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RESUMEN

La mora de castilla (Rubus glaucus Benth) tiene gran importancia socioeconémica, debido a su
capacidad productiva en pequefias areas, permitiendo el sustento econémico y permanente de mas
de 12000 familias de medianos y pequefios productores en el Ecuador, sin embargo la baja
productividad de las plantaciones de mora y la escasa capacidad de ofrecer fruta de calidad,
provocan que los productores tengan limitadas posibilidades de mejorar sus ingresos y
comercializar de manera justa su producto. En esta investigacion se plante6 entonces caracterizar
la variabilidad fenotipica de mora en zonas productoras de la provincia Bolivar, para lo cual se
procedio a la zonificacion agroecoldgica del cultivo, identificacion y seleccion de plantas con
caracteristicas de calidad superior en tres zonas agroecologicas y caracterizacion in vivo de las
plantas madre. Para determinar diferencias entre zonas se realizdo un analisis de varianza para
todas las variables evaluadas y una prueba de Tukey al 5 %; observandose variaciones
significativas en el nimero de tallos terciarios y en el nimero de hojas, en la zona baja que en la
alta, lo que permite aumentar la productividad de los huertos de ese piso altitudinal. Igualmente
los dias transcurridos de la floracion a la cosecha son menores lo que permitiria mayores ciclos
de produccién por afio y aportard a una mayor productividad, mejorando la calidad del producto y

los ingresos econdmicos del productor.

Palabras clave: Rubus glaucus Benth, variabilidad fenotipica, caracterizacion de la variabilidad,

zonas agroecologicas.

INTRODUCCION

La mora de castilla (Rubus glaucus Benth), es un frutal andino que pertenece a la familia

Rosacea, genero Rubus que agrupa aproximadamente 700 especies a nivel mundial (Yih & Ming
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2009). Esta especie estda ampliamente distribuida en América Central en Panama, Guatemala,
Honduras, México y El Salvador; en América del Sur en Colombia, Venezuela, Ecuador, Peru y
Bolivia (Franco & Giraldo, 2000). Es considerada una especie fruticola con un alto potencial de
demanda, actualmente es comercializada tanto en el mercado nacional como en el internacional,
puesto que es rica en vitaminas y minerales (Serna et al, 2009), teniendo un gran futuro como
producto de exportaciéon en forma congelada y fresca (Ayala et al., 2013a y 2013b). Estudios
realizados en Colombia indican un potencial de crecimiento anual del orden de 12% (Barrero,
2009). En el Ecuador la mora tiene gran importancia socioecondémica, debido a su capacidad
productiva en pequeias areas, se cultiva en las provincias de Tungurahua, Cotopaxi, Bolivar,
Chimborazo, Pichincha, Imbabura, Carchi (MAGAP, 2013 y Martinez et al, 2007), estadisticas
reportan que existe una superficie aproximada de 5247 ha, distribuidos en 14546 Unidades
productivas agricolas (UPAs); permitiendo el sustento econdomico y permanente de mas de 12000
familias de medianos y pequeiios productores (Soria et al., 2014). El cultivo de mora es un
componente relevante en los sistemas de produccion, su importancia radica en los ingresos
econdémicos permanentes que genera, a diferencia de otros rubros como maiz o fréjol cuya
produccién y réditos economicos es anual o como la papa que requiere alta inversion y las rentas
se reciben al finalizar el ciclo de produccion, si las condiciones de mercado son favorables

(MAGAP, 2013).

Estudios de caracterizacion agrondmica y molecular de especies vegetales son fundamentales en
programas de mejoramiento genético, enfocados al desarrollo de nuevos cultivares (Valdés et al,
2012 y Persson, 2001), lo que permite medir la variabilidad genética, establecer la
representatividad de la coleccion y su relacion con la variabilidad de la especie en una region,
identificar los porcentajes de duplicidad de accesiones, identificar genes especiales o alelos
particulares (Franco & Hidalgo, 2003). Se reportan estudios de caracterizaron morfoldgica “in
situ de mora (Rubus spp) de 65 individuos que correspondian a las especies: Rubus urticifolius,
R. glaucus, R. bogotensis, R. macrocarpus, R. niveus, R. robustus y un material que no fue
posible su clasificacion taxondomica (Moreno et al., 2011). En el mismo afio 2011, se realizaron
estudios en una coleccion del género Rubus compuesta por 39 accesiones nativas y cultivadas,
procedentes de zonas productoras de mora en Colombia, con la finalidad de determinar su
variabilidad genética, para ello se emplearon marcadores moleculares (AFLPs) y 38 descriptores

tanto cuantitativos como cualitativos a nivel molecular y morfologico, encontrandose que las
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accesiones coinciden con la determinacién taxondémica convencional para especies del género

Rubus (Espinosa, 2011).

En el afo 2011, en el Ecuador, el Programa Nacional de Fruticultura del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) caracteriz6 morfolégica y agrondmicamente 191
genotipos de la coleccion de mora de Castilla (R. glaucus) con el fin de identificar caracteristicas
de importancia comercial; se realiz6 un andlisis multivariado de conglomerados, empleando 43
descriptores, donde se seleccionaron 8 materiales promisorios y se identificaron 16 materiales
con caracteristicas de importancia comercial (Mejia, 2011). También el INIAP realizd la
evaluacion agronomica y fenologica de dos clones de mora sin espinas con fines de
comercializacion (Cardenas, 2013) con un rendimiento por planta de 5.26 kg y con un peso del

fruto de 6.8 g.

Garrido et al., (2010) analizaron la diversidad genética de 108 accesiones de mora cultivada y
especies emparentadas, provenientes de las provincias de Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, y Loja
en el Ecuador, incluyendo muestras de accesiones colombianas conservadas por el INIAP
mediante el uso de marcadores moleculares, aqui el analisis molecular determiné que en Ecuador
se cultivaria Unicamente la especie R. glaucus. Las especies silvestres con posible potencial
agrondmico, no sustantivamente representadas en ese estudio, no son cultivadas por los

agricultores.

Debido a la importancia local y regional de la mora de castilla (R. glaucus), es esencial continuar
con investigaciones de caracterizacion de la variabilidad genética que permitan la formacion de
jardines clonales como fuente de material vegetativo, pudiendo actuar como parcelas
demostrativas o ensayos regionales, en cuyo caso se deben establecer bajo un disefio
experimental adecuado y distribuir de forma aleatoria en campo (Phillips et al., 2012). En este
trabajo se caracterizo la variabilidad fenotipica de material vegetativo nativo de R. glaucus Beth.
que se encuentra adaptado a las condiciones agroecoldgicas de la provincia Bolivar y posee las
caracteristicas deseables tanto de resistencia a factores biodticos y abidticos como de calidad, para
consumidores de fruta fresca y para la agroindustria, considerando tres pisos altitudinales con sus

caracteristicas climatologicas.
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MATERIAL Y METODOS

Se visitd, en el mes de junio zonas productoras de mora de la provincia Bolivar, como son el
canton Chillanes (recinto Nina Rumi, San Francisco, Cerritos, Matapalo, Jashi, Arrayampamba),
Guaranda (Capilluco, Illubi, Guantug Cruz), Chimbo (La Magdalena, Gualasay, Tiumbucho)
registrando datos de altitud sobre el nivel del mar, posicion y caracteristicas del lugar, con la
finalidad de seleccionar tres pisos altitudinales: alto de 2500 a 3000 m.s.n.m , medio con altitud
superior a 2100 e inferior a 2500 m.s.n.m y bajo con altitud inferior a 2100 m.s.n.m. Estos pisos
altitudinales poseen diferente climatologia, lo que hace que los estados fenoldgicos sean
diferentes en cada uno de ellos; por tanto los dias de la floracion a la cosecha pueden variar al
igual que las primeras fructificaciones, las cuales entran primero en los pisos inferiores a 2100 y
la cosecha en el piso altitudinal es después de transcurrido un tiempo mayor (Lemus y Ramirez,
2002). Una vez seleccionadas las zonas, se procedio a identificar 5 fruticultores que disponian
huertos de Mora de la variedad Castilla (Rubus glaucus Benth) y con su apoyo se identificaron 3
plantas por huerto con caracteristicas superiores; asi se seleccionaron 15 plantas en cada piso

altitudinal. La investigacion se realizd en los meses de junio a octubre, que representa época seca.

Caracterizacion fenotipica de las plantas seleccionadas

Para caracterizar la variabilidad fenotipica de los huertos de mora, se evalud variables
morfologicas cualitativas (didmetro de copa, vigor de planta, longitud de la hoja y didmetro de
hoja), cuantitativas (# de frutos por centros de produccién, peso del fruto, rendimiento, longitud
del fruto, didmetro del fruto, acidez titulable y solidos solubles) y variables fitopatologicas
(incidencia de Botrytis, Oidio, Peronospora y otros). Las variables morfologicas se determinaron
como se indica en la Tabla 1. Para evaluar las variables fitopatologicas se procedio de acuerdo a
Céardenas (2013), para lo cual se seleccionaron varias ramas por planta y en cada una de ellas se
contabilizé el numero de flores y frutos que presentaron la enfermedad en las inflorescencias
formadas. El porcentaje de Incidencia se evalué como cantidad de frutos enfermos/cantidad del
total de frutos x 100. la severidad de dafio se calific6 en una escala donde: bajo < 10 %, medio 10

a25 %y alto>30 %.
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A partir de la longitud y didmetro se determino si los frutos presentan forma cénica o redondeada,
para ello se dividi6 la longitud para el didmetro del fruto, si el resultado es mayor a 1 la forma es

conica, si el resultado es igual o inferior a 1 la forma es redondeada.

Analisis estadistico

Para determinar diferencias entre zonas agroecologicas se realizd un analisis de varianza para

todas las variables evaluadas y una prueba de Tukey al 5 % mediante el software Statistix 9.0.

Tabla 1. Variables experimentales morfologicas cuantitativas, cualitativas y forma de

determinarlas.

Parametro

Forma de medicion*

Diametro de la copa
Vigor de la planta

Numero total de tallos
principales

Numero total de tallos
secundarios

Numero total de tallos
terciarios

Numero total de centros de
produccion.

Longitud y diametro de la
hoja
# de frutos por centros de

produccion
Peso del fruto

Rendimiento
Longitud del fruto
Diametro del fruto
Acidez titulable

Solidos solubles

Dias totales de ciclo

Con una cinta métrica, a los 2/3 de altura de plantas.

Se utiliz6 una escala hedoénica siendo 1 lo mas débil y 5 las plantas de
mayor vigor.

Se consideraron todos los tallos que emergen a partir del cuello
radicular.

Se consideraron todos los tallos que emergen de un tallo principal.

Se consideraron todos los tallos que surgen de un tallo secundario.

Se consideraron todos los centros de produccion que emergen de los
tallos secundarios y terciarios.

Con un flexémetro se mide la longitud y didmetro en (mm) de 5 hojas
tomadas de la porcién media de dos ramificaciones por planta.

Se contaron el numero de frutos presentes en un eje de produccion
seleccionado al azar.

Se seleccionaron 5 frutos a la madurez fisiolégica en dos
ramificaciones por planta y se pesaron en Balanza digital marca
Diamont Modelo 500 (rango: 0.1 g - 500 g).

Se cuantificé el rendimiento (kg/planta) y luego el nimero de
plantas/ha, generando ton/ha.

Se midi6 con un calibrador digital marca Stanly.

Se midi6 con un calibrador digital marca Stanly.

Analisis de titulacion con hidréxido de sodio 0.1N.

Porcentaje de grados Brix utilizando un refractometro marca. Ref 113
brix/atc 0-32%.

Se contabilizé el nimero de dias transcurridos de yema hinchada en
donde el boton se encuentra cerrado y presenta un color verde café, a
fruto fisioldgicamente maduro que presenta un color negro rojizo.

*Los descriptores y variables evaluadas se modificaron de Mejia (2011).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Zonas agroecoldgicas seleccionadas

Después del analisis de los datos de la zonificacion agroecologica se seleccionaron tres zonas:
alta en el recinto Guantug Cruz que va de 2500 a 3000 m.s.n.m en el canton Guaranda, medio
con altitud superior a 2100 e inferior a 2500 m.s.n.m en San Francisco, Nina Rumi y Matapalo en
el canton Chillanes y baja en el recinto Capilluco, cantéon Guaranda con altitud por debajo de los

2100 m.s.n.m. La ubicacion geografica de los sectores visitados se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Ubicacion de los huertos donde se evalud la presencia de plantas de mora de la variedad

Castilla con caracteristicas superiores.

SECTOR A[II;TSIITIHJID PROPIETARIO POSI§ION POSIEION CANTON
CERRITOS 1600 RAUL RUBIN 709553 9791376 CHILLANES
CERRITOS 1618 NINFA CALBACHE 709749 9791515 CHILLANES
ARRAYAMPAMBA 1812 GLORIA VEINTIMILLA 708658 9784698 CHILLANES
TIUMBICHU 1834 DIOMEDES MOREJON 705692 9811639 CHIMBO
CAPILLUCO 2037 ESTEBAN GUAQUIPAN 708282 9832816 GUARANDA
SAN FRANCISCO 2039 LUIS AGUILAR 708405 9787687 CHILLANES
JASHI 2044 LUIS QUINATOA 709927 9785035 CHILLANES
CAPILLUCO 2057 MARIA MANOBANDA 708345 9832846 GUARANDA
CAPILLUCO 2083 PEDRO GUAQUIPANA 708282 9832623 GUARANDA
GUALASAY 2112 JORGE VARGAS 706779 9810928 CHIMBO
MATAPALO 2120 ATILIO VILLALBA 701142 9789999 CHILLANES
MOTILON 2144 712646 9832002 GUARANDA
SAN FRANCISCO 2326 MENTOR TUMALLA 711027 9787886 CHILLANES
NINA RUMI 2377 ARMANDO OROZCO 706384 9769911 CHILLANES
GUANTUG CRUZ 2637 ALBERTO 713346 9832094 GUARANDA
GUALASAY 2495 EMILO GARCIA 709416 9811326 CHIMBO
GUALASAY 2497 MEDARDO MARINO 709414 9811326 CHIMBO
GUANTUG CRUZ 2606 FRANCISCO 713828 9831514 GUARANDA

MOPOSITA
GUANTUG CRUZ 2703 MANUEL BRITO 714069 9831595 GUARANDA
AMBULILLO 3009 715841 9831310 GUARANDA
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Caracterizacion fenotipica

Las variables diametro de copa, vigor de planta, nimero de tallos principales, numero de tallos
secundarios, nimero de centros de produccion, longitud de la hoja, diametro de hoja, son
estadisticamente iguales en los tres sectores escogidos, segun los resultados dela prueba de

Tuckey al 5% (Tabla 3).

El niimero de tallos terciarios y nimero de hojas es estadisticamente mayor en la zona baja que
en el alta. Estas variables pueden diferir por el piso altitudinal, ademas de la presencia de
diferentes sistemas de manejo y tutored en las tres zonas estudiadas. Variables que aportan al

aumento de la produccion y por ende a la rentabilidad

El numero de frutos por centro de produccion, peso de fruto, rendimiento por hectarea, longitud
del fruto, didmetro del fruto, son estadisticamente iguales en las tres zonas de estudio (Tabla 4) y
al comparar estos resultados con los de la caracterizacion morfoldgica de mora en Colombia
realizada por Zamorano et al. (2007) se observa que en variables como longitud del fruto,
diametro del fruto peso del fruto se presentan valores superiores en las tres zonas estudiadas en
este trabajo. En relacion al peso de fruto registrado en este trabajo, es inferior al citado por
Grijalba et al. (2010) para la categoria de calidad extra estudiada en Colombia, sin embargo el
diametro y longitud de frutos de las tres zonas estudiadas en esta investigacion, lo ubican en el

calibre mediano segiin INEN (2010).

Tabla 3. Promedios de variables caracteristicas de la planta evaluadas en la caracterizacion

morfoldgica de mora (R. glaucus) con caracteristicas superiores.

Zona agroclimatica

Variable P Ccv
Alta Media Baja
Diametro de copa 291 A 341 A 3.01 A 0.0902 16.44
Vigor de planta 4.10 A 417 A 440 A 0.2692 12.32
# de tallos Principales 19.87 A 19.73 A 2247 A 03172 26.37
# tallos Secundarios 6.00 A 6.93 A 6.00 A 0.3057 29.74
# de tallos Terciarios 333 B 447 AB 513 A 0.0405 43.06
# centros de produccion 830 A 823 A 7.80 A 0.5443 20.41
Longitud de la hoja 17.97 A 16.59 A 1706 A 0.1156 10.27
Diametro de la hoja 2221 A 22.02 A 2195 A 0.9449 10.09
# de hojas 13.10 B 15.10 AB 1727 A 0.0019 18.95

*Medias seguidas por la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey 0.05)
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Los ecotipos de mora, seleccionados para este estudio, en la provincia de Bolivar estan adaptados
a las diferentes pisos altitudinales ofreciendo una produccion superior a la de otros paises
productores, razon por la cual se deberia seleccionar las plantas madres para su propagacion con

la finalidad de mejorar la calidad genética.

Tabla 4. Promedios de variables caracteristicas del fruto evaluadas en la caracterizacion

morfologica de mora (R. glaucus) con caracteristicas superiores.

Zona agroclimatica

Variable P Ccv
Alta Media Baja

# de frutos por centros de

produccion 340 A 3.60 A 390 A 0.1468 18.71
Peso del fruto 6.25 A 579 A 6.53 A 0.1403 15.95
Rendimiento ton.ha’! 1042 A 9.66 A 10.88 A 0.1158 15.95
Longitud del fruto 2570 A 2543 A 26.89 A 0.0996 7.31
Didmetro del fruto 21.01 A 20.60 A 2125 A 0.3564 5.88
Acidez titulable 1.81 B 203 A 1.82 B 0.0214 10.29
Solidos solubles 10.003 A 9.803 A 822 B 0.00 8.99
Dias total del ciclo 78.000 A 76.800 A 74267 B 0.0004 3

Medias seguidas por la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey 0.05)

En las tres localidades se present6d frutos con forma eliptica en su totalidad. El contenido de
solidos solubles en los frutos del sector bajo es inferior estadisticamente que en las otras dos
pisos altitudinales, pero en los tres sectores se registra mayor contenido de solidos solubles que el
reportado por Grijalba et al (2010) y Ayala et al (2013a). En el sector medio la acidez titulable
fue estadisticamente mayor, sin embargo Ayala et al. (2013a) registraron valores superiores. Los
frutos provenientes de las tres zonas estudiadas cumplen con los requisitos INEN (2010) en lo

relativo al contenido de solidos solubles y acidez titulable.

En el piso altitudinal bajo se necesitdé de menos dias para pasar del estadio de botoén cerrado a
fruto maduro listo para el consumo, el nimero de dias en las tres zonas fue cercano al registrado

por Grijalba et al. (2010).

En el sector medio se registra un porcentaje estadisticamente mayor de Botrytis que en el sector
alto. En el sector alto el porcentaje de Oidio es estadisticamente mayor que en los otros dos pisos
altitudinales, entre los cuales no se encontrd diferencia significativa; mientras que para

Peronospora se registra el mayor valor en la zona baja y estadisticamente diferente en los tres
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pisos altitudinales (Tabla 5). En lo referente a la presencia de enfermedades y plagas la
prevalencia en ninguna de las zonas intervenidas fue significativa, debiendo indicar que la

investigacion se realizo en la época seca.

Tabla 5. Promedios de variables fitopatologicas evaluadas en la mora (R. glaucus) con

caracteristicas superiores.

Zona agroclimatica

Variable P Ccv
Alta Media Baja
Botrytis % 8.733 B 12.733 A 10.667 AB 0.008 30.12
Oidio % 8.1000 A 4.4667 B 47667 B 0.0003 40.94
Peronospora % 7.5333 B 7.6667 AB  8.8000 A 0.0243 16.33

Medias seguidas por la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey 0.05)

En este trabajo se caracterizo la variabilidad fenotipica de material vegetativo nativo que se
encuentra adaptado a las condiciones agroecoldgicas de la provincia Bolivar y posee las
caracteristicas deseables tanto de resistencia a factores bidticos y abidticos como de calidad, para
consumidores de fruta fresca y para la agroindustria, considerando tres pisos altitudinales con sus

caracteristicas climatologicas.

En el sector con el piso altitudinal mas bajo utilizado, inferior a los 2100 m.s.n.m. se registro el
menor nimero de dias del estado fenologico de la floracion a la cosecha, mientras que en el piso
altitudinal superior que va desde 2500 a 3000 m.s.n.m. los dias que transcurren de la floracion a

la cosecha son mayores, lo que infiri6 en la acidez titulable que en el piso bajo fue superior.

Con relacion a los solidos solubles son estadisticamente iguales en los dos pisos superiores y
menores en el bajo; en cuanto al numero de tallos terciarios, encontramos una mayor
proliferacion en el piso altitudinal bajo, lo que genera una mayor produccion por hectarea e

igualmente su vegetacion se ve beneficiada con un diametro mayor por hoja.

Los resultados encontrados en esta investigacion, permiten inferior que la mora Rubus glaucus
Benth cultivada fundamentalmente en el piso altitudinal bajo de la provincia de Bolivar Ecuador,
posee caracteristicas de calidad, que permitirian mejorar su produccion, si se seleccionan y
propagan solo las plantas madres con caracteristicas superiores, que son identificadas muy

facilmente por los mismos productores pero que no ponen en practica actualmente.
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CONCLUSIONES

Una vez analizados los resultados se puede concluir que las variables numero de tallos terciarios
y nimero de hojas son estadisticamente mayores en la zona baja que en el alta, lo que permite
aumentar la productividad de los huertos de ese piso altitudinal. Igualmente los dias transcurridos

de la floracion a la cosecha son menores lo que permitiria mayores ciclos de produccion por afio.

Las tres zonas estudiadas cumplen los requisitos del Instituto Nacional Ecuatoriano de normas
(2010), evidenciando la competitividad del producto local para el mercado en fresco y
elaboracion de procesados (Industria). El contenido de solidos solubles podria considerarse como

un parametro apropiado para el desarrollo de la industria local y nacional.

En relacion a las enfermedades presentes en el cultivo de mora, no se observa prevalencia
estadisticamente hablando de todas las enfermedades en un mismo piso altitudinal, encontrandose
mayor afectacion de Botrytis en zona media, de Oidio en zona alta y de Peronospera en la zona
baja, lo que permite producir este frutal sin mayor contaminacion por la aplicacion de pesticidas,
lo cual es un parametro de calidad en la actualidad para el consumo directo y aprovechamiento

industrial.
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