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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollé por el deterioro de las poblaciones naturales del mortifio
(Vaccinium floribundum Kunth). La extraccion constante de frutos y material vegetal, sumada
a la deforestacion, la fragmentacion de los ecosistemas, las quemas de paramo y el uso de ramas
para arreglos florales, ha provocado una disminucion progresiva de las poblaciones naturales
de mortifio. El estudio tuvo como objetivo evaluar la adaptacion del mortifio Vaccinium
floribundum Kunth a la aplicacion de tres tipos de materias organicas (gallinaza, cuyaza y
bovinaza) y tres dosis en condiciones de invernadero en el Campus Salache de la Universidad
Técnica de Cotopaxi. Se utiliz6 un disefio completamente al azar en arreglo factorial 3 x 4 y se
evaluaron agronémicamente el porcentaje de prendimiento, nimero de ramas, longitud de
ramas primarias, nimero de ramas secundarias, altura de planta, didmetro de tallo, humedad,
temperatura, pH y conductividad eléctrica, todo esto durante un periodo de cuatro meses. El
porcentaje de prendimiento alcanzé el 91,67 %, lo que evidencia una adecuada adaptacion
inicial de las plantas al sistema de cultivo. El analisis estadistico no mostrd diferencias
significativas (p > 0,05) entre tratamientos en las variables de crecimiento evaluadas; sin
embargo, las medias obtenidas permitieron identificar al tratamiento m3d3, correspondiente a
bovinaza a una dosis de 2,25 kg por maceta de 25 Itrs, como el de mejor comportamiento
agronémico. A la dosis Optima se obtuvieron las mejores condiciones para la longitud de la
rama primaria (4,9 cm), la altura de la planta (4,9 cm), el diametro del tallo (3,9 mm), el namero
de ramas secundarias (1,46), la humedad del sustrato (67 %), la temperatura (14-22 °C), el pH
(4,5) y la conductividad eléctrica (1,07 dS m™) a causa de la adicioén de nutrientes como el
nitrdgeno, el fésforo, el potasio y el calcio que favorecen el crecimiento y desarrollo vegetativo
y radicular. El analisis econdmico de tratamiento antes mencionado requirié una inversion total
de USD 173,21, de los cuales el 92,38 % correspondi6 a mano de obray el 7,62 % a materiales
directos, siendo la turba (2,50 kg) el insumo de mayor costo en el tratamiento m3d3. Se
concluye que la aplicacion de bovinaza en una dosis de 2,25 kg constituye la alternativa mas
favorable para la adaptacion inicial del mortifio bajo las condiciones evaluadas, aportando
informacion técnica para futuros programas de adaptacion y conservacion de esta especie nativa
de los Andes ecuatorianos.

Palabras clave: Mortifio, adaptacion, materias organicas
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ABSTRACT

This research was conducted due to the decline in natural populations of mortifio (Vaccinium
floribundum Kunth). The constant extraction of fruit and plant material, coupled with
deforestation, ecosystem fragmentation, paramo burning, and the use of branches for floral
arrangements, has led to a progressive decrease in natural mortifio populations. The research
aimed to evaluate the adaptation of mortifio (Vaccinium floribundum Kunth) to the application
of three organic materials (chicken manure, guinea pig manure, and cattle manure) at three
different doses, under controlled conditions at the Salache Campus of the Technical University
of Cotopaxi. A completely randomized design with a 3 x 4 factorial arrangement was used,
evaluating agronomic variables such as rooting percentage, number of branches, length of
primary branches, number of secondary branches, plant height, stem diameter, humidity,
temperature, pH, and electrical conductivity, over a period of four months. The establishment
rate reached 91.67%, demonstrating adequate initial adaptation of the plants to the cultivation
system. Statistical analysis showed no significant differences (p > 0.05) between treatments in
the evaluated growth variables; however, the means obtained allowed us to identify treatment
m3d3, corresponding to bovine manure at a dose of 2.25 kg per 25-liter pot, as the one with the
best agronomic performance. This treatment presented the highest values in primary branch
length (4.9 cm), plant height (4.9 cm), stem diameter (3.9 mm), number of secondary branches
(1.46), substrate moisture (67%), temperature within the optimal range (14-22 °C), pH (4.5),
and electrical conductivity (1.07 dS m™). The improved performance is attributed to the
contribution of essential nutrients from the bovine manure, mainly nitrogen, phosphorus,
potassium, and calcium, which promote vegetative growth and root development. The
aforementioned economic analysis of the treatment required a total investment of USD 173.21,
of which 92.38% corresponded to labor and 7.62% to direct materials, with peat (2.50 kg) being
the most expensive input in the m3d3 treatment. It is concluded that the application of bovine
manure at a dose of 2.25 kg constitutes the most favorable alternative for the initial adaptation
of mortifio under the evaluated conditions, providing technical information for future adaptation
and conservation programs for this native species of the Ecuadorian Andes.

Keywords: Mortifio, Adaptation, Organic Matter.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
La investigacion desarrollada en el campus Salache brind6é conocimientos cientificos sobre el
comportamiento y la adaptacion del mortifio bajo condiciones controladas, mediante la
utilizacion de materias organicas como (gallinaza, cuyaza y bovinaza) mediante una
combinacion de sustrato donde los resultados obtenidos facilitaran la identificacion de
alternativas que promuevan el establecimiento y la expansion de la especie, contribuyendo al
desarrollo de estrategias para su propagacion y manejo agronémico
Los beneficiarios clave de esta investigacion incluiran a los productores, investigadores,
estudiantes y organizaciones relacionadas con la conservacion de los recursos fitogenéticos,
quienes tendran acceso a informacion técnica que facilitara la ejecuciéon de programas de
adaptacion, conservacion y uso sostenible del mortifio. De igual manera, los hallazgos podran
constituir un fundamento para investigaciones futuras enfocadas en el cultivo comercial y la
valorizacion de esta especie autoctona
El valor de esta investigacion radica en su capacidad para contribuir a la proteccion de la
biodiversidad andina y a la reduccion de la presién sobre las poblaciones de vida silvestre,
Asimismo, fomenta el uso sostenible de los recursos naturales y refuerza el entendimiento
acerca de las especies autoctonas con potencial productivo y econémico para las comunidades
rurales.
Desde el enfoque practico, los resultados ayudardn a establecer el efecto de las materias
organicas estudiadas en el proceso de adaptacion del mortifio, brindando informacion relevante
para mejorar las técnicas de produccién de plantulas y su adaptacion a las condiciones de
cultivo. Asi, la investigacion facilitara la creacion de sistemas productivos sostenibles que
promuevan la conservacion y el uso responsable de esta especie emblematica de los ecosistemas
andinos.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1. Beneficiarios directos
e Estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi de la carrera de ingenieria
agropecuaria.
e Productores y zonas rurales asociados en el proyecto lechero familiar. (Relacionar
beneficiarios directos e indirectos y cantidades aproximadas)
3.2. Beneficiarios indirectos
e Productores del canton de Latacunga de las diferentes parroquias.
4. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El ser humano ha contribuido significativamente al desequilibrio ecolégico de los paramos
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andinos, afectando especialmente a especies nativas como el mortifio (Vaccinium floribundum
Kunth). Con el paso del tiempo, la actividad ganadera se ha intensificado, dando lugar en
muchos casos al sobrepastoreo, lo que provoca el consumo y deterioro de las poblaciones
naturales de esta especie por parte del ganado y favorece la erosion genética. Sin embargo, el
mortifio enfrenta otras amenazas a su conservacion en su habitat natural, tales como la
deforestacion, la fragmentacion de los ecosistemas altoandinos, la recoleccion inadecuada de
los frutos y la sobreexplotacion de las poblaciones en estado silvestre (Pérez, 2007).

La recoleccion constante de frutos y materia vegetal, la deforestacion, la fragmentacion de
ecosistemas, las quemas de paramo Y la recoleccion de ramas para la elaboracién de arreglos
florales han causado una reduccién paulatina en el tamafio de las poblaciones silvestres de
mortifio, generando asi un potencial riesgo de erosion genética y pérdida de biodiversidad.
Actualmente, no existe un sistema de produccién comercial establecido para el mortifio en el
Ecuador, debido principalmente a la falta de conocimientos técnicos sobre su propagacion y
manejo agronémico. Esta limitacion ha impedido desarrollar alternativas productivas que
permitan disminuir la presion sobre las poblaciones silvestres y garantizar un aprovechamiento
sostenible de la especie. De acuerdo con Barcos (2022), la identificacién de métodos adecuados
para la adaptacion y el cultivo del mortifio permitiria establecer plantaciones comerciales,
ampliar los periodos de produccién y generar nuevas oportunidades econémicas para los
productores, considerando, ademas, que la especie presenta una alta resistencia natural y no se
reportan problemas fitosanitarios de importancia econémica (Coba, 2012).

Uno de los principales problemas en la puesta en cultivo de esta especie es la escasa informacion
cientifica que existe sobre las condiciones para establecer y cultivar esta especie en el campo,
relacionados con el efecto de las materias organicas y sus dosis en la fase inicial del crecimiento
de la planta, que son de gran importancia para su adaptacion y supervivencia en condiciones
exogenas. En este sentido, la escasa investigacion sobre la nutricién del mortifio se considera
uno de los principales obstaculos para su puesta en cultivo (Coba, 2012).

Aunque el mortifio se encuentra de forma silvestre en los ecosistemas de paramo andino de
Ecuador, se deberian probar diferentes alternativas de manejo que ayuden a crear las
condiciones necesarias para su produccion. Segun Cobo (2018), se relaciona su distribucion
con variables altitudinales y climéaticas que impiden su desarrollo en otros ecosistemas, por lo
que resulta fundamental generar informacion técnica que permita su adaptacion a otros
ecosistemas. (Coba, 2012).

En el Campus Salache no se dispone de investigaciones que evalten el comportamiento del

mortifio bajo la aplicacion de diferentes materias organicas y dosis durante su proceso de
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adaptacion. Esta falta de informacion limita la implementacion de programas de conservacion
y produccion sostenible de la especie. Por ello, surge la necesidad de desarrollar estudios que
permitan determinar las condiciones mas adecuadas para su establecimiento y crecimiento,
contribuyendo a la conservacion de los recursos fitogenéticos nativos, al fortalecimiento de la
economia local y al aprovechamiento sostenible de una especie emblematica de los Andes
ecuatorianos
(Basantes, 2025).
5. OBJETIVOS:

5.1. General
Evaluar la adaptacion del mortifio (Vaccinium floribundum Kunth) con la aplicacion de tres
materias organicas con tres dosis en el campus Salache.
5.2. Especificos

e Determinar la materia organica y la dosis que se adaptan al cultivo de mortifio para

obtener una buena respuesta en el cultivo de mortifio (Vaccinium floribundum).
e Realizar el analisis de costo del mejor tratamiento en la adaptacion del mortifio

(Vaccinium floribundum).

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS
Tabla 1.

Actividades y sistema de tareas en relacion con los objetivos planteados.



OBJETIVO 1 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Determinar la Identificacion  del Mediante Google Informacion
materia organica sitio experimental Maps se registré la geogréfica

(gallinaza, cuyaza

donde se desarrollé

ubicacion  geogréfica,

desarrollada El area de

y bovinaza) y dosis la investigacion. altitud,  condiciones estudio fue localizada
(Okg, 1.25kg, 2.25 climaticas yy caracterizada,
kg, 3.25 kg) que se caracteristicas obteniéndose
adaptan al cultivo generales del area informacion
de mortifio para donde se desarrollo la geografica y ambiental
obtener una buena investigacion. relevante  para el
respuesta en el desarrollo del
cultivo de mortifio experimento.
(Vaccinium
floribundum). Revisién Se investigaron Informacion de las
bibliografica de las articulos  cientificos variables en estudio
variables en estudio  sobre el origen de la (mortifio, materia
especie nativa organica)
relacionada con la
agrodiversidad.
Preparacion del Cada maceta fue Implementaciéon  del
sustrato considerada como una DVCA en campo
considerando la unidad experimental,
capacidad se aplico un disefio
volumétrica de cada completamente al azar
maceta. (DBCA) con arreglo
factorial A x B.
OBJETIVO 2 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Realizar el andlisis De los para la Serealizé el andlisisde Se determiné el costo
de costo del mejor implementacion costos de los materiales de  produccion  del
tratamientoenla  (mortifio y materia utilizados. tratamiento con mayor
adaptacion del organica) se dio adaptacion
mortifio valores desarrollo del mortifio,
(Vaccinium identificando la

floribundum).

alternativa mas viable
desde el punto de vista
técnico y economico.

Nota. Elaborado por Basantes (2026).
7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA-TECNICA

7.1. Origen

El mortifio es un arbusto silvestre endémico de la familia Ericaceae, uno de los grupos mas
representativos del neotrépico, con unas 4500 especies en el mundo y 900 en el area de America
tropical (Smith et al., 2004). Sus especies se desarrollan desde epifitos 0 hemiepifitos arbustivos
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hasta litéfilos. Los géneros méas diversos y con mayor numero de especies son Rhododendron
(més de 1000 especies), Vaccinium (unas 450 especies), Cavendishia (unas 130 especies) y
Gaultheria (unas 115 especies). Su distribucion es muy amplia, y se encuentran en todos los
continentes menos en el de la Antartida. Los principales centros de diversidad son los de los
montes Neotrdpico y de Papla, Nueva Guinea (Kron et al., 2002).

El mortifio se presenta en el piso montano en los Andes ecuatorianos, desde la provincia del
Carchi en el norte hasta la provincia de Loja en el sur (Jorgensen y Ledn Yanez, 1999). A 1600
- 3800m. Se desarrolla en climas templados y frios de 8 - 16° C en pisos ecoldgicos de bosque
seco montano bajo y de bosque himedo montano, en suelos himedos y drenados (Bernal y
Correa, 1990). En el Ecuador la Vaccinium floribundum se considera planta silvestre, se la
encuentra en los altos de la cordillera desde los paramos del Angel en el Carchi hasta el Tambo
en el Cafar, se tiene datos del Parque Nacional Cotopaxi donde la zona de adaptacion del
mortifio es de 1000 msnm a 4500 msnm, pero lo cierto es que los paramos donde se ha
encontrado en gran cantidad son pocos, por las incursiones de la frontera agricola la planta ha
sido desplazada de paramos de 3400 a 3500 msnm a 4500 msnm (MAGAP, 1998).

Los registros indican que Vaccinium floribundum se distribuye en la sierra (alta montafia) de
las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo,
Cafar, Azuay y Loja. También se indica que Vaccinium distichum y Vaccinium crenatum se
distribuyen por las provincias de Azuay y Loja (Luteyn, 2002).

Ecologia: Ecuador y Colombia. La baya tiene un buen sabor. Sus frutos parientes eran comidos
antes de la Conquista, y después se le consider6 una fruta ceremonial. Su consumo esta
vinculado en buena parte a la costumbre de celebrar el Dia de los Difuntos (Dia de Muertos) en
Ecuador. Entre sus caracteristicas estan su riqueza en polifenoles, azucares, fibra, lipidos,
minerales y vitaminas; asi como su riqueza en proantocianidinas, antocianinas y flavonoides,
usadas como colorantes en alimentos y como coadyuvantes nutrimentales, por su poder
antioxidante, su accién microcirculatoria sobre la retina y el resto del organismo, su capacidad
antiagregante plaquetaria y su ayuda en el tratamiento de la insuficiencia venosa cronica
(Sopalo, 2012).

7.2. Descripcion del mortifio (Vaccinium floribundum)

El mortifio es conocido como un arbusto ideal para fines ornamentales gracias a que posee hojas
con caracteristicas brillantes, lisas, de color granate y rosadas en su juventud. Estas son usadas
idealmente para adornar ambientes, ya que, al ser un arbusto, con la poda, adquiere formas
decorativas que suelen ser muy llamativas (Trujillo, 2010). Es un arbusto ramificado cuya altura

Ilega hasta 2,5 m, de hojas muy pequefias con el margen aserrado o crenado, nervacion pinnada,
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flores de menos de 1 cm, solitarias o en racimos; tubo del céliz articulado o no con el pedicelo,
hipanto globoso, 5 I6bulos lanceolados; corola urceolada, blanca o rosada, con 5 l6bulos
reflexos, estambres de 8 a 10, del mismo largo que el tubo de la corola, filamentos libres, anteras
con tubulos cortos, dehiscencia apical poricida; ovario infero, 5 locular, estilo ligeramente méas
largo que el tubo de la corola. El fruto es una baya esférica de 5 a 8 mm de didmetro de color
azul y azul oscuro, lisa, a veces glauca (Jorgensen, 1995).

Tabla 2.

Descripcion del mortifio

Caracteristica Descripcion
Habito de crecimiento Vertical
Reproduccién Semilla, yemas
Distribucion Ecosistema de Paramo Andino Ecuador
Inflorescencia Racimo de 6 a 10 flores
Forma de las hojas Coriéceas ovaladas
Meses de floracion segun especie Septiembre, octubre, Noviembre

Nota. Adaptado de Gallardo (2025).

7.3. Taxonomia del mortifio

La familia de las Ericaceas, formada principalmente por plantas lefiosas (arbustos), aunque
también herbaceas, pertenece al orden de los Ericales de la clase Magnoliopsida y comprende
un total de 125 géneros y méas de 4000 especies, de los cuales 46 géneros y 800 especies son
Ericaceas endémicos de las zonas neotropicales de los Andes del noroeste de Sudamérica. Las
Ericaceas abarcan la mayor parte de la vegetaciéon montano tropical y se adaptan a estos
ambientes montafiosos, himedos y frios. De la familia de las Ericéceas, el género Vaccinium
es uno de los méas abundantes, con 450 especies distribuidas desde Asia hasta los Andes. Este
género tiene la mayor densidad geogréafica en Sudamérica en paises como Colombia, Ecuador,
Per y Bolivia donde se encuentran a alturas entre los 1400 msnm hasta los 4350 m.s.n.m. El
mortifio (Vaccinium floribundum), es comun en los Andes y zonas montafiosas del noroccidente
de Sudamérica (Zufiga, 2017).

Tabla 3. Descripcion botanica del mortifio

Clasificacion Descripcion
Nombre Cientifico Vaccinium floribundum Kunth
Reino Plantae




Clasificacion Descripcion
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Ericales
Familia Ericaceae
Género Vaccinium
Epiteto Especifico Floribundum
Autor Epiteto Especifico Kunth
Nota. Adaptado de Gallardo (2025).

7.4. Habitat

En Ecuador, Vaccinium floribundum se clasifica como una planta silvestre que se desarrolla en
las elevaciones de la cordillera, abarcando desde los paramos del Angel en Carchi hasta Tambo
en Cafar. Segun informacion del Parque Nacional Cotopaxi, la zona de adaptacion del mortifio
se situa entre los 1000 y 4500 msnm; sin embargo, la realidad es que son escasos los paramos
que albergan una cantidad significativa de estas plantas, dado que la expansion de las areas
agricolas ha limitado su presencia a zonas de paramo que van desde los 3400 a 3500 hasta los
4500 msnm (Sopalo, 2012).

Las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo,
Cafiar, Azuay y Loja en la Sierra ecuatoriana. También se tiene conocimiento de Vaccinium
distichum y Vaccinium crenatum en las provincias de Azuay y Loja, que han sido clasificadas
como bayas comestibles, debido a sus caracteristicas similares a V. meridionale, en base a sus
colectas (Sopalo, 2012).

7.5. Manejo del cultivo

Las plantas de Vaccinium floribundum presentan un sistema radicular superficial por lo cual no
soporta encharcamientos, requiere de un buen drenaje con caracteristicas humedas (60-80%) y
acidas (pH 4-5), y una pluviosidad de 800 a 2000 mm, para crecer (Tapia y Fries, 2007)

Es un alimento para las aves, insectos y mamiferos como el 0so de anteojos, pues estos animales
ayudan a diseminar las semillas o a polinizar las flores, manteniendo el equilibrio ecologico de
las cadenas alimenticias del pAramo andino. Gallardo (2017)

El mortifio se propaga vegetativamente o por semilla, lo cual origina diferencias en el
crecimiento del tallo y de las raices, como se ha observado en otras especies arboreas como el
cacao (Theobroma cacao), el aguacate (Persea americana Mill) (Bernal y Diaz 2005) y el
matarraton Gliricidia sepium (Jacg.). Kunth ex Walp (Torrico y Cardonass. f.). Por otro lado, la
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arquitectura del dosel, que afecta al traslape de las hojas y al auto sombrio, tiene una influencia
decisiva en la captura de luz, la localizacién de la biomasa en los 6rganos productivos y la tasa
de crecimiento (Takeda, 2004).

El mortifio se encuentra en abundancia en los paramos andinos, los cuales poseen caracteristicas
de gran relevancia ecoldgica, social y geografica. Esto se debe a su habilidad para regular y
almacenar agua, su capacidad de retener carbono del ambiente y su notable biodiversidad,
siendo los ecosistemas de alta montafia mas ricos del mundo, con temperaturas que oscilan entre
el frio extremo nocturno y el calor superior a 25 °C durante el dia. Se encuentran
geogréficamente desde los 500 hasta los 4500 m.s.n.m. La temperatura promedio anual se sitla
entre 2°C y 10°C, y la precipitacion, que depende del tipo de paramo, fluctia entre 600 mm 'y
mas de 4000 mm al afio. (Zufiga, 2017).

La cantidad de precipitacion se ve afectada por factores como la altitud, la disposicion de los
flancos montafiosos, la direccion del viento y la variabilidad estacional de las lluvias, siendo
esta Ultima particularmente baja en los pAramos andinos. Las precipitaciones anuales van desde
800 mm hasta 4000. (Zufiga, 2017).

La precipitacion puede manifestarse en forma de lluvia, granizo o neblina, dependiendo de
factores como la temperatura, la humedad relativa y las condiciones climaticas. Un factor
abidtico adicional es la regulacion hidrica, que se define como la capacidad del suelo para
almacenar agua, permitiendo que este funcione como un reservorio natural y mantenga un
equilibrio entre las temporadas de lluvia y sequia. (Zufiga, 2017).

La principal caracteristica de este sistema es prevenir el exceso de caudales durante la
temporada de lluvias, cuando el agua es abundante, y, en épocas de sequia, retener el agua para
asegurar su disponibilidad para las diversas a veces. El suelo de pdramo se origina a partir de
rocas volcanicas que han sido expulsadas en forma de lava y posteriormente fragmentadas y
transportadas por la accién de los glaciares. (Zufiiga, 2017).

El suelo esta formado por rocas, pero también por aire, por agua y por materia organica, y su
formacion y caracteristicas dependen de factores como el clima y la vegetacion. Las plantas
bajas del paramo, como los musgos y las almohadillas, contribuyen a la humedad y a la
formacion de materia organica en el suelo. En suelos de pantano o turberas que se forman en
zonas planas y en suelos de bajo pajonal, el suelo es oscuro y muy poroso, mientras que en el
segundo caso se forma en zonas de fuerte pendiente (Zufiiga, 2017).

7.6. Manejo agronémico

Las caracteristicas de productividad de los paramos, que son y han sido fuente de sustento para

muchas personas, pueden ser consideradas bajo tres dpticas que son a su vez interdependientes:
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la productividad ecoldgica, la productividad de agrobiodiversidad nativa y exética y la
productividad de servicios ambientales (Mena, 2006).

La tierra fue recolectada en los paramos de san juan, en el area donde crece el mortifio, y se la
cernié con una zaranda. La paja fue cortada con tijeras y machete entre 1 cm y 3 cm. En el
laboratorio se prepararon las tres mezclas para el ensayo (50% paja de paramo + 50% turba;
50% paja de paramo + 50% tierra de paramo; 30% paja de paramo + 35% tierra de paramo +
35% turba). Las fundas de propagacion se llenan con las mezclas, sin dejar aire en el interior,
pero no tan apretadas que no haya circulacion de aire. Para disminuir el ataque de organismos
no benéficos que puedan afectar la propagacion, el sustrato fue desinfectado con agua caliente
a 80 °C, usando 3.33 litros/m? de sustrato en fundas en la cama de repique (Noboa, 2019).
7.7.Obtencion del material vegetativo

A la fecha, el cultivo exitoso del mortifio fuera de su habitat natural ha sido problematico,
debido a varios factores limitantes para su propagacion y cultivo, tales como la falta de un
protocolo de propagacion adecuado y la dificultad de mimetizar en condiciones de cultivo las
interacciones simbioticas que se producen de manera natural entre las raices de la planta y los
hongos micorrizdgenos (Jara y Moreira, 2022).

Sin embargo, a pesar de estas dificultades, se han realizado investigaciones y ensayos que
intentan avanzar en el cultivo y la adaptacion del mortifio, entre los que se incluyen protocolos
de propagacion que incluyen métodos de enraizamiento de esquejes semilefiosos jovenes. En
este sentido, 53 estudios como el de (Magnitskiy 2011).

Adicionalmente, en la comunidad Ganquis, pues ésta tenia mas plantas productivas que otros
lugares, se tomaron esquejes semilefiosos de ramas de la parte media y apical del arbusto que
presentaban signos de ser productivas y de fenotipo deseable para su evidencia en época de
floracién (agosto y septiembre). Con el fin de que el material vegetativo no se deshidratara y
hasta el momento de hacer las estacas y el enraizamiento, el material se conservo en bolsas
plasticas con papel periédico hiumedo. En el lugar donde se realizé el ensayo de propagacion,
se cortaron con tijeras de podar estacas de la parte media de ramas de 0.4 - 1 cm de diametro,
mas de 2 yemas y 4 - 6 cm de largo. El corte fue biselado en las caras superior e inferior de las
estacas (Noboa, 2019).

7.8. Sustrato

7.8.1 Turba

El término turba designa una acumulacion de materia organica en diferentes estadios de
descomposicion que permanece saturada de agua, por lo que las condiciones anaerobias

impiden que la materia se descomponga con rapidez, acumulandose con el tiempo, formando
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capas de gran espesor. Los suelos organicos turbas pertenecen a la orden de los hiscosoles
(Soil Taxonomy, 1975).
La turba es un material organico, de color pardo oscuro, muy carbonoso, de baja densidad,
esponjoso y que conserva parte de la estructura del vegetal original. Se usa como combustible
y para abonos organicos, procediendo de la descomposicién de vegetales y dependiendo de su
origen y condiciones climéticas (Frias, 2023).
Para hacer un buen sustrato para macetas, se puede usar una férmula para semilleros si estan al
sol, o solo turba y humus de lombriz si estan en interiores. Agregar perlita y vermiculita es
beneficioso. Es importante renovar la materia organica y trasplantar las plantas cuando sea
necesario (Frias, 2023).
7.8.2 Como utilizarla

e Sustratos para macetas y contenedores
En estos casos las caracteristicas de la turba pueden variar, por la mezcla de la misma con otros
materiales minerales mas pesados (arena, arcilla, perlita, vermiculita, o granulos de
poliestireno) con el fin de obtener las propiedades fisicas deseadas, recayendo casi siempre en
la turba medianamente descompuesta (Guerrero, 1990).
Los procesos son: el molido y humectacion, las adiciones de N, P, K, S, Mgy Ca, la adicion de
oligoelementos como B, Eu, Fe, Mn y Zn y el mezclado (Guerrero, 1990).

e Cultivos forzados en invernadero
Al tratarse de cultivos intensivos, pueden aparecer problemas de aireacion. El volumen de aire
debe superar el 40% de la porosidad, por lo que es recomendable la turba fabrica. Desde el
punto de vista quimico, y para evitar la disminucion del rendimiento de los cultivos, que puede
ser motivada por una relacion CIN alta, interesan las turbas bien evolucionadas. En la préactica,
las turbas se mezclan con arena o con suelo mineral y se fertilizan convenientemente (Guerrero,
1990).

e Tipos de turba:
Turba rubia: Se forma en los lugares donde las temperaturas se mantienen suaves y donde las
precipitaciones son muy abundantes. Estas condiciones dan lugar a una tierra muy pobre en
nutrientes. EI pH es bajo, entre 3 y 4 (Frias, 2023).
Turba negra: Se forma en zonas bajas que estan muy descompuestas, por lo que su color es
marrén oscuro casi negro. El pH es alto, entre 7,5 y 8. No tiene casi ningun nutriente. Ahora
bien, es la mas idonea para cultivar practicamente todo tipo de plantas: horticolas, flores,
arboles (Frias, 2023).
7.8.3 Composicion

11



12

Las caracteristicas mas importantes de la turba mediante ese proceso serian la elevada
capacidad de intercambio cationico. Por otro lado, la riqueza en elementos nutritivos de la
mayoria de las turbas suele ser muy pobre, llegando al 1% de N (Frias, 2023).

e Materia prima: turba rubia/parda tipo sphagnum (H 2- 5 VVon Post)

e Granulometria: 0-6 mm

e Fertilizacion no contiene

e Aditivos: Dolomita célcica

e Ph: 5.5 (método pasta saturada)

e Conductividad Eléctrica (EC): 0.4 S/cm

e Materia prima Turba parda Sphagnum H2—-H4 von Post

e Cribado < 6 mm (Agroservicio Capurro, 2026)
7.8.4 Resistencia a enfermedades y plagas
La turba es un material organico Gtil como enmienda del suelo, mejorando su fertilidad al liberar
nutrientes esenciales como nitrogeno, fésforo y potasio, vitales para el crecimiento de las
plantas. Al mejorar la estructura del suelo, la turba también ayuda a retener la humedad, lo cual
es especialmente beneficioso en suelos secos o arenosos. Esta retencion de agua previene la
erosion y reduce la necesidad de riego frecuente (Garvillo, 2025)
Entre sus ventajas, la turba mantiene un drenaje adecuado, evitando el encharcamiento que
puede dafiar las plantas. También ajusta los niveles de ph del suelo, beneficiando a plantas que
requieren condiciones &cidas. Ademas, la turba tiene una alta capacidad de retencion de
nutrientes, lo que permite que las plantas accedan a nutrientes como el calcio y el magnesio
(Garvillo, 2025).
La turba también es resistente a las plagas y enfermedades, se considera que genera un entorno
poco propicio para los patdgenos, ya que contiene sustancias que inhiben el crecimiento de
hongos y bacterias. Se utiliza mucho como sustrato en jardineria y paisajismo. Para su uso, debe
desmenuzarse y humedecerse ligeramente; se recomienda mezclarla con cal y abono (Garvillo,
2025).
7.9. Tierra negra
Es un tipo de tierra que se forma a partir de la descomposicion de las hojas secas o de los restos
de los animales. La tierra negra es un suelo muy fértil, el cual es muy utilizado para dar
nutrientes a nuestras plantas y a la vez es un tipo de suelo que sirve para darle una calidad a la
tierra, es decir, descomponer la superficie de otros tipos de tierras que tengan arcilla y a la vez

darle la calidad de drenaje del agua a las tierras que tienen mucha arena. Por eso nuestras plantas
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para que crezcan sanamente necesitan un suelo fértil y ahi es donde entra a jugar la tierra negra
(Samboni, 2023).

A medida que los microorganismos descomponen el material vegetal en elementos que pueden
ser utilizados, el humus en la tierra negra se vuelve cada vez mas nutritivo, ya que algunas
bacterias pueden asimilar el nitrdgeno del aire y fijarlo en el suelo en una forma que las plantas
pueden usar (Samboni, 2023).

7.9.1 Propiedades de la tierra negra

Tabla 4

Propiedades de la tierra negra

PROPIEDADES FISICO- ]
COMPOSICION

QUIMICAS
Color: Negra Materia organica: 15 g'kg™!
pH: 6,5-7,5 Potasio: 25 mg-kg™!
CE: 2ds Fosforo: 0,03 % — 0,08 %
Densidad aparente: 0,3 cm-h™*  Carbono organico: 13-14%

Nota. Tabla realizada por Samboni (2023).
La tierra recibira los mejores nutrientes para que la planta obtenga un crecimiento excelente
(Garden, 2019).
e Mejora la textura, a la vez que le permite retener agua.
e Proporciona al sistema radicular de la planta una buena circulacion de aire, lo que
favorece su crecimiento, y proporciona un medio mas adecuado para la supervivencia de
insectos y gusanos beneficiosos que ayudan a la circulacién de aire y evitan el
apisonamiento del suelo.
e El suelo también se vuelve mas fértil, ya que algunas de estas bacterias son capaces de
obtener el nitrdgeno del aire y dejarlo en el suelo para que lo aproveche la planta.
e Debido a esto, se considera que tiene un nivel de fertilidad muy alto y es un sustrato ideal.
e Agregue textura al suelo, al descomponer la superficie va a permitir el drenaje del agua,
ya que esta va a poder incorporar propiedades de retencion de agua en suelos muy arenosos
(Garden, 2019).
7.9.2 Usos
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e [a tierra negra se usa generalmente como abono, es decir, se le proporciona a las plantas
para que tengan un mejor desarrollo y colorido en sus hojas y flores.
e A menudo se utiliza para el establecimiento de césped, de arboles o de plantas de huertos,
ya que mejora la calidad y textura del suelo y favorece el crecimiento de las raices.
e También se puede usar como relleno para el jardin (Samboni, 2023).
7.9.3 Beneficios
e Los microorganismos de la tierra negra hacen que las plantas crezcan sanas y las hacen
mas resistentes a la mayoria de los gérmenes, virus, enfermedades y plagas que pudieran
causarle algun dafio.
e Latierra negra tiene un gran nivel de fertilidad, por lo que es el tipo de suelo mas adecuado
para fertilizar nuestras plantas en comparacion con otros tipos como el de color rojizo.
e En general, los cultivos crecen mejor en este tipo de sustrato.
® Mejora la textura y la retencion de agua (Samboni, 2023)
7.10. Cascarilla de arroz
La cascara de arroz es un subproducto del proceso de molienda del grano maduro del arroz; es
un insumo de uso agricola que se obtiene de separar el grano de arroz de su cascara. Segun
investigaciones sobre el tema, por cada 5 t de arroz se genera 1 t de cascara. Aporta importantes
nutrientes como fosforo y potasio y al mezclarse con el suelo y los abonos, retrasa su
compactacion y endurecimiento, favoreciendo el desarrollo de las raices y las plantas
(Fernandez, 2022).
Incrementa, a su vez, la actividad microbioldgica del suelo, facilita la aireacion, la absorcién de
humedad y el filtrado de los nutrientes. Dentro de las alternativas para su aprovechamiento se
ha considerado su uso como cobertura en plantaciones de frutales en los que podria impedir la
escorrentia superficial, regular la temperatura del suelo, conservar la humedad y evitar el
crecimiento de plantas no deseadas, por falta de luz (Fernandez, 2022).
Por otra parte, una buena cobertura suministra nutrientes lentamente al suelo a medida que se
descompone.
7.10.1 Propiedades fisicas de la cascarilla de arroz
e Tamario de la cascarilla: La longitud de la cascarilla depende de la variedad del arroz y
esta entre 5y 11 mm. Su ancho esta entre el 30-40% de la longitud.
e Peso de una cascarilla: De acuerdo con su tamafio, una cascarilla pesa entre 2.5y 4.8 mg.
e Densidad de la cascarilla: dependiendo del tipo de densidad se caracterizan tres clases: o
Densidad a granel: es la masa de cascarilla que ocupa a un metro cubico; teniendo en

cuenta su manipulacion se determinaron los siguientes valores: Cascarilla de arroz
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suelta, empacada a granel: 100 kg/m3 - Cascarilla en recipientes sometido a vibracion:
143 kg/m3 Cascarilla sometida a compactacion manual: 180 kg/m (Franco, 2014).

e Densidad aparente: En esta medida se tiene en cuenta la cantidad de poros de la cascarilla,
haciendo la relacion de la masa sobre el volumen ocupado por ella; su valor promedio
es de 650 kg/m3.

e Densidad especifica: En esta se descarta el volumen de los espacios porosos de la
cascarilla y corresponde a valores cercanos a 1420 kg/m3 (Franco, 2014).

e Conductividad térmica: la cascarilla de arroz posee una muy buena capacidad aislante,
por lo cual se usa, parcialmente en la industria de la construccion como material de
aislamiento. La conductividad térmica (K) es comparable con la del corcho granulado
y con la de la lana mineral. (Franco, 2014)

e Porosidad de la cascarilla de arroz: se distingue entre el volumen de aire de un lecho de
cascarilla y el volumen del aire o los poros de la cascarilla en si. La porosidad de un
lecho de cascarilla alcanza 85% de aire, mientras que el 15% restante ocupa la parte
solida. Cada cascarilla sin quemar posee un volumen de porosidad del 54% en el cual
la mayoria de los poros se encuentran cerrados. (Franco, 2014)

Tabla 5

Composicién quimica de la cascarilla de arroz.

ELEMENTO % DEL PESO
Carbono (C) 39-42
Oxigeno (O) 32-34

Minerales (Cenizas) 14 - 24

Hidrogeno (H) 4-5

Nitrogeno (N) 0.3-2

Nota. Tabla realizada por Franco (2014).

7.11. Materia organica

15



16

En Ecuador, (Vaccinium floribundum) se clasifica como una planta silvestre que se desarrolla
en las regiones altas de la cordillera, abarcando desde los paramos del angel en Carchi hasta
tambo en cafiar. segun datos del parque nacional Cotopaxi, se ha determinado que la zona de
adaptacion del mortifio se sitta entre los 1000 msnm y los 4500 msnm; sin embargo, la realidad
es que son escasos los paramos que albergan una cantidad significativa de estas plantas, debido
a la expansion de las areas agricolas que han desplazado a esta especie a zonas de paramo que
van desde los 3400 a 3500 hasta los 4500 msnm (MAGAP, 1988).

Los suelos de la Reserva Ecoldgica EI Angel estan constituidos por gran cantidad de cenizas
volcénicas provenientes del VVolcan Chiles. Estas cenizas, como resultado de su acumulacién y
transformacion, producen una suavizacion de las formas del relieve, dando lugar a cimas
suavemente onduladas y reducidas, con cumbres amplias, redondeadas o aplanadas, de las
cuales emergen localmente (MAGAP, 1988).

En la Reserva, los suelos predominantes se caracterizan por ser jovenes, con horizontes poco
diferenciados, una gran riqueza en materia organica, pH &cido, alta capacidad de retencién de
agua y gran permeabilidad, lo que favorece un adecuado desarrollo radicular y una notable
resistencia a la erosion. Los suelos de los paramos del Area se distinguen por su elevada
acumulacion de materia organica, lo que favorece la creacion de espacios para el
almacenamiento de agua; asi, la reserva puede ser vista como una auténtica esponja que absorbe
y retiene el agua, nutriendo las fuentes y vertientes que dan lugar a quebradas, acequias y rios
de gran relevancia para el desarrollo de las comunidades humanas cercanas (MAGAP, 1988).
7.12. Gallinaza

La gallinaza se puede usar como fertilizante o como suplemento alimenticio en la avicultura,
debido a sus caracteristicas quimicas y valor nutritivo. Este ultimo aspecto se debe a que las
gallinas solamente son capaces de asimilar entre un 30 % y un 40 % de los nutrientes que
ingieren, de forma que entre un 60 % y un 70 % de aquello que no asimilan se encuentra en sus
excrementos. La gallinaza es rica en nitrogeno, uno de los componentes basicos de las proteinas
y que participa en el metabolismo celular, a su vez, es un elemento esencial en la asimilacion
de nutrientes (Paredes, 2021)

Destaca su elevada concentracion de nutrientes esenciales como el nitrogeno (n), fésforo (p) y
potasio (k). Estos nutrientes son fundamentales para mejorar la fertilidad del suelo y promover
el crecimiento saludable de las plantas. Su uso no solo potencia el rendimiento de los cultivos,
sino que también enriquece la estructura del suelo, mejorando su capacidad de retencion de
agua y su aireacion (Pefialoza, 2019).

7.12.1 La gallinaza debe ser compostada
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La fermentacién del estiércol de gallina rompe la biota, eliminando bacterias y otros
microorganismos que en alta concentracion pueden ser perjudiciales y que pueden competir con
las raices de las plantas por los nutrientes, causando dafios y en resultados adversos. La
gallinaza se convierte en un abono organico o composta de gallinaza al fermentar el excremento
de ave y transformar los quimicos que contiene, como el fésforo, potasio, nitrégeno, carbono y
demés. Se puede unir a otros desechos organicos como céscaras, cascarilla de cereales, virutas
de madera, paja y otros, para obtener un mejor producto (Paredes, 2021)

La gallinaza puede ser usada sin ningun problema como abono en cultivos, por su bajo coste y
lo rica que es la mezcla. Se debe usar entre 600 g y 700 g por m? para que esta mezcla ofrezca
buenos resultados. Sin embargo, en suelos que presenten algun tipo de empobrecimiento, puede
Ilegar a ser necesario aplicar hasta 1 kg por metro cuadrado (Paredes, 2021)

Es fundamental que la gallinaza esté adecuadamente compostada y procesada para reducir los
riesgos de contaminacion y olores desagradables, transformandose asi en un fertilizante seguro
y eficaz para huertos, cultivos a gran escala y jardines. Su aplicacion directa puede ser
demasiado concentrada y causar dafio a las plantas. Su utilizacion favorece la sostenibilidad al
reciclar desechos organicos generados por la industria avicola y disminuir la necesidad de

fertilizantes quimicos (Pefialoza, 2019).

7.12.2 Beneficios
La gallinaza proporciona un aporte significativo de nutrientes esenciales como nitrégeno,
fésforo y potasio, que son cruciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas.

e Mejora de la estructura del suelo:

Aumenta la capacidad de retencion de agua y aireacién del suelo, lo que favorece el desarrollo
de las raices y la salud general de las plantas (Pefialoza, 2019).

e Incremento de la actividad bioldgica:

Fomenta la actividad de microorganismos beneficiosos en el suelo, que ayudan a descomponer
la materia organica y mejorar la fertilidad del suelo.

Compostaje: Puede ser mezclada con otros materiales organicos para producir compost,
enriqueciendo el suelo con nutrientes adicionales y mejorando su calidad (Pefialoza, 2019).
7.12.3 Control de plagas:

La gallinaza ayuda a controlar plagas y enfermedades en el suelo gracias a sus propiedades

desinfectantes. Es una buena fuente de abonos organicos y acondicionadores de suelo, por su
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alto contenido en nitrégeno y fdsforo, aportando ademéas microorganismos beneficiosos y
reponiendo materia organica. No debe usarse sin estabilizarla previamente, ya que puede causar
problemas ambientales y de salud. Se recomienda que el proceso sea de compost o ensilaje para
evitar problemas de sanidad y contaminacion, ya que el compost tiene valor como fertilizante
y puede ser beneficioso para el medio ambiente. Es importante hacer un balance econémico
entre el uso de compost y gallinaza cruda, ya que el compost mejora los rendimientos agricolas

(Biblioteca Agropecuaria, 2016).

Tabla 6

Analisis fisico-quimico de la gallinaza

Caracteristica Unidad Valor
pH - 6,5
Capacidad de intercambio cationico cmol kg-1 37,5
Carbono organico % 31,2
Materia organica % 53,8
Conductividad eléctrica dS m-1 2,83
Nitrogeno total % 1,39
Fasforo ppm 207,1
Potasio ppm 860,3
Relacion carbono/nitrégeno - 22,5
Calcio ppm 3531
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Caracteristica Unidad Valor
Magnesio ppm 773,4
Sodio ppm 66,4
Densidad aparente gcm-3 0,51
Clase textural (% arena) % -
Clase textural (% arcilla) % -
Clase textural (% limo) % -

Nota. Adaptado del Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias Agricolas
(2017).
7.13. Cuyaza:
Los estiércoles son las heces que se producen en la digestion de los alimentos, es decir, son los
excrementos de los animales. Se calcula que entre el 60% Yy el 80% de los alimentos usados por
los animales salen como estiércol. La calidad de los estiércoles varia en funcion del tipo de
animal, del tipo de cama utilizado y del manejo dado a los estiércoles antes de la aplicacion en
el campo. Su contenido medio es de 1,5% de N, 0,7% de P y 1,7% de K. Enmiendas organicas:
estiércoles, que mejoran las propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas del suelo. Se recomienda
usarlos al menos en 10 kg/ha/afio y mezclarlos lo mas posible: los estiuelos y otros insumos
organicos logran mas beneficios si son aplicados en suelos con una adecuada humedad y
después de ser descompuestos o fermentados (Borrero, 2001; Barreros, 2017).
El estiércol cuy también es requerido, ya que es usado en el abono organico, a causa de su alto
valor nutritivo, sobre todo en oligoelementos. Es uno de los mejores abonos que hay (junto al
estiércol de caballo), ya que no tiene olor, no produce moscas y es en polvo. Por lo tanto,
partiendo de que es un abono organico, se vuelve importante el poder utilizarlo de manera
limpia para no afectar el medio ambiente (Molina, 2014; Barreros, 2017).
Los principales organismos que habitan en el guano son insectos de diferentes tipos,
escarabajos, hongos macroscopicos, levaduras, protozoos y bacterias aerobias y anaerobias. Las
condiciones que deben cumplirse para que el guano sea considerado apto son: que esté en grano,
no esté humedo a simple vista, no tenga grumos y que tenga un olor neutro, es decir, que no
tenga hongos o bacterias. Para estabilizar biologicamente el guano antes de su comercializacién
como fertilizante, el guano seco se apila en sacos abiertos 0 en montones cubiertos. Se deja
reposar de 10 a 20 dias y se revuelve semanalmente para evitar fermentaciones y eliminar

patogenos. Algunas de las especies bacterianas que se encuentran en la composta. Debido a que
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el guano de cuy es liviano, denso en nutrientes y se descompone facilmente, se puede utilizar
como un fertilizante de accion rapida (Pérez, 2017).
El cuyaza tiene un bajo olor si se cura bien, lo que lo hace popular entre viveros, agricultores
ecologicos y tiendas bio. Para secarlo, el método solar tradicional consiste en extenderlo en
capas finas sobre mallas y voltear diariamente durante 4 a 7 dias, dependiendo del clima. En
lugares himedos, se pueden usar tlneles solares o secadores para acelerar el proceso. EI guano
debe quedar granulado, sin humedad ni aglomeraciones, con un olor neutro. Después de secarlo,
se apila en sacos abiertos o cubiertos con lona permeable, dejandolo reposar de 10 a 20 dias y
removiendo semanalmente para controlar la temperatura y eliminar patdgenos. (Pérez, 2017).
7.13.1 Ventajas al utilizar estiércol de cuy

e Mantiene la fertilidad del suelo.

e Este tipo de abonamiento no contamina el suelo.

e Se obtienen cosechas sanas. - Se logran buenos rendimientos.

e Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

e No posee malos olores por lo tanto no atrae a las moscas. (Pantoja, 2014)

Tabla 7

Composicion quimica y fisica del estiércol de cuy

IDENTIFICACION VALORES
pH 9,8
C.E. 9,6
CIN 17
NH4 1,33%

P 0,73%
S 0,26%
K 3,27%
Ca 5,60%
Mg 1,74%
Zn 157 ppm
Cu 31,2 ppm
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IDENTIFICACION VALORES

Fe 7255,5 ppm

Mn 288,2 ppm

B 103,8 ppm

MO 42,86 ppm
Nutrientes (ppm) %

Nota. Adaptado del Laboratorio del INIAP Santa Catalina (2019).
7.14. ESTIERCOL DE BOVINO (Bovinaza)
El estiércol de ganado bovino es una fuente importante de nutrientes, pero si no se trata
adecuadamente, puede contaminar el agua y el suelo. Las vacas excretan entre el 70 y el 85%
de nitrogeno y entre el 58 y el 75% de fosforo a través de heces y orina. una opcion para tratar
estas heces es el compostaje, que es la descomposicion bioldgica de residuos en un ambiente
aerdbico, asi como el vermicompost, que incluye lombrices en el proceso (Beltran, 2016).
El vermicompost mejora la estructura del suelo y la capacidad de retener agua, y aporta
vitaminas y hormonas de crecimiento. La fertilizacion organica reduce en parte el uso de
fertilizantes quimicos y mejora la calidad del suelo y de los cultivos. El triticale de invierno, un
hibrido entre trigo y centeno, es otro forraje muy proteico, pero con un valor nutritivo
intermedio (Beltran, 2016).
7.14.1 De qué esta compuesto el estiércol de vaca
e El estiércol de vaca esta compuesto en su mayor parte por hierba y cereales digeridos,
siendo rico en materia organica y en nutrientes, como el nitrégeno (3%), fésforo (2%) y
potasio (1%) (NPK 3-2-1) (Garrido, 2025).
e Debido a que el estiércol de vaca tiene un alto contenido de amoniaco y puede estar
contaminado con patdgenos, por lo general se recomienda que el estiércol de vaca se afieje
0 se convierta en compost antes de ser utilizado como fertilizante de estiércol de vaca
(Garrido, 2025).
7.14.2 Qué beneficios tiene
El compostaje de estiércol de vaca ofrece varios beneficios. Elimina gases y patdgenos dafiinos,
asi como semillas de malas hierbas, y agrega materia organica al suelo. Esto mejora la retencion
de humedad, permitiendo regar menos, y mejora la aireacion, ayudando a romper suelos
compactados. Contiene bacterias beneficiosas que convierten nutrientes en formas accesibles y

liberan nutrientes lentamente sin dafiar las raices de las plantas. Ademas, genera un tercio menos
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de gases de efecto invernadero, siendo amigable con el medio ambiente. Posee propiedades
como nitrégeno, fosforo, y potasio, mejorando la estructura y textura del suelo. (Lema, 2025).
Tabla 8

Propiedades fisico-quimicas de la bovinaza

Bovinaza

Componente Rango Promedio
Nitrogeno 9.1-244 14.2
Fosforo (P20s) 9.4-18.8 11.7
Potasio 179-47.8 34.1
Calcio 23.4-56.5 36.8
Magnesio 45-10.4 7.1
Sodio 25-75 5.1
Sales solubles 32.0-91.0 50.0
Ceniza 388 — 724 486

Nota. Adaptado de Lema (2025).
Tabla 9

Aplicacién de materia organica de gallinaza, cuyaza y bovinaza

i Dosis Dosis
MATERIA ORGANICA
% Kg
. . 17 1.25
Gallinaza, Cuyaza, y Bovinaza
30 2.25
44 3.25

Nota. Adaptado por Basantes (2026).
El alto contenido de materia organica (15% al 22%) se debe a las bajas temperaturas del clima
de paramo, las cuales ocasionan una actividad biologica reducida. Por lo tanto, existe una alta
retencion de nutrientes, los cuales permanecen disponibles para la vegetacion local. Los suelos
de paramo son altamente porosos, permeables, hiUmedos y poseen estructura estable. Por lo
general contienen del 3% al 44% de materia organica. (ZUfiga, 2017)
8. HIPOTESIS
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La aplicacion de diferentes materias organicas influir significativamente en la adaptacion del
mortifio (Vaccinium floribundum Kunth).

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1. Materiales y equipos:

Material vegetal

e Plantas de mortifio (Vaccinium floribundum Kunth)
9.2. Material de campo
e Palas
e Azada
e Macetas (Air-Pot) de 40*25
e Saquillo
e Canecas
e Etiquetas de identificacion.
e Balanza digital.
e Cuaderno de campo.
e Metro
e Calibrador Vernier
e Lapiz
e Esfero
e Borrador
9.3. Material experimental
e Turba
e Tierra negra
e Cascarilla de arroz
e Cal agricola
9.4. Materias organicas
e Gallinaza
e Cuyaza
e Bovinaza
9.5. Equipos
e Medidor de pH.
e Conductimetro.

e Computadora.
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e Software estadistico InfoStat.
10. METODOLOGIA DE CAMPO

10.1. Area del estudio

El estudio se llevo a cabo en el invernadero del Campus Salache, ubicado en la provincia de
Cotopaxi, al costado derecho del area de Granos Andinos. La zona experimental se encuentra
a una altitud de 2.777 m s.n.m. y present0 una temperatura promedio de 29,65 °C durante el
periodo de evaluacion. Estas condiciones ambientales fueron consideradas adecuadas para
evaluar el proceso de adaptacion del mortifio (Vaccinium floribundum Kunth) bajo condiciones

controladas.

Figura 1

Mapa del area de estudio

Nota. Elaborado por Basantes (2026).
Tabla 10
Ubicacion geografica

Aspecto Descripcion
Pais Ecuador.
Provincia Cotopaxi.
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Aspecto Descripcion
Canton Latacunga.
Parroquia Eloy Alfaro.
Barrio Salache.
Referencia Cerca del canal Latacunga-Salcedo, en la comunidad

Altitud (Msnm).

Temperatura promedio

de Salache.

2.777 (msnm).

29.65°C

Tabla 11

Operacionalizacion de variables

11. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Hipotesis Variables Indicador indice
Los sustratos y las ~ VI: Mortifio Porcentaje de %
abonadoras VD: Materia prendimiento
organicas serviran  orgéanica y dosis. NUmero de namero
para la adaptacion ramificaciones
del mortifio Longitud de ramas cm
primarias
Altura de planta cm
Diametro del tallo mm
Humedad %
Temperatura °C
pH Escala

Nota. Elaboracion propia de Basantes (2026).
12. VARIABLES DEPENDIENTES EVALUADAS EN EL CAMPO

12.1. Porcentaje de prendimiento
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Este dato fue Unico y se evalud a los 30 dias después del trasplante, se contabilizaron los
mortifios que estén con hojas totalmente verdes, en una forma visual, se registré mediante una
libreta de campo y los datos fueron evaluados hasta los 45 dias de su siembra.

12.2.  Numero de ramificaciones.

Los numeros de brotes fueron evaluados a los 30 dias del trasplante; segin su capacidad de
crecimiento vegetativo, se determinaron mediante un conteo manual y visual, registrandose en
la libreta de campo. Esta variable se evaluara cada mes durante 4 meses (4 datos).

12.3. Longitud de las ramas primarias.

Esto se evalud a los 15 dias del trasplante desde el primer mes hasta los 4 meses; se obtuvieron
4 datos midiendo con un metro desde la base de la yema hasta el apice de la rama.

12.4. Alturade planta

La altura de la planta se determiné segln el desarrollo que vayan presentando los datos. Se
recolectaron desde los 30 dias de la siembra hasta los 4 meses, obteniendo un total de 4 datos.
Se realiz6 con la ayuda de un metro, midiendo desde la base de la planta hasta el meristemo
terminal.

12.5. Diametro del tallo

Estos datos se evaluaron a los 30 dias del trasplante. Las medidas se realizaron a los 2 cm del
cuello, Esto se realizd con la ayuda del vernier o pie de rey (mm). Estos datos seran evaluados
durante 4 meses.

12.6. Humedad

La humedad de las unidades experimentales se evalué mediante un medidor digital de humedad.
Se procuré mantener un rango de humedad entre el 75 % y 80 %, considerado adecuado para
el desarrollo de las plantas de mortifio. Las mediciones se realizaron una vez por semana,
coincidiendo con la frecuencia de riego establecida, la cual consistié en una aplicacion semanal
de agua.

12.7. Temperatura

La temperatura se registro mediante un medidor digital durante los cuatro meses que dur¢ la
investigacion. Las mediciones se realizaron una vez por semana, con el fin de monitorear las
condiciones ambientales y verificar que estas fueran adecuadas para el desarrollo de las plantas
de mortifio.

12.8. pH

El pH del sustrato se determiné mediante un medidor digital. Durante el desarrollo del cultivo
se procur6é mantener un rango de pH entre 5,5y 6,5, considerado adecuado para el crecimiento

del mortifio. Las evaluaciones se realizaron durante los cuatro meses que duro la investigacion,
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con una frecuencia de una medicion por semana, con el fin de monitorear y controlar las
condiciones del sustrato.

13. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION
13.1. Tipo de investigacion
Este tipo de investigacion fue cuantitativa ya que las variables en estudio fueron de ambito
medible y se sometieron a anélisis estadisticos.
13.2. Meétodo de investigacion
Se realizd el método experimental, ya que por medio de los factores en estudio (materia
orgénica y dosis) se compararon en campo e interactuaron entre si para conocer las diferencias

estadisticas y las variables en estudio (respuesta de planta).

13.3. Técnica de Campo
Esta técnica se realizo en el invernadero ubicado a la derecha de Granos Andinos donde se llevo
a cabo la evaluacién de los mortifios y sus variables, como son altura, diametro y nimero de
ramas.
13.4. Libros de campo
Son registros sistematicos donde se anotan observaciones, datos, fechas, resultados y
acontecimientos obtenidos durante el trabajo de campo, permitiendo un seguimiento ordenado
del estudio.
13.5. Bibliografica
Consistio en el analisis y la recoleccion de informacion de articulos y tesis para mantener un
acercamiento adecuado al cultivo.
14. FACTORES EN ESTUDIO
14.1. Factor A: Materia organica
m1: Gallinaza
m2: Cuyaza
m3: Estiércol de bovino
14.2. Factor B: Dosis
d1: 0 kg/25lts.
d2: 1,25 kg/25 ltrs
d3: 2,25 kg/25 ltrs
d4: 3,25 kg/25 ltrs
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Tratamientos experimentales.

15. DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES
Tabla 12

28

N.° Simbologia Descripcion

1 m1ldl Gallinaza 0 kg/ 25 ltrs.

2 m1d2 Gallinaza 1,25 kg/ 25 ltrs.

3 m1d3 Gallinaza 2,25 kg / 25 ltrs.

4 m1ld4 Gallinaza 3,25 kg/ 25 ltrs.

5 m2d1 cuyaza 0 kg/ 25 Itrs.

6 m2d2 cuyaza 1,25kg / 25 Itrs.

7 m2d3 cuyaza 2,25kg/ 25 Itrs.

8 m2d4 cuyaza 3,25kg/ 25 Itrs.

9 m3d1 Estiércol de bovino + 0 kg/ 25 Itrs.
10 m3d2 Estiércol de bovino + 1,25 kg / 25 ltrs.
11 m3d3 Estiércol de bovino + 2,25 kg/ 25 Itrs.
12 m3d4 Estiércol de bovino + 3,25 kg/ 25 ltrs.

Nota. Elaboracion propia de Basantes (2026).
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15.1.

Esquema de implementacion en el campo

Esquema de implementacion en campo.
Tabla 13

29

U Repeticione Tratamiento Repeticione Tratamiento Repeticione Tratamiento

E S S S S S S

1 1 m2d4 2 m2d4 3 m1d3
2 1 m3d3 2 m2d2 3 m1d2
3 1 m2d2 2 m3d1 3 m3d1
4 1 mlg4 2 m3d3 3 m3d4
5 1 m2d3 2 m2d3 3 m3d3
6 1 mldl 2 m3d2 3 m2d2
7 1 m3d1 2 m1d3 3 mld4
8 1 m3d2 2 mld2 3 mldl
9 1 m1d2 2 mldl 3 m2d3
10 1 m3d4 2 m3d4 3 m3d2
11 1 m2d1 2 m1d4 3 m2d1
12 1 m1d3 2 m2d1 3 m2d4

Nota. Elaboracion propia de Basantes (2026)

29



30

16. DISENO EXPERIMENTALDE LA INVESTIGACION
En la investigacion se trabajé con 12 unidades experimentales con 3 repeticiones, con un total
de 36 tratamientos, se empled un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), el

andlisis que presente significancia estadistica, se realizo con la prueba de tukey al 5 %.

Tabla 14
Esquema del ADEVA

Fuente de Variacion Desarrollo Grados de libertad
Tratamiento 12 -1 11
Repeticiones 3-1 2

Factor A 3-1 2

Factor B 4-1 3

Factor A*B (3-1) (4-1) 6
ERROR EXPERIMENTAL 35-(2+3+6) 24
Total 12*3-1 35

Nota. Elaboracion propia de Basantes (2026).

17. MAJO DEL EXPERIMENTO
17.1. Limpiezay adecuacién del area experimental
Se realiz6 la limpieza del &rea experimental mediante la eliminacion de malezas, residuos
vegetales, piedras y otros materiales que se encontraban alrededor del invernadero y pudieran
interferir en el desarrollo de la investigacion. Posteriormente, se efectu6é la limpieza del
invernadero destinado a la investigacion, retirando restos de material vegetal, polvo y residuos
presentes en el area. Ademas, se organizo y adecud el espacio para la distribucion de las
unidades experimentales, con el fin de mantener condiciones sanitarias apropiadas para el
desarrollo de las plantas de mortifio (Vaccinium floribundum Kunth).

17.2. Preparacion de las macetas
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Una vez acondicionada el area experimental para el establecimiento del experimento, se
prepararon 36 macetas tipo Air-Pot de 40 cm de ancho y 25 cm de altura. Garantizando un
espacio adecuado para el desarrollo del sistema radicular y el crecimiento vegetativo de la
especie Basantes,(2026).

17.3.  Preparacion de sustrato

La preparacion del sustrato se realizé considerando la capacidad volumétrica de cada maceta.
La mezcla base estuvo conformada por tierra negra, turba y cascarilla de arroz, materiales
seleccionados por sus caracteristicas fisicas y quimicas favorables para el establecimiento y
crecimiento de las plantas. La composicion del sustrato base correspondié al 25 % de tierra
negra, 25 % de turba y 5 % de cascarilla de arroz. Posteriormente, se incorporaron las diferentes
fuentes de materia organica evaluadas en el estudio, correspondientes a gallinaza, cuyaza y
bovinaza, aplicadas en dosis equivalentes al 17 %, 30 % y 44 % del volumen total del sustrato.
Estos componentes proporcionan condiciones adecuadas de aireacion, retencion de humedad y
disponibilidad de nutrientes para el desarrollo inicial del cultivo Basantes,(2026).

17.4. Acondicionamiento del sustrato

Una vez colocado el sustrato en las macetas, se procedié a su humedecimiento mediante la
aplicacion de 3 litros de una solucidn de Trichoderma por unidad experimental. Esta practica
tuvo como finalidad proporcionar la humedad necesaria para el acondicionamiento inicial del
sustrato y favorecer el establecimiento de microorganismos benéficos que contribuyen al
desarrollo y sanidad de las plantas Basantes,(2026).

17.5. Trasplante

Las plantulas fueron trasplantadas en las macetas Air-Pot previamente acondicionadas con el
sustrato y la materia organica correspondientes a cada tratamiento. Durante el trasplante se
realizd una compactacion ligera del sustrato alrededor del sistema radicular con el fin de
eliminar bolsas de aire, favorecer el contacto entre las raices y el medio de crecimiento, y
reducir el riesgo de problemas asociados a la pudricion radicular Basantes,(2026).

17.6. Etiquetado

Posteriormente al trasplante, se realizo el etiquetado de cada unidad experimental, colocando
identificaciones individuales en las macetas para diferenciar los tratamientos y facilitar el
seguimiento, control y registro de las variables evaluadas durante el desarrollo de la
investigacion Basantes,(2026).

17.7. Monitoreo de las condiciones del sustrato

A los siete dias después del trasplante, se realiz6 la medicion de las variables fisicas y quimicas

del sustrato en cada unidad experimental. Para ello, se registraron los valores de pH, humedad
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y temperatura cada 8 dias por 4 meses utilizando los instrumentos correspondientes. Estas
evaluaciones permitieron verificar las condiciones del sustrato y su influencia en el
establecimiento y desarrollo inicial de las plantulas de mortifio Basantes,(2026).

17.8. Riego:

Se realiz6 el riego una vez por semana utilizando una regadera manual, aplicando 1 litro de
agua por cada unidad experimental, con el fin de mantener una adecuada humedad del sustrato
y favorecer el desarrollo de las plantas de mortifio Basantes,(2026).

17.9. Aplicacion de enraizante despues del trasplante

Tres dias después del trasplante de las plantulas de mortifio, se realizdé la aplicacion de un
enraizante comercial (Raizal) para preparar la solucion se aplicaba por cada litro de agua 2
gramos de enraizante mediante riego cada 4 dias en todas las unidades experimentales cada una
se realizaba el riego con 1 litro de agua llegando a utilizar 40 litros de agua Esta préactica tuvo
como finalidad estimular el desarrollo y crecimiento del sistema radicular, favoreciendo el
establecimiento de las plantas y reduciendo el estrés ocasionado por el trasplante
Basantes,(2026).

17.10. Aplicacion de Trichoderma

A los 15 dias después del trasplante, se realizé la aplicacion de Trichoderma mediante riego en
cada unidad experimental con 500 ml. Esta préctica tuvo como finalidad favorecer el
establecimiento de microorganismos benéficos en el sustrato, contribuyendo a la proteccion del
sistema radicular frente a patdgenos del suelo y promoviendo el crecimiento y desarrollo de las
plantulas de mortifio Basantes,(2026).

17.11. Aplicacién de bioestimulante foliar

Un mes después del trasplante, se realizé la aplicaciéon de un bioestimulante foliar cada 4 dias
sobre las plantas de mortifio con una dosis de 2 ml por 1 L de agua para realizar el riego de las
unidades experimentales donde se utilizaban 40 L de agua por dia. La aplicacion se efectu6
mediante una regadera, con el propdsito de favorecer el crecimiento vegetativo, estimular los
procesos fisiologicos de la planta y mejorar su adaptacion a las condiciones de cultivo
(Basantes, 2026).

17.12. Determinacion de la conductividad eléctrica del sustrato

Tres meses después del trasplante, se realizé la medicion de la conductividad eléctrica (CE) del
sustrato en cada unidad experimental. Esta evaluacion se efectuo con fines fitosanitarios y de
monitoreo, con el propdsito de determinar la concentracion de sales solubles presentes en el
sustrato y verificar que las condiciones fueran adecuadas para el crecimiento y desarrollo de las

plantas de mortifio (Basantes, 2026).
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17.13. Dosis de materia organica
La dosis de la materia organica se trabaja segun la capacidad de la maceta (Air-Pot) y el
requerimiento de la especie, que indica que la cantidad adecuada es de 15 % a 44%. Se tomo
como referencia un 30 %, siendo una dosis media de 2.25. Para obtener las diferentes dosis, se
considero una cantidad baja de 1.25 y alta de 3.25, obteniendo diferentes dosis para evaluar su
adaptacion (Basantes, 2026).

18. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
18.1. Anadlisis del porcentaje de prendimiento de todos los tratamientos

Tabla. 15

Anélisis del porcentaje de prendimiento de todos los tratamientos

ETIQUETA REPETICION Plall\:tas ETIQUETA REPETICION PI;\II‘\Otas ETIQUETA REPETICION Plell\ll‘lotas
mldl 1 1 mldl 2 1 mldl 3 1
m1d2 1 1 mld2 2 1 mld2 3 1
m1d3 1 1 m1d3 2 1 m1d3 3 0
mld4 1 0 mld4 2 0 mld4 3 1
m2d1 1 1 m2d1 2 1 m2d1 3 1
m2d2 1 1 m2d2 2 1 m2d2 3 1
m2d3 1 1 m2d3 2 1 m2d3 3 1
m2d4 1 1 m2d4 2 1 m2d4 3 1
m3d1 1 1 m3d1 2 1 m3d1 3 1
m3d2 1 1 m3d2 2 1 m3d2 3 1
m3d3 1 1 m3d3 2 1 m3d3 3 1
m3d4 1 1 m3d4 2 1 m3d4 3 1

Total 11 Total 12 Total 11
Porcentaje de prendimiento 91,67 Porcentaje de prendimiento 91,67 Porcentaje de prendimiento 91,67

Nota. Datos de prendimiento registrados durante la investigacion.

El porcentaje de prendimiento obtenido en el ensayo fue de 91,67 %, de las 3 repeticiones en
estudio lo que indica una alta capacidad de establecimiento de las plantas de mortifio bajo las
condiciones de cultivo evaluadas. De las 36 plantas trasplantadas, 33 lograron sobrevivir y

adaptarse satisfactoriamente al sustrato y manejo aplicado durante la fase experimental.
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18.2. Andlisis de la varianza de numero de ramas de 4 meses (SC tipo I11)
Tabla 16

Analisis de la varianza del nimero de ramas durante cuatro meses (SC tipo II)

34

N° DE RAMAS MES 1

N° DE RAMAS MES 2

N° DE RAMAS MES 3

N° DE RAMAS MES 4

F.V. sC gl CM  p-valor SC CM  p-valor SsC CM  p-valor sC CM  p-valor

Tratamientos 1,56 11 013 0,21ns 0,59 0,05 0119ns 0,49 004 034ns 1,22 0,1 0,23ns

M.O 0,01 2 0,01 0,94 ns 0,08 0,04 0,33ns 0,13 0,06 0,18ns 0,06 0,03  0,65ns

Dosis 0,34 3 0,11 0,30ns 0,12 0,04 0,32 ns 0,16 0,05 0,23ns 0,12 0,04 0,66 ns

Repeticiones 0,02 2 0,02 0,64 ns 0,06 0,06 0,18ns 0,06 0,06 0,19ns 0,41 041  0,03ns

M O*Dosis 1,18 6 0,2 0,08ns 0,34 0,06  0,16ns 0,14 0,02 0,66ns 0,63 0,11  0,23ns
Error 2,05 24 0,09 0,75 0,79 1,64
Total 3,61 35 1,34 1,28 2,86
Ccv 17,39 12,16 12,37 20,89

Nota. Resultados del anélisis estadistico de la investigacion.

En el Cuadro N.° 13, del andlisis de varianza para la variable nimero de ramas no se presentaron

diferencias estadisticas significativas (p>0,05) durante los cuatro meses de evaluacion. Esto

indica que los tratamientos evaluados tuvieron un comportamiento similar en la emision de

ramas de las plantas de mortifio. Los coeficientes de variacion fluctuaron entre 13,31; 13,11;

13,14; 6,5, respectivamente, valores que evidencian una variabilidad baja a moderada dentro

del experimento, lo que permite considerar que los datos obtenidos presentan una adecuada

precision experimental.
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Tabla 17

Medias matematicas del nimero de ramas del mes 1 al mes 4

N° DE RAMAS MES

1 N° DE RAMAS MES2  N° DE RAMAS MES 3 N° DE RAMAS MES 4

M O/ Dosis  Medias M O/ Dosis Medias M O/ Dosis Medias M O/ Dosis Medias

midl 2,04 m3d3 1,58 m2d2 1,58 m3d3 1,46
m2d1 1,95 m2d1 1,58 m3d1 1,58 m3d4 1,46
m1d?2 1,94 m3d2 1,58 m3d2 1,58 mldl 1,46
m3d4 1,94 mid1l 1,58 m3d3 1,58 m3d2 1,34
m3d2 1,76 m1d2 1,58 m3d4 1,58 m2d3 1,34
m2d2 1,74 m3d4 1,58 mld2 1,58 mld4 1,34
m2d3 1,68 m3d1 1,46 m1d1 1,58 m2d1 1,29
m3d3 1,68 m1d4 1,46 m2d3 1,46 m2d4 1,29
m1d3 1,56 m2d2 1,46 m2d1 1,46 m2d2 1,22
m3d1 1,46 m2d3 1,46 m2d4 1,34 m1d2 1,05
mld4 1,44 m2d4 1,34 mld4 1,34 m1d3 1,05
m2d4 1,44 m1d3 1,17 m1d3 1,29 m3d1 1,05

Nota. Medias obtenidas a partir de los datos experimentales.

En el Cuadro N.° 14 de medias matematicas del nimero de ramas, se puede observar en la dosis
m3d3 (gallinaza dosis de 1.75 kg/25 litrs.) en el mes cuatro tuvo un promedio de una rama por
planta, no hubo significancia estadistica, ya que todos los tratamientos obtuvieron ese
promedio. Segun Torres (2024) menciona que el mortifio presenta un crecimiento vegetativo
relativamente lento durante sus primeras fases de adaptacion, destinando al desarrollo y
fortalecimiento del sistema radicular antes que a la produccion de brotes laterales.La gallinaza,
cuyaza y bovinaza, fueron utilizados para la aclimatacion de las plantas al nuevo medio y no
para la produccion de mayor ramificacion. Asimismo, se considera que otros factores como la
temperatura, humedad, luminosidad y disponibilidad de nutrientes pudieron haber igualado a

todas las unidades experimentales y provocar la misma respuesta en el crecimiento.
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Figura 2
Figura de la tabla de medias matematicas del nimero de ramas del mes 1 al mes 4.
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Nota. Elaboracion propia con base en los datos de la investigacion
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18.3. Andlisis de varianza de la longitud de las ramas principales de los 4 meses (SC tipo

1)

Tabla 18
Cuadro de andlisis de la varianza de la longitud de las ramas principales durante cuatro
meses (SC tipo II)

LONGITUD DE LA LONGITUDDE LONGITUDDE LA

RAMA PRIMARIA LA RAMA RAMA PRIMARIA LOII\IEIIQLL;/[I)ADE
MES 1 PRIMARIA MES 2 MES 3 PRIMARIA MES 4
p- p- } p-
FV. sC dl CM valor SC CM valor ¢ cm P valor  SC CM valor
. 0,79 0,68
Tratamientos 2,33 11 0,19 ns 201 o017 0,78ns 188 0,16 0,73ns 2,02 0,17 ns
M.O 029 2 0,15 0}]23 0,31 0,16 056ns 0,27 014 0,55ns 045 0,23 0;13;8
Dosis 06 3 02 0629 058 019 053ns 043 014 059ns 0,29 0,1 0;1752
Repeticiones 0,26 2 0,26 0}19;7 0,22 0,22 037ns 031 0,31 0,25ns 049 0,49 0,15ns
M O*Dosis 1,18 6 0,2 0;]639 09 015 0,74ns 087 0,14 068ns 0,79 0,13 0;1753
Error 7,03 24 0,31 591 0,26 506 0,22 5,08 0,22
Total 9,35 35 7,93 6,94 7,1
Ccv 13,66 12,16 10,88 10,61

Nota. Resultados del anélisis estadistico de la investigacion.
En el cuadro N° 14 de la variable longitud de rama primaria, el analisis de varianza indicé que
no existieron diferencias estadisticas significativas. Estos resultados evidencian que las
diferentes fuentes de materia organicas y sus dosis no influyeron significativamente en el
crecimiento longitudinal de las ramas primarias del mortifio durante la fase de adaptacion. Los
coeficientes de variacion de los cuatro meses de la variable longitud de rama primaria son:
13,66; 12,16; 10,88; 10,61. Estos valores son considerados bajos, indicando una buena

uniformidad experimental y una adecuada confiabilidad de los resultados obtenidos.
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Tabla 18
Medias de la longitud de las ramas principales durante cuatro meses

LONGITUD DE LA LONGITUD DE LA LONGITUD DE LA LONGITUD DE LA
RAMA PRIMARIA RAMA PRIMARIA RAMA PRIMARIA RAMA PRIMARIA
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4

MO/Dosis Medias M O/Dosis Medias M O/Dosis Medias M O/Dosis Medias

m3d3 4,61 m3d3 4,7 m3d3 4,81 m3d3 4,9
m3d2 4,26 m3d2 4,38 m3d2 4,49 m3d2 4,65
m2d1 4,19 m21d2 4,3 mld2 4,49 m2d4 4,56
m1d2 4,17 m2d4 4,26 m2d1 4,4 m2d1 4,51
m2d4 4,14 m2d1 4,23 m2d4 4,33 m1d2 4,49
m2d3 4,06 m1d3 4,18 m3d1 4,26 m3d1 4,41
m1d3 4,02 m2d3 4,14 m2d3 4,26 m2d3 4,41
m3d1 3,89 m3d1 4,06 m2d2 4,25 m2d2 4,36
m2d2 3,89 m2d2 4,06 m1d3 4,22 m1d3 4,3
mld4 3,82 m3d4 4 mld4 4,14 m3d4 4,23
m3d4 3,82 mld4 3,95 m3d4 4,11 mld4 4,22
mldl 3,69 mildl 3,79 mldl 3,97 mldl 4,1

Nota. Medias obtenidas a partir de los datos experimentales.
En el cuadro N° 15 de las medias matematicas de la variable longitud de ramas principales se
puede observar que la media mas alta es el tratamiento m3d3 (bovinaza dosis media de 2.75
kg/25 Itrs) con 4.9 cm indicando que se desarroll6 mejor en la longitud de la rama primaria. En
los 4 meses de estudio el mejor tratamiento es el m3d3 se puede decir que la bovinaza ayuda a
un mejor desarrollo por las propiedades fisico-quimicas que aporta la materia organica segin
(Lema, 2025) nos dice que la bovinaza aporta 14.3 de nitrogeno favoreciendo al crecimiento
vegetativo, formacion de las hojas, brotes y tallos por su fuente nutricional, aporta el 11,7 de
fosforo ayudandonos al crecimiento radicular incrementando la capacidad de absorcion de agua
y nutrientes, aporta 34,1 de potasio esto nos ayuda a aumentar la tolerancia de la planta frente
al estrés hidrico y a condiciones ambientales diversas, aporta el 36,8 de calcio esto fortalece a
las paredes celulares y mejora la estabilidad estructural manteniendo un buen desarrollo de la

especie.



Figura 3

Figura de la tabla de medias de la longitud de las ramas principales de 4 meses.
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Nota. Elaboracion propia con base en los datos de la investigacion.
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18.4. Andlisis de la varianza del nimero de ramas secundarias de 4 meses (SC tipo I11)
Tabla 19

Analisis de la varianza del nimero de ramas secundarias durante cuatro meses (SC tipo 1)

N.° DE RAMAS N.° DE RAMAS N.° DE RAMAS N.° DE RAMAS
SECUNDARIAS SECUNDARIAS SECUNDARIAS SECUNDARIAS
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
F.V. SC gl CM v;l;)r SC CM p-valor SC CM p-valor SC CM p-valor

Tratamientos 1,64 11 0,14 0,22ns 0,62 0,05 0,19ns 049 0,04 0,34ns 1,22 01 0,23ns
M.O 0,06 2 0,03 0,74ns 0,1 005 0,25ns 0,13 0,06 0,181s 0,06 0,03 0,65ns
Dosis 0,26 3 0,09 0,46ns 0,09 003 046ns 0,16 0,05 0,23ns 0,12 0,04 0,66ns

Repeticiones  0,000067 2 0,00006 0,98ns 0,03 0,03 0,35ns 0,06 0,06 019ns 041 0,41 0,03ns
7

M O*Dosis 1,33 6 0,22 0,07ns 04 0,07 0412ns 0,14 002 066ns 063 011 0,23ns

Error 2,18 24 0,09 0,78 0,03 0,79 0,03 1,64 0,07
Total 3,82 35 1,4 1,28 2,86
12,3 20,8
CcVv 18,12 12,5
7 9

Nota. Resultados del anélisis estadistico de la investigacion.
En el cuadro N° 16, el anélisis estadistico para la variable nimero de ramas secundarias mostro
que ninguno de los factores evaluados presentd diferencias significativas (p>0,05) durante los
cuatro meses de evaluacion. Los coeficientes de variacion registrados son : 18,12; 12,5 ; 12,37;
20,89 son valores aceptables para estudios de crecimiento vegetal, demostrando una

variabilidad moderada y una adecuada precision experimental.
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Tabla 20

Medias del niUmero de ramas secundarias durante cuatro meses

N.° DE RAMAS N.° DE RAMAS N.° DE RAMAS N.° DE RAMAS
SECUNDARIAS MES1 SECUNDARIAS MES2 SECUNDARIAS MES3 SECUNDARIAS MES 4

M O/ Dosis Medias M O/ Dosis Medias M O/ Dosis Medias M O/ Dosis Medias

m1d1 2,04 m2d1 1,58 m2d2 1,58 m3d3 1,46
m2d1 1,95 m3d3 1,58 m3d1 1,58 m3d4 1,46
m3d4 1,94 m3d2 1,58 m3d2 1,58 mldl 1,46
m1d2 1,94 mldl 1,58 m3d3 1,58 m3d2 1,34
m3d2 1,76 m1d2 1,58 m3d4 1,58 m2d3 1,34
m2d3 1,68 m3d4 1,58 m1d2 1,58 mld4 1,34
m3d3 1,68 m3d1 1,46 mldl 1,58 m2d1 1,29
m21d3 1,56 mld4 1,46 m2d3 1,46 m2d4 1,29
m2d2 1,52 m2d3 1,46 m2d1 1,46 m2d2 1,22
m3d1 1,46 m2d2 1,34 m2d4 1,34 m1d2 1,05
mld4 1,44 m2d4 1,34 mld4 1,34 m1d3 1,05
m2d4 1,44 m21d3 1,17 m2d3 1,29 m3d1 1,05

Nota. Medias obtenidas a partir de los datos experimentales.
En el cuadro N°17 de las medias matematicas de la variable nimero de ramas secundarias se
puede observar que el tratamiento m3d3 (corresponde a bovinaza con una dosis media de
2,25kg/25 litro) presento la media mas alta, con un valor de 1,46. Este resultado evidencia un
mejor desarrollo vegetativo de las plantas y permite considerar a este tratamiento como el méas
favorable para la emision de ramificaciones secundarias. Este comportamiento se atribuye a las
propiedades nutricionales de la bovinaza, ya que, segin Lema (2025), este abono organico
aporta niveles importantes de nitrogeno (14,2 g kg ~1), elemento esencial para el crecimiento
vegetativo de las plantas. El nitrogeno participa activamente en la formacién de hojas, brotes y
tallos, favoreciendo un desarrollo mas vigoroso. Ademas, la bovinaza contiene calcio, nutriente
que contribuye a la formacion de nuevas raices, mejora la estabilidad estructural de los tejidos
vegetales y favorece la absorcion de otros nutrientes, lo que se refleja en una mayor capacidad

de ramificacion y crecimiento de la planta.



Figura 4

Figura de la tabla de medias del nimero de ramas secundarias de 4 meses.

NUMERQ DE RAMAS SECUNDARIAS

42

071 204

it 1.0 1,93 14

n

LU

=

@ 1,78

<

v

v 168 1,68

0 1 58

5 1,5 158 55 1,58 1,98 1,38 > 158 1,58

O {5y 152

i 146 (g 148 146 1y 1,46 148 148

o - I - - f - -

T

3 1,34 1% 1.4 WM 1.4

¢ e | (il 12 1 7129 I

LU

0 1 122

o i

&

LU

> 105 105 105

Z 1|[||.| 1 1 H 1 H 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
w1 mid? il mdd mod1 2 modh 24 i mild2 mdd3 e

.0/ Dosis

‘. wedias ES 1 [ vedias wES 2 [] wedas s 3 [ edies vEs 4

Nota. Elaboracion propia con base en los datos de la investigacion.
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18.5. Andlisis de la varianza de la altura de la planta de mortifio de 4 meses (SC tipo I11)

Tabla 21

Analisis de la varianza de la altura de la planta de mortifio durante cuatro meses (SC tipo 111)

ALTURA DE LA
PLANTA MES 1

ALTURADE LA
PLANTA MES 2

ALTURADE LA
PLANTA MES 3

ALTURA DE LA
PLANTA MES 4

F.V. sc g cM P sc cm P sc cm P sc cm P
valor valor valor valor
Tratamientos 233 12 0,19 0;]759 201 017 078ns 188 016 073ns 202 017 068ns
M.O 029 2 015 0}123 031 016 056ns 027 014 055ns 045 023 038ns
Dosis 06 3 02 Oﬁig 058 019 0531s 043 014 059ns 029 01 072ns
Repeticiones 0,26 1 0,26 0;27 022 022 037ns 031 031 025ns 049 049 0,15ns
MO*Dosis 118 6 02 0;]29 09 015 074ns 087 014 068ns 079 013 073ns
Error 703 23 031 591 026 506 0,22 508 0,22
Total 935 35 7.03 6.94 71
cv 13,66 12,16 10,88 1061

Nota. Resultados del anélisis estadistico de la investigacion.

En el cuadro N° 18 de la variable altura de planta no existieron diferencias significativas entre

materias organicas,

dosis ni

interaccion  (p>0,05).

Los tratamientos mostraron un

comportamiento homogéneo en el crecimiento en altura de las plantas de mortifio. Los

coeficientes de variacion son: 13,66; 12,16; 10,88; 10,61. Los coeficientes de variacién son

significativos, ya que la variabilidad no fue tan alta.
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Tabla 22
Medias de la altura de planta durante cuatro meses

ALTURADE LA ALTURADE LA ALTURADE LA ALTURADE LA
PLANTA MES 1 PLANTA MES 2 PLANTA MES 3 PLANTA MES 4
M O/Dosis  Medias M O/Dosis Medias M O/Dosis  Medias M O/Dosis  Medias
M3d3 4,61 m3d3 47 m3d3 4,81 m3d3 4,9
m3d2 4,26 m3d2 4,38 m3d2 4,49 m3d2 4,65
m2d1 4,19 mld2 4.3 mld2 4,49 m2d4 4,56
mld2 4,17 m2d4 4,26 m2d1 44 m2d1 451
m2d4 4,14 m2d1 4,23 m2d4 4,33 mld2 4,49
m2d3 4,06 m1d3 4,18 m3d1l 4,26 m3d1l 441
m1d3 4,02 m2d3 4,14 m2d3 4,26 m2d3 441
m3d1l 3,89 m3d1 4,06 m2d2 4,25 m2d2 4,36
m2d2 3,89 m2d2 4,06 m1d3 4,22 m1d3 4.3
mld4 3,82 m3d4 4 mld4 4,14 m3d4 4,23
m3d4 3,82 mld4 3,95 m3d4 411 mld4 4,22
mldl 3,69 mldl 3,79 mldl 3,97 mldl 41

Nota. Medias obtenidas a partir de los datos experimentales.

En el cuadro N°19 de las medias matematicas de la variable altura de la planta se puede observar
que el tratamiento m3d3 (corresponde a bovinaza con una dosis media de 2,25kg/25 litro) en el
namero de ramificaciones secundarias consta que la media mas alta es 4,9 este resultado indica
que dicho tratamiento favorecié un mayor crecimiento en altura de las plantas de mortifio,
evidenciando un mejor desarrollo vegetativo en comparacion con los demas tratamientos
evaluados.

Este comportamiento es por los aportes fisico quimicos que se obtuvieron de la materia
organica, donde, segin Lema (2025), nos dice que la bovinaza tiene un aporte de fésforo (11,7
g kg™, potasio (34,1 g kg') y calcio (36,8 g kg!) presentes en la bovinaza. El fésforo
desempefia un papel fundamental en el crecimiento y desarrollo, ademas favorece a la absorcion
de agua y nutrientes por parte de las plantas también aporta potasio esto interviene en la
regulacion del equilibrio hidrico y la activacion de enzimas el calcio también nos ayuda a
fortalecer las paredes celulares estimulando la formacion radicular aprovechando los recursos

disponibles del sustrato



Figura 5

Figura de la tabla de medias de la altura de planta de 4 meses.
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18.6. Andlisis de la varianza del didmetro de tallo de 4 meses (SC tipo I11)
Tabla 23

Analisis de la varianza del diametro de tallo durante cuatro meses (SC tipo I1I)

DIAMETRO DEL

DIAMETRO DEL DIAMETRO DEL DIAMETRO DEL TALLO
TALLOMES 1 TALLO MES 2 TALLO MES 3 MES 4
F.V. SsC gl CM  p-valor SC CM  p-valor sC CM  p-valor SC CM p-valor

Tratamientos 1,57 11 0,13 0,79 ns 1,61 0,13 0,76 ns 1,59 0,13 0,79 ns 0,44 0,04 0,78 ns

M.O 0,34 2 017 044ns 0,33 0,17 0,45ns 0,3 0,15 0,50ns 0,01 0,0037 0,94 ns

Dosis 0,41 3 014 058ns 0,43 0,14  0,55ns 0,47 0,16  0,53ns 0,32 011 0,17ns

Repeticiones 0,07 2 0,07 0,58 ns 0,1 0,1 0,49 ns 0,12 0,12 0,45ns 0,01 0,01 0,72 ns

M O*Dosis 0,75 6 012 0,72ns 0,75 012  0,71ns 0,69 012 0,76ns 011 0,02 0,92 ns

Error 4,69 24 0.2 4,63 0,2 4.8 0,21 1,32 0,06
Total 6,26 35 6,25 6,4 1,76
Ccv 13,31 13,11 13,14 6,5

Nota. Resultados del analisis estadistico de la investigacion.
En el cuadro N° 20 de la variable didmetro de tallo donde nos indica los resultados del analisis
de varianza de los cuatro meses se puede observar que no existe significancia estadistica y los
coeficientes de variacion oscilan entre: 13,31; 13,11; 13,14; 6,5 los coeficientes de variacion
son significativos ya que la variabilidad no fue tan alta.
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Tabla 24
Medias del diametro de tallo durante cuatro meses

DIAMETRO DEL DIAMETRODEL DIAMETRODEL DIAMETRO DEL

TALLO MES 1 TALLO MES 2 TALLO MES 3 TALLO MES 4
O/[I\)/(I)sis Medias M O/Dosis Medias M O/Dosis Medias M O/Dosis Medias
m3d2 3,68 m3d2 3,71 m3d2 3,76 m3d3 3,9
m1d3 3,63 m1d3 3,66 m1d3 3,69 m1d3 3,76
m2d3 3,6 m2d3 3,62 m2d3 3,67 m2d3 3,75
m3d1 3,47 m3d1 3,49 m3d3 3,6 m1d2 3,74
m3d3 3,43 m3d3 3,49 m3d1 3,54 m1d1 3,74
m1d2 3,42 mld4 3,44 mld4 3,49 m2d1 3,72
mld4 3,4 m1d2 3,44 m2d1 3,48 m3d2 3,71
m1d1 34 m1d1 3,43 m1d2 3,48 m2d2 3,69
m2d1 3,37 m2d1 3,41 mldl 3,47 m2d4 3,58
m3d4 3,26 m3d4 3,27 m3d4 3,3 mld4 3,56
m2d4 3,14 m2d4 3,17 m2d4 3,24 m3d1 3,56
m2d2 2,91 m2d2 2,94 m2d2 3,01 m3d4 3,49

Nota. Medias obtenidas a partir de los datos experimentales.
En el cuadro N° 21 de las medias matemaéticas se estd evaluando la variable diametro del tallo
de los 4, meses de estudio, donde nos da como resultado que la media més alta es el tratamiento
m3d3, (que consta de bovinaza con una dosis de 2,25 kg/25 litros), ya que obtuvo un diametro
de 3,9, siendo el mayor didmetro del tallo, lo cual puede estar asociado al aporte de nutrientes
esenciales presentes en la bovinaza. En cuanto a la composicién del abono organico, de acuerdo
a los datos de Lema (2025), el mismo presenta altos contenidos de nitrogeno, fosforo, potasio
y calcio, estos ultimos son elementos quimicos esenciales que participan en el crecimiento y
desarrollo de las plantas, donde el nitrégeno participa en la sintesis de proteinas y en la
formacion de nuevos tejidos, el calcio estimula el crecimiento de raices y la absorcion de
nutrientes, y el potasio participa en diversos procesos metabdlicos y en el transporte de

carbohidratos a los 6rganos en desarrollo y en la formacion de biomasa en el tallo.



Figura 6
Figura de la tabla de medias del didmetro de tallo de 4 meses.
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18.7. Medias matematicas de la humedad durante cuatro meses

Tabla 25

Medias matematicas de la humedad durante cuatro meses

49

MEDIAS MEDIAS MEDIAS MEDIAS
M.O/ DE M.O/ DE M.O/ DE M.O/ DE
D HUMEDA D HUMEDA D HUMEDA D HUMEDA
DMES1 D MES 2 D MES 3 D MES 4
m3d1 90 m2d2 89 m3d3 79 m2d3 67
m2d4 90 m2d4 89 m3d4 78,67 m2d4 65,33
m2d3 90 m3d1 89 m1d2 78,33 m1d2 65,33
m3d4 90 m3d2 89 m2d3 77 m3d3 64,33
m3d3 90 mldl 88,67 m3d2 77 m3d1 63,33
m3d2 90 m1d3 88,33 mld4 77 m2d2 62
m1d2 90 m1d2 88,33 m2d4 76,67 m2d1 61,33
mldl 90 m1ld4 88,33 m2d2 76,67 m3d4 61
m2d2 90 m2d3 88,33 mldl 75,67 m1d4 57,33
m1d3 86,67 m3d4 88 m3d1 75,33 m3d2 57
m2d1 86,67 m3d3 88 m1d3 74,67 m1d3 56,33
mld4 80 m2d1 88 m2d1 74,33 mldl 53

Nota. Medias obtenidas a partir de los datos experimentales.

En la Tabla N.° 26 se presentan las medias de la variable humedad correspondientes al Gltimo

mes de evaluacion. Los valores del mes 4 oscilaron entre 52 % y 67 %; el mejor tratamiento

obtenido es m3d3 (bovinaza con una dosis de 2,25 kg/25 Itrs), que alcanz6 una humedad de 67

%, ubicandose dentro del rango considerado. De acuerdo con Caranqui (2024), la especie

Vaccinium floribundum requiere niveles de humedad de 60 % y 80 % para favorecer al

crecimiento y desarrollo éptimos del cultivo.



Figura 7
Figura de la tabla de medias de la humedad de 4 meses.
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18.8. Medias matematicas de la temperatura durante cuatro meses
Tabla 26

Medias matematicas de la temperatura durante cuatro meses

MEDIAS DE

M.O/D TEM PE E If\ TURa M.O/D TE'\|<|/IT:3DEII$:§TDUERA M.O/D TET/IE%II:\ETDUERA M.O/D TEI\ICAEF’%II/?AAST%ERA
DEL MES 1

m2d3 14,25 m3d3 14,75 mld4 16,83 m1d3 17,59
mild4 14,25 m2d3 14,75 m2d3 16,67 m3d1 17,51
m2d1 14,17 mld4 145 m2d4 16,67 m3d3 17,45
m3d3 14,17 m2d4 14,42 m3d3 16,58 m2d3 17,44
m3d2 14,08 m3d2 14,42 m3d1 16,5 m3d2 17,38
m3d4 14,08 m3d4 14,42 mldl 16,5 m2d1 17,28
m2d2 14,08 m2d2 14,42 m1d2 16,5 mld4 17,2

m1d3 14 m1d3 14,33 m1d3 16,5 midl 17,07
m2d4 14 ml1d2 14,33 m3d4 16,5 m1d2 17,06
mid2 13,92 m2d1 14,25 m3d2 16,42 m3d4 17,03
midl 13,67 m3d1 14,25 m2d2 16,42 m2d2 17,03
m3d1 13,67 mldl 13,92 m2d1 16,42 m2d4 16,98

Nota. Medias obtenidas a partir de los datos experimentales.

En la Tabla N° 27 se encuentra las medias matematicas de la temperatura de los 4 meses de
estudio donde se obtuvo que el mejor tratamiento segln los resultados agrondmicos es el m3d3
(bovinaza con 2,25kg/25 Itrs) su temperatura en el mes 4 esta dentro del rango ya que segun
(Pedraza, 2017), Considera que la temperatura que requiere el cultivo se encuentra en una
temperatura de 14°C-22°C en el ecuador fluctta la temperatura de 8 °C -17°C obteniendo un
mejor desarrollo de la especie. (Pedraza, 2017),



Figura 8
Figura de la tabla de medias de la temperatura de 4 meses.
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18.9. Medias matematicas del pH durante cuatro meses
Tabla 27

Medias matematicas del pH durante cuatro meses

MEDIAS MEDIAS MEDIAS MEDIAS

MOD DEpH MO/D DEpH MOMD DEpH MO/D DEpH

MES1 MES 2 MES 3 MES 4
m1d3 6,53 m1d3 5,74 m1d3 6,77 m2d3 6,68
mldl 6,21 m2d2 5,6 m3d1 6,72 m2d2 6,61
m3d2 6,09 m1d2 5,46 m2d1 6,68 m3d3 6,59
m2d3 5,99 m3d1 5,39 mldl 6,58 m1d2 6,59
m2d2 59 m2d4 5,38 m3d2 6,58 m1d3 6,54
m3d1 5,7 m2d1 5,37 m2d4 6,56 mldl 6,53
m1d2 5,68 m3d2 5,34 m2d3 6,56 m3d4 6,48
mld4 5,67 mldl 5,34 mld4 6,55 m2d4 6,48
m3d4 5,52 m3d3 5,25 m2d2 6,53 m3d1 6,47
m3d3 5,51 m3d4 5,25 mld2 6,52 m3d2 6,45
m2d1 5,48 mld4 5,25 m3d3 6,5 mld4 6,4
m2d4 5,29 m2d3 5,24 m3d4 6,49 m2d1 6,15

Nota. Medias obtenidas a partir de los datos experimentales.
En la Tabla N.° 28 se puede observar la media matematicas del ph donde nos da como resultado
que el mejor tratamiento m3d3 (bovinaza con 2,25 kg/25 Itrs) tiene un ph de 6,59 que esta fuera
del rango ya que segun Caranqui (2024) dice que el pH 6ptimo para el cultivo se encuentra
entre 4,2 y 5,2 el ph alto se obtuvo por el riego ya que el ph del agua se encuentra en 7,6

causando un desarrollo lento en la especie.



Figura 9
Figura de la tabla de medias del pH de 4 meses.
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18.10. Medias matematicas de la conductividad eléctrica (CE) del mes 4.
Tabla 28

Medias matematicas de la conductividad eléctrica (CE) durante cuatro meses

M.O/D CE DE LAS MEDIAS MES 4
m3d4 1,43
m2d1 1,36
m2d4 1,12
m1d2 1,07
m3d3 1,07
m3d2 1,05
m2d2 1,03
m1d3 1
mld4 0,92
m2d3 0,91
m3d1 0,7
mldl 0,62

Nota. Medias obtenidas a partir de los datos experimentales.
En la tabla Tabla N.° 29 se puede observar la variable CE del mes 4 esto se tomo en cuenta ya
que la especie presentd inconsistencias en su desarrollo, el mejor tratamiento segun las
propiedades agronémicas es m3d3 (bovinaza con 2,25kg/25 Itrs) donde la CE es 1,07 dS/m
segun (INTAGRI. 2017) no dice que la CE tiene que estar en el rango 0,5 -1,5 ya que el sustrato

esté libre de sales y no tiene restriccion en el cultivo.



Figura 10

Figura de la tabla de medias de la CE de 4 meses.
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19. ANALISIS DE COSTO (M3D3) (BOVINAZA CON UNA DOSIS MEDIA DE 2,25
KG/25 LTRS) DE LAS 3 REPETICIONES
Tabla 29
Analisis de costo del mejor tratamiento m3d3 (bovinaza con una dosis media de 2,25 kg/25 I)

de las tres repeticiones

MATERIALES DIRECTOS

Material Unidades Cantidad V. unitario ($) V. total (%)

plantulas de Mortifio N° 3 1 3

Tierra negra de

. Kg 7.5 0,2 1.5
paramo

cascarilla kg 1,11 0,15 0,16

turba Kg 7.5 0,8 6
Materia organica Kg 6.75 0,16 1.08
cal agricola kg 2.4 0,25 0.6
macetas N 3 0,34 1,02
Trichoderma ml 9 0,06 0,54
Trichoderma mi 12 0,029 0,34
Enraizador (raizal) kg 0,024 0,01 0,24
Bioestimulante kg 0,024 0,02 0,48
Solucion nutritiva Gramos 24 0,006 0,14
agua Ltrs 48 0,013 0,62

regadera regadera 1 0,67 0,67
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MATERIALES DIRECTOS

Material Unidades Cantidad V. unitario ($) V. total ($)
Subtotal 13,21
Mano de obra jornal 16 15 160
Total 173

Nota. Costos registrados para el tratamiento m3d3.
19.1. Anadlisis de costos por unidad experimental
La evaluacion de la adaptacién del mortifio (Vaccinium floribundum Kunth) requirié una
inversion total de 173,21 USD, considerando los costos de materiales directos y mano de obra
empleados durante el desarrollo del experimento.
Los materiales directos representaron un costo de 13,21 USD, equivalente al 7,62 % del costo
total. Dentro de este grupo, la turba constituyo el insumo de mayor valor econémico con 6,00
USD, representando el 45,42 % de los materiales directos, debido a su importancia en la
preparacion del sustrato para el establecimiento de las plantulas. Le siguieron las plantulas de
mortifio con 3,00 USD y la tierra negra de paramo con 1,50 USD.
Por otra parte, la mano de obra registr6 un valor de 160,00 USD, correspondiente al 92,38 %
del costo total del proyecto. Este rubro incluyé actividades como preparacion del sustrato,
llenado de macetas, trasplante, aplicacion de insumos, riego, toma de datos y mantenimiento
general de las unidades experimentales.
Los resultados evidencian que la mano de obra constituyo el principal componente de gasto
durante la investigacion, mientras que los materiales directos representaron una proporcion
reducida del presupuesto total. Esto indica que la produccién y manejo experimental del
mortifio

20. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
20.1. Conclusiones
e Para la adaptaciéon del mortifio (Vaccinium floribundum Kunth) el mejor tratamiento
resulté el m3d3 (bovinaza con una dosis de 2,25 kg/25 ltrs) ya que las respuestas
agronomicas en altura de planta, didmetro de tallo, nimero de hojas primarias, numero

de ramas secundarias tuvieron mejores resultados
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e En el anélisis de costo para el mejor tratamiento m3d3, para la adaptacién del mortifio, su
inversion fue de 13,21 dolares, En costos directos sin mano de obra al afiadir este rubro
nos dio.173,21 dolares.

20.2. Recomendaciones:

e Continuar realizando investigaciones sobre la adaptacion del mortifio durante periodos de
evaluacion maés prolongados para determinar su comportamiento productivo y
adaptacion en diferentes etapas fenologicas.

e Evaluar nuevas fuentes de materia organica y diferentes dosis de aplicacion con el fin de
identificar alternativas que optimicen el crecimiento y desarrollo de la especie.

e Realizar estudios complementarios sobre las propiedades quimicas y microbioldgicas del
sustrato, especialmente pH, conductividad eléctrica y disponibilidad de nutrientes, para
establecer requerimientos nutricionales mas precisos del cultivo.

e Promover programas de difusion y conservacion del mortifio en viveros y centros de

investigacion para el uso sostenible de esta especie andina ecuatoriana.

e Realizar mas investigaciones en otros agroecosistemas y altitudes para conocer mejor el

potencial de adaptacion del mortifio y generar informacion técnica sobre su produccion

comercial.

e Manejo del riego, la fertilizacion y el control fitosanitario que favorezca la supervivencia

y el crecimiento de las plantas en el periodo de establecimiento del cultivo.
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