. En el cuantitativo se evalu6
dimensiones de largo y ancho en milimetros en: boton floral, flor, fruto. Tiempo
de duracién de cada fase en dias y control de temperatura y humedad que existid

en los dias de crecimiento para analizar su crecimiento.
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2.2.5.1 Yema latente

Se considerd a la estructura que se encuentra en la axila de la hoja con la
aparicion de un boton floral sin que exista un hinchamiento de yema con el uso

de calibrador para su medicion cuantitativa.

2.2.5.2 Yema hinchada

Se registr6 cuando se observo que las escamas de la yema se separaron

extendiéndose hacia el exterior, tomando una forma redonda y mayor grosor.
2.2.5.3 Inflorescencia

Para esto se observo que las escamas (Hojas modificas en forma de lamina seca
y coriacea que se encuentra en la superficie de algunas partes de los vegetales)
se caigan y empieza el crecimiento del botén floral tomando una coloracién
rosada.

2.2.5.4 Floracién

Se considerd una planta en floracién cuando se observd que el boton floral

procedente de la inflorescencia presento la corola abierta y coloracion blanca.

2.2.5.5 Cuajado de laflor

Se registré cuando el ovario de la flor se encuentra engrosado tomando una

coloracion verde claro.

2.2.5.6 Desarrollo del fruto

Considerado desarrollo cuando la baya toma forma redonda con coloracion

verde claro a color azul obscuro
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2.2.5.7 Madurez de fruto

En esta etapa el fruto presenta varios cambios fisicos como el cambio de color
morado a color azul intenso y un ensanchamiento en la baya de 1 a 2 mm en

ancho para formar el fruto de mortifio.

2.2.6 Manejo el experimento

El presente estudio fue realizado en campo in situ en el Volcan Atacazo a 3,500
msnm, clima adecuado para el crecimiento del mortiio de manera silvestre. En
este lugar se analizo la etapa de floracién que ocurre desde el estadio principal
5 que es aparicién del organo floral, hasta el estadio principal 8 que es

maduracion del fruto.

Se seleccionaron 11 plantas las cuales tenian diferentes fases fenoldgicas para
el analisis. Se utilizé etiquetas que permitieron la identificacién de cada planta
colocando informacién como: fecha, altitud, fase en la que se encontraba para
mayor comprension e identificacion. Para registrar temperatura y humedad
relativa fue indispensable utilizar una data logger durante todo el tiempo de
estudio el cual comprendié entre los meses de junio a noviembre. Fue necesario
etiquetar una o mas ramas de cada planta dando en total 23 ramas las cuales
contenian diferentes etapas florales en estudio y un seguimiento de 2 veces por
semana para verificar los cambios que ocurren en cada etapa, realizando
mediante observacién visual para los apuntes y evidencia fotografica para

observar el desarrollo de cada fase.
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3. CAPITULO Ill. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Descripcion de las etapas florales del mortifio considerando la escala
BBCH

A continuacion, se detallara el estudio fenolégico de los estadios principales

florales basados en la escala BBCH.

3.1.1 Estadio 5. Aparecimiento de los 6rganos florales

Yemas en latencia (BBCH-510), para el estudio de esta etapa fenoldgica se
evalud una muestra compuesta de 12 yemas de plantas que se encontraban en
la etapa vegetativa. Se registré las dimensiones de las yemas (largo y ancho)
como indica la tabla 4, también caracteristicas cualitativas de las estructuras
como el color que en esta etapa fue verde con pequefas manchas rojas en los
bordes de las escamas, sin embargo, no se evidencio ningun tipo de crecimiento

de la yema como se puede observar en la figura 4.

Bordes de color rojo

Yema latente

Figura 3. Yema latente — Clasificacion 510 segun BBCH

Como se observa en la tabla 4 para determinar los valores de yema latente se
analizé 11 muestras en el paramo del Atacazo obteniendo resultados en el
diametro polar de la yema latente un promedio de 0,7 mm y un coeficiente de
variacion del 26,8% que indica la variabilidad de esta caracteristica en yemas
latentes. Mientras que el diametro ecuatorial de la yema en esta fase fue de en
promedio de 0,4 mm y un con coeficiente de variacién de 24,85%, similar a la

caracteristica polar.



Tabla 4.

Estadisticos de dos descriptores en la etapa de yema latente del mortifio.

Descriptor \{al_or \{al_or Promedio | Varianza Desv,lauon CV %
minimo | maximo Estandar
Yema latente
(diametro polar mm) 0,5 0,9 0,7 0,3 0,55 26,08
Yema latente
(diametro ecuatorial
mm) 0,2 0,6 0,4 0,05 0,22 24,85
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Yema hinchada (BBCH-511), la etapa fenologica de la yema se observa

engrosamiento de la yema, las escamas toman coloracion roja en su totalidad,

con medidas de 0,1mm de largo y 0,8mm ancho al encontrarse la yema ya

hinchada (Figura 4).

Figura 4. Yema hinchada — Clasificacion 511 segun BBCH

Yema hinchada

de color rojo

Fin de yema hinchada (BBCH-512), en el andlisis de esta etapa fenoldgica se

determind con la

informacion de 9 yemas hinchadas de las plantas

seleccionadas. Se observo el grosor de las yemas y compard con la yema

latente, se observd un cambio de coloracién casi total de la yema a un rojo claro

con filos verdes (Figura 5).

Yema hinchada color

rojo

Pequefias

verdes

Figura 5. Fin yema hinchada— Clasificacién 512 segun BBCH

manchas
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En la tabla 5 el numero de observaciones realizadas para yema hinchada fue de
9 muestras en la localizacion del paramo del Atacazo, obteniendo resultados de
promedio en diametro polar de yemas brotadas que tienen 1,2 mm y coeficiente
de variacién de 20,41%. El promedio del didmetro ecuatorial fue de 1,1mm y el

coeficiente de variacion de 11,76 %, indicando la variabilidad dentro de esta

etapa.
Tabla 5.
Estadisticos de dos descriptores en la etapa de yema hinchada del mortifio
Descriptor \{a!or V,al'or Promedio | Varianza Desv,|a0|on CV %
minimo | méaximo Estandar
Yema hinchada
(Diametro polar 1,1 1,3 1,2 0,17 0,41 20,41
mm)
Yema hinchada
(Didmetro 0,9 1,3 11 0,06 0,06 11,76
ecuatorial mm)

Botén floral (BBCH-513), dentro de esta etapa aparecié en la axila de la hoja
una estructura de color rojo y pequeias franjas verdes en los bordes, como se

observa en la figura 6 y dimensiones 0,3 mm de largo y 0,5 mm de ancho.

Botén floral

Color rojo

Figura 6. Boton floral — Clasificacion 513 segun BBCH

Comienzo de la inflorescencia (BBCH-514), en la presente fase fenoldgica se
considerd 11 muestras que presentaban el inicio de la inflorescencia, a través de
caracteristicas cualitativas, para esto se observd las escamas abiertas con
coloracion rosado. Permitiendo el inicio del desarrollo de estructuras de la flor
(Figura 7).
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Inflorescencia

Escamas abiertas y

color rosa.

Figura 7. Inflorescencia — Clasificacion 514 segun BBCH

En la fase de boton floral las 11 muestras analizadas presentan las siguientes
caracteristicas cuantitativas como se muestra en la tabla 6, valores en el
promedio del didmetro polar de 1,6 mm y un coeficiente de variacion de 12,31%.
Mientras que, el didmetro ecuatorial fue de 1,4 mm con un coeficiente de
variacion (CV) de 25,07%. Este CV permite indicar que hay una cierta

variabilidad de las plantas de mortifio en esta caracteristica.

Tabla 6.
Estadisticos de dos descriptores en la etapa de boton floral del mortifio
. Valor Valor . . Desviaciéon 0
Descriptor minimo maximo Promedio | Varianza Estandar CV %
Boton floral
(Diametro 1,5 1,7 1,6 0,39 0,62 12,31
polar mm)
Boton floral
(Didmetro 1,2 16 1,4 0,64 0,80 25,07
ecuatorial
mm)

Desarrollo de la inflorescencia (BBCH-515), en la evaluacion de esta etapa
fenoldgica se considerd la forma de las escamas de la flor. Cuando la flor
presenta forma tubular con textura dura y color rosado y dimensiones de 1,9 mm

largo y 1,5 ancho, se considera una inflorescencia en desarrollo (Figura 8).
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Forma tubular

Coloracién rosado

Figura 8. Desarrollo de inflorescencia — Clasificaciéon 515 segun BBCH

Presencia de pétalos (BBCH-516), se consider6 esta caracteristica cuando los
pétalos se encuentran cerrados y de forma alargada de color rosado como se

observa en la figura 9.

Apariciéon Pétalos de

color rosado

Figura 9. Aparicion pétalos — Clasificacién 516 segun BBCH

Pétalos cerrados (BBCH-517), se considero en esta fase cuando la flor presenté
la forma tubular, de color rosada, con pequefios pigmentos amarillos y blancos

en los extremos superiores de los pétalos (Figura 10).

Pétalos cerrados

Color blanco en extremo
superior de los pétalos

Figura 10. Pétalos cerrados — Clasificacién 517 segun BBCH
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Fin de la inflorescencia (BBCH-518), en esta fase los pétalos se encuentran
cerrados, con un color predominante rosado y filos blancos. El tamafo de la
inflorescencia, medida desde la base del pedunculo hasta el apice del pétalo

tiene una longitud de 6 mm de largo y 3 mm de ancho (Figura 11).

Pétalos cerrados
Filos color blanco

Pétalos color rosado

Figura 11. Fin de inflorescencia — Clasificacion 518 segun BBCH

3.1.2 Estadio 6. Floracién

Inicio de flores abiertas (BBCH-610), se observa dentro de la etapa 610 el
pétalo de la flor es de color blanco. La corola tiene forma urceolada de 2,9 mm

de largo y 2,4 mm de ancho (Figura 12).

Flor empezando abrir

Color blanco

3

Figura 12. Flores abiertas — Clasificacion 610 segun BBCH

Flores abiertas (BBCH-611), esta fase fenoldgica registré el 20 % de las flores

abiertas de la inflorescencia observando un total de 4 flores (figura 13).
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20% de flores abiertas

Figura 13. Flores abiertas 20% — Clasificacién 611 segun BBCH

Flores abiertas (BBCH-612), se observo que los pétalos se encuentran semi

abiertos teniendo un 40% de flores abiertas, (Figura 14).

40% de flores abiertas

Figura 14. Flores abiertas 40% — Clasificacion 612 segun BBCH

Flores abiertas (BBCH-613), la figura 15 muestra la apertura de los pétalos
cuando se encontraban con 70% de flores abiertas para continuar el proceso de

floracion, coloracion blanca es predominante en los pétalos. Se obtuvo 11

muestras en etapa de floracion.

70% de flores abiertas

Aparicion de color blanco

en pétalos.

Figura 15. Flores abiertas 70% — Clasificacion 613 segun BBCH
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En la tabla 7 muestra el analisis de 11 muestras en paramo del Atacazo logrando
evidenciar que la flor presenté dimension polar minimo de 8mm y un maximo de

11mm, mientras que el diametro ecuatorial minimo fue de 3mm y maximo de

4,5mm.
Tabla 7.
Estadisticos de dos descriptores en la etapa de floracion del mortifio
Descriptor \{a!or \{al_or Promedio | Varianza DE‘SV'IaCIOI’l CV %
minimo maximo Estandar
Flor (Diametro 8 11 9,36 0,80 0,90 9,58
polar mm)
Flor (Diametro 3 4,5 3,45 0,27 0,52 15,12
ecuatorial mm)

Marchitez de corola (BBCH-614), dentro de la presente fase fenologica se

observa una coloracion amarilla de los pétalos (Figura 16).

Marchites de la corola

Tonalidad color amarillo

Figura 16. Marchitez corola — Clasificacién 614 segun BBCH

Desprendimiento de la corola (BBCH-615), la etapa fenolégica presento color
obscuro en la corola y su textura dura y causando mas facilidad en caerse (Figura
17).
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Desprendimie

nto de corola

Cambio de

coloracion.

Figura 17. Desprendimiento corola — Clasificacion 615 segun BBCH

Fin de floracion (BBCH-616), se observé cambio de forma en el sépalo con forma
tubular y empezando a ensancharse, coloracion roja en la parte superior y verde

en la parte inferior (Figura 18).

Forma tubular

Coloracién verde

Coloracion rojo

Figura 18. Fin de floracion — Clasificacion 616 segun BBCH

3.1.3 Estadio 7. Formacion del fruto

No existe crecimiento de ovario (BBCH-710), no existe visibilidad de
crecimiento del ovario, caida o muerte de posibles frutos como se puede

observar en la figura 19.
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No ocurre desarrollo de

/ ovario

Figura 19. Ovario no crece — Clasificacion 710 segun BBCH

Crecimiento ovario (BBCH-711), la fase fenoldgica presentd un desarrollo del
ovario para dar paso al crecimiento del fruto, aumentando su tamafio y

haciéndose presente el color verde en la estructura (Figura 20).

Desarrollo de ovario

Aumento de tamano

Figura 20. Crecimiento de ovario — Clasificacion 711 segun BBCH
Desarrollo de fruto 30% (BBCH-712), en la presente fase fenoldgica se

identifico 16 muestras. Empieza la formacién de bayas del 30% con forma

redonda y coloracion de tonalidad verde y manchas moradas (Figura 21).

Desarrollo de fruto 30%

Pequefias franjas de color

moradas

Figura 21. Desarrollo de fruto 30% — Clasificacién 712 segun BBCH
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Como se puede observar en la tabla 8, de 16 muestras en fase de desarrollo del
fruto se observo que la baya tiene un promedio de diametro polar 3,88mm con
coeficiente de variacion de 9,12%, el promedio del diametro ecuatorial es de

4,31mm con un coeficiente de variacion de 15,10% con variabilidad significativa.

Tabla 8.
Estadisticos de dos descriptores en la etapa de desarrollo del fruto del mortifio
Descriptor \{a!or \{al_or Promedio | Varianza Desv,lauon CV %
minimo maximo Estandar
Baya (Diametro 3,5 4,5 3,88 0,13 0,35 9,12
polar mm)
Baya (Diametro 3,5 5,5 4,31 0,42 0,65 15,1
ecuatorial mm)

Desarrollo de fruto 50% (BBCH-713), la etapa presentd un desarrollo del 50%
en el crecimiento de la baya, empezando a tener forma redonda de color verde

con pequefias manchas moradas (Figura 22).

Desarrollo de fruto 50%

Color verde predominante

Figura 22. Desarrollo de fruto 50% — Clasificacién 713 segun BBCH
Desarrollo de fruto 70% (BBCH-714), ocurri6 cuando las bayas toman una

forma redonda del 70%. Coloracién verde de la baya, medidas de 4,5mm de

largo y 5,5mm en ancho (Figura 23).

Color verde en la baya

Figura 23. Desarrollo de fruto 70% — Clasificacién 714 segun BBCH
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Desarrollo de fruto 90% (BBCH-715), en la etapa final dentro de esta etapa
fenoldgica se observo 90% de las bayas toman forma redonda, con la coloracion
verde, el otro 10% no se desarrolla, con medidas son 4,5mm de largo y 5,5mm

en ancho en las bayas (Figura 24).

Desarrollo de fruto 90%

Figura 24. Desarrollo de fruto 90% — Clasificacién 715 segun BBCH

3.1.4 Estadio 8. Maduracién del fruto

Comienzo de maduracion de fruto (BBCH-810), la etapa presentd la baya
redonda, una coloracion verde y pequefias manchas color morado, dimensiones

en largo de 5-6mm y ancho 6 mm (Figura 25).

Inicio de maduracion

Pigmentos morados

en la baya

Figura 25. Comienzo de maduracion — Clasificacion 810 segun BBCH

Madurez de fruto 40% (BBCH-811), en esta esta fase la maduracion presenta

el 40% en las bayas, siendo el color morado predominante alrededor de toda la

baya (Figura 26)
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Maduracién 40%

Aumento de color morado

Figura 26. Maduracion fruto 40% — Clasificacion 811 segun BBCH

Madurez de fruto 80% (BBCH-812), figura 27 se observase el 80% de
maduracion en el bayo, color morado en su totalidad sin presencia de color verde
que fue el color inicial.

Maduracion 80%

Color morado en

totalidad de la
baya

Figura 27. Maduracion 80% — Clasificacién 812 segun BBCH

Madurez de fruto 90% (BBCH-813), esta codificacion indica que la baya llegé a

un 90% de maduracion, es decir su coloracion sufre un cambio llegando a tener

color azul obscuro intenso caracteristico del mortifio (Figura 28)

Maduracion 90%

Figura 28. Maduracion 90% — Clasificacién 813 segun BBCH
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Fin de lamaduracion (BBCH-814), la etapa fenoldgica al finalizar la maduracion
fue evaluado en 13 bayas en etapa de maduracién. En esta etapa se alcanz6
100% de maduracién, llegando a tener su color negro, forma redonda y sabor

habitual esta listo para la cosecha (Figura 29).

) Maduracion 1000%

Figura 29. Fin de maduracién — Clasificaciéon 814 segun BBCH

La tabla 9 muestra el analisis de 13 muestras correctamente identificadas en fase
de maduracion obteniendo resultados de diametro polar en la baya de 4,89mm
con coeficiente de variacion 15,15% y el promedio de didmetro ecuatorial

6,86mm con coeficiente de variacion de 33,42%.

Tabla 9.
Estadisticos de dos descriptores en la etapa de maduracion del mortifio
Descriptor \{al_or \{al_or Promedio Varianza Desvrlamon CV %
minimo maximo Estandar
Maduracién
(Didmetro 4 6 4,89 0,55 0,74 15,15
polar mm)
Maduracién
(Didmetro 5 12 6,86 5,25 2,29 33,42
ecuatorial
mm)

3.2 Variabilidad del mortifio

Para evaluar la variabilidad que existe entre las diferentes caracteristicas de
crecimiento en sus etapas reproductivas del mortifio, se utilizé la estadistica
descriptiva: media, desviacion estandar, varianza, valor minimo, valor maximo y

coeficiente de variacion.
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3.2.1 Descriptor cuantitativo dias de crecimiento de fases reproductivas.

En la tabla 10 se representa los dias de cada etapa fenolégica que se demoro
en crecer. Fase 5 (aparicion del érgano floral) su promedio de crecimiento fue de
22,25 dias con un coeficiente de variacién de 42,7%. Fase 6 (Floracion) donde
el promedio de crecimiento de esta fase fue 45,8 dias y su coeficiente de
variacion del 10,17% que fue bajo con respecto a la variacién de otras etapas
como la fase 5. Fase 7 (Formacion del fruto) promedio de crecimiento fue de
47,71 dias con coeficiente de variaciéon de 19,08% que determind que la
variabilidad fue baja. Fase 8 (Maduracion del fruto) el promedio de crecimiento
fue de 35 dias y su coeficiente de variacion de 24,71% mostrando una
variabilidad igualmente baja. El total de dias de crecimiento de la fase
reproductiva del mortifio fue de 150,8 dias determinando que el crecimiento del

fruto es dos veces por afo.

Tabla 10.

Estadisticos de dias de crecimiento de las fases del mortifio.
Descriptor \{a!or V,al'or Promedio | Varianza DESV,IaCIOH CV %

minimo maximo Estandar

Fase 5 (Dias) 15 35 22,25 90,25 9,5 42,7
Fase 6 (Dias) 43 54 45,8 21,7 4,66 10,17
Fase 7 (Dias) 36 63 47,71 82,90 9,11 19,08
Fase 8 (Dias) 26 43 35 73 8,54 24,41

3.2.2 Descriptor cuantitativo de unidades de calor

En la tabla 11 indica las temperaturas y humedad relativa que existié en los
meses de estudio (Mayo — Noviembre), utilizando el promedio para realizar

calculos de unidades térmicas.
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Estadistico de temperaturas y humedad relativa durante los meses de estudio.

Temperatura °C Humedad relativa
Meses 2017
maxima Minima Promedio maxima Minima Promedio

Mayo 21,6 3,6 12,6 100 39 69,5
Junio 20,6 3 11,8 100 35 67,5
Julio 20,3 2,5 11,4 100 42 71
Agosto 21 3,3 12,15 100 38 69
Septiembre 20,8 0,8 10,8 100 38 69
Octubre 20,6 2,2 11,4 100 37 68,5
Promedio 20,7 2,67 11,68 99,92 42 70,96

La planta de mortifio crece a campo abierto sin ningun tipo de cuidado por

plagas, el desarrollo se basa en cumplir con los parametros de temperatura y

humedad relativa.

3.2.3 Unidades de calor

Para obtener los grados de calor fueron necesarios los datos de temperatura de

los dias en los que se realiz6 las observaciones que se encuentran en la tabla

11, tomando en cuenta que la temperatura base es de 7°C (Tognetti, 2008),

realizando los calculos con la formula (ecuacién 6) de unidades de calor.

La tabla 12 muestra el resultado de cuantas unidades térmicas necesita cada

fase para su desarrollo utilizando la sumatoria de las temperaturas maximas y

minimas para emplearlas en la formula (ecuacién 6)

Tabla 12.
Unidades térmicas y dias de desarrollo de fases florales.
Descripcion Dias l_::::ﬁ‘:::
Yema latente 13 68
Yema brotada 9,5 51,3
Botdn floral 8 41,6
Floracion 37,8 209
Formacioén del fruto 47,71 251,44
Maduracién del fruto 35 177,3
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Como resultado total del crecimiento floral del mortifio dio que necesita 798,61

unidades de calor para poder realizar el proceso reproductivo.

3.3 Curva de crecimiento: Fases Fenologicas vs Tiempo

En la figura 30, se observa la curva de crecimiento de las diferentes fases
reproductivas de una planta de mortifio. En el eje Y se encuentran el tiempo
(semanas) y en el eje de las X las fases fenoldgicas de la floracion, iniciando
desde la yema latente hasta la maduracion del fruto. La duracién total de este
periodo fue de 21,6 semanas, que inicia en el mes mayo y termina con la cosecha
en el mes de octubre. Es importante recalcar que el mortiio en los Andes del
Ecuador tiene 2 periodos de cosecha: el primero en mayo y el segundo periodo

que es la mayor esta entre octubre y noviembre

Curva de crecimiento
21,58

20 A~
1658 A
15
2 -
é 9,76
£ 10
wv
4,36
5 322 /
1,86 /’——(
-— |
0
Yema Latente Yema Brotada Botdn Floral Floracion Formacion del Maduracion

fruto del fruto

Fases fenoldgicas

Figura 30. Curva de crecimiento de la etapa reproductiva del mortino

3.4 Condiciones climaticas de la zona de estudio durante la época de la

investigacion

En la figura numero 31 se observa la curva de la temperatura (°C) y la humedad
relativa (%) de la localidad de estudio durante el tiempo que durd la investigacion.
Estos valores provienen de 5 mediciones diarias dentro del crecimiento de la
planta, con la cual se realiz6 los promedios semanales. La tabla 13 muestra los

datos de cada fase dando como resultad; en la fase de botdn floral se observo el
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pico mas alto de humedad relativa con un valor de 71%, mientras que en la fase
de yema latente el crecimiento fue normal obteniendo el valor mas alto de 12,6
°C. La humedad mas baja se dio en la fase de yema latente para su desarrollo
con el 67,5% y la temperatura mas baja fue de 10,8°C en la fase de yema brotada

correspondiente al mes de Junio.

Temperatura - Humedad relativa
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Tiempo (Dias)

Figura 31. Humedad relativa (%) y temperatura (°C) registradas durante el

tiempo de estudio (5mayo - 28octubre 2017) en el Atacazo (3500 msnm)

Tabla 13.
Temperatura y humedad relativa promedio de fases reproductivas a campo
abierto
Fase Reproductiva |Temperatura |Humedad Relativa
Yema Latente 12,6 69,5
Yema Brotada 10,8 67,5
Boton Floral 11,4 71
Floracion 12,15 69
Formacién del fruto 10,8 69
Maduracién del fruto 11,4 68,5

3.5 Discusioén de resultados

El mortifio es susceptible a factores climaticos (Temperatura, humedad, viento),
para completar su ciclo reproductivo, viéndose afectado por marchitez de hojas
debido a temperaturas muy bajas, caida de flores y frutos por fuertes vientos.

Segun Rivadeneira (2007) la especie Vaccinium en la etapa vegetativa como
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reproductiva se ve modificada o afectada por condiciones ambientales e incluso
por el mal manejo de la planta y como consecuencia el retraso en el ciclo de
crecimiento. Las condiciones de clima durante la investigacion dieron paso al
desarrollo del mortifio en el 2017 en el Volcan Atacazo con altitud de 3500 msnm
y temperaturas promedio entre Mayo y Septiembre de 11.75°C. Segun Racines,
Hidalgo y Vasquez (2016) el desarrollo de mortifio se da en climas templados,

frios, con temperatura que van de 8 a 16°C y altitud de hasta 4.350 msnm.

El mortifio que pertenece a la especie Vaccinium tiene como temperatura base
7°C viéndose afectado por temperaturas bajas en ciertas etapas iniciales de
floracién. Dentro de estas se tiene: etapa de floracion que en la investigacion
presente se observé una pérdida del 40% de flores por marchitez debido que se
llegd a tener temperaturas minimas de hasta 0,8°C afectando con
desprendimiento y caida de la flor; en la etapa de yema latente como yema
hinchada su desarrollo fue normal a pesar que es la etapa mas susceptible pero
la temperatura minima fue de 3,6°C que no afecté en el desarrollo de las etapas
de yema latente y yema hinchada. Segun Munoz (2004) es alto el grado de dafio
que ocasionan las bajas temperaturas en arandano de la especie cie Vaccinium,
se ve afectado en las fases de desarrollo de yema en latencia, hinchada o
también de la flor, siendo los factores: las temperaturas que ocasionan heladas,
severidad y duracién; cobertura de las nubes, velocidad del tiempo y la humedad

de superficie.

Hicklenton (2002) describe en la investigacion realizada en Canada — Québec en
arandano (Vaccinium angustifolium), en el desarrollo de la etapa floral, las yemas
como las flores son mas susceptibles en las épocas de frio por ejemplo en la
etapa floral si se registran temperaturas de -3.5°C, se ven afectadas un 80% de
flores que se encuentran abiertas y cerradas impidiendo el paso a la siguiente

fase que es el cuajado del fruto.

El tiempo de crecimiento de la presente investigacion en la fase reproductiva dio

en un total de 151 dias cumpliendo el tiempo establecido de dos periodos en el
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afo de cosecha del fruto, necesitando un total de 798,61 unidades de calor en
toda la etapa de reproductiva. Como dice Rivadeneira (2007) la temperatura
puede afectar o ayudar en cualquier etapa de crecimiento. De esta manera
prolongando el tiempo de crecimiento en el caso de la floracion reduciendo todo
el potencial para que tenga una buena polinizacién e incluso la fecundacion.
También a temperaturas muy bajas en la etapa de floracion ocurre un retraso en
el desarrollo de los pétalos, para el arandano (Vaccinium myrtillus), su etapa de
floracion necesita 199 unidades de calor mientras que para el mortifio (Vaccinium
floribundum Kunth) es necesario 209 encontrando una relacion entre los dos

frutos que son de la misma especie Vaccinium.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El estudio realizado permitié determinar que el mortiio presenta 1 fase
vegetativa: yema latente y 5 fases reproductivas: yema hinchada, boton floral,
floracién, desarrollo del fruto y maduracién del fruto, siendo la sumatoria de las
6 fases un total de 151 dias. En este periodo de tiempo la planta acumulé 798,61
Unidades Térmicas (UT), siendo la formacion del fruto la que requiri6 mas
unidades térmicas con un total de 251,4 UT, mientras que la fase de botdn floral

la de menos unidades térmicas de 41,6 UT como se presenta en la tabla 13.

La formacion del fruto es la etapa que mayor tiempo requiere en dias para su
desarrollo (48 dias) que representa el 31,78% del total del tiempo requerido,
mientras que la etapa mas corta fue el desarrollo del botén floral con apenas 8

dias de duracion (tabla 13).

En el analisis de la curva de crecimiento indica que la sumatoria entre el
desarrollo de yema latente a botén floral es muy uniforme y tiene una duracion
de 4,36 semanas (160,9 UT). El inicio de la floracién es mas acelerado ya que
tiene una pendiente pronunciada pasando por formacién del fruto hasta la
madurez del fruto, para esto requiere mediante la sumatoria de las fases indicado
en la tabla 13 un resultado de 17,21 semanas (637,74 UT).

La curva de temperatura y humedad relativa que se muestra en la figura 31
determiné que el tiempo de desarrollo es de 21,58 semanas, cumpliendo con las
dos épocas de cosecha en el Ecuador en el afio, la primera es Mayo y la segunda
en Noviembre. Obteniendo datos promedio en el lugar de estudio (Atacazo) fue
de 11,39°C y 69% de humedad relativa que se observé crecimiento continuo de

la planta para realizar la cosecha en los meses ya nombrados.
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4.2 Recomendaciones

Para estudios de fenologia es importante realizar por lo menos una vez a la
semana el seguimiento que ocurre en cada fase para evidenciar cada cambio y
tener una mayor amplitud de evidencias en sus cambios fisicos que van

ocurriendo, siendo lo mas correcto

Utilizar instrumentos como data logger para ser precisos en los cambios de
temperaturas durante el dia, camara de video para realizar un seguimiento de
las 24 horas para poder evidenciar los cambios ocurridos durante toda la etapa
fenoldgica con el fin de poder registrar sus caracteristicas de manera precisa.

Divulgar los resultados a personas con interés sobre el mortifio con el fin de
implementar la siembra bajo los parametros correctos y el respectivo cuidado

para mejorar la calidad e incluso hacer un fruto de exportacion.

Ampliar el estudio realizado con la parte inicial fenolégica que es la vegetativa
para poder complementar tiempo de duracion de crecimiento desde siembra

hasta la cosecha para la implementacion de parcelas de mortifio en el Ecuador.
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Anexo 1: Localidad de estudio realizado

Ubicacion geografica localidad de Atacazo



Anexo 2: Formato toma de datos

Personaencargada de estudio:

sl

Localidad:
Altitud:
FECHA PLANTA FOTO OBSERVACION
Fecha que se ) Informacién  sobre
realizé la Imagen a color y claridad donde | datos cualitativos:
observacion 1 muestre la fase correspondiente color y cuantitativos:
Diametros

2

2

4

2







