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""Para producir es necesario abandonar las oficinas, internarse en el
campo, ensuciarse las manos y transpirar; es el inico lenguaje que
entienden la tierra, las plantas y los animales™.

Norman Borlaug, 1970 (Premio Nobel de la Paz)
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l. INTRODUCCION.

La mora de Castilla (Rubus glaucus Benth), es una planta dicotiledonea,
perteneciente al orden Rosales, familia Rosaseae, género Rubus (Grijalva, 2007). El
género Rubus estd presente, en todos los continentes, islas oceanicas, cordilleras
tropicales, pantanos y hasta en el Circulo Polar Artico, en norteamérica varios
miembros de este género son conocidos por su nombre comudn, bramble (zarzal o
matorral espinoso) que se deriva de la palabra indoeuropea bhrem, que significa
“llegando a la espina” (Pritts, citado por Ellis et al., 1991). El género Rubus posee
700 especies alrededor del mundo, en especial en zonas templadas del hemisferio
norte, agrupadas en 12 subgéneros (Romoleroux, 1991). Pritts (1991), menciona que
2 subgéneros del género Rubus, han obtenido una significativa importancia
comercial, siendo estos: R. subg. Idaeobatus (frambuesas o raspberries) y R. subg.
Eubatus (zarzamoras o blackberries); también existen hibridos entre los dos
subgéneros, siendo los mas exitosos: tayberry, loganberry, boysenberry vy

youngberry.

Existen mas de 20 especies del género Rubus, reportadas en nuestro pais, y otras
todavia no clasificadas, estimandose que la mayoria de plantas no identificadas se
encuentran en los Andes ecuatorianos y colombianos (SICA, 2003). En el Ecuador
podemos encontrar especies silvestres y cultivadas como: Rubus floribundus (mora
silvestre), Rubus glabratus (mora de la virgen) y Rubus adenotrichas (mora
silvestre), Rubus roseus (mora silvestre), Rubus azuayensis, Rubus glaucus (mora de

Castilla), etc., distribuidas desde 2200 hasta 4000 m.s.n.m. (Romoleroux, 1996).
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Popenoe (1921), citado por De la Cadena y Orellana (1985), reportd6 haber
encontrado creciendo en estado silvestre, plantas del género Rubus, especialmente a
Rubus glaucus Benth (mora de Castilla) en los Andes ecuatorianos, donde crece de
forma individual, dispersa o formando grupos con otras variedades, también encontro

pequefias plantaciones en Ibarra, Otavalo, Quito y Ambato.

La mora de Castilla 0 Rubus glaucus Benth, fue descubierta por Hartw y descrita por
Benth (Jennings, 1988). EI nombre cientifico de la mora de Castilla, se desprende de
las palabras rubus: rubis: rojo (por el color de sus frutos en ciertas etapas) y glaucus:

glauco: verde claro (por el color de sus tallos).

En nuestro pais la especie del género Rubus con mayor importancia comercial y
mayor aceptacion por parte de los agricultores, industria y consumidores, es la mora
de Castilla (Rubus glaucus Benth); el 98% de la superficie total cultivada con moras
corresponde a R. glaucus, es decir 5142 ha. Se cultivan también en menor superficie
otras variedades como: Brazos (originaria de Texas), Ollalie (originaria de Oregon),
Cherokee, Comanche, etc. (De la Cadena, 1985; Bejarano, 1992; Martinez et al.,
2007). En los Estados Unidos (Ourecky, citado por Moore, 1993) el USDA!y otras
instituciones, han usado a Rubus glaucus Benth, para mejorar las caracteristicas:
tamafio de fruto grande, calidad de fruto, resistencia a enfermedades y adaptacion a

las condiciones climaticas del sur de los Estados Unidos.

! United States Department of Agriculture.
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El INEC? (2000), en el tercer censo nacional agropecuario, reporté que en Ecuador el
cultivo de mora de Castilla, comprende aproximadamente 4046 ha en monocultivo,

distribuidas en 10909 UPAs (unidad de produccion agropecuaria), con un total de
produccién de 10283 t por afio censal y 1201 ha en cultivo asociado, distribuidas en
3637 UPAs, con un total de produccion de 1211 t por afio censal. Se reportaron
pérdidas de 143 ha en monocultivo, de las cuales 55 ha se perdieron por heladas y 62
ha por motivos desconocidos; también se reportaron 267 ha perdidas en cultivo
asociado, de las cuales 183 ha se perdieron por heladas y 62 ha por razones no
especificadas. En monocultivo se reportan, 1052 ha bajo riego, 2686 ha bajo
fertilizacion, 2608 ha con aplicacion de fitosanitarios, 3300 ha con edad inferior a 10
afios, 654 ha con una edad comprendida entre 10 y 20 afios y 86 ha con edad superior
a 20 afos. En cultivo asociado se reportan, 709 ha bajo riego, 751 ha bajo
fertilizacion, 691 ha con aplicacion de fitosanitarios, 941 ha con edad inferior a 10
afios, 174 ha con una edad comprendida entre 10 y 20 afios y 86 ha con edad superior

a 20 afos.

Las zonas productoras estan en el callejon interandino (2200 a 3200 msnm), en las
provincias de: Tungurahua, Cotopaxi, Bolivar, Chimborazo, Pichincha, Imbabura y
Carchi. Tungurahua es la principal provincia productora de mora de Castilla, con
un 70% de superficie plantada (3673 ha); existen unidades productivas con
poblaciones de 200 a 2000 plantas (Martinez et al., 2007). Se reporta un rendimiento

por hectarea al afio de 5,45 t en la provincia de Tungurahua (Alcivar, 2008).

? Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.
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Se estima que la productividad 6ptima de la mora de Castilla debe ser superior a 5 kg
por planta por ciclo (Martinez et al., 2007), pero los productores obtienen bajos
rendimientos (3 kg por planta al afio) y fruta de mala calidad, debido a diversos
problemas tales como: mal manejo agrondémico, inadecuado control de plagas y
enfermedades en las plantaciones, falta de plantas con caracteristicas superiores (alta
productividad, resistencia-tolerancia a plagas y enfermedades, ausencia de espinas,
buena calidad de frutos), ausencia de programas de fitomejoramiento de este frutal,

etc. (Ledn, 2009-Com. Pers®).

En nuestro pais investigaciones taxondmicas de la familia Rosaceae, desarrollaron 22
claves taxondmicas y se encontraron 21 especies del género Rubus (Romoleroux,
1991, 1992, 1996). El INIAP* realizé trabajos de caracterizacion molecular y
morfoagronémica (in situ) de genotipos de mora (Rubus spp.). En el caso de la
caracterizacion morfoagronémica in situ de mora, en las provincias de Tungurahua,
Cotopaxi y Bolivar se utilizaron 59 descriptores, aplicados a 73 genotipos y se
seleccionaron 14 genotipos con buenas caracteristicas agrondmicas (Proafio, 2008-
Com. Pers’). En la caracterizacion molecular de mora, se determiné que Ecuador
cultiva mayoritariamente mora de Castilla (Rubus glaucus Benth), la variabilidad
genética de R. glaucus en el pais es baja y se identificé dos grupos bien conformados

de mora de Castilla (Garridos, 2009).

% Ledn, J. 2009. Generalidades del cultivo de la mora de Castilla (entrevista). Granja Experimental
Tumbaco INIAP. Técnico del Programa Nacional de Fruticultura-INIAP.

* Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias.

® Proafio, D. 2008. Resultados de la caracterizacién morfoagronémica en mora de Castilla (correo
electronico). Cevallos-INIAP. Técnico del Programa Nacional de Fruticultura-INIAP.
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En Colombia, la caracterizacion realizada por Morillo et al. (2006), desarrollé una
lista de 41 descriptores, con los que se analizaron 36 materiales de Rubus spp. en los

departamentos de Valle del Cauca, Cauca y Narifio.

Para que el germoplasma de las especies de Rubus spp. se pueda conservar, manejar
y utilizar eficientemente se debe caracterizar morfoldgica, agrondémica y
molecularmente, para asi poder identificar, seleccionar y liberar plantas con
caracteristicas agrondémicas superiores, plantas excelentes productoras en calidad y
cantidad de frutos, ausencia de espinas, etc.; con el objetivo de mejorar la
productividad y rentabilidad del cultivo, produciendo un impacto directo en el
agricultor al ver reflejado su trabajo en mejores ganancias y asi mejorar su nivel

socio-econdmico de vida.

El Ecuador, a pesar de haber cultivado mora de Castilla comercialmente por varias
décadas, a descuidado la investigacion de las caracteristicas morfologicas,
agrondémicas y de calidad, existentes ya sea en plantas cultivadas o silvestres;
dejando asi un gran vacio de informacion de esta especie, haciendo dificil la
selecciobn de materiales promisorios para reemplazar a los materiales
tradicionalmente cultivados, o para identificar genes de importancia que podrian

usarse en etapas de fitomejoramiento.

Para este fin se cuenta con descriptores y variables, adecuados para la caracterizacion
y seleccion de materiales del género Rubus, también se cuenta con métodos para la

evaluacion del desenvolvimiento de las plantas de mora de Castilla frente a factores
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como buena calidad y mayor cantidad en la produccion de fruta, caracteristicas

morfologicas y agrondmicas ideales, etc.

Los fruticultores dedicados a este segmento de mercado, se ven imposibilitados de
cambiar una planta tradicionalmente cultivada que tiene problemas frente a
enfermedades, baja cantidad y calidad de fruta, etc. a un tipo de planta que muestre
caracteristicas superiores (plantas promisorias y certificadas) en rendimiento, calidad
de fruta, caracteristicas morfoldgicas y agrondmicas ideales etc., y que conserve las
buenas caracteristicas de fruto de plantas ya cultivadas (aroma, sabor, color, etc.) y
de esta manera optar por una solucion a largo plazo de sus problemas, sin tener que
descartar gran cantidad de fruta, someterse a bajos precios por fruta pequefia y de

mala calidad, bajos voliumenes de produccion; es decir baja rentabilidad del cultivo.

La presente investigacion se llevé a acabo, en la provincia de Pichincha, canton
Quito, parroquia Tumbaco, en la Granja Experimental Tumbaco-INIAP. El tiempo

que durd el presente estudio fue de dos afios y seis meses.

En esta investigacion se caracterizaron 120 accesiones de un total de 191 accesiones,
se aplicaron un total 43 descriptores, pero solo 9 descriptores tuvieron un coeficiente
de variacion adecuado (mayor al 20%) para ser usados. Se aplicd un analisis
multivariado de conglomerados y se reconocieron 3 conglomerados (spur, sin espinas
y comun) con caracteristicas heterogéneas entre grupos y homogéneas dentro del
grupo. Se realizé un estudio fenologico, para 9 estados fenoldgicos y para cada
conglomerado. Se evalud el crecimiento vegetativo de cada conglomerado. Se

seleccionaron 8 accesiones promisorias y se identificaron 16 accesiones con
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caracteristicas sobresalientes, que podrian usarse en futuras etapas de mejoramiento.
Para seleccionar accesiones promisorias e identificar accesiones con caracteristicas

sobresalientes, se usaron 12 variables de calidad.

Los objetivos que se plantearon en la presente investigacion fueron:

1.1  OBJETIVOS.

GENERAL.

= Caracterizar morfoldgica y agrondmicamente los genotipos de la coleccion de

mora de Castilla (Rubus glaucus Benth) de la Granja Experimental Tumbaco-

INIAP, para identificar caracteristicas de importancia comercial.

ESPECIFICOS.

= Caracterizar 191 genotipos de Rubus glaucus Benth mediante el empleo de

descriptores morfologicos y agronémicos.

= |dentificar caracteres cuantitativos y cualitativos de alto poder discriminante, que

permitan reconocer diferencias entre grupos y entradas de la coleccion de Rubus

glaucus Benth.
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Seleccionar materiales promisorios en base a criterios relacionados con calidad

(pH, solidos solubles, etc.) y rendimiento.

Difundir los resultados de la investigacion al sector interesado por las vias
adecuadas.
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Il. REVISION DE LITERATURA.

2.1 ORIGEN DE LA MORA DE CASTILLA.

Rubus es uno de los géneros de la familia Rosaceae, con cerca de 700 0 mas
especies a lo largo del planeta, la mayoria de ellos se encuentran en el hemisferio
norte. En los tropicos, estas especies se encuentran en la serrania, en Ecuador las
investigaciones estan poco desarrolladas pero los resultados preliminares, indican
que los paramos y climas templados estdn poblados por: R. glabratus H.B.K, R.

coriaceus Poir, R. glaucus Benth, entre otras (Romoleroux, 1992).

Popenoe (1921), citado por De la Cadena y Orellana, (1985), reporta el centro de
origen de la mora de Castilla (Rubus glaucus Benth), en las siguientes palabras: “esta
excelente fruta es oriunda de los Andes Ecuatorianos (Rubus glaucus) y de otros
paises de la América-Inter tropical y ha merecido la atencién y el cuidado de los
agricultores, en varios lugares del pais, como: Ibarra, Otavalo, Quito, Ambato, en
donde la vienen cultivando en pequefia escala comercial desde hace mas de 30 afios”.
Romoleroux (1991), reporta que R. glaucus ha sido encontrada creciendo silvestre o

cultivada, en la serrania ecuatoriana, entre 2500 y 3000 msnm.

Patifio (2002), cita datos de la existencia de la mora de Castilla en varios documentos

historicos como:
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En Tumbabiro, jurisdiccion de Otavalo, en 1808 “Se conocian dos especies de
moras, unas grandes que llamaban de Castilla, otras que son silvestres, unas y

otras; producen en bejucos; que son medicinales, cordiales y dulcificantes”.

Cuenta Alonso de Montemayor, en una carta fechada en Lima el 4 de Diciembre
de 1548, que 4 afios antes, huian con su gente el Virrey Blasco Nufiez Vela para
escapar de Pizarro, y que en el trayecto de Tumbez a Tomebamba (Cuenca) solo

comian zarzas de mora .

El cronista Simén cuenta como hecho digno de consignarse, que el 14 de Mayo
de 1625 comid en Santa Fé de Bogota “moras de zarza” recién cogidas. Moras
que eran cultivadas en huertos de los franciscanos, “Las moras son frutas muy
regaladas, y a mas de ser bien dulces se sazonan en almibar; y es un manjar bien

regalado y muy frescas y cordiales y sirven de remedios”

2.2. DESCRIPCION BOTANICA - MORFOLOGICA.

2.2.1. Descripcion de Rubus spp.

Planta trepadora o arbusto que se arrastra, raras veces erectas, s6lo pocas especies

herbaceas, es perenne, tallos a menudo estoloniferos. Toda la planta + esta cubierta

de espinas de diversas formas y tamarios. Estipulas libres, persistentes, raramente
ausentes. Hojas de 3 o 5 foliolos, pinnadas, o simples. Inflorescencias en racimo,
cimas, simples o paniculas compuestas, o flores solitarias. Flores normalmente con 5

ciclos; hipantio casi plano; episépalos ausentes; sépalos imbricados, persistentes;
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pétalos principalmente blancos o purpuras; estambres numerosos, anteras glabras;
varios carpelos , libres; dos ovulos por carpelo, oscilante, sélo uno desarrollado;
estilo terminal , estigma + simple o dividido. La fruta es un conjunto de drupeolas de
1 semilla que por lo general caen como unidad con o sin el receptaculo, drupeolas
ovoides-globosas, de diversas texturas. Semillas ovoides-globosas, de testa fina

(Romoleroux, 1996).

2.2.2. Descripcion de Rubus glaucus Benth.

Romoleroux (1996), describe a Rubus glaucus Benth, como una planta trepadora,
arbusto. De tallo cilindrico, sin vellosidades, de color verde claro, espinoso, las
espinas gradualmente se angostan desde la base hasta la punta de 2 a 3 mm de
longitud, curvas. Estipulas lineales, 5-12 x 0,3-0,8 mm aplanada, sin vellosidades.
Peciolos 50-120 mm de longitud. Hoja compuestas de 3 foliolos, foliolos ovalados-
lanceolados, 5-13 x 2-6,5 mm, subcoriaceo, con de 10-13 pares de nervaduras
secundarias, base redondeada o ligeramente truncada, &pice acuminado, margen
biserrado, envés blanquecino pannoso, haz sin vellosidades. Inflorescencia laxa,
frondosa, que hasta la cima tienen 10-20 cm de longitud con 15-22 flores; pedicelo
10-40 mm de longitud, sin vellosidades con espinas. Flores 18-22 mm de didmetro;
sépalos deltados, 7-15 mm x 3-5 mm, apice acuminado filiforme; pétalos ovados, 7-
10 x 5-8 mm, blancos; carpelos pilosos. Frutas ovoides a redondas, 15-25 x 15-20
mm, con sépalos recurvados; drupeolas 3-4 x 2-3 mm, 70 a 100 por receptaculo,

esparcido, pilosos a glabro, rojo o negro.

35



Rubus glaucus Benth es frecuentemente cultivado y es esta la razon para tener la
incertidumbre de cual es su distribucion natural. Esta especie se caracteriza por su
tallo y ramas de color verde claro (glaucus); sépalos con apices acuminados-
filiformes, ovados-lanceolados, foliolos de &pices acuminados y por las numerosas

drupeolas que forman el fruto.

En el anexo 1, se pueden observar las ilustraciones de la descripcion morfologica de

Rubus glaucus Benth.

2.3. CLASIFICACION TAXONOMICA DE Rubus spp.

Romoleroux (1996), afirma en su estudio de la familia Rosaceae en el Ecuador,
reconocer 11 géneros y un total de 68 especies, en el caso del genero Rubus se
encontraron 21 especies, entre estas se descubren dos nuevas especies, Rubus
azuayensis Romoleroux y Rubus Laegaardii Romoleroux. Focke citado por
Romoleroux (1996), reconoce 12 subgéneros del género Rubus, en Ecuador existen 3
subgéneros: Orobatus (estrictamente de Sudamérica), Idaeobatus (frambuesas) y

Eubatus (zarzamoras).

De la Cadena y Orellana (1985), Romoleroux (1996), reportan la siguiente

clasificacion taxondmica:

Reino: Vegetal

Divisién: Antofita
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Clase: Dicotiledonea

Subclase: Arquiclamidea

Orden: Rosales

Familia: Rosaceae

Género: Rubus

Subgéneros: Eubatus (Rubus glaucus
Benth) (presente en Ecuador)
Idaeobatus (presente en Ecuador)
Orobatus (presente en Ecuador)
9 Subgéneros mas.

Especies: R. loxensis, R. azuayensis,

(presentes en Ecuador)

R. acanthophyllos, R. coriaceus

R. laegaardii, R. glabratus, R. roseus
R. nubigenus, R. compactus,

R. ellipticus, R. niveus, R. glaucus,

R. megalpcoccus, R. adenothallus,

R. peruianus, R. bogotensis,

R. adenotrichos, R. killipii,

R. floribundus, R. boliviensis,

R. urticifolius

Pritts citado por Ellis (1991), menciona que generalmente las zarzamoras (Eubatus)

tienen espinas mas largas que las frambuesas (ldaeobatus), aunque la densidad de
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espinas varia considerablemente de acuerdo al cultivar de Rubus que se use y hasta
pueden llegar a ser totalmente sin espinas; distingue la principal diferencia entre
frambuesas (subgénero ldeaobatus) y zarzamoras (subgénero Eubatus, mora de
Castilla), basada en la adherencia del torus (receptaculo) a la planta cuando la fruta
esta madura. En el caso de las frambuesas, el torus se mantiene adherido a la planta,
es decir las drupeolas se cosechan sin el torus; las zarzamoras desprenden el torus de
la planta cuando se cosecha la fruta, es decir se cosecha un fruto compuesto por
drupeolas y el torus. Otra diferencia reportada por Ryugo (1993), consiste en que las
drupeolas de las frambuesas son vellosas y se adhieren una a otra, aun sin el

receptaculo; mientras que las drupeolas de las zarzamoras son glabras.

2.4. VARIEDADES CULTIVADAS.

Segun De la Cadena y Orellana (1985), Bejarano (1992) y Martinez et al. (2007), las

variedades cultivadas en Ecuador son:

» Mora de Castilla: planta autéctona (98% de la superficie plantada con Rubus),
con mayor importancia comercial.
= Olallie: liberada por la estacion experimental de Oregon (Moore et al., 1993).

» Brazos: liberada por la estacion experimental de Texas (Moore et al., 1993).

Alcivar y Paucar (2008), Molina (2003); reportan que la industria prefiere y utiliza la
mora de Castilla por proporcionar mayor rendimiento en pulpa, mayor calidad,
mayor concentracion con respecto a otras variedades, a pesar que el precio de la

mora de Castilla es mayor.
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2.5. GENETICA DE LA MORA.

Los miembros del género Rubus tienen un numero cromosémico somatico diploide
de 14 cromosomas, pero existen numerosos poliploides hasta el rango de nonaploides
(Ryugo, 1993). Segun Pritts (1991), el género Rubus, tiene un ndmero basico de
cromosomas de 7, pero existen rangos de ploidias; la mayoria de frambuesas son

diploides y las zarzamoras provienen de rangos de diploides a dodecaploides.

La mora de Castilla es una especie poliploide (2n=21-84), apomictica (apo: sin y
mixis: mezcla) facultativa que produce semillas sexuales y asexuales (sin meiosis), la
reproduccion sexual se puede dar en un 10% de una poblacion lo que permite

mantener una variabilidad genética (Kollmann et al., citado por Garridos, 2009).

Al mantener plantaciones comerciales cerca de plantas silvestres, y al necesitar una
polinizacion entomdfila para producir mas y mejores frutos, se supondria que al
darse una polinizacion cruzada entre varias especies de Rubus spp., se mantendria un
flujo de genes para un intercambio genético, pero en trabajos de caracterizacion
molecular de moras en Colombia, se evidencio una moderada variacion entre

individuos, sugiriendo una baja incidencia de flujo de genes (Morillo et al., 2005).

La forma mas recomendada para propagar mora comercialmente, es de manera
asexual (estacas, acodos, cultivo de tejidos, etc.), porque garantiza la produccion de
clones a partir de una planta madre seleccionada (Erazo, 1982). La propagacion
sexual es muy poco utilizada por el bajo poder germinativo que posee la semilla

(10%), y por el largo periodo (2 afios) hasta la produccion, segun cito Vasquez
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(2008). La reproduccion sexual se la utiliza con fines de experimentacion (Garridos,

2009).

2.6. CARACTERIZACION DE LA MORA (Rubus spp.).

Para que el germoplasma de las especies de Rubus se pueda conservar, manejar y
utilizar eficientemente se deben caracterizar morfolégica, agronémica Yy

genéticamente (Morillo et al., 2005).

La caracterizacion es un factor estratégico en la investigacion, para solucionar
problemas que ya estén presentes en los campos de cultivo, con el desarrollo de
variedades arquetipo. La caracterizacion se puede realizar, mediante la utilizacion de
métodos tradicionales como: caracterizacion morfoagronémica; o por métodos

moleculares (IPGRI® y Karp et al., citado por Andrade, 2009).

Pritts, citado por Ellis et al., 1991; menciona que generalmente el germoplasma de
Rubus, es dificil de caracterizar debido a la diversidad de habitos de desarrollo,
distribucion de las especies, reproduccién sexual, dispersion de semillas por aves,
rapida propagacion vegetal, prolifica produccién de semillas apomicticas,
hibridacién, eventos de poliploidia, apomixis, alta variabilidad fenotipica, son las

causas para una dificil clasificacion de zarzamoras en distintas especies bioldgicas.

® International Plant Genetic Resources Institute.
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2.6.1. Caracterizacion Molecular.

Gracias a los avances de la biologia molecular se han desarrollado nuevos métodos
de caracterizacion basados en el uso de marcadores moleculares, superando asi las
limitaciones de los métodos de caracterizacion tradicionales (Azofeida, 2006). Los
marcadores moleculares son fragmentos de ADN, que se asocian a caracteristicas

deseadas (Claros, 1994).

Segun Ramon et al. (2005), para detectar estos marcadores de ADN, se usa la técnica
de PCR (reaccion en cadena de la polimerasa), esta técnica se divide en los
denominados anonimos (que no necesitan informacidn previa de la secuencia) y los
dependientes (necesitan una informacion previa parcial o total del fragmento

amplificado).

2.6.2. Caracterizacién Morfologica y Agronémica.

Taba, citado por Andrade (2009), indica que la caracterizacion morfoagronémica se
debe realizar en poblaciones representativas, mediante la utilizacion de descriptores.
Estos descriptores son caracteres o atributos referentes a la forma, estructura, y

comportamiento de un individuo que forma parte de una poblacién en estudio.

Los descriptores tienen la ventaja de ser tomados facilmente, requieren de equipos
poco sofisticados, representando asi una directa apreciacion del fenotipo en estudio,

los descriptores pueden ser utilizados de manera inmediata. Las determinaciones
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morfologicas deben ser tomadas por un experto, ya que podria cambiar al someterse
a factores ambientales (IPGRI, 2003). Los descriptores deben ser evaluados en

estado adulto y a la totalidad de la planta (Azofeifa, citado por Andrade, 2009).

La caracterizacion y registro se la debe realizar en forma sistematizada, para que la
informacidn del germoplasma pueda ser utilizada, los descriptores se han utilizado
para la identificacion de familias y especies. Las plantas de importancia econémica
tienen estos descriptores para ser evaluadas y caracterizadas; estos descriptores
pueden ser dominantes o recesivos, los descriptores que son menos influenciados por
el medio ambiente son los mas utiles, siendo estos flor, fruto; siguiéndoles en
importancia las hojas, raices y tejidos celulares (Enriquez, citado por Andrade,

2009).

Ourecky, citado por Moore (1993); menciona que la evaluacién de plantas de
zarzamoras, se puede hacer en un estado temprano para la caracteristica de ausencia
de espinas, examinando las glandulas de los cotiledones. En los campos
experimentales de Nueva York las plantas crecen durante tres afios, antes de
evaluarse y seleccionarse, pero dependiendo de las cruzas o especies involucradas,

las plantas pueden evaluarse y seleccionarse entre el segundo y cuarto afio.

2.6.2.1. Caracterizacion morfoléqgica.

Romoleroux (1996), en su trabajo de revision de la familia Rosacea en el Ecuador,

desarrollo 22 claves taxonOmicas (anexo 2), identific6 11 géneros dentro de la
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familia Rosacea, entre ellos el género Rubus; dentro del género Rubus identificé 21
especies, descubrié dos especies nuevas Rubus azuayensis Romoleroux y Rubus
Laegaardii Romoleroux. Se encontré especies silvestres de importancia comercial
como Rubus roseus, por tener frutos con buen numero de drupeolas, y de
dimensiones superiores a Rubus glaucus Benth (Romoleroux, 1991, 1992, 1996).
También se han encontrado especies silvestres con mejores caracteristicas
organolépticas (aroma, sabor, etc.), que pueden aportar genes valiosos para el
mejoramiento de especies cultivadas, como es el caso de Rubus subg. Orobatus: R.
macrocarpus y R. roseus y las especies Rubus subg. Eubatus: R. adenothallus

(Ballington et al., 1993)

En Colombia, en los departamentos de Valle del Cauca, Cauca y Narifio se
realizd diferentes etapas de caracterizacion (morfoldgica y molecular) de Rubus spp.,
en la caracterizacion morfoldgica se usé un conjunto de 41 descriptores, cuantitativos
y cualitativos (anexo 3), aplicados a 36 accesiones pertenecientes a las especies R.
glaucus, R. urticifolius y R. robustus, y se identificaron descriptores de mayor
importancia cuantitativa como: longitud de peciolo, ancho de foliolo, peso de fruto,
namero de drupeolas; de mayor importancia cualitativa como: tipo de hoja, color del
envés, serosidad, apice de la hoja, margen de la hoja. La caracterizacion cualitativa
separd las 3 especies y generd descriptores, la caracterizacion cuantitativa identificd
particularidades de importancia comercial (alto peso de fruto, pocas espinas en el
tallo y altos grados Brix), el analisis multivariado de caracteres cuantitativos de tallo
y fruto conformé 5 grupos que variaron en distancia de entrenudos, longitud de
peciolo, ancho de foliolo, peso de fruto, longitud del corazon del fruto y nimero de

drupeolas (Morillo et al., 2005).
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Basados en las claves y descriptores anteriormente mencionados (Romoleroux, 1996;
Morillo et al., 2005), el INIAP con su Programa Nacional de Fruticultura y el
Departamento de Recursos Fitogenéticos , generaron 59 descriptores (anexo 4) para
la caracterizacion in situ de 73 materiales de Rubus glaucus Benth, mediante el
andlisis de conglomerados se conformaron 4 grupos representativos, se identificaron
18 descriptores con alto poder discriminante (margen de la hoja, color céliz, forma
pétalo, diametro hoja, longitud de hoja, nimero de piezas del caliz, nimero de yemas
rama, peso fruto, nimero de drupeolas, etc.); se seleccionaron 14 materiales
promisorios (INIAP, 2009). En el anexo 5 se pueden observar los resultados

cuantitativos de esta caracterizacion.

2.6.2.2. Caracterizacion agrondémica.

1)  Habito de crecimiento de Rubus glaucus Benth.

Ellis et al., (1991), describe a las plantas del género Rubus y de los subgéneros
Idaeobatus y Eubatus, tipicamente con raices y coronas perennes, tallos bienales,
tallos con espinas puntiagudas. Estas plantas tienen desarrollo vegetativo durante una
primera fase llegando a dormancia en la época de invierno. Los tallos que se

encuentran en desarrollo vegetativo son llamados también “primocanes”.

Romoleroux (1996), describe a Rubus glaucus Benth, como una planta trepadora,

arbusto, de tallo cilindrico, sin vellosidades, de color verde claro y espinoso.
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De la Cadena y Orellana (1985), describen al habito de crecimiento de la mora de
Castilla como: “arbusto sarmentoso (planta con ramas lefiosas, delgadas, flexibles,
que se apoyan en objetos proximos), siempre verde, cuyo tronco se divide en varias
ramas que son los tallos. Los tallos son largos, erguidos, cubiertos de espinas, crecen
de 5-10 tallos y mas por mata, alcanzan hasta 2 metros de alto y hasta 3 metros de
largo”, “El color de los tallos varia del cenizo al rojo, otros estan cubiertos de un
polvillo azul blanquecino y otros de un color verde y café obscuro, cuando estan
maduros-lefiosos. Por naturaleza la mora es planta guiadora, erguida y trepadora,
crece apoyada en matorrales, cercas naturales, como también cubriendo los

cerramientos de las casas y jardines en donde se tiene esta planta como un adorno.”

Bejarano (1992), describe a la mora de Castilla como: planta siempre verde,
semiarbustiva, erguida y trepadora que crece apoyada a tutores naturales o
artificiales. De tallos largos que alcanzan 2 metros de altura y 3 metros de largo con
ramas secundarias que duran aproximadamente 2 afios y cuyo manejo es sumamente

importante en la produccion comercial.

Franco y Giraldo (2002), describen a la planta de mora de Castilla, como perenne, de
porte arbustivo, semierecto, de tallos rastreros o semierguidos que forman macollas.
Estas caracteristicas exigen trabajos de poda (control del crecimiento de las ramas y
formacion de la planta) y un sistema de tutorado (espaldera sencilla, espaldera
compuesta, espaldera doble, espalderas en T, etc.) que permita la aireacion de las
plantas, su disposicion en forma de taza y su apropiado manejo, facilitando las

deshierbas, aspersiones, podas y cosechas. Se reportan tres tipos de ramas:
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» Ramas vegetativas latigo: son ramas delgadas, con hojas pequefias y escasas.
Crecen horizontalmente buscando el suelo y con tendencia a enterrarse. Este tipo

de rama se debe podar desde el origen porgue generalmente no florecen.

» Ramas vegetativas machos: son ramas gruesas y con muchas espinas, se
reconocen porque en su apice tiene hojas cerradas. Se deben podar, para
estimular la emision de ramas secundarias y terciarias, que podrian ser

vegetativas o productivas.

» Ramas productivas o hembras: son ramas mas gruesas que las ramas latigo,
pero mas delgadas que las ramas vegetativas. Las ramas productivas crecen

verticalmente y su apice siempre tiene hojas abiertas.

Ourecky, citado por Moore et al. (1993); menciona que los objetivos modernos del
mejoramiento incluyen la seleccion para un habito de crecimiento vigoroso y erecto,
cafas (cafias: cane: tallo) rigidas y erectas son deseables para la cosecha mecénica y
pueden podarse facilmente con podadoras mecanicas o barras podadoras montadas al
tractor, mientras que los tipos rastreros requieren una cantidad considerable de
trabajo manual. También son necesarias las fructificaciones laterales para aprovechar
mejor el terreno. La ausencia de espinas es una caracteristica deseada en los tipos
rastreros, los cuales requieren de conduccion, en los tipos erectos cosechados
mecanicamente, las espinas son de menor importancia, excepto por posibles dafios al
fruto. En el caso de realizarse cosechas manuales la ausencia de espinas es de gran

importancia.
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Debido al habito de crecimiento y el tipo de ramas de la mora de Castilla, esta
especie exige un constate trabajo de podas y tutorado. Las podas ayudan a formar la
planta, mejoran en la aireacion, evitan el entrecruzamiento de ramas, evitan el
excesivo crecimiento de ramas, evitan que se formen arbustos de follajes muy densos
y por lo tanto inmanejables, debido a que las ramas en libre crecimiento invadiran los
espacios de otras plantas, invadirdn espacios entre hileras de plantas, impediran una
adecuada distribucion de productos fitosanitarios y fertilizantes que se aplican en
aspersion al follaje, evitaran una cosecha adecuada, etc., es decir evitaran un
adecuado manejo de las plantaciones. En la figura 1 se puede observar el habito de

crecimiento de una planta de mora de Castilla, habito que hace necesario el trabajo

de podas.

Figura 1. Fotografias de plantas de mora de Castilla, sin poda (arriba) y podada
(abajo)
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2) Habito de produccion de Rubus glaucus Benth.

Graber, (1997); reporté el habito de produccion de la mora de Castilla en las
siguientes palabras: “En cuanto a los frutos, las ramas terciarias producen mas que
las secundarias y estas mas que las primarias, no por rama, pero en total”. Segun
Martinez et al. (2007), la mora de Castilla produce mas en ramas nuevas secundarias
y terciarias, seguidas por las cuaternarias y las primarias, debido al habito de
produccién es recomendable despuntar ramas primarias o secundarias (poda de
fructificacion), para estimular la brotacion de ramas laterales productivas. De la
Cadena y Orellana (1985), Bejarano (1992), describen la fructificacién de la mora de
Castilla como: “racimos grandes, al final de cada tallo y rama secundaria”. Franco y
Giraldo (2002), describen a la fructificacién de la mora de Castilla, en ramas que
florecen en racimos terminales, en ramas secundarias y terciarias; se recomienda una
poda de fructificacion que consiste en podar las ramas vegetativas a 10 o 15 cm del
alambre inferior del tutorado, esta poda induce la brotacion de ramas laterales
secundarias que pueden ser productivas 0 vegetativas, en el caso de resultar ramas
secundarias vegetativas deberan ser podadas para obtener ramas terciarias que
posteriormente floreceran. De la Cadena y Orellana (1985), reportaron que las flores

se producen en racimos terminales.

Segun Ellis et al., (1991), las plantas del género Rubus, de los subgéneros Idaeobatus
y Eubatus, luego de una etapa de crecimiento vegetativo y una etapa de dormancia
en el invierno, la siguiente primavera producen ramas laterales (secundarias), en las
que habra floracion y fructificacion. Los tallos que se encuentran en estados

productivos son llamados también “floricanes”. Las plantas del subgénero Eubatus
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generalmente necesitan alrededor de 300 a 600 horas frio, mientras que las plantas
del subgénero Idaeobatus necesitan de 800 a 1600 horas frio (bajo 7°C), es decir las
zarzamoras no necesitan de un periodo invernal para fructificar. También se reporta
que algo de fruta se encuentra en la punta de los tallos del primer afio, también como

en las partes inferiores de las ramas del segundo afio.

En la figura 2 se puede observar el habito de produccion (racimos terminales) de la

mora de Castilla.

Figura 2. Fotografia de una planta de mora de Castilla, los circulos blancos sefialan
racimos terminales en ramas secundarias y terciarias.
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3) Fenologia de Rubus glaucus Benth.

Fenologia, son las diferentes etapas que permiten el estudio del crecimiento y
desarrollo de los érganos vegetativos y productivos de una planta (Martinez et al.,
2007). También se puede definir a la fenologia como el estudio de los fendmenos
bioldgicos acomodados a un ritmo periodico (Rueda, 2003). Graber (1997),
manifiesta que estudios fenologicos permiten entender en forma clara el
comportamiento de la planta con relacion al tiempo, es decir permite un mayor
conocimiento sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas pasando por sus

diferentes etapas.

Garcia y Garcia, (2001), reportan que la primera cosecha de la mora de Castilla
(Rubus glaucus Benth), se inicia entre los 10 y 12 meses después del transplante,
luego se realizan cosechas semanales en forma continua con algunas épocas de
concentracion de la produccion. El ciclo de desarrollo del fruto de la mora de
Castilla (Rubus glaucus Benth), comprende las etapas y tiempos que se resumen en

la tabla 1.

Graber (1997), publicd los diferentes estados fenoldgicos, que cumple Rubus
glaucus Benth. Segln Graber (1997), a una yema inicial (A) le toma 6 semanas (42
dias) el llegar a la floracion (B1), el estado de flor (B) dura pocos dias, una flor en su
inicio (B1) demora 2 semanas (14 dias) en ser un fruto cuajado (D1), a una flor en su
etapa inicial (B1) le toma 17 semanas (119 dias) en llegar a ser un fruto maduro (F).

En la tabla 2 se pueden observar los estados fenoldgicos y sus caracteristicas.
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Tabla 1. Ciclo de desarrollo del fruto de la mora de Castilla, realizado por Garciay
Garcia (2001).

Fecundacion de la flor, formacion de frutos de
1 8 .
longitud 0,5a 1 cm.
5 14 Los frutos crecen hasta longitudes entre 1-2
cm.
Inicia el cambio de coloracion, la cual tarda
3 21 generalmente una semana, en pasar de rojo a
vino tinto oscuro. Hay un ligero incremento en
el tamafio.
4 9 Algunos frutos alcanzan la madurez comercial
y sus longitudes oscilan entre 1.5y 2.5 cm.
Los frutos contindan creciendo hasta alcanzar
5 40 longitudes de 2.5 a 3.5 cm. mientras alcanzan
su madurez comercial

Franco y Giraldo (2002), reportan que un cultivo de mora de Castilla (Rubus glaucus
Benth) plantado por estacas o acodos, tiene las primeras frutas cosechadas entre los
siete y nueve meses, las plantas entran en plena produccion a los 15 meses. La
produccion de frutos es continua, aungue se presentan épocas de mayor produccion a
intervalos entre 5 y 6 meses. Un acodo puede ser separado de la planta madre a los

30 dias y una estaca comienza a tener brotacion de hojas y raices a los 20 dias.

De la Cadena y Orellana (1985), manifiestan que la planta de mora de Castilla
comienza a fructificar entre los 6 y 8 meses después del transplante, la produccién
aumenta a medida que avanza el crecimiento y edad del cultivo. La recoleccién de

fruta es continua y permanente, aunque hay épocas de mayor cosecha, especialmente
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durante la estacion invernal. La planta de mora de Castilla tiene un periodo de buena

cosecha de 10 afios.

Tabla 2. Estados fenologicos y sus caracteristicas, en mora de Castilla (Rubus
glaucus Benth), realizado por Graber (1997).

ESTADO DESCRIPCION DEL ESTADO

Yema inicial.

Mayor didmetro que longitud, color café-verde.
Yema hinchada.

Mayor longitud que diametro, color verde cafe.
Inicio de floracion.

Flor completamente abierta.

Inicio de polinizacion.

Caida de los primeros pétalos.

Estambres de color verde comienzan a
polinizar.

Sépalos de forma erecta.
Polinizacion.
Pétalos completamente caidos.

Pistilos de color blanquecinos y estambres de
color café.

Fruto fecundado.

Pistilos rojos, al interior se ve el fruto verde.
Mantiene los sépalos.

Fruto en desarrollo, de color rojo.

Mantiene los sépalos.

Fruto maduro, longitud de 19.9 mm y un
diametro de 1.9 a 2.2 mm de color negro rojizo.

Las fotografias de cada estado fenoldgico (Graber, 1997) se las puede observar en el

anexo 6.

Bejarano (1992), menciona que dependiendo de la zona, el clima dominante y de la

tecnologia empleada, la fructificacion en la mora de Castilla puede iniciarse
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aproximadamente al octavo mes después del transplante y las cosechas comerciales
aproximadamente a los 12 meses, la produccion se estabiliza a partir del afio y
medio. Dependiendo del manejo una planta puede ser productiva por 10 afios luego

se puede rejuvenecer la plantacion con podas de renovacion.

Segun Martinez et al. (2007), la etapa productiva de la mora de Castilla se inicia de
ocho a diez meses después del transplante y la produccién se incrementa hasta
estabilizarse a los 18 meses. Se presentan de 2 a 3 picos bien marcados de cosecha,
cada pico de cosecha dura de 2 a 3 meses cada uno, con un receso vegetativo minimo
de 2 meses después de cada periodo, estos ciclo se presentan anualmente. La
obtencion de una planta por acodo de punta puede tomar 30 dias. La vida dtil de las

plantas puede ser de 10 a 15 afios dependiendo del manejo.

El tercer censo agropecuario (INEC, 2002), reporté 172 ha de mora de Castilla con

una edad superior a 20 afos.

4) Rendimiento.

En Canada, la Columbia Britanica es considerada como el area de mayor produccion
de zarzas (plantas del género Rubus) en el mundo, las plantaciones comerciales
tienen promedios de produccién superiores a 9 t ha®. En Escocia se reportan
producciones de 4,5t a 5,6 t ha™. En los Estados Unidos, en el estado de Oregon se

reportan producciones de 6,7 ta 7,8 t ha™ (Ourecky citado por Moore, 1993).
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El CORPOICA, reporto producciones Optimas para la mora de Castilla de 18 a 20 t
ha® al afio (Franco y Giraldo, 2002). Garcia y Garcia (2001), reportaron un
rendimiento promedio de 8,8 t ha™ en Colombia y en Cundinamarca se reporté un

rendimiento de 12,6 t ha™.

En Ecuador el INEC (2000), en el Tercer Censo Nacional Agropecuario, reporto un
area cultivada con mora de Castilla (Rubus glaucus Benth) de 4046 ha en
monocultivo y 1201 ha en cultivo asociado; también reportd producciones de 10283 t
al afio censal’” en monocultivo, es decir un rendimiento de 2,56 t ha™al afio censal,
en monocultivo y una produccién de 1211 t al afio censal en cultivo asociado, es
decir 1,01 t ha' al afio censal, en cultivo asociado. Alcivar y Paucar (2008),
reportaron un rendimiento de 5,45 t ha™ al afio en la provincia de Tungurahua. El
INIAP, menciona una produccion optima de 5 kg por planta por ciclo (Martinez et
al., 2007). PROEXANT? reporté rendimientos superiores a 10 t ha™ al afio utilizando
bajos niveles de tecnologia en monocultivo y estima que la produccion anual de un
cultivo tecnificado podria estar entre 12 y 15 t ha™ al afio (Bejarano, 1992). Magress,
Markle y Compton citados por Bejarano (1992), mencionan que el rendimiento
comercial en los Estados Unidos puede llegar hasta las 25 t ha™al afio. En la tabla 3
se pueden observar los rendimientos por hectarea reportados por las fuentes

anteriormente citadas y el rendimiento en kg de una planta en un ciclo (6 meses).

Bejarano (1992), menciona que el marco de plantacion para mora de Castilla méas

utilizado en Ecuador es de 3 m por 2 m. Martinez et al. (2007), reporta que el marco

" Desde el 1 de Octubre de 1999 hasta el 30 de Septiembre del 2000.
® Promocién de Exportaciones Agricolas no Tradicionales.
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de plantacion adecuado para mora de Castilla es de 2 m por 2,5 m. Bejarano (1992),
Franco y Giraldo (2002) y Martinez et al. (2007), reportaron distancias y densidades

de plantacion para mora de Castilla, que se pueden observar en tabla 4.

Tabla 3. Rendimiento por hectarea al afio y rendimiento por planta en un ciclo (6
meses), reportados por varias fuentes.

25,00
15,00 4,50
2,56 0,77
12,60 3,78
18, 00 a 20,00 5,40
17,00 5,00
5,45 1,63

*Rendimiento calculado con una densidad de 1667 plantas por hectarea (3 m entre
platas y 2 m entre hileras) en un ciclo de 6 meses.
Elaborado por: Mejia P.

Tabla 4. Densidades y distancias de plantacion para mora de Castilla (Rubus glaucus
Benth). (Bejarano, 1992; Franco y Giraldo, 2002 y Martinez et al., 2007).

2,5 3,0 1333
2,0 3,0 1667
2,5 2,5 1600
2,5 2,0 2000
2,5 15 2667
2,2 1,7 2674
2,0 2,0 2500
2,0 15 3333

Elaborado por: Mejia P.
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Las distancias y densidades de plantacion varian de acuerdo al clima del sector

(humedad relativa, temperatura, brillo solar, etc.), topografia del lote, etc.

5) Calidad de fruta.

La calidad se debe definir en funcion del uso a que el producto va a ser destinado (en
funcién al mercado), la venta de frutas frescas exige que los productos despierten la
atraccion de los consumidores. La madurez es un componente integral de la calidad,
especialmente en el contexto de la madurez comercial. La madurez comercial se
define como el momento adecuado para la recoleccion de un producto destinado a un
fin concreto, cumpliendo las exigencias del mercado, es decir el producto debe tener

la calidad Optima para el consumo (Wills et al., 1998).

Ryugo (1993) y Wills et al. (1998), reportan algunos indices o criterios a tomarse en
cuenta para determinar la madurez comercial y calidad de frutas y hortalizas, entre

los que cabe citar:

» Tamafioy forma: esta caracteristica se refleja en el peso, volumen, dimensiones,
etc.

= Color de piel o de la porcion carnosa: la mayoria de frutos jovenes a medida
que maduran cambian su color, al reemplazar la clorofila por pigmentos como
carotenos, xantolifas, etc. El color se puede determinar usando anillos plasticos
coloreados, cartas de colores, espectrofotometros de reflectancia o transmitancia,

colorimetros, etc.

56



Firmeza: a medida que se acerca a su madurez fisioldgica la fruta se va
ablandando, por disolucién de la ldmina media y de las paredes celulares. El
ablandamiento se puede medir obteniendo una expresion numérica de la
consistencia mediante un penetrOmetro, aparato que mide la resistencia a la
penetracion de un émbolo en la fruta. EI embolo de 3mm es adecuado para
evaluar berries, pequerias frutas o fruta delicada (Wagner, s.f.).

Contenido de sdlidos solubles: muchos solutos se acumulan en las vacuolas a
medida que el fruto madura, el contenido mayoritario de los sélidos solubles es
constituido por los azucares. Los solidos solubles se miden con un refractometro
y un hidrémetro, los refractdmetros manuales estan calibrados para leer el
porcentaje de azucares o grados Brix. La escala de grados Brix, representa los
porcentajes por peso de azlcar en la solucion.

Acidez titulable: durante la maduracion fisioldgica, con frecuencia, decae la
acidez muy rapidamente. La acidez titulable se determina con la graduacion de
un conocido volumen de jugo con una produccién estandar de hidroxido de sodio
a un punto final estequiométrico, por lo general pH 8, el resultado se expresa
como miligramos de acido citrico u otro acido por 100 mililitros de jugo.

pH: la acidez titulable y el pH no estan directamente relacionados, ya que el pH
depende de la concentracion de hidrogeniones libres y de la capacidad tampon
del jugo extraido. El pH es una medida muy util y de féacil obtencién, usando un
pH metro.

Relacion sélidos solubles/acidez titulable: este cociente estd mejor relacionado

con las valoraciones organoléepticas y aumenta a medida que el fruto madura.

57



o Descripcion del fruto de la mora de Castilla (Rubus glaucus Benth).

Romoleroux (1996), describe a los frutos del género Rubus como: “un conjunto de
drupeolas de 1 semilla por drupeola, que por lo general caen como unidad con o sin
el receptaculo, drupeolas ovoides-globosas, de diversas texturas. Semillas ovoides-
globosas, de testa fina”. Describe a los frutos de Rubus glaucus Benth como: “frutas
ovoides a redondas, 15-25 x 15-20 mm, con sépalos recurvados; drupeolas 3-4 x 2-3

mm, 70 a 100 por receptaculo, esparcido, pilosos a glabro, rojo o negro.”

La mora de Castilla (Rubus glaucus Benth), produce frutos compuestos por la
agregacion de las carpelas, como pequefias drupas o drupeolas insertadas
ordenadamente sobre un corazon (receptaculo o torus) blando y blanco, de forma
conica ovalada, que al madurar adquiere un color rojo obscuro que se torna morado,
no climatérico, de sabor agridulce cuando la madurez es incompleta y dulce cuando

alcanza la madurez (Garcia y Garcia, 2001).

o Indices de calidad y madurez en la mora de la Castilla.

Son varios los indices de calidad y madurez reportados para la mora de Castilla
(Rubus glaucus Benth), en la tabla 5 se pueden observar los indices reportados por

varias fuentes.

El INIAP reporta como parametros de cosecha, los colores de los estados fenoldgicos
E y F (anexo 6) (Martinez et al., 2007). EI CORPOICA utiliza la tabla de colores de

la norma técnica colombiana NTC 4106 (anexo 7) y recomienda la recoleccion de la

58



mora en estados 3 (color rojo claro) y 4 (color rojo intenso) (Garcia y Garcia, 2001;

Franco y Giraldo, 2002; ICONTEC?, 1997).

Tabla 5. Indices de calidad y madurez reportados para la mora de Castilla (Rubus

glaucus Benth), varios autores.

Longitud fruto mas de 20 mm.* | maés de 20 mm.
Diametro fruto mas de 20 mm.* 19-26 mm.
Firmeza o presion 354 gramos X

pulpa fuerza ***

NI 3 115 drupeolas** X
drupeolas

Peso fruto 5 - 7 gramos*** 6-8 gramos
Solidos solubles 13 OBrix*** 5,5-7,5 °Brix
pH 2,9% X
Acm!eg tltu!al?le 2 6%-2, 499 ** 42-62 m_eq/lOO ml
(% éacido citrico) de jugo

*  Vasquez, 2010-Com. Pers™.
** INIAP, 20009.

***  Martinez et al., 2007.

**x% Montalvo, 2010-Com. Pers™*
**xxxGarcia y Garcia, 2001.

Realizado por: Mejia P.

o Protocolo para analisis quimicos de calidad en frutos de mora de

Castilla.

El protocolo para analisis quimicos (pH, solidos solubles, acidez titulable) en frutos

de mora de Castilla, se lo describe a continuacién (Brito 2009-Com. Pers*?):

% Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion.

10v/asquez, W. 2010. Parametros de calidad en mora de Castilla (entrevista). Granja Experimental
Tumbaco INIAP. Lider del Programa Nacional de Fruticultura. INIAP.

1 Montalvo, D. 2010. Pardmetros de calidad de la mora de Castilla (entrevista). Estacion
Experimental Santa Catalina-INIAP. Tesista del Programa de Nutricién y Calidad. INIAP.

12 Brito, B. 2009. Anélisis de calidad en la mora de Castilla. Estacion Experimental Santa Catalina-
INIAP. Técnico del Departamento de Nutricion y Calidad. INIAP.
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Tomar 200 gramos de frutos limpios (retirar el céliz) y en madurez
comercial.

Licuar, hasta obtener un jugo espeso y no observar frutos.

Cernir, para eliminar las semillas.

Hacer la lectura de solidos solubles totales con el refractometro (2 gotas en
el vidrio del aparato).

Pesar 20 gramos del jugo.

Diluir los 20 gramos de jugo en 200 mililitros de agua destilada.

Lectura de pH (pHmetro).

Tomar 20 cm?® de la solucién antes mencionada anteriormente.

Titular con Hidréxido de Sodio (NaOH) hasta alcanzar 8.2 en escala de pH,
registrar el volumen de Hidroxido de Sodio gastado.

Caélculo del porcentaje de acidez titulable.
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I1l.  MATERIALES Y METODOS.

La presente investigacion se llevo acabo en la parroquia Tumbaco (Pichincha), en la

Granja Experimental Tumbaco, Programa Nacional de Fruticultura del Instituto

Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), donde se encuentra

la coleccidn de Rubus spp.

3.1. UBICACION DEL LUGAR DE INVESTIGACION.

3.1.1. Ubicacién Politica.

Provincia: Pichincha
Canton: Quito

Parroquia: ~ Tumbaco
Sector: La Granja

Sitio: Granja Experimental Tumbaco-INIAP

3.1.2. Ubicacién Geografica.

Coordenadas UTM: 17 M 7881949976120

En el anexo 8 se incluye el mapa de la Granja Tumbaco-INIAP y su ubicacion

geografica.
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3.1.3. Ubicacién Ecologica.

Precipitacion anual promedio: 800 mm.

Temperatura promedio anual : 17,2°C

Humedad relativa: 75%

Zona ecologica: Bosqgue seco montano bajo (bsMB).
Suelos: Textura Franco — arenoso.
Topografia: Plana.

Altitud: 2348

3.2 MATERIALES.

Campo.

» Plantas de la coleccion de mora de Castilla (Rubus glaucus Benth).
»  Flexdémetro.

= Libro de campo.

= Agroquimicos y fertilizantes.

= Material de etiquetado (cinta plastica).

= Marcadores.

= Cinta para tutorar.

= Herramientas de campo (tijeras de podar, guantes, etc.).

= Calibrador digital.
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= Céamara Fotogréfica.
= Bandejas y tarinas.

Laboratorio.

= Bureta.

= Vasos de precipitacion.

= Hidroxido de Sodio (NaOH), 0,1 N.
= Solucién Buffer (pH 7 y 4).

= Agua destilada.

= Licuadora.

= Cedazos.

= Penetrometro tipo Effegi (émbolo de 3mm, para fruta delicada).
= Refractometro.

= pHmetro.

= Calibrador digital.

= Balanza digital.

3.3. METODOS.

Metodologia para: Caracterizar morfoldgica y agronémicamente genotipos de la
coleccion de mora de Castilla (Rubus glaucus Benth) en la Granja Experimental

Tumbaco-INIAP, para identificar caracteristicas deseables. Consto de tres fases:

= Fase de campo: consistio en la toma de datos en el campo, se dividio en

cuatro subfases, morfologica, agrondémica, fenologica y seleccion de

63



materiales promisorios. Segun la subfase a evaluar se tomo los descriptores
y variables correspondientes.

» Fase de laboratorio: en esta fase se evalué las subfases agronémica y
seleccion de materiales promisorios, se estudiaron las caracteristicas
quimicas (pH, solidos solubles, acidez titulable) y fisicas (longitud, diametro,
peso, numero de drupeolas, firmeza, color) de los frutos maduros de cada
accesion.

= Fase de escritorio: en esta fase se analizd estadisticamente los datos (analisis
multivariado de conglomerados y variable sintética) obtenidos en las fases

anteriores y se escribié el informe técnico del proyecto de investigacion.

3.3.1. Factores probados.

El Unico factor estudiado es cada accesion de mora de Castilla (Rubus glaucus
Benth) de la coleccion de Rubus spp. y por lo tanto constituyen los tratamientos en

estudio.

3.3.2. Tratamientos Comparados.

Los tratamientos fueron constituidos por las accesiones de mora de Castilla (Rubus
glaucus Benth) presentes en la coleccion de Rubus spp. de la Granja Experimental
Tumbaco-INIAP, 191 materiales en total, provenientes de semilla y estacas; con una
edad aproximada de 4 afios. En el anexo 9 se pueden observar las accesiones de R.

glaucus Benth evaluadas en la presente investigacion.
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3.3.3. Tipo de Disefio.

Debido a que se estudié un banco de germoplasma preliminar de Rubus glaucus
Benth, cuyos materiales no presentaron repeticiones y ya estuvieron distribuidos en
el campo, no se analiz6 bajo un modelo de disefio experimental clasico; por ello se
realizO un andlisis multivariado de conglomerados  (caracterizacion
morfoagronémica) y se gener6 una variable sintética (seleccion de materiales

promisorios).

3.3.4. Estadistica Empleadas.

La presente investigacion se dividid en tres etapas, la primera etapa consiste en
caracterizar morfologica y agronémicamente los materiales de Rubus glaucus
Benth, la segunda etapa consistio en estudiar la fenologia de los materiales y las

tercera etapa consistio en seleccionar materiales promisorios.

La caracterizacion morfoldgica y agronémica, se la hizo al evaluar un conjunto de
descriptores cuantitativos y cualitativos aplicados a las accesiones de la coleccion,
como resultados se obtuvo promedios, es decir, un Unico dato para cada descriptor
por accesion. Posteriormente se obtuvo el Coeficiente de Variacion (CV) de la
coleccion para cada descriptor y se detectd las caracteristicas con variabilidades
significativas (CV superior al 20%) que establezcan diferencias y semejanzas

(formacion de conglomerados) entre las accesiones. Descriptores con coeficientes
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inferiores a 20 % no inciden en la formacién de conglomerados, por lo que fueron
desechados. Los descriptores que tuvieron un CV superior al 20%, fueron sometidos
a un analisis de correlacion usando el Coeficiente de Pearson, de esta manera se
identificaron descriptores correlacionados en mas de un 95% y se consiguio que los
descriptores actlen de manera independiente en la formacion de conglomerados. Con
los descriptores seleccionados se realiz6 un analisis multivariado de
conglomerados con el objeto de agrupar (formar conglomerados) las accesiones y
representarlas en un dendograma en base al Coeficiente de Ward. Con los
conglomerados resultantes se aplicé un analisis de componentes principales para
explicar la variabilidad entre conglomerados. Los conglomerados resultantes fueron
comparados en base a una prueba de Tukey (Alfa=0,05). El andlisis de datos se

realizd en el programa estadistico InfoStat version 20009.

El estudio fenolégico reportdé promedios de datos en dias, obtenidos de 50
accesiones representativas de los conglomerados (25% de la poblacién), al cumplir
con cada estado fenoldgico. Esta evaluacion tuvo como punto de partida, brotes (R)
en estado de desarrollo temprano (1 a 2 cm de longitud), es decir brotes con tejidos

no diferenciados.

Para la seleccién de materiales promisorios se utilizé una variable sintética, que
fue el resultado de la sumatoria de calificaciones en una escala arbitraria, a todos los
valores promedios por accesion, de 12 variables que midieron atributos de calidad y
produccion de las plantas (nimero de yemas, forma espina, rendimiento, longitud
fruto, didmetro fruto, peso fruto, firmeza, nimero de drupeolas, peso drupeolas,

solidos solubles, pH, acidez titulable). Las escalas usadas tuvieron calificaciones: 1
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para la menor calificacion, 2 para una calificacion intermedia y 3 para la mejor
calificacion. Pero en las variables que se consideré mas importantes se uso otros
valores de escala, como en el caso del rendimiento, en el que se usé un valor de 7
para lo mejor, 3 para lo medio y 1 para lo minimo; en el caso de los sélidos solubles
se us6 5 para lo mejor, 3 para lo intermedio y 1 para lo minimo. En el cuadro 1 se

pueden observar las escalas usadas para cada variable.

Cuadro 1. Variables y escalas que se usaron para la creacion de la
variable sintética.

ESCALAS

# Yemas 1 2

Forma espina
tallo

Rendimiento

[N
x

Longitud Fruto

Diametro fruto

Presion pulpa

# de drupeolas

Peso de
drupeolas

Peso fruto

Soélidos solubles
pH
Acides titulable

P WO WwWw| W  Ww w( w|[N| w | w

U I e I B S I IS I N
(CH I CH ISR I O I ORI O O I O I O Y

Las variables de rendimiento y sélidos solubles fueron las que méas peso tuvieron en
la escala, pues en la coleccion se encontraron accesiones que superaron en mucho a
los datos reportados para estas caracteristicas. Luego de calificar con las
correspondientes escalas cada uno de los valores promedios de las variables de cada
accesion, se realizd una sumatoria de calificaciones de cada accesion, dando como

resultado la variable sintética. Para establecer grupos jerarquicos en caracteristicas
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de calidad y produccidn, se calculd el promedio (x) y la desviacidn estandar (S) de
todos los valores de variables sintéticas, se calcularon limites para los grupos
mediante el empleo de la formula: suma o resta de una desviacion estandar al
promedio (x £ S). Dando como resultado la formacion de 15 grupos. En el grupo 1 se
encuentran los mejores materiales siendo el primero en jerarquia, mientras que en el
grupo 15 se encuentran los materiales de menores puntajes, siendo el Gltimo grupo en

jerarquia.

3.3.5. Caracteristicas de las Unidades Experimentales.

La unidad experimental constituye cada planta, que constituye una accesion de

Rubus glaucus Benth, en total 191 materiales.

3.3.6. Croquis del Disefio.

La coleccién de Rubus spp. de la Granja Experimental Tumbaco-INIAP, se divide en
dos lotes, con un éarea total de 1200 metros cuadrados (lote 1 con 900 metros
cuadrados aproximadamente y lote 2 con 300 metros cuadrados aproximadamente),
con distancias de plantaciéon de 2,5 m entre plantas y 2,7 m entre hileras, tutorado
con un sistema de espalderas simples de 3 lineas. El croquis de la coleccion de Rubus

spp. se lo puede ver en el anexo 10.

3.4. VARIABLES Y DESCRIPTORES EVALUADOS.
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La evaluacion de descriptores (caracterizacion morfoagrondmica) y variables
(seleccion de materiales promisorios), fue dividida en dos fases, de campo y de
laboratorio. En la fase de campo se tomo datos de caracterizacion morfoldgica,
agronémica y del estudio fenoldgico. En la fase de laboratorio se tomd datos para

la seleccion de materiales promisorios y caracterizacion agronémica.

Los descriptores y variables se tomaron de investigaciones anteriores (Romoleroux,

1996. Graber, 1997. Morillo et al., 2006. Proafio, 2008) y fueron modificados por el

Programa Nacional de Fruticultura, INIAP.

3.4.1. Variables y Descriptores Cualitativos.

= Planta.

a) Habito de crecimiento de la planta: este descriptor se evalu6 de acuerdo a una

escala propia, se considerd la forma y habito de crecimiento de cada accesion.

0 Rastreros 1 Trepadores 2 Semierecto

Figura 3. llustraciones del habito de crecimiento.
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b) Habito de produccion de la planta: este descriptor se evalu6 de acuerdo a una
escala propia, se considerd la distribucion de los centros productivos a lo largo de
3 ramas seleccionadas de cada accesion. La rama fue dividida imaginariamente
en 3 partes, la calificacion 1 fue dada a centros de produccion que se ubicaron
desde la punta hasta el primer tercio, la escala 2 fue dada a centros de produccion
que se ubicaron desde la punta de la rama hasta el segundo tercio y la calificacion

3 fue dada a los centros de produccién que se distribuyeron en toda la rama.

® ® ®
—
NS .

&

1. 1/3 de la rama 2.2/3 de larama 3. 3/3 de larama

Figura 4. llustraciones de distribucion de la produccién en las ramas.

= Tallos.

a) Serosidad del tallo: este descriptor se evalud de acuerdo a una escala propia, se
observo la ausencia o presencia de serosidad en el tallo, en tres ramas
seleccionadas, por accesion.

0 Ausente 1 Presente
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b) Forma de las espinas en el tallo: esta variable - descriptor se evalué de acuerdo a una
escala propia, se observé la forma de espinas en la porcion media de tres ramas

seleccionadas por accesién.

0 Ausente 1 Recta 2 Curva

Figura 5. llustraciones de forma de espinas en el tallo (Romoleroux, 1996).

= Hojas y foliolos.

a) Vellosidades en las hojas: este descriptor se evalué de acuerdo a una escala
propia, se observd la presencia o ausencia de vellosidades en cinco hojas en la

porcion media de tres ramas seleccionadas por accesion.

0 Ausente 1 Presente

Figura 6. llustraciones de vellosidades en las hojas (Romoleroux, 1996).

b) Forma de las espinas en las hojas: este descriptor se evalu6 de acuerdo a una

escala propia, se observé la forma de espina en cinco hojas sobre la nervadura
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central y el peciolo del foliolo terminal en la porcion media de tres ramas

seleccionadas por accesion.

il
t,‘(.ﬁ'»

0 Ausente 1 Recta 2 Curva

Figura 7. llustraciones de forma de espinas en las hojas (Romoleroux, 1996).

c) Forma de la hoja: este descriptor se evalu6 de acuerdo a una escala propia, se

observo la forma de tres hojas en la porcion media de cinco ramas seleccionadas

por accesion.

1 Trifoliolada 2 Palmeada

4 Imparipinnada

Figura 8. llustraciones y fotografia de formas de hojas (Morillo, 2006).
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d) Forma de margen de la hoja: este descriptor se evalud de acuerdo a una escala
propia, se observé la forma del margen de hoja en seis foliolos terminales en la

porcion media de tres ramas seleccionadas por accesion.

1 Serrado 2 Biserrado

Figura 9. Fotografias de forma de margen de hoja (Morillo, 2006).

e) Forma de la base de foliolos: este descriptor se evalu6 de acuerdo a una escala
propia, se observo la forma de la base en seis foliolos terminales en la porcidn

media de tres ramas seleccionadas por accesion.

RS /7
V/

1 Obtusa 2Subcordada 3 Inequilatera

Figura 10. Fotografias de forma de base de foliolos (Morillo, 2006).
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f) Forma del apice de la hoja: este descriptor se evalud de acuerdo a una escala
propia, se observd la forma del apice en seis foliolos terminales en la porcion

media de tres ramas seleccionadas por accesion.

1 Acuminado 2 Emarginado

Figura 11. Fotografias de forma del &pice de hoja (Morillo, 2006).

g) Forma del foliolo: este descriptor se evalud de acuerdo a una escala propia, se
observo la forma de tres foliolos terminales en la porcién media de seis ramas

seleccionadas por accesion.

1 Oblongo-eliptico 2 Ovado-lanceolado

Figura 12. Fotografias de forma del foliolo (Morillo, 2006).
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h) Puntos de color verde oscuro en el envés: este descriptor se evalud de acuerdo
a una escala propia, se observo la presencia o ausencia de puntos de color verde
en el envés de tres hojas en la porcién media de cinco ramas seleccionadas por

accesion.

0 Ausente 1 Presente

Figura 13. Fotografias de ausencia y presencia de puntos de color verde en el envés
de hojas.

i) Color del envés: este descriptor se evalué de acuerdo a una escala propia, se
observd el color del envés de cinco hojas en la porcion media de tres ramas

seleccionadas por accesion.

1 Verde 2 Blanco 3 Otro

- Flores.

a) Color de la corola: este descriptor se evalud de acuerdo a una escala propia, se observé

el color de los pétalos en cinco flores por accesion.
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1 Blanco 2 Lila 30tro

b) Forma del pétalo: este descriptor se evalué de acuerdo a una escala propia, se observo

la forma de los pétalos en cinco flores por accesién.

2. Redondeado

AL

(AT 11)

1 Eliptico 3. Lanceolado

1 Eliptico 2 Redondeado 3 Lanceolado

Figura 14. Fotografia de formas de pétalos (Morillo, 2006).

c) Color del cdliz: este descriptor se evalué de acuerdo a una escala propia, se observo el
color de los sépalos en cinco flores por accesion.

1 Verde 2 Otro

L] Frutos.

a) Color del fruto: este descriptor se evalud de acuerdo a una escala propia, se observo el

color de quince frutos por accesién.

1 Negro 2 Rojo

3.4.2. Variables y Descriptores Cuantitativos.
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- Tallos.

a) Diametro de las espinas en el tallo: este descriptor se midié en milimetros, se usé un
calibrador digital, se evalud el diametro de 5 espinas en la porcion media de tres ramas

seleccionadas por accesién.

s S
BN \\\‘ e

Figura 15. llustracién del didmetro de la espina tallo (Romoleroux, 1996),

modificado para el presente estudio.

b) Longitud de las espinas en el tallo: este descriptor se midié en milimetros, se usé un
calibrador digital, se evalud la longitud de 5 espinas en la porcidn media de tres ramas

seleccionadas por accesion.

<l

—

Figura 16. llustracion de la longitud de la espina tallo (Romoleroux, 1996),
modificado para el presente estudio.

. Hojas y Foliolos.

a) Longitud de peciolo: este descriptor se midié en centimetros utilizando un flexdmetro,
se evalud la longitud de cinco peciolos en la porcion media de tres ramas seleccionadas

por accesion.
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Figura 17. llustracion de la longitud del peciolo (Romoleroux, 1996), modificado

para el presente estudio.

b) Diametro de la hoja: este descriptor se midié en centimetros, utilizando un flexdémetro,
se evalud el didmetro de 5 hojas en la porcién media de tres ramas seleccionadas por

accesion.

Figura 18. Fotografia del diametro de la hoja (Morillo, 2006), modificado para el
presente estudio.

¢) Longitud de la hoja: este descriptor se midié en centimetros, se usé un flexdmetro, se
evalud la longitud de 5 hojas tomadas en la porcion media de tres ramas seleccionadas

por accesion.
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Figura 19. Fotografia de la longitud de la hoja (Morillo, 2006), modificado para el

presente estudio.

d) Diametro del foliolo: este descriptor se midid en centimetros, se usé un flexémetro, se
evalué el didmetro de 6 foliolos tomados en la porcion media de tres ramas

seleccionadas por accesién.

Figura 20. Fotografia del didmetro del foliolo (Morillo, 2006), modificado para el

presente estudio.

e) Longitud de foliolo: este descriptor se mididé en centimetros, se usé un flexdmetro, se
evalué la longitud de 6 foliolos tomados de la porcion media de tres ramas

seleccionadas por accesion.

Figura 21. Fotografia de la longitud del foliolo (Morillo, 2006), modificado para el
presente estudio.
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=  Flores.

a) Numero de piezas del céliz: este descriptor se evalué al contabilizar el nimero

de sépalos del céliz, tomando como muestra cinco flores por accesion.

b) Longitud del pétalo: este descriptor se midid en milimetros, se usé un calibrador

digital, se evalué la longitud de 5 pétalos tomados de 5 flores distintas por accesion.

Figura 22. Fotografia de la longitud del pétalo (Morillo, 2006), modificado para el

presente estudio.

c) Diametro del pétalo: este descriptor se midid en milimetros, se us6 un
calibrador digital, se evalu6 el didmetro de 5 pétalos tomados de 5 flores distintas

por accesion.

Figura 23. Fotografia del didmetro del pétalo (Morillo, 2006), modificado para el
presente estudio.

d) Numero de piezas de la corola: este descriptor se evalué al contabilizar el nimero de

pétalos de la corola, tomando como muestra cinco flores por accesion.
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=  Yemas.

a) Diametro de yemas: este descriptor se midié en milimetros, se usé un calibrador

digital, se evalud el didmetro de 5 yemas de distintos racimos por accesion.

Figura 24. llustracién del diametro de yema (Romoleroux, 1996), modificado para
el presente estudio.

b) Longitud de yemas: este descriptor se midié en milimetros, se us6 un calibrador

digital, se evalud la longitud de 5 yemas de distintos racimos por accesion.

Figura 25. llustracion de la longitud de yema (Romoleroux, 1996), modificado para
el presente estudio.

c¢) Numero de yemas: este descriptor-variable se evalué al contabilizar el nimero de

yemas, en los diez primeros entre nudos de tres ramas seleccionadas por accesion.

=  Frutos.
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a) Peso del fruto: este descriptor-variable se midié en gramos, se usé una balanza digital,
se evaludé el peso de 15 frutos, distribuidos en 3 repeticiones de 5 frutos cada
repeticidn, de distintos racimos por accesion.

b) Longitud del fruto: este descriptor-variable se midié en milimetros, se us6 un
calibrador digital, se evalu6 la longitud de 15 frutos, distribuidos en 3

repeticiones de 5 frutos cada repeticion, de distintos racimos por accesion.

Figura 26. llustracion de la longitud de fruto (Romoleroux, 1996), modificado para

el presente estudio.

c) Diametro del fruto: este descriptor-variable se midié en milimetros, se us6 un
calibrador digital, se evalu6 el didmetro de 15 frutos, distribuidos en 3

repeticiones de 5 frutos cada repeticion, de distintos racimos por accesion.

Figura 27. llustracion del diametro de fruto (Romoleroux, 1996), modificado para el
presente estudio.
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d)

Forma del fruto maduro: se determiné la forma conica o redondeada del fruto,
dividiendo la longitud para el diametro del fruto, si el resultado es mayor a 1 la
forma es conica, si el resultado es igual o inferior a 1 la formula es redondeada,
tomando como referencia 15 frutos, distribuidos en 3 repeticiones de 5 frutos

cada repeticion, de distintos racimos por accesion.

1 Redondeada 2. Conica

Figura 28. llustracién de la forma de fruto maduro (Romoleroux, 1996), modificado
para el presente estudio.

e)

f)

g)

Numero de drupeolas: este descriptor-variable se evalué al contabilizar el nimero de

drupeolas de 5 frutos de distintos racimos por accesion.

Peso de las drupeolas: este descriptor-variable se midié en gramos, se usé una balanza

digital, se evalud el peso de 15 frutos, distribuidos en 3 repeticiones de 5 frutos cada

repeticidn, de distintos racimos por accesion.

Rendimiento: este descriptor-variable se midié en kilogramos por accesion, se usé una

balanza digital, se evalué semanalmente, por seis meses.
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h) Acidez titulable: este descriptor-variable se midié en porcentaje de acido citrico

i)

k)

presente en la pulpa, se evalud la pulpa de 3 repeticiones (20 gramos por repeticion)

por accesion.

Solidos solubles: este descriptor-variable se midié en grados Brix, se usd un

refractometro, se evalué la pulpa de 3 repeticiones por accesion.

Relacion sélidos solubles/acidez titulable: este descriptor-variable se obtuvo de la

division entre los resultados de sélidos solubles y acidez titulable.

Potencial hidrégeno: este descriptor-variable se midié con la escala de pH, se uso un

pHmetro, se evalud la pulpa de 3 repeticiones por accesion.

Presion de pulpa: este descriptor-variable se midid en gramos fuerza, se usé un
penetrémetro tipo Effegi con un embolo de 3mm adecuado para zarzamoras, se
evalud la firmeza de 15 frutos, distribuidos en 3 repeticiones de 5 frutos cada

repeticidn, de distintos racimos por accesion.

Fenologia.

NuUmero de dias a la floracion: esta variable se midié en dias, se contabilizo el
tiempo en que 5 brotes en estado de desarrollo temprano (tejido no diferenciado,
en crecimiento vegetativo, 1 a 5 cm de longitud) llegaron al estado fenol6gico B
(inicio de floracion). Se evalué un 25 % de la poblacion (50 accesiones). Se

selecciond 5 brotes por accesion, un afio después del inicio de la investigacion.
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Figura 29. Fotografias de inicio de floracion (derecha) y plena floracién (izquierda).
b) Numero de dias a la cosecha: esta variable se midi6 en dias, se contabiliz6 el

tiempo en que 5 brotes en estado de desarrollo temprano (tejido no diferenciado,
en crecimiento vegetativo, 1 a 5 cm de longitud) llegaron al estado fenoldgico F
(fruto maduro). Se evalu6 un 25 % de la poblacion (50 accesiones). Se selecciono

5 brotes por accesion, un afio después del inicio de la investigacion.

Figura 30. Fotografia de fruto maduro.
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3.5. METODOS ESPECIFICOS DE MANEJO DEL EXPERIMENTO.

3.5.1. Implementacion en el campo.

Las plantas de mora de Castilla (Rubus glaucus Benth), establecidas en la coleccion

de Rubus spp. de la Granja Experimental Tumbaco tuvieron el siguiente manejo:

e Poda de homogenizacion: se pod6 la coleccion para obtener un estado

fenolégico homogéneo, se dejo 6 tirasavias y el resto de tallos fueron podados.

Figura 31. Fotografias de la coleccion podada (derecha) y la coleccion antes de ser
podada (izquierda).

e Poda de extraccion de tirasavias: se podo las tirasavias para que las plantas
estén conformadas solamente por 6 ramas jovenes y se seleccionaron 3 ramas

por accesion.
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Figura 32. Fotografia de la conformacién definitiva de las plantas, luego de la poda
de tirasavias.

Podas de control fitosanitario: se podo todas aquellas partes de las plantas que
estuvieron afectadas por plagas y enfermedades, hasta concluir con el presente
estudio.

Tutorado: se tutord la coleccidn con un sistema de espaldera simple de 3 lineas
de alambre, con distancias desde el suelo de 0.8 cm. y las dos restantes a 0.5 cm.
cada una; postes de hormigdn en las cabeceras y postes de madera intermedios a

distancias de 6 metros.

Deshierbas: se hizo controles de malezas, segun fue necesario, es decir cada 60
dias en época de lluvias y cada 90 dias en época seca, hasta concluir con el

presente estudio.

Fertilizacién y abonadura: de acuerdo a los analisis de suelos y de tejidos, se
aplico los abonos y fertilizantes (edaficos y foliares) necesarios para corregir los

niveles de nutrientes y obtener concentraciones optimas.
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e Riegos: se realizo los riegos necesarios, por gravedad inundando surcos.

e Controles de plagas y enfermedades: se aplico los productos necesarios para

evitar la presencia de plagas y enfermedades, durante el presente estudio.

3.5.2. Seleccion de organos (brotes, ramas, hojas, flores, frutos)

para caracterizacion y estudio de fenologia.

Se marcaron los drganos seleccionados con cintas de colores. En el caso de la
caracterizacion morfoldgica y agronémica, se seleccionaron 3 ramas por accesion,
con cinta rosa (figura 33), en las cuales se evaluaron los diferentes descriptores y

variables, en la parte media de las ramas.

Figura 33. Fotografia de la seleccion de 3 ramas por accesion, para evaluar
descriptores y variables.
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En la evaluacion fenologica se seleccion6 5 brotes (cintas de color anaranjado) por
accesion, como se puede observar en la figura 34. Los brotes fueron seleccionados en
estado de desarrollo temprano (tejido no diferenciado, en crecimiento vegetativo, 1 a

5 cm de longitud), como se puede observar en la figura 35.

Figura 34. Fotografia de planta con 5 brotes seleccionados, para la evaluacion
fenoldgica.
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Figura 35. Fotografias de brotes seleccionados en estado de desarrollo temprano
(tejido no diferenciado, en crecimiento vegetativo).

También se seleccionaron hojas, flores y frutos de cada accesion, de acuerdo a los

requerimientos de cada descriptor y variable.

3.5.3. Anadlisis en laboratorio.

Rendimiento: se evalué el rendimiento en kilogramos por accesion, en seis
meses de cosechas semanales. Al terminar la evaluacion del rendimiento se hizo
una sumatoria total y se obtuvo el rendimiento de cada accesién por 6 meses

(figura 36).

Calidad de fruta: los andlisis de calidad se clasificaron en fisicos y quimicos. Los analisis
fisicos (longitud de fruto, didmetro de fruto, forma de fruto, peso de fruto, color de
fruto; nimero de drupeolas, peso de drupeolas, firmeza) consistieron en la evaluacién
de 15 frutos por accesion, distribuidos en 3 repeticiones de 5 frutos cada repeticion y se
utilizaron frutos de distintos racimos de la misma accesidon. Los analisis quimicos
(sélidos solubles, pH, acidez titulable, sélidos solubles/acidez titulable) consistieron en
la evaluacion de 300 gramos de fruta, de los cuales se extrajo la pulpa sin semillas para
facilitar el uso de los aparatos de laboratorio (refractémetro, pHmetro). Se evaluaron 3

repeticiones por accesion.
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Figura 36. Fotografias de cosecha (derecha) y pesaje de cosecha (izquierda)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados obtenidos del presente estudio se dividieron en tres etapas:
caracterizacion morfolégica y agronomica (formacién de conglomerados),

estudio fenologico y seleccion de materiales promisorios.

4.1. CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y AGRONOMICA.

Para caracterizar la coleccion de mora de Castilla (Rubus glaucus Benth), se
evaluaron descriptores propios de la especie, los cuales se tomaron de
investigaciones anteriores (Romoleroux, 1996; Morillo et al., 2006; INIAP, 2009) y

fueron modificados por el Programa Nacional de Fruticultura-INIAP.

La coleccion de mora de Castilla, esta conformada por 191 materiales, no todos los
materiales de la coleccién pudieron ser caracterizados, debido a las razones que se

citan a continuacion:

e Varias accesiones (5 plantas) colectadas en zonas productoras (Tungurahua,
Bolivar, Cotopaxi) presentaron problemas de adaptacion climatica (figura 37),
razén por la cual no fructificaron y no se las pudo evaluar, estas accesiones
fueron: 153, 155, 169, 176 y 187. Otras accesiones provenientes de zonas
productoras fueron evaluadas en su totalidad, y estas fueron: 152, 164, 218 y 224.

e Se presentaron varios materiales duplicados (48 plantas) de la misma accesion,
los cuales fueron: 154, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 162, 163, 165, 166,

167,168, 170, 171, 172, 173, 174, 175, 180, 182, 183, 184, 185, 186, 196, 197,
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199, 214, 215, 216, 217, 219, 220, 221, 222, 223, 225, 226, 228, 237, 238, 239,
240, 241, 242, 243, 250. Dos accesiones fueron de diferentes variedades, la 178
de variedad Ollalie, y la 177 de variedad Boysenberry, estas dos accesiones no

fueron evaluadas por no tratarse de mora de Castilla.

Figura 37. Fotografia de plantas colectadas en zonas productoras con problemas de
adaptacion.

e Las accesiones 98, 97, 86, 84, 83 y 60 (6 plantas), presentaron problemas en las
fases de desarrollo y maduracion de frutos (figura 38), no se obtuvo cosechas de
estas plantas, debido posiblemente a problemas fisioldgicos propios de la
segregacion de semillas. Estas accesiones, fueron todas plantas sin espinas y
tuvieron una caracteristica particular al resto de la coleccidén, la presencia de
puntos verdes en el envés de las hojas (figura 38); caracteristica que podria servir
para identificar plantas con este tipo de problemas y asi poder descartar

materiales en fases tempranas de cultivo o investigaciones.
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Figura 38. Fotografias de accesiones con problemas en el desarrollo vy
maduracion de frutos (izquierda), puntos de color verde obscuro en el envés del
foliolo (derecha).

e Las accesiones 9, 41, 45, 46, 51, 67, 96, 101, 120 (9 plantas) no presentaron
cosechas, y no se las pudo evaluar.

e La accesion 16 (figura 39) fue atacada por un complejo Verticillium sp. —

Fusarium sp. y murié antes de ser evaluada.

Figura 39. Fotografia de la accesion 16, atacada por Verticillium sp. — Fusarium sp.
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Se caracterizaron 120 plantas, de un total de 191.

4.1.1. Seleccion de Descriptores para el Analisis de Conglomerados.

Con los datos obtenidos se procedio a calcular los coeficientes de variacion (CV) de

cada descriptor, asi se identificaron los descriptores que aportaron con una

variabilidad significativa para establecer diferencias y semejanzas entre las

accesiones de la coleccion de mora de Castilla. Los descriptores que tuvieron un CV

mayor al 20 % fueron usados para realizar el analisis de conglomerados. En el cuadro

2 se pueden observar los descriptores, abreviaturas, tipo de variable y coeficientes de

variacion usados en la caracterizacion morfoldgica y agrondmica; los CV superiores

a 20% estan resaltados con color gris.

Cuadro 2. Descriptores, unidades, tipo de descriptor, abreviaturas, y CV, usados en
la caracterizacion.

Diametro espina tallo milimetros Cuantitativa DET 41,58
Longitud espina tallo milimetros Cuantitativa LET 30,76
Diémetro hoja centimetros Cuantitativa DH 11,74
Longitud hoja centimetros Cuantitativa LH 11,51
Didmetro foliolo centimetros Cuantitativa DF 14,89
Longitud foliolo centimetros Cuantitativa LF 11,87
Longitud peciolo centimetros Cuantitativa LPEC 11,48
# Piezas céliz sépalos Cuantitativa #CZ 2,71
# Piezas corola pétalos Cuantitativa #CR 8,60
Longitud pétalo milimetros Cuantitativa LPET 10,80
Didmetro pétalo milimetros Cuantitativa DPET 15,92
# Yemas yemas Cuantitativa #Y 27,89
Longitud yema milimetros Cuantitativa LY 18,53
Didmetro yema milimetros Cuantitativa DY 10,43
o013 TRl EE escala descriptor Cualitativa HP 50,21
planta
Hébitop(;;(t:;miento escala descriptor Cualitativa HC 34,59
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Cerosidad tallo

escala descriptor

Cualitativa

CER

0,00

Forma espina tallo

escala descriptor

Cualitativa

FORE

24,99

Continuacion del Cuadro 2.

Vellosidades hoja escala descriptor Cualitativa VELL 0,00
Forma espina hoja escala descriptor Cualitativa F ESP 24,99
Forma hoja escala descriptor Cualitativa FHOJ 0,00
Forma margen hoja escala descriptor Cualitativa F MAR 0,00
Forma base foliolo escala descriptor Cualitativa F BAS 0,00
Forma &pice hoja escala descriptor Cualitativa F AP 0,00
Forma foliolo escala descriptor Cualitativa F FOL 0,00
Puntos verdes envés escala descriptor Cualitativa P VER 0,00
Color envés escala descriptor Cualitativa CEN 0,00
Color corola escala descriptor Cualitativa CCOR 0,00
Forma pétalo escala descriptor Cualitativa FPET 0,00
Color cdéliz escala descriptor Cualitativa CCAL 0,00
Rendimiento planta gramos Cuantitativa REN 55,61
Longitud fruto milimetros Cuantitativa LF 9,65
Di&metro fruto milimetros Cuantitativa DF 6,76
Forma fruto maduro dimensional Cuantitativa L/D 8,63
Presidn pulpa gramos fuerza Cuantitativa FIR 20,01

# Drupeolas drupeolas Cuantitativa #DRUP 16,90
Peso drupeolas gramos Cuantitativa P.DRUP 29,76
Peso fruto gramos Cuantitativa P1 17,98
Color fruto escala variable Cualitativa COLOR 0,00
Sélidos solubles Brix Cuantitativa SS 9,87
Ph escala pH Cuantitativa pH 6,99

Acidez titulable % Cuantitativa ACDTIT 14,64
Solidos Solbles/AGIdez | gimensional Cuantitativa SSIACD TIT 10,67

Para caracterizar la coleccion de mora de Castilla, se evaluaron 43 descriptores, 26
descriptores cuantitativos y 17 descriptores cualitativos. Cabe resaltar que de todos
los descriptores tomados, unicamente 9 tuvieron un coeficiente de variacion superior
al 20%. Estos descriptores fueron: diametro espina tallo con un CV de 41,58%;
longitud espina tallo con un CV de 30,76%; numero de yemas con un CV de
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27,89%; habito de produccién planta con un CV de 50,21 %; habito de
crecimiento planta con un CV de 34,59%; forma espina tallo con un CV de
24,99%; rendimiento planta con un CV de 55,61%, valor que se constituy6 como el
mas alto de toda la coleccion; presién pulpa con un CV de 20,01%, valor que se
constituyo como el mas bajo de toda la coleccion, peso de drupeolas con un CV de

29,76%.

Los descriptores serosidad tallo, vellosidades hoja, forma hoja, forma margen
hoja, forma base foliolo, forma &pice hoja, forma foliolo, puntos verdes envés de
foloiolo, color envés, color corola, forma pétalo, color caliz, color fruto, no
tuvieron variabilidad, es decir todos los materiales presentaron los mismos datos para

estos descriptores.

En la investigacion realizada en Colombia por Morillo et al. (2006), las variables:
tipo de hoja, color del enveés de la hoja, forma de la hoja, apice de la hoja, margen de
la hoja, longitud de peciolo, ancho de foliolo, peso de fruto, nimero de drupeolas,
mostraron un CV alto y sirvieron para poder establecer conglomerados en la
coleccidn estudiada; a diferencia de la presente caracterizacion que descart6 todos los
descriptores usados en la investigacion antes mencionada, debido esto a que la
caracterizacion realizada en Colombia analizé materiales de distintas especies, entre

ellas R. glaucus, y solo era una caracterizacion morfol6gica y no agronémica.

4.1.1.1. Andlisis de correlacién.
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Con los descriptores que tuvieron un CV mayor al 20%, se hizo un analisis de
correlacion, usando el Coeficiente de Pearson, para de esta manera identificar los
descriptores correlacionados en mas de un 95%. En el cuadro 3 se pueden observar

los resultados del andlisis de correlacion.

Cuadro 3. Analisis de correlacion con el Coeficiente de Pearson.

DET 1 2,10E-08 | 9,00E-04 | 1,40E-03 0,78 0 0,26 0,22 0,01
LET 0,48 1 3,10E-04 | 8,30E-04 0,56 0 0,02 0,13 0,16
#Y -0,3 -0,32 1 1,30E-04 0,06 1,90E-05 | 8,20E-06 0,01 0,36
HP -0,29 -0,3 0,34 1 0 0,02 8,20E-08 | 1,10E-05 0,01
HC -0,03 0,05 0,17 0,9 1 0,02 6,40E-05 | 7,80E-05 0,03
FOR E 0,6 0,81 -0,38 -0,22 0,22 1 0,01 0,3 0,36
REN -0,1 -0,21 0,39 0,47 0,36 -0,23 1 0,21 0,63
FIR 0,11 0,14 -0,23 -0,39 -0,35 0,1 -0,12 1 0,12
P. DRUP 0,22 0,13 -0,08 -0,23 -0,2 0,08 0,04 0,14 1

DET: didmetro espina tallo; LET: longitud espina tallo; #Y: nimero de yemas; HP: hébito
produccion planta; HC: habito crecimiento planta; FOR E: forma espina tallo; REN: rendimiento;
FIR: presion pulpa o firmeza; P. DRUP: peso drupeolas.

Los resultados expuestos en el cuadro 3 demostraron que no existié correlacion
superior al 95% entre los descriptores, razon por la cual no se elimind ninguno y se
consiguié que los descriptores actien de manera independiente en el siguiente

analisis.

4.1.2. Analisis de Conglomerados.

Se efectud un analisis multivariado de conglomerados con el objetivo de agrupar las

accesiones y representarlas en un dendograma, en base al coeficiente de Ward. El
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resultado del andlisis de conglomerados se lo puede observar en el dendograma de la

figura 40.

COLECCAW DE Rubars ganouy Seth

BT

23,01 4502 59,03 82,04

Figura 40. Dendograma de 120 accesiones de la coleccion de mora de Castilla,
Rubus glaucus Benth, considerando 9 descriptores. Correlacion cofenética: 0,548

El dendograma de la figura 40 representa la formacion de 3 conglomerados dentro de
la coleccién de mora de Castilla. EI conglomerado 1, de color rojo, estuvo
conformado por 52 accesiones; el conglomerado 2, de color azul, estuvo
conformado por 7 accesiones y el conglomerado 3, de color amarillo, estuvo
conformado por 61 accesiones. Los conglomerados presentaron caracteristicas muy
particulares que se notaron desde el inicio del presente estudio, por tal razén se los
nombro por sus caracteristicas particulares; en el caso del conglomerado 1, se lo
nombrd “spur” (termino sugerido por Soria, 2009-Com Pers™), al conglomerado 2

se lo nombré “sin espinas” y al conglomerado 3 se lo nombré “comin”. Los

3 Soria, N. 2009. Habitos de produccion en la mora de Castilla (entrevista). Granja Experimental
Tumbaco INIAP. Docente de la Catedra de Fisiologia Vegetal y Frutales del Instituto Agropecuario
Superior Andino (IASA). Especialista en fruticultura.
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resultados del analisis de conglomerados confirmaron las diferencias que se
observaron en los materiales en el campo, lo que ratificd la efectividad de los
descriptores seleccionados, para distinguir diferentes ecotipos dentro de la especie

Rubus glaucus Benth.

A diferencia de los resultados obtenidos en la caracterizacion molecular de mora
cultivada (Rubus glaucus Benth) y especies emparentadas, realizada por Garridos
(2009), en la que se agruparon a los materiales: “comunes” AP035 (colecta en zonas
productoras), junto con materiales “sin espinas” AP083, AP073 y junto con un
material “spur” AP082 en un mismo conglomerado; la presente caracterizacion
morfoagrondmica, con el uso de los descriptores escogidos, logré distribuir a cada

una de estas accesiones en diferentes conglomerados con caracteristicas comunes.

En el cuadro 4 se pueden observar los conglomerados resultantes, las accesiones que
conforman cada conglomerado y el nimero de accesiones que tiene cada

conglomerado.

Cuadro 4. Conglomerados presentes en la coleccion de mora de Castilla, nUmero de
accesiones y accesiones que forman los conglomerados.

TOTAL DE
CONGLOMERADOS ACCESIONES ACCESIONES
1, 2, 29, 55, 56, 57, 58, 77, 78, 80, 81, 82, 88, 89, 90, 91, 92, 99,
100, 102, 104, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 52
119, 121, 122, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136,
137, 138, 140, 141, 142, 149, 235, 236
28, 30, 61, 85, 87, 103, 148 7
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3,4,7,8,10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 26, 27,
31, 32, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 42, 43, 47, 48, 49, 50, 54, 59, 62,
63, 66, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 95, 105, 106, 123, 124, 125,
126, 145, 146, 147, 152,164, 218, 224

3 (COMUN) 61

4.1.3. Analisis de Componentes Principales.

Se realizo un analisis de componentes principales (cuadro 5) a los conglomerados
resultantes y se determind que el 100% de la variabilidad se explicé dentro de los
dos primeros ejes. El eje 1 explico el 73% de la variabilidad entre los
conglomerados, con las variables: rendimiento (0,39), numero de yemas (0,38),
diametro espina tallo (-0,36), longitud espina tallo (-0,35). El eje 2 explico el 27% de
la variabilidad restante entre los conglomerados con las variables: habito de

crecimiento (0,64) y habito de produccién (0,35).

Cuadro 5. Anaélisis de componentes principales del andlisis de conglomerados de
mora de Castilla, considerando 9 descriptores.

) Proporcion
Valor | Proporcién Acumulada
6,54 0,73 0,73
2,46 0,27 1

-0,36 0,25
-0,35 0,28
0,38 -0,16
0,33 0,35
-4,80E-03 0,64
-0,34 0,32
0,39 0,08
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-0,34 -0,33
-0,35 -0,3

DET: diametro espina tallo; LET: longitud espina tallo; #Y: nimero de yemas; HP: habito
produccién planta; HC: habito crecimiento planta; FOR E: forma espina tallo; REN: rendimiento;
FIR: presion pulpa o firmeza; P. DRUP: peso drupeolas.

La figura 41 representa la proyeccion de los autovectores (coeficientes con que cada
variable original fue ponderada para conformar las CP1 y CP2) del analisis de

componentes principales de 3 conglomerados de accesiones de Rubus glaucus Benth.

HC

® Conglomerado 1
FOR E
LET

1,504

DET

REN

0,004

CP 2 (27,4%)

Conglomerado 3 AL Conglomerado 2

(©] [ ]
P. DRUP

-1,50
FIR

e 00 T T T T 1
-3,00 -150 0,00 150 3,00
CP 1 (72,6%)

DET: didmetro espina tallo; LET: longitud espina tallo; #Y: nimero de yemas; HP: habito
produccion planta; HC: habito crecimiento planta; FOR E: forma espina tallo; REN: rendimiento;
FIR: presion pulpa o firmeza; P. DRUP: peso drupeolas.

Figura 41. Proyeccion de los autovectores obtenidos en el analisis de componentes
principales de 3 conglomerados de accesiones de Rubus glaucus Benth, considerando
las 9 descriptores del analisis de conglomerados.

El conglomerado 1 fue asociado con el habito de crecimiento semierecto (HC),
caracteristica que lo diferencio de los otros conglomerados; compartio las
caracteristicas: forma curva de espina tallo (FOR E), longitud espina tallo (LET),

diametro espina tallo (DET) con el conglomerado 3, y compartio las caracteristicas:

habito de produccién 3 (HP) y rendimiento (REN) con el conglomerado 2. El
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conglomerado 2, fue asociado con el mayor nimero de yemas (#Y) y la ausencia de
espinas, caracteristicas que lo diferencidé de los otros conglomerados y compartid
las caracteristicas rendimiento (REN) y habito de produccion 3 (HP) con el
conglomerado 1; compartié el habito de crecimiento trepador (HC) con el
conglomerado 3. El conglomerado 3 estuvo asociado con el mayor peso de
drupeolas (P DRUP), mayor firmeza (FIR), menor nimero de yemas (#Y), un habito
de produccién 1 (HP) (racimos en las puntas de las ramas o terminales), y menor
rendimiento (REN), caracteristicas que lo diferencié de los otros conglomerados;
compartid las caracteristicas forma curva de espina tallo (FOR E), longitud espina

tallo (LET) y didmetro espina tallo (DET) con el conglomerado 1; compartio la

caracteristica habito de crecimiento trepador (HC), con el conglomerado 2 .

4.1.4. Caracterizacion de Conglomerados.

En el cuadro 6 se pueden observar los valores, promedios (x), maximos y minimos

de cada conglomerado; de los descriptores usados en el analisis de conglomerados.

Cuadro 6. Valores promedios (x), maximos y minimos de los descriptores usados
para analizar los conglomerados presentes en la coleccion de mora de Castilla.

CONGLOMERADO 1: CONGLOMERADO 2: CONGLOMERADO 3:
Descriptor 52 ACCESIONES 7 ACCESIONES 61 ACCESIONES
X [MINIMO|MAXIMO| X [MINIMO|[MAXIMO| Xx [|MINIMO |[MAXIMO
0,83 0,36 1,50 0,00 0,00 0,00 0,95 0,46 2,47
4,09 2,94 5,29 0,00 0,00 0,00 4,44 3,17 6,91
27,18 15,33 38,33 36,76 25,67 53,67 23,39 10,67 43,33
3 3 3 2,86 2 3 1 1 1
2 2 2 1 1 1 1 1 1
2 2 2 0 0 0 2 2 2
3773,20| 1420,90 | 927580 |4676,64| 2214,90 | 8301,10 [2330,98| 142,90 | 6429,50
296,74 | 168,00 466,67 | 297,81 | 218,00 383,33 | 347,42 | 197,33 460,67
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-I 4,00 ‘ 2,60 ‘ 574 ’ 3,96 ‘ 2,46 ‘ 5,98 ‘ 4,81 ‘ 2,17 ‘ 11,90 |

DET: didmetro espina tallo; LET: longitud espina tallo; #Y: nimero de yemas; HP: habito
produccion planta; HC: habito crecimiento planta; FOR E: forma espina tallo; REN: rendimiento;
FIR: presion pulpa o firmeza; P. DRUP: peso drupeolas.

Se aplicd una prueba de Tukey (Tukey Alfa=0,05) a los tres conglomerados, se
encontré que para los descriptores diametro espina tallo (DET) y longitud espina
tallo (LET), no existieron diferencias significativas entre los conglomerados 1y 3,
pero si existié diferencia significativa con el conglomerado 2, debido a que los
materiales de este conglomerado no tienen espinas. Para el descriptor nimero de
yemas (#Y), no se encontraron diferencias significativas entre los conglomerados 1 y
3, mientras que para el conglomerado 2 si existio una diferencia significativa, pues
este conglomerado tuvo un mayor nimero de yemas. En el descriptor habito de
produccion (HP) se encontraron diferencias significativas entre los tres
conglomerados, ya que poseen diferentes habitos de produccion en las accesiones
que los conforman. EI habito de crecimiento (HC) no presentd diferencias
significativas entre los conglomerados 2 y 3, ya que estos dos conglomerados
presentaron un habito de crecimiento trepador; pero si presentd una diferencia
significativa para el conglomerado 1, que tiene un habito de crecimiento semierecto.
El rendimiento (REN) no presento diferencias significativas para los conglomerados
1y 2, pero si para el conglomerado 3, el rendimiento del conglomerado 3 fue inferior
al de los otros dos conglomerados. El descriptor firmeza (FIR), no present6
diferencias significativas para los conglomerados 1y 2, pero si para el conglomerado
3, debido a que este conglomerado tuvo frutos con valores mas elevados de firmeza.
En el caso del descriptor peso drupeolas (P. DRUP), no existié una diferencia
significativa entre los conglomerados 1 y 2, pero si hubo una diferencia significativa

con el conglomerado 3, debido a que este conglomerado present6 valores mas altos
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para este descriptor. En el anexo 11 se pueden observar los resultados de la prueba de

Tukey (Tukey Alfa=0,05) aplicada a los tres conglomerados resultantes.

41.4.1. Conglomerado 1 o “spur”.

Como se puede observar en el cuadro 6, las plantas que conformaron el
conglomerado 1, se caracterizaron por poseer didmetros (promedio: 0,83mm) y
longitudes (promedio: 4,09mm) de espinas menores a los valores presentados por el

conglomerado 3. El conglomerado 1 tuvo espinas mas pequerias.

El promedio (27,18 yemas) del descriptor nUmero de yemas del conglomerado 1,
fue inferior al promedio del conglomerado 2, pero superior al promedio del
conglomerado 3. EI INIAP (2009), en trabajos de caracterizacion in situ, reportd un
promedio de yemas de 16; Romoleroux (1996), reporté un promedio de 18,5 yemas.

El conglomerado 1 super6 los datos reportados para esta variable.

Segln De la Cadena y Orellana (1985), Bejarano (1992) los frutos se forman en
racimos grandes al final de cada tallo y rama secundaria. Resultados reportados por
Graber (1997), demostraron que el habito de produccion de la mora de Castilla
(Rubus glaucus Benth), se caracterizd por fructificar en ramas terciarias y
secundarias mayoritariamente. EI CORPOICA describio la fructificacion de la mora
de Castilla, en ramas que florecen en racimos terminales, en ramas secundarias y
terciarias (Franco y Giraldo, 2002). EI conglomerado 1, presentd un habito de
produccion (3) diferente al reportado para la mora da Castilla, este conglomerado

tuvo fructificacion densa y abundante, en ramas primarias (sin necesidad de
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intervenir con podas de fructificacion), los racimos se distribuyeron en todas las
ramas primarias, desde la punta hasta la base, es decir la rama produce en sus 3/3,
por estas razones se denomino a este conglomerado como “spur”. Al producir en
ramas primarias, estos materiales presentan obvias ventajas, pues se eliminan las
podas de fructificacion, debido a que ya no se necesita despuntar ramas primarias y
secundarias, para incentivar ramas secundarias y terciarias productivas. Los centros
de produccion fueron muy densos, los racimos se distribuyeron en toda la rama
primaria, caracteristica que hace que la cosecha sea mas eficiente, pues se ahorra
tiempo al recolectar los frutos; estos materiales podrian ser cosechados
mecéanicamente, que es uno de los objetivos modernos del mejoramiento para el
genero Rubus (Moore et al., 1993). En la figura 42 se puede observar la ilustracion
de los habitos de produccion y crecimiento de plantas del conglomerado 1 y se

pueden distinguir centros de produccién muy densos acompafiados de escaso follaje.
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Figura 42. Habito de produccion en ramas primarias y en toda la rama; habito de
crecimiento semierecto de poco follaje del conglomerado 1 o “spur”. A centros de
produccién.

La figura 43 exhibe fotografias de plantas del conglomerado 1 o “spur”, se pueden
observar sus habitos de produccion (centros de produccion densos y abundantes en
ramas primarias) Yy crecimiento (semierecto, de poco follaje) caracteristicos de este

conglomerado.
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Figura 43. Fotografias de plantas pertenecientes al conglomerado 1 o “spur”.
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Figura 43. Fotografias de plantas pertenecientes al conglomerado 1 o “spur”.

De la Cadena y Orellana (1985), Bejarano (1992), Romoleroux (1996) y Franco y
Giraldo (2002), describieron el habito de crecimiento de la mora de Castilla (Rubus
glaucus Benth), como arbustivo, trepador, guiador, de semierguidos. EI CORPOICA
reporté que la mora de Castilla, presenta ramas vegetativas latigos, ramas vegetativas
machos y ramas productivas o hembras (Franco y Giraldo, 2007). Este conglomerado
present6 un habito de crecimiento (2) distinto al reportado para la mora de Castilla,
con un habito semierecto, de poco follaje, de abundantes y densos centros de
produccién, que presentd solo ramas primarias productivas, y en el tiempo de la
investigacion no presentd ramas vegetativas latigos, ni ramas vegetativas machos.
Caracteristicas estas que aportan grandes ventajas, pues las plantas no tienen doseles
muy densos propiciando una buena aireacion que disminuye la presencia de
enfermedades, mejor distribucion de los productos fitosanitarios, mayores
facilidades al cosechar; se pueden establecer plantaciones mas densas (no desarrollan

mucho follaje) menor intervencion de podas. La distribucion de ramas en los
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sistemas de tutorado son mas sencillas pues solo emite un maximo de 4 ramas

primarias simultaneamente.

En la figura 44 se exhiben fotografias de plantas tipo “spur”, que se caracterizaron
por el habito de crecimiento semierecto y de escaso follaje, caracteristicas que
facilitaron labores como cosechas, podas (no presentan ramas latigos y machos),

controles fitosanitarios, tutorado, etc.; también podrian modificarse las densidades de

plantacion ya que este tipo de plantas necesitan menores espacios.
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Figura 44. Fotografias de plantas de mora de Castilla tipo “spur” que se
caracterizaron por tener un habito de crecimiento semierecto y de poco follaje.

La forma de la espina (2) de este conglomerado, fue curva y coincidié con las
caracteristicas de Rubus glaucus Benth reportadas por Romoleroux (1996). La forma

de espinas de este conglomerado se puede observar en la figura 45.
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Figura 45. Fotografias de espinas curvas en ramas primarias y racimo de plantas
pertenecientes al conglomerado 1 (spur).

El rendimiento de este conglomerado tuvo un valor promedio de 3773,2 gramos
en seis meses de cosechas. El valor promedio del conglomerado 1 fue superior al
promedio del conglomerado 3, pero inferior al conglomerado 2. En este
conglomerado, estuvo la planta con mejor rendimiento de toda la coleccion, 9275,80
gramos en 6 meses de cosechas, accesion 77. El valor promedio de rendimiento del
conglomerado 1 superd a los valores reportados por el INEC, 2000 (rendimiento
nacional de 770 gramos/planta/ciclo); y super6 al valor reportado por Alcivar y
Paucar, 2008 (1630 gramos/planta/ciclo de rendimiento en la provincia de
Tungurahua). El rendimiento en Colombia reportado por Garcia y Garcia, 2001
(3780 gramos/planta/ciclo) fue similar al rendimiento del conglomerado 1. Mientras
que los rendimientos Optimos reportados por Bejarano, 1992 (4500
gramos/planta/ciclo); Franco y Giraldo, 2002 (5400 gramos/planta/ciclo); Martinez et
al., 2007 (5000 gramos/planta/ciclo); son superiores al valor promedio de este

conglomerado.

La presion de pulpa o firmeza, de este conglomerado tuvo un valor promedio de
296,74 gramos fuerza. El valor promedio de este conglomerado fue inferior a los
promedios de los conglomerados 2 y 3. La firmeza de fruto reportada por Martinez et

al., 2007 (354 gramos fuerza) fue superior al promedio de este conglomerado.

El descriptor, peso drupeolas tuvo un valor promedio de 4 gramos. El valor
promedio de este conglomerado fue superior al valor promedio del conglomerado 2 e

inferior al valor promedio del conglomerado 3.
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4.1.4.2. Conglomerado 2 o “sin espinas”.

Como se puede observar en el cuadro 6, las plantas que conformaron el
conglomerado 2, se caracterizaron por la ausencia espinas (figura 46), lo cual origin6
el nombre de este conglomerado. La ausencia de espinas es uno de los objetivos
modernos del mejoramiento para Rubus (Moore et al., 1993), por brindar muchas

facilidades para el manejo en general.
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Figura 46. Fotografias de ramas y racimo de plantas del conglomerado 2 (sin
espinas).

El descriptor nimero de yemas, en el conglomerado 2 tuvo un valor promedio de
36,76 yemas, el mas alto de los conglomerados; la accesion 28 tuvo el mayor
nimero de yemas (53,67 yemas) de la coleccion y pertenecié a este conglomerado

(figura 47). En comparacion con los datos reportados por Romoleroux (1996) y el

INIAP (2009), el conglomerado 2 los superad.

Figura 47. Fotografia de ramas con gran cantidad de yemas (accesion 28).
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El conglomerado 2 present6 hébitos de produccion (2 y 3), diferentes a los
reportados por De la Cadena y Orellana (1985); Bejarano (1992); Graber (1997);
Franco y Giraldo (2002). Los materiales fructificaron en los 3/3 de ramas primarias,
es decir en toda la rama (sin necesidad de intervenir con podas de fructificacion). A
excepcion de la accesion 148, que presento fructificacion en los 2/3 de las ramas
primarias y secundarias. Este habito de produccion sumado a la caracteristica sin
espinas, presentd muchas ventajas en la labores de cosechas, podas, tutorados, etc. La
ilustracion en la figura 48 representa los habitos de produccion y crecimiento del
conglomerado 2, se puede distinguir densos centros productivos acompafiados de un

follaje moderado.

Figura 48. llustracion de habitos de produccion y crecimiento de plantas del
conglomerado 2 o “sin espinas”. A centros de produccion; B ramas sin produccion.
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Este conglomerado presentd un habito de crecimiento trepador (1), que coincidio
con las caracteristicas reportadas por De la Cadena y Orellana (1985), Bejarano
(1992), Romoleroux (1996); Franco y Giraldo (2002); el follaje fue menos denso que
el reportado para Rubus glaucus Benth, pero fue méas denso que el reportado para el
conglomerado 1. Las plantas de este conglomerado no presentaron ramas
vegetativas latigos, ni ramas vegetativas machos, durante el tiempo en que se llevd a
cabo la presente investigacion. En la figura 49 se puede observar la fotografia de una
planta del conglomerado 2, que presentd mas follaje que plantas “spur”, pero tuvo

abundantes centros productivos.

o
S

Figura 49. Fotografia de una planta “sin espinas”, perteneciente al conglomerado 2.

El rendimiento de este conglomerado tuvo un valor promedio de 4676,64 gramos
en seis meses de cosechas, y se constituyd como el rendimiento mas alto de los tres
conglomerados. La planta con el segundo rendimiento més alto de toda la coleccion
(8301,10 gramos), accesion 87, fue parte de este conglomerado. Los datos de

rendimiento reportados por Bejarano (1992), INEC (2000), Garcia y Garcia (2001),
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Alcivar y Paucar (2008) fueron superados por el conglomerado 2. Mientras que los
rendimientos 6ptimos reportados por Franco y Giraldo (2002), Martinez et al. (2007)

son superiores al promedio de este conglomerado.

La presion de pulpa, de este conglomerado tuvo un valor promedio de 297,81
gramos fuerza. El valor promedio de este conglomerado fue inferior al valor
promedio del conglomerados 3 y superior al valor promedio del conglomerado 1. El
valor de firmeza reportado por Martinez et al. (2007) fue superior al valor del

conglomerado 2.

La variable, peso drupeolas tuvo un valor promedio de 3,96 gramos. El valor

promedio de este conglomerado fue inferior a los otros conglomerados.

4.1.4.3. Conglomerado 3 0 “comun”.

Como se puede ver en el cuadro 6 las plantas que conformaron el conglomerado 3, se
caracterizaron por poseer diametros (promedio: 0,95mm) y longitudes de espinas
(promedio: 4,44mm) mayores a los valores presentados en el conglomerado 1, el

conglomerado 3 tuvo espinas mas grandes.

El valor promedio (23,39 yemas) de la variable namero de yemas del
conglomerado 3, fue el mas bajo de todos los conglomerados. Al comparar los datos
reportados para este descriptor por Romoleroux (1996) y el INIAP (2009), el

conglomerado 3 tuvo un promedio superior.
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El habito de produccién (1) del conglomerado 3, concordd plenamente con el
habito reportado por Graber (1997), es decir los racimos de frutos se formaron en
ramas secundarias, terciarias y cuaternarias. También cumplié con la caracteristica
de produccién reportada por De la Cadena y Orellana (1985), Bejarano (1992),
Franco y Giraldo (2002) pues los racimos se formaron en el tercio (1/3) superior de
las ramas, es decir en las puntas de ramas; por estas razones se nombro a este
conglomerado “comun”. A estos materiales se les aplico el manejo de podas
recomendado para la mora de Castilla, es decir se despunto ramas primarias y
secundarias, vegetativas macho, para incentivar la emision de ramas secundarias y
terciarias productivas. La ilustracion de la figura 50 representa los habitos de
produccién (centros de produccién o racimos terminales) y crecimiento (abundante

follaje y desarrollo agresivo) de plantas del conglomerado 3.

Figura 50. llustracion de los habitos de crecimiento y produccion de plantas del
conglomerado 1 o “comun”. A centros de produccion; B ramas sin produccion; C
ramas podadas.
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El habito de crecimiento del conglomerado 3, coincidid con las caracteristicas
reportadas por De la Cadena y Orellana (1985), Bejarano (1992), Romoleroux
(1996); Franco y Giraldo (2002) para Rubus glaucus Benth. Este conglomerado
presentd un habito trepador, arbustivo, muy frondoso; también presentd ramas
vegetativas latigos, ramas vegetativas machos y ramas productivas o hembras. En los
materiales que formaron parte del conglomerado 3 fue necesario aplicar el manejo
recomendado de podas de fructificacion, formacion, etc.; las ramas primarias
vegetativas machos, tuvieron un crecimiento muy agresivo. El la figura 51 se pueden
observar fotografias de plantas del conglomerado 1, con fuerte crecimiento

vegetativo.
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Figura 51. Fotografias de plantas sin poda (arriba) y podada (abajo) del
conglomerado 1 o “comunes”.

La forma de la espina (2) de este conglomerado fue curva y coincidi6 con la forma

de espina de Rubus glaucus Benth reportadas por Romoleroux (1996).

El rendimiento de este conglomerado tuvo un valor promedio de 2330,98 gramos
en seis meses de cosechas. El valor promedio del conglomerado 3, fue inferior al
resto de conglomerados. Fueron parte de este conglomerado las accesion 73 'y 14 con
rendimientos de 6429,5 gramos y 6150,7 gramos respectivamente. Los datos de
rendimiento reportados por el INEC (2000), Alcivar y Paucar (2008), fueron
superados por este conglomerado; los datos de rendimiento reportados por Bejarano
(1992), Garcia y Garcia (2001), Franco y Giraldo (2002), Martinez et al. (2007)

fueron superiores al conglomerado 3.

La presion de pulpa de este conglomerado tuvo un valor promedio de 347,42

gramos fuerza. El valor promedio del conglomerado 3 fue el mas alto de todos los
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conglomerados. La firmeza reportada por Martinez et al. (2007), fue similar al dato

de este conglomerado.

La variable, peso drupeolas tuvo un valor promedio de 4,81 gramos. EIl valor

promedio del conglomerado 3 fue el més alto de todos los conglomerados.

En el anexo 12 se pueden observar los valores promedios de 43 descriptores
aplicados a cada accesiones; la desviacién estandar, promedio y coeficiente de

variacion de la coleccion de mora de Castilla estudiada en la presente investigacion.

En el anexo 16 se puede observar la distribucion de los 3 conglomerados resultantes

(grafico de barras) y el namero de plantas que conforma cada conglomerado

4.2. FENOLOGIA Y CRECIMIENTO VEGETATIVO.

4.2.1. Fenologia.

Se evalud el nimero de dias que les tom6 a las plantas de cada conglomerado, el
llegar a la floracion (B) y a la cosecha (F); las fotografias de estos estados
fenoldgicos se los puede observar en el anexo 6. Adicionalmente se evalu6 el tiempo
que les tomo a las plantas llegar a los estados fenol6gicos reportados por Graber
(1997): yema floral (A), polinizacion (C), fruto fecundado (D), fruto en
desarrollo de color rojo (E); las fotografias de estos estados fenoldgicos se las

puede observar en el anexo 6. Se evaluaron tres estados fenoldgicos adicionales,
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brote (R), fruto verde (V) y fruto pintando (P). En total se evaluaron 9 variables

fenolodgicas o estados fenologicos.

El estado fenoldgico de brote (figura 52), se abrevio con la letra R, y se caracterizo
por permanecer en un crecimiento vegetativo, es decir sin diferenciar tejidos a yemas

florales.

Figura 52. Fotografias del estado fenoldgico R (brote).
El estado fenoldgico fruto verde (figura 53), se abrevio con la letra V y se

caracterizo por frutos totalmente formados de color verde.
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Figura 53. Fotografia del estado fenoldgico V (fruto verde).

El estado fenoldgico fruto pintando (figura 54), se abrevio con la letra P y se

caracteriz6 por frutos verdes con pintas rojizas.

-
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Figura 54. Fotografia del estado fenoldgico P (fruto pintando).

En el cuadro 7 se pueden observar los estados fenoldgicos evaluados en la presente

investigacion.
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Cuadro 7. Estados fenologicos, abreviaturas y unidades de las variables evaluadas.

Brote R dias
Yema floral A dias
Floracion B dias
Polinizacion C dias
Fruto fecundado D dias
Fruto verde \% dias
Fruto pintando P dias
Fruto rojo E dias
Fruto maduro F dias

Para evaluar el tiempo transcurrido en que el brote seleccionado llegd a cada estado
fenoldgico, se selecciono el 25% de la poblacion de la coleccidén de mora de Castilla;
y se procuré que las plantas escogidas, superen los 5000 gramos/planta/ciclo de
rendimiento. En total se evaluaron 50 plantas en edad de plena produccion (4 afios),
31 plantas del conglomerado 1 (spur), 5 plantas del conglomerado 2 (sin espinas) y
14 plantas del conglomerado 3 (comun). Segln el habito de produccion de cada
planta escogida, se marcaron con cintas 4 brotes por planta; los brotes escogidos
tenian de 1 a 5 cm de longitud (desarrollo temprano). Los brotes fueron escogidos, de
acuerdo al habito de produccion de cada conglomerado, en el caso de plantas
pertenecientes al conglomerado 1, se escogieron ramas primarias y racimos, a los
racimos se les denomindé como cursones. En las plantas del conglomerado 2, se
escogieron ramas primarias, secundarias y racimos. En el conglomerado 3, se

marcaron ramas secundarias y terciarias.

4.2.1.1. Dias transcurridos a cada estado fenologico.
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Los datos reportados tienen como punto de partida, el estado de brote (R) en estado
de desarrollo temprano, es decir de 1 a 5 cm de longitud. En el cuadro 8 se puede

observar el promedio de dias que le tomé a los brotes llegar a cada estado fenoldgico.

Cuadro 8. Promedios de dias que les tom6 a los brotes llegar a cada estado
fenologico, para cada conglomerado.

ESTADO FENOLOGICO (dias)

CONGLOMERADO

A: yema floral; B: floracién; D: fruto fecundado; V: fruto verde; P: fruto pintando; E: fruto en
desarrollo de color rojo; F: fruto maduro.

En el cuadro 8 se puede observar que para el caso del estado fenoldgico A o dias a
la yema floral, el conglomerado 1 fue al qué mas tiempo le tomo llegar a este estado
(53,74 dias); el conglomerado 2, tuvo un valor promedio de 51,74 dias para llegar
a este estado fenoldgico; al conglomerado 3 le tomd, en promedio, 30,11 dias el

Ilegar al estado A, siendo este el menor tiempo transcurrido.

El estado fenoldgico B o dias a la floracién, para el conglomerado 1, tuvo un valor
promedio de 73,23 dias para llegar al estado B, siendo el valor mas alto de los 3
conglomerados. El conglomerado 2, tuvo un valor promedio de 67,45 dias, para
llegar al estado B. El conglomerado 3 tuvo un valor promedio de 44,08 dias, que
fue el menor tiempo transcurrido para llegar a este estado fenoldgico. Graber (1997),
reporté un tiempo de 42 dias, entre los estados A y B; mientras que en la presente
investigacion transcurrieron tiempos de: para el caso del conglomerado 1,

transcurrieron 19,49 dias entre los estados A y B, siendo este tiempo inferior al

125



reportado por Graber (1997). En el conglomerado 2 transcurrieron 15,71 dias entre
los estados A y B, siendo este inferior al reportado por Graber (1997), e inferior al
conglomerado 1. EI conglomerado 3 reporto 13,97 dias transcurridos entre el estado
Ay B, siendo este valor inferior al de los otros conglomerados y al reportado por
Graber (1997). Las diferencias de los datos reportados entre los estados A 'y B de la
presente investigacion y la reportada por Graber (1997), probablemente se deben a
factores climaticos, ya que el presente estudio se desarrollo en la zona de Tumbaco
(altitud: 2348; temperatura promedio anual: 17,2 °C), siendo esta zona mas célida y
por tal razon el desarrollo vegetal fue mas rapido. El estudio realizado en 1997, se lo
realizd en las localidades de Huachi grande (altitud: 2761; temperatura promedio
anual: 12,6 °C) y Pillaro (altitud: 2760; temperatura promedio anual: 13,2 °C), siendo
estas zonas mas frias. Otra posible razon, son las diferencias de habito de crecimiento
y de habito de produccién, que se reportaron para los conglomerados 1, 2 y 3, €s

decir son platas que tiene diferentes habitos de desarrollo.

El estado fenoldgico C o dias a la polinizacién, no tuvo datos en este estudio, debido
probablemente a que este estado fenoldgico dura pocos dias u horas, y los datos del

presente estudio se tomaron cada 7 dias.

En el caso del estado fenologico D o dias a la fecundacién, el conglomerado 1 tuvo
un valor promedio de 78,73 dias para llegar al estado D, que fue el valor mas alto
de los conglomerados. El conglomerado 2 tuvo un valor promedio de 72, 27 dias,
para llegar al estado D. El conglomerado 3 tuvo valor promedio de 51,87 dias, para

llegar al estado D.
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El estado fenologico V o dias al fruto verde, tuvo valores promedios para el
conglomerado 1 de 84,42 dias para llegar al estado V. Al conglomerado 2, le tomo
81,53 dias en promedio llegar al estado V. El conglomerado 3 tuvo 62,39 dias en
promedio para llegar al estado V. El conglomerado 1demor6 mas tiempo en llegar al

estado V, mientras que al conglomerado 2 le tom6 menos tiempo llegar al estado V.

Para el caso del estado fenoldgico P o dias al fruto pintando, el conglomerado 1
tuvo un valor promedio de 97,61 dias para llegar a este estado, siendo el tiempo més
largo. El conglomerado 2, tuvo un valor promedio de 95,32 dias para llegar a este
estado. El conglomerado 3 tuvo un valor promedio de 77,08 dias para llegar a este

estado, que fue el valor mas bajo de los tres conglomerados.

El estado fenoldgico E o dias al fruto en desarrollo de color rojo, tuvo un valor
promedio para el conglomerado 1 de 117,87 dias, para llegar a este estado. Al
conglomerado 2 le tom6 en promedio 117,08 dias para llegar al estado E. El
conglomerado 3, tuvo un valor promedio de 96,61 dias para llegar a este estado

fenoldgico, este valor fue el més bajo de los conglomerados.

El estado fenoldgico F o dias a la cosecha, para el caso del conglomerado 1, tuvo
un valor promedio de 127,77 dias para llegar a este estado, siendo el valor mas alto
entre los tres conglomerados. EI conglomerado 2 tuvo un valor promedio de
124,37 dias para llegar a este estado fenologico. El conglomerado 3, tuvo un valor
promedio de 102,14 dias, para llegar al estado F, este valor fue el mas bajo de los
conglomerados. Graber (1997), reportd que partiendo del estado A transcurrieron

161 dias para llegar a al estado F, también reportd que entre los estados B y F,
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transcurrieron 119 dias. En el presente estudio, se determino que entre los estados B
y F, transcurrieron para el conglomerado 1, 54,54 dias; para el conglomerado 2,
transcurrieron 56,92 dias y para el conglomerado 3 transcurrieron 58,06 dias,
siendo el valor més alto entre los conglomerados. Las diferencias entre el presente
estudio y los datos reportados en 1997, probablemente se deben a motivos
climaticos, y de diferencias por distintos habitos de crecimiento y habitos de

produccion. En el anexo 17 se pueden observar las curvas de los estados fenoldgicos.

4.2.1.2. Dias en cada estado fenolodgico.

Los datos reportados en el cuadro 9, representan el numero de dias que
permanecieron los brotes seleccionados en cada uno de los estados fenoldgicos,
independiente un estado fenoldgico de otro, la sumatoria total de dias en cada estado

fenoldgico, representa el nimero de dias a la cosecha.

Cuadro 9. Dias que permanecieron los brotes, en cada estado fenoldgico, para cada
conglomerado.

ESTADOS FENOLOGICOS/dias

CONGLOMERADO

R: brote en desarrollo vegetativo; A: yema floral; B: floracion; C: polinizacion; D: fruto fecundado;
V: fruto verde; P: fruto pintando; E: fruto en desarrollo de color rojo; F: fruto maduro.

Como se puede observar en el cuadro 9, los brotes seleccionados permanecen en el

estado R, es decir no diferencian tejidos a yemas florales, por periodos de tiempo
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para el conglomerado 1 de 53,74 dias promedio, para el conglomerado 2 de 51,74

dias promedio y para el conglomerado 3 de 30,11 dias promedio.

Los brotes en estado A, es decir que presentan yemas florales, se mantuvieron en
este estado por 19,49 dias promedio para el conglomerado 1; 15,72 dias promedio

para el conglomerado 2 y 13,96 dias promedio para el conglomerado 3.

En el estado B, los brotes seleccionados se mantuvieron por periodos de tiempo para
el caso del conglomerado 1, de 5,50 dias promedio; el conglomerado 2 se mantuvo
por 4,82 dias promedio y el conglomerado 3 se mantuvo por 7,79 dias promedio.

Datos reportados por Graber (1997), mencionan que el estado B dura pocos dias.

Para los estados C y D, que se fusionaron, porque el estado C fue imperceptible. El
conglomerado 1 se mantuvo por 5,69 dias promedio, el conglomerado 2 se
mantuvo por 9,96 dias promedio y el conglomerado 3 se mantuvo en este estado por

10,52 dias.

En el estado V, el conglomerado 1 se mantuvo por 13,19 dias promedio. El
conglomerado 2 se mantuvo en este estado por 13,79 dias promedio y el

conglomerado 3 se mantuvo en el estado por 14,69 dias promedio.

Para el estado P, los dias que se mantuvo el conglomerado 1, fueron de 20,25 dias

promedio; el conglomerado 2 se mantuvo en este estado por 21,76 dias promedio y

el conglomerado 3 se mantuvo en este estado por 19,54 dias promedio.
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En el estado E, el conglomerado 1 se mantuvo por 9,90 dias promedio. El
conglomerado 2 se mantuvo en este estado por 7,29 dias promedio y el

conglomerado 3 se mantuvo en el estado por 5,53 dias promedio.

4.2.2. Crecimiento Vegetativo.

Los brotes seleccionados, también fueron evaluados en su crecimiento vegetativo

longitudinal, los resultados de esta evaluacién se los puede ver en el cuadro 10.

Cuadro 10. Crecimiento vegetativo longitudinal diario, del tipo de ramas
productivas y longitudes maximas registradas, para cada conglomerado.

TIPODE |CRECIMIENTO| MEDIDA
. MAXIMA
RAMA (cm/dia) RAMA (cm)
Primaria 2,30 233,44
Curson 1,06 72,03
Primaria 2,21 214,00
Cursoén 0,97 62,00
Secungjar_las 1,04 4935
y terciarias

En el cuadrol0 se puede observar que el conglomerado 1 se caracterizd segin su
habito de produccion, por fructificar en racimos (cursones) a lo largo de ramas
primarias, estas ramas tuvieron un crecimiento longitudinal diario promedio de 2,3
cm y alcanzaron una longitud méaxima de 233,44 cm. Los racimos, presentaron un
crecimiento longitudinal diario promedio de 1,06 cm y crecieron una longitud
méaxima de 72,03 cm.

El conglomerado 2, en ramas primarias, presentd un crecimiento longitudinal

promedio diario de 2,21 cm y alcanzo una longitud maxima de 214 cm. Los racimos
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0 cursones de este conglomerado, presentaron un crecimiento longitudinal diario

promedio de 0,97 cm y tuvieron un crecimiento longitudinal maximo de 62 cm.

El conglomerado 3, en ramas secundarias y terciarias, presenté un crecimiento
longitudinal diario promedio de 1,04 cm y presentd un crecimiento maximo

longitudinal de 49,35 cm.

Las ramas seleccionadas, cesaron su crecimiento longitudinal al llegar al estado

fenoldgico de floracion (B).

Los conglomerados de la coleccion de mora de Castilla, se distinguieron por:

e Conglomerado 1, le tomo mas tiempo llegar a cada uno de los estados
fenolégicos (127,77 dias a la cosecha y 73,23 dias a la floracion), en
comparacion con los otros dos conglomerados.

e Conglomerado 2, tuvo 124,37 dias a la cosecha y 67,45 dias a la floracion.

e Conglomerado 3, cumplié cada estado fenol6gico en un menor tiempo, en
comparacion con los otros dos conglomerados (102,14 dias a la cosecha y 44,08

dias a la floracion).

En el anexo 18 se pueden observar los graficos de barras de la duracion de cada
estado fenologico de los 3 conglomerados resultantes. En el anexo 19 se pueden
observar los graficos de barras del desarrollo vegetativo de los 3 conglomerados.

4.3. SELECCION DE MATERIALES PROMISORIOS.
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Como se manifestd en el capitulo de materiales y métodos, con el objetivo de
seleccionar materiales promisorios se generé una variable sintética (VS), basada en
las siguientes variables de calidad y productividad de la mora de Castilla: nUmero de
yemas, forma de la espina en el tallo, rendimiento, longitud del fruto, diametro
del fruto, firmeza o presion de pulpa, nimero de drupeolas, peso de drupeolas,

peso del fruto, solidos solubles, pH, acidez titulable.

4.3.1. Variable Sintética.

Para la seleccion de materiales promisorios de mora de Castilla, se utilizé una
variable sintética, que fue el resultado de la sumatoria de la calificacion en una escala
arbitraria de todos los promedios por accesion de 12 variables que midieron atributos
de calidad y produccion de las plantas. No todas las 191 accesiones que forman parte
de la coleccion se pudieron evaluar, puesto que las accesiones colectadas en las
zonas productoras tuvieron probables problemas de adaptacion climética, algunas
plantas eran duplicados de la misma accesion y otras accesiones tuvieron probables
problemas fisiol6gicos y no se tuvo cosechas de estas plantas. En total se analizaron
120 accesiones. Las variables, unidades, abreviaturas y escalas que se usaron se las

puede ver en el cuadro 11.

La mayoria de escalas usadas tienen las calificaciones: 1 para la menor calificacion,

2 para una calificacién intermedia y 3 para la mejor calificacion.

Cuadro 11. Variables, unidades y escalas que se usaron para la creacion de la
variable sintética.
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# Yemas yemas NY 1 2 3
SO CETEI escala de variable FET 1 X 3
tallo
Rendimiento gramos R 1 3 7
Longitud Fruto milimetros LF 1 2 3
Diametro fruto milimetros DF 1 2 3
Presion pulpa gramos fuerza F 1 2 3
# de drupeolas drupeolas ND 1 2 3
dIrDSZZ(?IZs gramos PD 1 2 3
Peso fruto gramos PF 1 2 3
Soélidos solubles OBrix SS 1 3 5
Ph escala de pH pH 1 2 3
Acides titulable % AT 3 2 1

En las variables que se consideraron més importantes se uso otros valores de escala,
como en el caso del rendimiento, en el que se us6 un valor de 7 para lo mejor, 3 para
lo medio, y 1 para lo minimo, en el caso de los s6lidos solubles se us6 5 para lo
mejor, 3 para lo intermedio y 1 para lo minimo. Las variables de rendimiento y
solidos solubles fueron las que méas peso tuvieron en la escala, pues en la coleccion
se encontraron materiales que superaron en mucho a los datos reportados para estas
caracteristicas. En el caso del rendimiento el INIAP reporté como 6ptimo 5000
gramos/planta/ciclo (Martinez et al., 2007). EI CORPOICA report6 un rendimiento
Optimo de 5400 gramos/planta/ciclo en cultivos bien manejados (Franco y Giraldo,
2002). PROEXANT reportd un rendimiento de 4680 gramos/planta/ciclo en cultivos
tecnificados (Bejarano, 1992). En el presente estudio se encontraron varios
materiales que superaron los 8000 gramos/planta/ciclo y la accesion 77 alcanzé un
rendimiento de 9280 gramos/planta/ciclo. Los sélidos solubles reportados por el

INIAP son de 13 °Brix (Martinez et al., 2007). El CORPOICA report6 un rango de
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5,5-7,5 °Brix (Garcia y Garcia., 2001). En el presente estudio se encontraron dos

materiales que tuvieron 14 °Brix (accesiones 30 y 148).

4.3.2. Formacion de Grupos.

Posteriormente se realiz6 una sumatoria de calificaciones de cada accesion, dando
como resultado la variable sintética, siendo el valor mas alto de variable sintética el
de 35 que corresponde a la mejor planta (accesion 55) y el menor de 16 para la peor

planta (accesion 110).

Luego se calcul6 el promedio (x) y la desviacion estandar (S) de todos los valores
de variables sintéticas de las plantas analizadas; para definir grupos jerarquicos en
calidad y productividad de materiales de mora, se calcularon limites de estos grupos
mediante el empleo de la formula: suma o resta de una desviacion estandar al

promedio (x £ S), dando como resultado la formacion de 10 grupos.

En el anexo 13 se pueden observar los 10 grupos resultantes, accesiones que forman
cada grupo, valor de variable sintética de cada accesion y puesto jerarquico de cada

accesion. En el anexo 20 se pueden observar los gréficos de barras de los grupos.

En el cuadro 12 se puede observar cada grupo y las accesiones que lo conforman.

Los grupos 2, 5, 8, 10 y 13 no tuvieron materiales dentro de ellos, debido a que los
limites establecidos para estos grupos no coincidieron con los datos de variable
sintética de ningin material.
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Cuadro 12. Grupos jerarquicos de calidad de materiales de mora de Castilla.

1 55, 49, 28, 85, 87, 7, 14, 54, 59, 66, 73, 91, 125, 127
3 31, 43, 56, 77, 130, 136, 235

4 11, 36, 47, 50, 61, 62, 69, 74, 119, 124

6

7

9

3,8, 13, 15, 18, 22, 27, 30, 34, 39, 68, 72, 82, 103, 112, 121, 123, 126
1,4,12, 19, 32,57, 63, 71, 115, 116, 118, 134, 146, 218

2,10, 20, 23, 40, 88, 90, 105, 113, 122, 128, 133, 148, 224

11 17, 26, 38, 42, 78, 80, 89, 95, 104, 106, 145

12 21, 29, 35, 37, 58, 92, 102, 114, 129, 131, 135, 138, 149, 236

14 48, 81, 99, 100, 111, 132, 152

15 70, 75, 109, 140, 141, 142, 147, 117, 137, 164, 110

En el grupo 1 se encontraron los mejores materiales, este grupo fue el primero en
jerarquia; mientras que en el grupo 15 se encontraron los materiales de menores

puntajes, este grupo fue el dltimo en jerarquia.

En el cuadro 13 se reportan los valores maximos, minimos y promedios (x), de toda
la coleccion de mora de Castilla, asi como también las accesiones y los grupos a los

que pertenecen estos valores.

La planta que tuvo mayor numero de yemas, fue la accesion 28 con 53,67 yemas,
esta accesion también present6 el mayor peso de fruto con 7,77 gramos; la accesion
28 no tiene espinas. Romoleroux (1996) reportdé un maximo de 22 yemas y el INIAP
(2009) reporté un maximo de 30 yemas en su trabajo de caracterizacion in situ. La

accesion 28 supero los datos reportados de numeros de yemas.
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El CORPOICA report6 un rango optimo de peso de fruto de 6 a 8 gramos (Garcia y
Garcia, 2001); el INIAP reporté un rango de peso optimo de fruto de 5 a 7 gramos
(Martinez et al., 2007); el INIAP (2009) en trabajos de caracterizacion in situ,
reporté un peso maximo de fruto de 8,48 gramos. La accesion 28 cumplioé con los
rangos Optimos reportados para el peso de fruto, pero fue inferior al valor maximo

reportado en la caracterizacion in situ.

Cuadro 13. Valores méaximos, minimos y promedios (x) de las variables de calidad
de la coleccion de mora de Castilla y las accesiones a las que pertenecen.

COLECCION DE MORA DE CASTILLA

NY yemas 2581 | 10,67 218 (7) 53,67 28 (1)
FET f/sacf‘i';‘b?: 1,88 0 X 2 X

R gramos | 3092,78 | 142,9 152 (14) 9275,8 772)
LF | milimetros | 21,3 15,81 164 (15) 25,17 30 (6)
DF | milimetros | 19,79 16 147 (15) 22,62 85 (1)

F %Laerpz‘f 322,57 168 128 (9) 466,67 116 (7)
ND | drupeolas | 117,28 | 58,2 148 (9) 179,2 112 (6)
PD gramos 4,41 2,17 147 (15) 11,9 66 (1)
PF gramos 5,46 2,69 164 (15) 7,77 28 (1)
SS 0 Brix 10,89 8,33 131 (12) 14 | 148 (9)y 30 (6)
pH escala de pH 3,16 2,4 100 (14)y 129 (12) | 3,6 49 (1)
AT % 2,05 1,22 119 (4) 2,88 99 (14)

NY: nimero de yemas; FET: forma de la espina en el tallo; R: rendimiento; LF: longitud del fruto;
DF: diametro del fruto; F: firmeza o presién de pulpa; ND: nimero de drupeolas; PD: peso de
drupeolas; PF: peso del fruto; SS: solidos solubles; pH: potencial hidrégeno; AT: acidez titulable.

La variable forma espina tallo (FET), fue evaluada con una escala propia de la
variable en la que el valor de 2 representd una espina curva, y el valor de 0

representd la ausencia de espinas, cabe mencionar que dentro del arquetipo de planta
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se encuentra la poca presencia o ausencia de espinas (Moore et al., 1993). En la
coleccion de mora de Castilla sometida a este estudio se evaluaron 13 accesiones sin
espinas, 7 de estos materiales fueron estudiados en su totalidad, siendo estas
accesiones: 28, 30, 61, 85, 87, 103, 148. Los restantes 6 materiales (98, 97, 86, 84,
83, 60) no pudieron evaluarse totalmente, puesto que no se tuvo cosechas de estas
plantas, debido probablemente a problemas fisioldgicos que les impedian madurar
frutos, es decir las plantas producian flores, y se veia un desarrollo normal hasta el

estado de frutos verdes, pero estos frutos jamas maduraron.

La planta que tuvo el mayor rendimiento fue la accesion 77, con 9275,80 gramos
en un periodo de cosecha de 6 meses (1 ciclo), esta accesion tuvo un habito de
crecimiento semierecto y un héabito de produccion tipo spur, perteneciendo al
conglomerado 1 de la caracterizacion morfoagronémica. Bejarano (1992), reporto
rendimientos Optimos en los Estados Unidos de 7500 gramos/planta/ciclo y para
Ecuador de 4500 gramos/planta/ciclo. EI CORPOICA report6 un rendimiento 6ptimo
de 5400 gramos/planta/ciclo (Franco y Giraldo, 2002). EI INIAP reportd un
rendimiento 6ptimo de 5000 gramos/planta/ciclo (Martinez et al., 2007). La accesién
77 superd los valores reportados como rendimientos dptimos, la produccion por
hectarea (1667 plantas) al afio, con materiales de la accesion 77 podria llegar a ser

de 30 t.

El mayor valor de longitud de fruto fue 25,17 mm, valor perteneciente a la accesion
30, esta accesion también presento el valor mas alto de sdlidos solubles; esta planta
no tiene espinas. Romoleroux (1996), reporto longitudes de fruto entre 20 y 25 mm,

la accesion 30 cumplié con este pardametro. EI CORPOICA reporté una longitud
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optima de mas de 20 mm (Garcia y Garcia, 2001), la accesion 30 cumplio con este
parametro. El INIAP reportd una longitud de fruto Optima de mas de 20 mm
(Vésquez, 2010), la accesion 30 cumplié con este parametro. EI INIAP (2009) en
trabajos de caracterizacion in situ, reporté un rango de longitudes de fruto entre 15,0

y 31,0 mm en su trabajo de caracterizacion in situ.

El diametro de fruto presentd un valor maximo de 22,62 mm, perteneciente este
valor a la accesion 85, que es un material sin espinas. Romoleroux (1996), reportd
un diametro de fruto de 15 mm, la accesion 85 superd este dato. EI CORPOICA
reporté diametros 6ptimos entre 19 a 26 mm (Garcia y Garcia, 2001), la accesion 85
cumplio este parametro. EI INIAP reporté un diametro de fruto 6ptimo de mas de 20
mm (Vasquez, 2010), la accesion 85 cumplid este pardmetro. EI INIAP (2009) en
trabajos de caracterizacion in situ, reportd un rango de diametros de fruto entre 12 y

34 mm en su trabajo de caracterizacion in situ.

La accesion 116 present6 el mayor valor para la variable presion de pulpa, con
466,67 gramos fuerza, esta accesion pertenecio al conglomerado 1 (spur). EI INIAP
reporté una firmeza 6ptima de 354 gramos fuerza (Martinez et al., 2007), la accesion
116 super6 el pardmetro. EI INIAP (2009) en trabajos de caracterizacion in situ,

reporté un promedio de 444,44 gramos fuerza en su trabajo de caracterizacion in situ.

El mayor dato de nimero de drupeolas fue de 179,2 drupeolas, dato que pertenecid
a la accesion 112, esta accesion pertenecio al conglomerado 1 (spur). Romoleroux

(1996), reportd de 70 a 100 drupeolas, la accesion 112 superd este dato. EI INIAP
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(2009) en trabajos de caracterizacion in situ, reportd un rango entre 32 y 190

drupeolas en su trabajo de caracterizacion in situ.

El mayor valor para el peso de drupeolas fue de 11,9 gramos, perteneciente a la

accesion 66, esta accesion pertenecié al conglomerado 1 (spur).

La variable sélidos solubles tuvo como dato maximo, 14 °Brix, pertenecientes a las
accesiones 148 y 30, los dos materiales no tienen espinas. EI CORPOICA report6 un
rango Optimo entre 5,5y 7,5 °Brix (Garcia y Garcia, 2001), las accesiones 148 y 30
superaron este parametro. EI INIAP reporté 13°Brix como valor éptimo (Martinez et
al., 2007), las accesiones 148 y 30 superaron este parametro. EI INIAP (2009) en
trabajos de caracterizacion in situ, report un rango entre 6 y 11°Brix en su trabajo

de caracterizacion in situ.

En el caso de la variable pH, la accesion que present6 el valor mas alto fue la planta
49, con un valor de 3,6. Esta accesidn pertenecio al conglomerado 3 (comun). El
INIAP reporté un pH éptimo de 2,9 (Vasquez, 2010), la accesion 49 tuvo un pH
superior al pardmetro, fue una fruta menos acida. ElI INIAP (2009) en trabajos de

caracterizacion in situ, report6 un rango de 1,50 a 3,10 en la escala de pH.

La planta que presentd el valor mas bajo para la variable acidez titulable, fue la
accesion 119, con 1,22%. Haciendo de este material el menos &cido de la coleccion.
Esta accesion perteneci6 al conglomerado 1 (spur). EI INIAP report6 un rango entre

2,60% vy 2,49% (Montalvo, 2010), la accesién 119 tuvo un valor de acides titulable
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inferior. EI INIAP (2009) en trabajos de caracterizacion in situ, reporto rangos entre

1,55% y 3,94%.

GRUPO 1.

Este grupo estuvo formado por 14 accesiones, las mismas que se encontraron

distribuidas dentro de los tres conglomerados establecidos en la caracterizacién

morfoagronomica; en el cuadro 14 se puede observar las accesiones que conforman

el grupo 1y el conglomerado al que pertenece cada accesion.

Cuadro 14. Accesiones del grupo 1 y conglomerados a los que pertenecen.

ACCESION | CONGLOMERADO

1 (spur)
3 (comun)
2 (sin espinas)
2 (sin espinas)
2 (sin espinas)
3 (comun)
3 (comun)
3 (comun)
3 (comun)
3 (comun)
3 (comun)
1(spur)
3 (comun)
1(spur)

El grupo 1 estuvo conformado por materiales que tuvieron los mas altos puntajes de

variable sintética, a estos materiales se los considera plantas equilibradas, es decir
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que en conjunto sus caracteristicas de calidad y produccion son buenas, aunque no
sean las mejores si se analizan independientemente o individualmente cada una de
sus caracteristicas de calidad y productividad. En el cuadro 15 se pueden observar los

valores maximos, minimos y promedios de cada variable del grupol.

Cuadro 15. Valores promedio (x), minimo y maximo de cada variable del grupo 1.

GRUPO 1
Accesiones: 55, 49, 28, 85, 87, 7, 14, 54, 59, 66, 73, 91, 125, 127
| Variable | Unidades [ % | Minimo [ Maximo_|
NY yemas 31,05 18,67 53,67
FET ff;ﬁ'jb?: 1,57 0 2,00
R gramos 5088,19 2015,80 8301,10
LF milimetros 22,44 19,92 25,09
DF milimetros 20,27 17,44 22,62
F gramos fuerza | 338,86 236,00 460,67
ND drupeolas 125,42 100 142,6
PD Gramos 5,95 2,72 11,90
PF Gramos 6,01 4,35 1,77
SS % Brix 11,11 9,10 13,10
pH escala de pH 3,28 2,75 3,60
AT % 1,87 1,36 2,21

NY: nimero de yemas; FET: forma de la espina en el tallo; R: rendimiento; LF: longitud del fruto;
DF: diametro del fruto; F: firmeza o presién de pulpa; ND: nimero de drupeolas; PD: peso de
drupeolas; PF: peso del fruto; SS: sdlidos solubles; pH: potencial hidrogeno; AT: acidez titulable.

En el grupo 1 se encontraron los datos mas altos para las variables: nUmero de
yemas (accesion 28) con un valor de 53,67 yemas, diametro de fruto (accesion 85)
con un valor de 22,62 mm, peso de drupeolas (accesion 66) con un valor de 11,9
gramos, peso de fruto (accesion 28) con un valor de 7,77 gramos y pH (accesion

49) con un valor de 3,6.
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Como se puede observar en el cuadro 15 para la variable nimero de yemas, el valor
maximo fue de 53,67 yemas (accesion 28), el valor més alto de la coleccién , el
valor minimo fue de 18,67 yemas (accesion 73) y el valor promedio fue de 31,05
yemas; valores que superaron en mucho a los reportados por el INIAP (2009) siendo
estos para el valor maximo de 30 yemas, minimo de 4 yemas, y promedio de 16
yemas, asi con los datos anteriormente citados se comprueba la superioridad
productiva del grupo 1, pues cada yema se transformara en flor y posteriormente en
un fruto. Romoleroux (1996), reportd entre 15 a 22 yemas florales, el grupo 1 tuvo
valores superiores. En comparacién con toda la coleccién de mora de Castilla

(cuadro 13), este grupo presentd valores minimo y promedio mas altos.

En el caso de la variable forma espina tallo, los datos resultantes fueron para el
valor méaximo de 2, que demostr6 la presencia de materiales con espinas de forma
curva (accesiones: 55, 49, 7, 14, 54, 59, 66, 73, 91, 125, 127); el valor minimo de 0,
que demostrd la presencia de materiales que no tienen espinas (accesiones: 28, 85,
87), cualidad muy importante para la seleccion de materiales, pues facilita en mucho
el manejo de las plantas; el arquetipo del género Rubus tiene como caracteristica la
poca presencia 0 ausencia de espinas (Moore et al., 1993). El valor promedio de
1,57, demostr6 la presencia de materiales con espinas y sin espinas dandole una

caracteristica de heterogeneidad a este grupo.

La variable rendimiento (6 meses de cosechas semanales), presento valores para el
maximo de 8301,10 gramos (accesion 87), para el minimo de 2015,80 gramos

(accesion 66) y un promedio de 5088,19 gramos. El valor maximo fue superior a
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los rendimientos reportados por Bejarano (1992), para los Estados Unidos de 7500
gramos/planta/ciclo y para Ecuador de 4500 gramos/planta/ciclo. EI valor maximo de
este grupo superé al rendimiento reportado por el CORPOICA, de 5400
gramos/planta/ciclo (Franco y Giraldo, 2002). EI INIAP reportd un rendimiento
optimo de 5000 gramos/planta/ciclo (Martinez et al., 2007), el grupo 1 supero este
dato. EIl valor promedio de rendimiento del grupo 1 (5088,19 gramos), cumplié con
los rendimientos Optimos reportados por Bejarano (1992) para Ecuador, Garcia y
Garcia (2001) en Colombia (3780 gramos/planta/ciclo) y por Martinez et al. (2007).

El valor minimo (2015,80 gramos) fue superior a los rendimientos reportados por el
3er Censo nacional agropecuario de 770 gramos/planta/ciclo (INEC, 2000) y al
rendimiento reportado para la provincia de Tungurahua de 1630 gramos/planta/ciclo
por Alcivar y Paucar (2008). ElI valor minimo de este grupo fue inferior al
rendimiento con bajos niveles de tecnologia, reportados por PROEXANT que son de
3000 gramos/planta/ciclo (Bejarano, 1992). En comparacion con los valores de toda
la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), este grupo presentd un valor maximo
inferior, un valor minimo y valor promedio superiores. Varias accesiones no
cumplieron con el rendimiento éptimo reportado por varias fuentes, factor que se
tomd en cuenta para la seleccion de materiales promisorios; las accesiones con
rendimientos inferiores a 5000 gramos ciclo fueron: accesion 49 (2792,70 gramos),
accesion 7 (4198,50 gramos), accesion 54 (4218,50 gramos), accesion 59 (4089,80
gramos), accesion 66 (2015,80 gramos), accesion 125 (3622,30 gramos), accesion
127 (3265,60 gramos). La accesion 87, con el rendimiento mas alto del grupo, con
8301,10 gramos en 6 meses, podria tener una produccion por hectarea (1667 plantas)
de aproximadamente 27 t, valor que supero los rendimientos por hectarea reportados

por Bejarano (1992), Garcia y Garcia (2001), Franco y Giraldo (2002) y Martinez et
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al. (2007). La accesion 91 tuvo un rendimiento de 7151,90 gramos (6 meses de
cosechas semanales) seguida de la accesion 28 (sin espinas) con 6847,90 gramos y
la accesion 55 con 6653,80 gramos, fueron las accesiones con mayores rendimiento

dentro del grupo 1.

La longitud de fruto vario entre un valor maximo de 25,09 mm (accesién 85), un
valor minimo de 19,92 mm (accesion 28) y un valor promedio de 22,44 mm. El
INIAP report6 una longitud de fruta 6ptima de mas de 20 mm (Véasquez, 2010-Com.
Pers); segun el CORPOICA una longitud de fruta adecuada supera los 20 mm
(Garcia y Garcia, 2001). Asi los valores maximo y promedio de este grupo, se
encasillan comodamente dentro de los dos pardmetros de calidad, mientras que el
valor minimo se acerc6 mucho a dichos parametros. En comparacion con toda la
coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), este grupo tuvo un valor maximo

ligeramente inferior, y los valores minimo y promedio fueron superiores.

El diametro de fruto tuvo valores que fueron desde un valor maximo de 22, 62
mm (accesion 85), valor que se constituyd como el didmetro maximo de toda la
colecciéon de mora de Castilla, un valor minimo de 17,44 mm (accesion 28) y un
valor promedio de 20,27 mm. El parametro de calidad para diametro de fruto
reportado por el INIAP es de mas de 20 mm (Vasquez, 2010-Com. Pers). El
CORPOICA reporté un rango de 19-26 mm como parametro de calidad para
diametro de fruto (Garcia y Garcia, 2001). Los valores maximo y promedio
cumplieron con las dos normas de calidad, mientras que el minimo no cumplié con

ninguna de las normas. En comparacion con los datos de toda la coleccion de mora
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de Castilla (cuadro 13), el valor maximo fue el mayor de toda la coleccion, los

valores minimo y promedio fueron superiores.

La presion de la pulpa o también llamada firmeza, tuvo un valor maximo de
460,67 gramos fuerza (accesion 7), un valor minimo de 236 gramos fuerza
(accesion 91) y como promedio un valor de 338,86 gramos fuerza. EI INIAP
reporté una presion de pulpa de 354 gramos fuerza (Martinez et al., 2007); asi el
valor maximo excedid al parametro reportado, el valor promedio se acerc6 mucho al
parametro y el valor minimo no cumplié con el pardmetro. En comparacién con los
datos de toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), este grupo tuvo un valor

maximo inferior, y los valores minimo y promedio fueron superiores.

Las variables nUmero y peso de drupeolas, se incluyeron en la calificacion de las
plantas, porque estas variables tienen una incidencia directa sobre el peso del fruto, y
en el caso de peso de drupeolas es una variable que no ha sido evaluada en
investigaciones anteriores. Los valores de nimero de drupeolas oscilaron entre un
valor maximo de 142 drupeolas (accesion 59), un valor minimo de 100 drupeolas
(accesion 14) y un valor promedio de 125,42 drupeolas; en investigaciones de
caracterizacion in situ el INIAP (2009) report6 datos de 190 drupeolas como
maximo, 32 drupeolas como minimo y 115 drupeolas como promedio. En
comparacion con los datos reportados por el INIAP, el grupo 15 tuvo un valor
maximo inferior y los valores minimo y promedio superiores. En comparacion con
los valores de toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), en este grupo el

valor maximo fue inferior, y los valores minimo y promedio fueron superiores.
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Los valores para el peso de drupeolas, fueron de un maximo de 11,9 gramos
(accesion 66), constituyéndose este peso como el mas alto de la coleccion, un
minimo de 2,72 gramos (accesion 87), y un promedio de 5,95 gramos. En
comparacion con los valores de toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13) los

valores minimo y promedio fueron superiores.

A lo largo del proceso de evaluacion de los frutos se tomé una variable adicional,
peso del corazon (receptaculo carnoso al que se unen las drupeolas, “torus”), que
expresd valores para toda la coleccion, de maximo 1,22 gramos, minimo de 0,18
gramos y un promedio de 0,64 gramos. En comparacion con los datos en promedio
obtenidos del peso de fruto de toda la coleccién (5,46 gramos) y del peso de
drupeolas (4,41 gramos), se puede deducir que el corazon aportd con un porcentaje
aproximado del 12% vy las drupeolas con un porcentaje aproximado del 81%, al peso
total del fruto. Cabe resaltar que el fruto de mora de Castilla es muy delicado, por tal
razon al momento de evaluar esta variable, los frutos perdieron muchos liquidos, y se
considera que esa perdida constituye el restante 7% para dar un total del 100%

(anexo 21).

El peso del fruto tuvo valores que oscilaron entre un valor maximo de 7,77 gramos
(accesion 28), valor que se constituyé como el mas alto de la coleccion, valor
minimo de 4,35 gramos (accesion 87) y un valor promedio de 6,01 gramos. El
INIAP reporté como parametros de calidad para esta variable de 5 a 7 gramos
(Martinez et al., 2007). EIl CORPOICA reportd parametros de 6 a 8 gramos (Garcia
y Garcia, 2001). El valor maximo y promedio cumplieron con estos parametros, el

valor minimo no cumplié con ninguno. En comparacion con los valores de toda la
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coleccion de mora de Castilla (cuadro 13) los valores minimo y promedio fueron

superiores.

La variable, sélidos solubles, arroj6 datos que fueron de un valor méximo de 13,10
%Brix (accesion 49), a un minimo de 9,10 °Brix (accesion 85) y un promedio de
11,11°Brix. EI CORPOICA reporté como indice de madurez un rango de 5,5a 7,5
°Brix (Garcia y Garcia, 2001); EI INIAP (2009), en trabajos de caracterizacion insitu,
reportd rangos de 6 a 11 °Brix. El parametro 6ptimo reportado por el INIAP, fue de
13 °Brix (Martinez et al., 2007). El valor méaximo supero a estos parametros, el valor
promedio y minimo se enmarcaron y superaron estos rangos. En comparacion con los
valores de toda la coleccién de mora de Castilla (cuadro 13), el valor maximo fue

inferior y los valores minimo y promedio fueron superiores.

El pH tuvo resultados con un valor maximo de 3,60 (accesion 49) que es el pH més
alto de la coleccion, un valor minimo de 2,75 (accesion 85) y un valor promedio
de 3,28. El INIAP reporté como parametro de madurez un pH de 2,9 (Véasquez,
2010-Com. Pers). Los valores maximo y promedio superaron a este parametro lo que
quiere decir que son frutas menos acidas, mientras que el valor minimo no cumplid
con el pardmetro. En comparacion con los valores de toda la coleccion de mora de
Castilla (cuadro 13), los valores minimo y promedio fueron superiores. EI pH que se
tomo6 como ideal es el menos acido es decir el de mayor valor, que es un parametro

para el consumo de la fruta en fresco o jugos, pero el pH ideal cambia de acuerdo al
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fin que tenga la fruta, en el caso de la agroindustria de mermeladas, prefiere un pH

de menor valor es decir una fruta mas acida (Luzuriaga, 2010-Com. Pers™®).

La acidez titulable tuvo porcentajes de maximo 2,21% (accesion 127), minimo de
1,36% (accesion 28) y promedio de 1,87%. Datos recientes obtenidos por el
INIAP, reportaron rangos de 2,62% a 2,49% (Montalvo, 2010-Com. Pers), de acidez
titulable en frutas maduras en la provincia de Tungurahua. La acidez titulable
representd el porcentaje de un acido representativo, que en el caso de la mora de
Castilla es el acido citrico (Brito, 2010-Com. Pers'®) presente en 100 gramos de
pulpa, es decir que mientras mayor sea el porcentaje de acidez titulable, mas acida
sera la fruta. EI valor maximo de este grupo estuvo dentro de los rangos reportados,
mientras que el valor minimo del grupo estuvo bajo el rango, es decir la fruta no es
muy &cida. En comparacion con los valores de toda la coleccion de mora de Castilla
(cuadro 13), este grupo tuvo valores maximo y promedio inferiores, mientras que el

valor minimo fue superior.

GRUPO 3.

Este grupo estuvo conformado por 7 materiales, los cuales pertenecieron a 2 de los
tres conglomerados que existen en la coleccion, en el cuadro 16 se pueden observar

las accesiones de este grupo y el conglomerado al que pertenecen.

Cuadro 16. Accesiones del grupo 3 y conglomerados a los que pertenecen.

¥ Luzuriaga, L. 2009. Parametros de calidad de la mora de Castilla (entrevista). Tumbaco. Jefe de
produccion Envagrif C.A (Maria Morena).

!> Brito, B. 2009. Parametros de calidad de la mora de Castilla (entrevista). Estacion Experimental
Santa Catalina INIAP. Técnico del Programa de Nutricion y Calidad. INIAP.
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3 (comun)

| ACCESION | CoNGLOMERADO
|
\ 3 (comun)
|
|
|
|
|

1(spur)
1(spur)
1(spur)
1(spur)
1(spur)

En el cuadro 17 se pueden ver los valores maximos, minimos y promedios para este
grupo, dentro del grupo 3 se encontrd la accesion 77, que fue la que mejor
rendimiento tuvo dentro de la coleccion de mora de Castilla, con un valor de
9275,80 gramos en un ciclo de produccién, casi doblé la produccion éptima deseada

(5000 gramos/ciclo/planta).

Cuadro 17. Valores promedio (x), minimo y maximo de cada variable del grupo 3.

GRUPO 3
Accesiones: 31, 43, 56, 77, 130, 136, 235
29,10 22,33 34,67
2,00 2,00 2,00
4476,99 905,20 9275,80
21,89 20,01 24,37
20,60 19,56 20,97
333,24 222,67 428,67
118,25 100,00 135,40
4,37 3,24 5,86
6,04 4,83 7,03
11,31 9,47 13,10
3,21 2,93 3,37
2,04 1,69 2,73
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NY: nimero de yemas; FET: forma de la espina en el tallo; R: rendimiento; LF: longitud del fruto;
DF: diametro del fruto; F: firmeza o presién de pulpa; ND: nimero de drupeolas; PD: peso de
drupeolas; PF: peso del fruto; SS: sélidos solubles; pH: potencial hidrégeno; AT: acidez titulable.

La variable nimero de yemas tuvo un valor maximo de 34,67 yemas (accesion
77), valor minimo es de 22,33 yemas (accesion 43) y el valor promedio fue de
29,10 yemas; valores que fueron superiores a los reportados por el INIAP (2009),
valor maximo de 30 yemas, minimo de 4 yemas, y promedio de 16 yemas. Datos
reportados por Romoleroux (1996), de 15 a 22 yemas florales fueron inferiores al
compararlos con el grupo 3. En comparacion con el grupo 1 (cuadro 15.), el grupo 3
tuvo valores maximo y promedio inferiores, pero el valor minimo fue superior. En
comparacion a los datos de la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el grupo 3

mostré un valor méaximo inferior y los valores minimo y promedio superiores.

En el caso de la variable forma espina tallo, todas las accesiones presentes en este

grupo tuvieron espinas.

El rendimiento de este grupo presentd valores de maximo 9275,80 gramos
(accesion 77) siendo el mayor de toda la coleccién y casi doblando al rendimiento
ideal, un valor minimo de 905,20 gramos (accesién 31) y un valor promedio de
4476,99 gramos. Segun el rendimiento ideal reportado por el INIAP de 5000
gramos/planta/ciclo, el valor maximo lo excedi6 con el doble, el valor promedio fue
muy proximo y el valor minimo estuvo muy por debajo (Martinez et al., 2007).
Rendimientos éptimos reportados por Bejarano (1992), para los Estados Unidos
(7500 gramos/planta/ciclo) y para Ecuador (4500 gramos/planta/ciclo), fueron
superados por el valor maximo del grupo 3, el valor minimo del grupo cumplié con

el rendimiento reportado para Ecuador, y el valor minimo no cumplié con ninguno.
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El rendimiento optimo reportado por el CORPOICA (5400 gramos/planta/ciclo) fue
superado por el valor maximo de este grupo, mientras que los valores minimo y
promedio fueron inferiores (Franco y Giraldo, 2002). En comparacion con el grupo 1
(cuadro 15), el grupo 3 presentd un valor maximo superior, un valor promedio
ligeramente inferior y un valor minimo inferior. Este grupo presentd valores
promedio y minimo superiores a los valores de la coleccion de mora de Castilla
(cuadro 13). La accesion 77, podria tener rendimientos por hectarea (1667 plantas) al
afio de 31 t, rendimiento que supera los reportados por Bejarano (1992), Garcia y
Garcia (2001), Franco y Giraldo (2002) y Martinez et al. (2007). La accesion 130

tuvo el segundo mejor rendimiento, 5501,70 gramos, en este grupo.

La longitud de fruto vari6 entre un valor maximo de 24,37 mm (accesion 43), un
valor minimo de 20,01 mm (accesién 136) y un promedio de 21,89 mm. Segun los
parametros reportados por el INIAP de mas de 20 mm (Vasquez, 2010-Com. Pers) y
el CORPOICA también de méas de 20mm (Garcia y Garcia, 2001); los tres valores
fueron aceptables. En comparacion al grupo 1 (cuadro 15), los valores maximo y
promedio del grupo 3 fueron inferiores, pero el valor minimo fue superior. Al
comparar el grupo 3 con la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), podemos
observar que los valores minimo y promedio de grupo 3 fueron superiores, mientras

que el valor méximo fue inferior.

El diametro de fruto tuvo valores que fueron desde el maximo de 20,97 mm
(accesion 31), un valor minimo de 19,56 mm (accesion 56) y un promedio de
20,60 mm. Segun las normas del INIAP de mas de 20 mm (Véasquez, 2010-Com.

Pers) los valores maximo y promedio fueron aceptables, y para las normas del
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CORPOICA de entre 19 y 26 mm (Garcia y Garcia, 2001); todos los valores entraron
en sus rangos. Al comparar el grupo 3 con el grupol (cuadro 15), el valor maximo de
grupo 3 fue inferior, y los valores minimo y promedio superiores. Mientras al
comparar el grupo 3 con la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el valor
méaximo de grupo 3 fue inferior, los valores minimo y promedio del grupo 3 fueron

superiores.

La presion de la pulpa tuvo un valor maximo de 428,67 gramos fuerza (accesion
31), un valor minimo de 222,67 gramos fuerza (accesion 136) y como promedio
un valor de 333,24 gramos fuerza, el valor maximo cumplié con el parametro del
INIAP de 354 gramos fuerza (Martinez et al., 2007.); el valor promedio se acerco
mucho y el minimo no cumpli6 con este parametro. Al comparar los datos del grupo
3 con los datos del grupo 1 (cuadro 15), se encontro que todos los valores del grupo 3
fueron inferiores, mientras que comparados los valores del grupo 3 con los valores de
toda la coleccidén de mora de Castilla (cuadro 13), se encontrd que el valor maximo
del grupo 3 fue inferior y los valores minimo y promedio del grupo 3 fueron

superiores.

Los valores de numero de drupeolas oscilaron entre un valor maximo de 135,4
drupeolas (accesion 77), un minimo de 100 drupeolas (accesion 31) y un
promedio de 118,25 drupeolas. En trabajos de caracterizacion in situ el INIAP
(2009) report6 valores de maximo 190 drupeolas que superaron los datos del grupo
3, minimo de 31 drupeolas dato superado por el grupo 3 y promedio de 115
drupeolas dato superado por el grupo 3. En comparacién con el grupo 1 (cuadro 15),

se encontr6 que el grupo 3 tuvo un valor maximo y promedio inferiores, y un valor
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minimo igual. En comparacién con toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13),
el grupo 3 tuvo un valor maximo inferior, y valores minimo y promedio superiores.

Los valores para el peso de drupeolas fueron de un valor maximo de 5,86 gramos
(accesion 43), un valor minimo de 3,24 gramos (accesion 77), y un valor
promedio de 4,37 gramos. En comparacién con el grupol (cuadro 15), el grupo 3
tuvo valores maximo y promedio inferiores, mientras que el valor minimo fue
superior y al comparar el grupo 3 con toda la coleccion (cuadro 13), se encontro que
el valor maximo fue inferior, el valor promedio fue muy similar, y el valor minimo

fue superior.

El peso del fruto tuvo valores que oscilaron entre un maximo de 7,03 gramos
(accesion 43), un minimo de 4,83 gramos (accesion 130) y un promedio de 6,04
gramos. Los valores maximo y promedio cumplieron con los parametros reportados
por el INIAP de 5 a 7 gramos fruto (Martinez et al., 2007), el valor minimo no
cumplié con este parametro. EI CORPOICA reporté un parametro de 6 a 8 gramos
fruto, el valor maximo y promedio de este grupo cumplieron con este parametro, mas
no el valor minimo. Comparando el grupo 3 con el grupo 1 (cuadro 15.), el valor
maximo del grupo 3 fue inferior y los valores minimo y promedio del grupo 3 fueron
superiores. En comparacion con toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el
valor méximo del grupo 3 fue ligeramente inferior y los valores minimo y promedio

del grupo 3 fueron superiores.

La variable, sélidos solubles, arrojo datos que van de un maximo de 13,1 °Brix
(accesion 56), a un minimo de 9,47 °Brix (accesion 77) y un promedio de 11,31

°Brix. Estos datos excedieron en mucho los pardmetros reportados por el

153



CORPOICA, 5,5-7,5°Brix (Garcia y Garcia, 2001). Los valores reportados para este
grupo cumplieron y superaron los rangos de 6 a 11 °Brix reportados por el INIAP
(2009) en trabajos de caracterizacion in situ. Solo el valor maximo del grupo 3,
cumplid con el parametro 6ptimo del INIAP, de 13 °Brix (Martinez et al., 2007). Al
comparar este grupo con el grupo 1 (cuadro 15), los valores méximos fueron iguales,
y los valores promedio y minimo del grupo 3 fueron superiores. Con respecto a toda
la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el valor maximo del grupo 3 fue

inferior y los valores promedio y minimo fueron superiores.

El pH tuvo resultados de un méaximo de 3,37 (accesion 43), un minimo de 2,93
(accesion 77) y un promedio de 3,21; valores que estuvieron por debajo del valor
Optimo reportado por el INIAP de 2,9 (Vasquez, 2010-Com. Pers). El grupo 3 tuvo
un valor maximo y promedio inferiores al grupo 1 (cuadro 15) y su valor minimo fue
superior. En comparacion a toda la coleccién de mora de Castilla (cuadro 13), el

grupo 3 tuvo el valor maximo inferior, y los valores promedio y minimo superiores.

La acidez titulable tuvo porcentajes de maximo 2,73% (accesion 77), minimo de
1,69% (accesion 130) y promedio de 2,04%. El valor maximo excedié el parametro
reportado por el INIAP de 2,6%-2,49% (Montalvo, 2010-Com. Pers); los valores
minimo y promedio estuvieron por debajo. En comparacién con el grupo 1 (cuadro
15), el grupo 3 tuvo todos los valores mas altos, esto quiere decir que son materiales
mas acidos. En comparacién a toda la coleccién de mora de Castilla (cuadro 13), el

grupo 3 tuvo los valores maximo y promedio inferiores, y el valor minimo superior.

GRUPO 4.
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Este grupo estuvo conformado por 10 materiales, que se encontraron distribuidas en
los tres conglomerados que integraron la coleccion de mora de Castilla; la mayoria
de materiales estuvieron en el conglomerado 3 (comun). En el cuadro 18 se pueden
observar las accesiones que conformaron este grupo y los conglomerados a los que
pertenecen.

Cuadro 18. Accesiones del grupo 4 y conglomerados a los que pertenecen.

ACCESION |CONGLOMERADO

3 (comun)
3 (comun)
3 (comun)
3 (comun)
2 (sin espinas)
3 (comun)
3 (comun)
3 (comun)
1(spur)
3 (comun)

En el cuadro 19 se pueden ver los valores maximos, minimos y promedios del grupo
4, en este grupo se encontrod la accesion 119, que tuvo un valor de 1,22% de acidez
titulable, siendo el material que presentd el valor mas bajo en toda la coleccion de

mora de Castilla.

Como se puede observar en el cuadro 19, el nimero de yemas de este grupo,
presentd un valor promedio de 23,1 yemas, valor que fue superior al compararse
con el promedio reportado por el INIAP (2009), de 16 yemas, pero inferior si lo

comparamos con el grupo 1 (cuadro 15). El valor promedio de yemas de este grupo
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fue inferior al promedio de toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13). Las
accesiones 69 (30,33 yemas) y 36 (28,67 yemas) tuvieron el mayor nimero de yemas

y la accesion 47 (16 yemas) tuvo el menor nimero de yemas, en este grupo.

Las accesiones que conformaron este grupo fueron materiales con espinas y sin
espinas.

Cuadro 19. Valores promedio (x), minimo y maximo de cada variable del grupo 4.

GRUPO 4
Accesiones: 11, 36, 47, 50, 61, 62, 69, 74, 119, 124
[ Variable | Unidades [ % [ Minimo [ Maximo |

NY yemas 23,10 16,00 30,33
FET %S:fifb?: 1,80 0,00 2,00

R gramos 3096,03 682,30 5068,00
LF milimetros 21,53 18,95 23,29
DF milimetros 20,29 19,52 21,68

F gramos fuerza | 336,16 255,33 391,33
ND drupeolas 116,36 68,40 154,40
PD gramos 4,33 3,08 5,18
PF gramos 5,59 4,23 6,46
SS 9 Brix 11,78 10,80 13,23
pH escala de pH 3,27 3,20 3,37
AT % 1,76 1,22 2,08

NY: nimero de yemas; FET: forma de la espina en el tallo; R: rendimiento; LF: longitud del fruto;
DF: diametro del fruto; F: firmeza o presién de pulpa; ND: nimero de drupeolas; PD: peso de
drupeolas; PF: peso del fruto; SS: sélidos solubles; pH: potencial hidrogeno; AT: acidez titulable.

El rendimiento promedio de este grupo fue de 3096,03 gramos, valor que no
cumplié con el rendimiento Optimo reportado por el INIAP de 5000
gramos/planta/ciclo (Martinez et al., 2007). En comparacién con el grupo 1 (cuadro

15), el valor promedio del grupo 4 fue inferior y en comparacién con toda la
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coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el valor promedio de este grupo fue

similar. La accesion 119 (5068 gramos) fue la Unica que superd los 5000 gramos.

La longitud de fruto present6 un valor promedio de 21,53 mm, valor que cumplié
con el parametro reportado por el INIAP de mas de 20 mm (Vasquez, 2010-Com.
Pers); también cumplio con el pardmetro reportado por el CORPOICA de maés de 20
mm (Garcia y Garcia, 2001). En comparacién al grupo 1 (cuadro 15), el valor
promedio del grupo 4 fue inferior, mientras que en comparacion a toda la coleccion
de mora de Castilla (cuadro 13) el valor promedio del grupo 4 fue superior. La
accesion 124 (23,29 mm) tuvo la méaxima longitud de fruto y la accesion 61 (18,95

mm) tuvo la minima longitud de fruto, en este grupo.

El diametro del fruto tuvo un valor promedio de 20,29 mm, valor que cumpli6 con
el parametro reportado por el INIAP de méas de 20 mm (Véasquez, 2010-Com. Pers);
y también cumplié con el parametro reportado por el CORPOICA de entre 19 y 26
mm (Garcia y Garcia, 2001). En comparacion al grupo 1 (cuadro 15), el valor
promedio del grupo 4 fue ligeramente superior, mientras que en comparacion a toda
la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13) el valor promedio del grupo 4 fue
mayor. La accesion 124 (21,68 mm), tuvo el valor méximo para esta variable; la

accesion 47 (19,52 mm) tuvo el valor minimo para esta variable, en este grupo.

La firmeza tuvo un valor promedio de 336,16 gramos fuerza, valor que se
aproximo al pardmetro reportado por el INIAP, de 354 gramos fuerza (Martinez et
al., 2007). En comparacion al grupo 1 (cuadro 15), el valor promedio del grupo 4 fue

ligeramente inferior, mientras que en comparacion a toda la coleccion de mora de
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Castilla (cuadro 13) el valor promedio del grupo 4 fue mayor. La accesion 47
(391,33 gramos fuerza), tuvo el valor maximo para esta variable; la accesion 119

(255,33 gramos fuerza) tuvo el valor minimo para esta variable, en este grupo.

El nimero de drupeolas tuvo un valor promedio de 116,36 drupeolas, valor que
fue ligeramente superior al promedio de 115 drupeolas reportado por el INIAP
(2009) en los trabajos de caracterizacion in situ. En comparacion al grupo 1 (cuadro
15), el valor promedio del grupo 4 fue inferior, mientras que en comparacién a toda
la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13) el valor promedio del grupo 4 fue
inferior. La accesion 119 (154,40 drupeolas), tuvo el valor maximo para esta
variable; la accesion 61 (68,40 drupeolas) tuvo el valor minimo para esta variable, en

este grupo.

La variable, peso de drupeolas tuvo un valor promedio de 4,33 gramos. En
comparacion con el grupo 1 (cuadro 15), el valor promedio del grupo 4 fue inferior, y
en comparacion a toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el valor
promedio del grupo 4 fue inferior. La accesién 11 (5,18 gramos), tuvo el valor
maximo para esta variable; la accesion 61 (3,08 gramos) tuvo el valor minimo para

esta variable, en este grupo.

El peso de fruto tuvo un valor promedio de 5,59 gramos, valor que cumplié con
los parametros reportados por el INIAP de 5 a 7 gramos (Martinez et al., 2007); y los
reportados por el CORPOICA de 6 a 8 gramos (Garcia y Garcia, 2001). Al comparar
el grupo 4 con el grupo 1 (cuadro 15), el valor promedio del grupo 4 fue inferior, y

al compararlo con toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el valor
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promedio del grupo 4 fue superior. La accesion 124 (6,46 gramos), tuvo el valor
maximo para esta variable; la accesion 61 (4,23gramos) tuvo el valor minimo para

esta variable, en este grupo.

Los sélidos solubles tuvieron un valor promedio de 11,78 °Brix, valor que cumplié
con los parametros reportados por el CORPOICA de 5,5-7,5 °Brix (Garcia y Garcia,
2001); superd los rangos de 6 a 11 °Brix reportados por el INIAP (2009) en trabajos
de caracterizacion in situ. ElI valor promedio del grupo 4 no cumplié con el
parametro reportado por el INIAP de 13 °Brix (Martinez et al., 2007). Al comparar
el grupo 4 con el valor promedio del grupo 1 (cuadro 15), el valor promedio del
grupo 4 fue superior, y en comparacion a toda la coleccion de mora de Castilla
(cuadro 13) el valor promedio del grupo 4 fue superior. La accesion 62 (13,23°Brix)
y la accesion 50 (13,23°Brix), tuvieron los valores maximos para esta variable; la

accesion 74 (10,80 °Brix) tuvo el valor minimo para esta variable, en este grupo.

El pH tuvo un valor promedio de 3,27. Valor que fue superior al reportado por el
INIAP (2,9), es decir fue una fruta menos acida (Vasquez, 2010-Com. Pers). Los
valores promedios del grupo 4 y del grupo 1 (cuadro 15) fueron similares, y en
comparacion con la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el valor promedio del
grupo 4 fue superior. La accesion 47 (3,37), tuvo el valor maximo para esta variable;
la accesion 61 (3,2) y la accesion 69 (3,2) tuvieron valores minimo para esta variable,

en este grupo.
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La acidez titulable de este grupo tuvo un valor promedio de 1,76%. EI INIAP
reporté una acidez titulable de 2,6%-2,49% (Montalvo, 2010-Com. Pers), el valor
promedio del grupo 4 fue inferior al parametro reportado, fueron frutas menos
acidas. En comparacion con el grupo 1 (cuadro 15) y toda la coleccion de mora de
Castilla (cuadro 13), el valor promedio del grupo 4 fue inferior, es decir, es una fruta
menos &cida. La accesion 47 (2,08%), tuvo el valor maximo para esta variable; la

accesion 119 (1,22%) tuvo el valor minimo para esta variable, en este grupo.

GRUPO 6

El grupo 6 estuvo conformado por 18 accesiones, constituyéndose en el grupo mas
numeroso; los materiales pertenecieron a los 3 conglomerados que integraron la
coleccidn de mora de Castilla. En el cuadro 20 se pueden observar las accesiones que

conforman este grupo y los conglomerados a los que pertenecen.

Cuadro 20. Accesiones del grupo 6 y conglomerados a los que pertenecen.

ACCESION | CONGLOMERADO

3 (comun)
3 (comun)
3 (comun)
3 (comun)
3 (comun)
3 (comun)
3 (comun)
2 (sin espinas)
3 (comun)
3 (comun)
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3 (comun)
3 (comun)
1(spur)

2 (sin espinas)
1(spur)
1(spur)

3 (comun)
3 (comun)

En el cuadro 21 se pueden ver los valores maximos, minimos y promedios de cada

variable, de las accesiones que conforman el grupo 6.

Cuadro 21. Valores promedio (x), minimo y maximo de cada variable del grupo 6.

GRUPO 6
Accesiones: 3, 8, 13, 15, 18, 22, 27, 30, 34, 39, 68, 72, 82, 103,
112,121, 123, 126

24,85 14,33 36,33
1,78 0,00 2,00

2485,16 249,90 3976,10
22,71 20,08 25,17
19,97 16,08 22,05
350,43 218,00 444,67
127,21 106,80 179,20
4,94 3,50 5,96
5,97 4,27 7,10
10,94 9,27 14,00
3,17 2,75 3,37
2,10 1,78 2,38

NY: nimero de yemas; FET: forma de la espina en el tallo; R: rendimiento; LF: longitud del fruto;
DF: didmetro del fruto; F: firmeza o presion de pulpa; ND: ndmero de drupeolas; PD: peso de
drupeolas; PF: peso del fruto; SS: sélidos solubles; pH: potencial hidrégeno; AT: acidez titulable.
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En el grupo 6 se encontraron los valores méas altos de la coleccion de mora de
Castilla, para las variables: longitud de fruto (accesion 30), con un valor de 25,17
mm, solidos solubles (accesion 30) con un valor de 14 °Brix y numero de

drupeolas (accesion 112) con un valor de 179,2 drupeolas.

El nimero de yemas de este grupo, presento un valor promedio de 24,85 yemas,
valor que fue superior al compararse con el promedio de 16 yemas reportado por el
INIAP (2009) en trabajos de caracterizacion in situ; pero inferior si lo comparamos
con el promedio del grupo 1 (cuadro 15) y el promedio de toda la coleccidén de mora
de Castilla (cuadro 13). La accesion 123 (36,33 yemas) tuvo el mayor namero de
yemas Yy la accesion 3 (14,33 yemas) tuvo el menor nimero de yemas de este grupo.

Las accesiones que conformaron este grupo fueron materiales con espinas y sin

espinas.

El rendimiento promedio de este grupo fue de 2485,16 gramos, valor que no
cumplio con el rendimiento Optimo reportado por el INIAP de 5000
gramos/planta/ciclo (Martinez et al., 2007). En comparacién con los promedios del
grupo 1 (cuadro 15) y de toda la coleccién de mora de Castilla (cuadro 13), el valor
promedio de este grupo fue inferior. Ninguna accesion de este grupo presentd un

rendimiento igual o mayor a 5000 gramos.

La longitud de fruto present6 un valor promedio de 22,71 mm, valor que cumplié
con los parametros reportados por el INIAP de mas de 20 mm (Vasquez, 2010-Com.
Pers); también cumplio con el pardmetro reportado por el CORPOICA de més de 20

mm (Garcia y Garcia, 2001). En comparacion con el valor promedio del grupo 1
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(cuadro 15) y el valor promedio de toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13)
el valor promedio del grupo 6 fue superior. La accesion 30 (25,17 mm) tuvo la
méaxima longitud de fruto y la accesion 112 (20,08 mm) tuvo la minima longitud de

fruto en este grupo.

El diametro del fruto tuvo un promedio de 19,97 mm, valor que no cumpli6 con el
parametro reportado por el INIAP de mas de 20 mm (Véasquez, 2010-Com. Pers);
pero cumplio con los parametros reportados por el CORPOICA de entre 19 a 26 mm.
En comparacién al grupo 1 (cuadro 15), el valor promedio del grupo 6 fue inferior,
mientras que en comparacion a toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13) el
valor promedio del grupo 6 fue superior. La accesion 72 (22,05 mm) tuvo el maximo
diametro de fruto y la accesion 30 (16,08mm) tuvo el minimo didmetro de fruto en

este grupo.

La firmeza tuvo un valor promedio de 350,43 gramos fuerza, valor que se
aproximé al parametro reportado por el INIAP de 354 gramos fuerza (Martinez et al.,
2007). En comparacién al grupo 1 (cuadro 15) y a toda la coleccion de mora de
Castilla (cuadro 13) el valor promedio del grupo 6 fue superior. La accesion 34
(444,67 gramos fuerza), tuvo el valor maximo para esta variable; la accesion 30

(218,00 gramos fuerza), tuvo el valor minimo para esta variable.

El nimero de drupeolas tuvo un valor promedio de 127,21 drupeolas, valor que
fue superior al promedio de 115 drupeolas reportado por el INIAP (2009) en trabajos
de caracterizacion in situ. En comparacion a los promedios del grupo 1 (cuadro 15) y

de toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el valor promedio del grupo 6
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fue superior. La accesion 112 (179,2 drupeolas), tuvo el valor maximo para esta
variable; la accesién 27 (106,8 drupeolas) tuvo el valor minimo para esta variable,

en este grupo.

La variable, peso de drupeolas tuvo un valor promedio de 4,94 gramos. En
comparacion con el grupo 1 (cuadro 15), el valor promedio del grupo 6 fue inferior, y
en comparacion a toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13) el valor
promedio del grupo 6 fue superior. La accesion 72 (5,96 gramos), tuvo el valor
maximo para esta variable; la accesion 126 (3,50 gramos) tuvo el valor minimo para

esta variable, en este grupo.

El peso de fruto tuvo un valor promedio de 5,97 gramos, valor que cumpli6 con
los parametros reportados por el INIAP, de 5 a 7 gramos (Martinez et al., 2007); pero
no cumplié con los parametros reportados por el CORPOICA, de 6 a 8 gramos
(Garcia y Garcia, 2001). En comparacién con el grupo 1 (cuadro 15), el valor
promedio del grupo 6 fue inferior, y en comparacién a toda la coleccion de mora de
Castilla (cuadro 13) el valor promedio del grupo 6 fue superior. La accesion 72 (7,1
gramos), tuvo el valor maximo para esta variable; la accesion 112 (4,27 gramos) tuvo

el valor minimo para esta variable, en este grupo.

Los sélidos solubles tuvieron un valor promedio de 10,94 °Brix, valor que cumplié
con los parametros reportados por el CORPOICA de 5,5 a 7,5 °Brix (Garcia y
Garcia, 2001); cumplio los rangos de 6 a 11 °Brix reportados por el INIAP (2009) en

trabajos de caracterizacion in situ. Este grupo no cumplio con el parametro reportado
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por el INIAP de 13 °Brix (Martinez et al., 2007). En comparacion con el valor
promedio del grupo 1 (cuadro 15), el valor promedio del grupo 6 fue inferior, y en
comparacion a toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13) el valor promedio
del grupo 6 fue superior. La accesion 30 (14 °Brix) tuvo el valor maximo para esta

variable; la accesion 15 (9,27 °Brix) tuvo el valor minimo para esta variable, en este

grupo.

El pH tuvo un valor promedio de 3,17; valor que fue superior al reportado por el
INIAP de 2,9, es decir es una fruta menos &cida (Vasquez, 2010-Com. Pers.). Los
valores promedios del grupo 6 y de toda la coleccién de mora de Castilla (cuadro 13)
fueron similares, y en comparacién con el valor promedio del grupo 1 (cuadro 15), el
valor promedio del grupo 6 fue inferior. La accesion 3 (3,37), tuvo el valor méximo
para esta variable; la accesion 30 (2,75) tuvo el valor minimo para esta variable, en

este grupo.

La acidez titulable de este grupo tuvo un valor promedio de 2,10%. EI INIAP
reportd una acidez titulable de 2,6% a 2,49% (Montalvo, 2010-Com. Pers.), este
grupo tuvo un valor promedio de acidez titulable inferior al rango reportado, es decir
es una fruta menos &cida. En comparacion con el grupo 1 (cuadro 15) y toda la
coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el valor promedio del grupo 6 fue superior
es decir, es una fruta mas &cida. La accesion 112 (2,38%), tuvo el valor maximo para

esta variable; la accesion 68 (1,78%) tuvo el valor minimo para esta variable, en este

grupo.

GRUPO 7
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El grupo 7 estuvo conformado por 14 accesiones, que se distribuyeron en el
conglomerado 1 (spur) y en el conglomerado 3 (comun), todos los materiales que

conformaron este grupo tuvieron espinas.

En el cuadro 22 se pueden observar las accesiones que conforman este grupo y los
conglomerados a los que pertenecen. En el cuadro. 23 se pueden observar los valores
maximos, minimos y promedios de cada variable, de las accesiones que conforman el

grupo 7.

En el grupo 7 se encontr6 el valor mas alto de la coleccion de mora de Castilla, para
la variable presion de pulpa (accesion 116) con un valor de 466, 67 gramos
fuerza; y el valor mas bajo de la coleccion de mora de Castilla para la variable

namero de yemas, con un valor de 10,67 yemas (accesion 218).

Cuadro 22. Accesiones del grupo 7 y conglomerados a los que pertenecen.

ACCESION | CONGLOMERADO

1(spur)
3 (comun)
3 (comun)
3 (comun)
3 (comun)
1(spur)
3 (comun)
3 (comun)
1(spur)
1(spur)
1(spur)
1(spur)
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3 (comun)
3 (comun)

En el cuadro 23 se puede observar que el nUmero de yemas de este grupo, presento

un valor promedio de 24,19 yemas, valor que fue superior al compararse con el
promedio de yemas reportado por el INIAP (2009) de 16 yemas; pero inferior si lo
comparamos con el promedio del grupo 1 (cuadro 15) y el promedio de toda la
coleccion de mora de Castilla (cuadro 13). La accesion 71 (35,33 yemas) tuvo el
mayor numero de yemas y la accesion 218 (10,67 yemas) tuvo el menor nimero de

yemas de este grupo.

Todas las accesiones que conformaron este grupo fueron materiales con espinas.

Cuadro 23. Valores promedio (x), minimo y maximo de cada variable del grupo 7.

GRUPO 7
Accesiones: 1,4, 12,19, 32,57, 63, 71, 115, 116, 118, 134, 146,
218
| Variable | Unidades | ¥ | Minimo | Maximo |

NY Yemas 24,19 10,67 35,33
FeT | e | C 2 2

R Gramos 2736,03 274,80 6028,30
LF Milimetros 21,76 19,11 24,12
DF Milimetros 20,30 19,26 22,34

F gramos fuerza | 324,10 174,67 466,67
ND Drupeolas 117,59 87,80 145,00
PD Gramos 4,42 3,45 6,24

PF Gramos 5,72 4,96 6,74

SS 9 Brix 11,12 9,33 12,78
pH escala de pH 3,16 2,82 3,35
AT % 2,00 1,45 2,32

NY: nimero de yemas; FET: forma de la espina en el tallo; R: rendimiento; LF: longitud del fruto;
DF: diametro del fruto; F: firmeza o presién de pulpa; ND: nimero de drupeolas; PD: peso de
drupeolas; PF: peso del fruto; SS: solidos solubles; pH: potencial hidrégeno; AT: acidez titulable.
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El rendimiento promedio de este grupo fue de 2736,03 gramos, valor que no
cumplio con el rendimiento Optimo reportado por el INIAP de 5000
gramos/planta/ciclo (Martinez et al., 2007). En comparacion con el promedio del
grupo 1y el promedio de toda la coleccion de mora de Castilla, el valor promedio de
este grupo fue inferior. La accesion 1 (6028,30 gramos) y la accesion 116 (5416,00

gramos) superaron el rendimiento de 5000 gramos.

La longitud de fruto present6 un valor promedio de 21,76 mm, valor que cumplid
con los pardmetros reportados por el INIAP, de mas de 20 mm (Vasquez, 2010-Com.
Pers.); también cumpli6 con el parametro reportado por el CORPOICA de mas de 20
mm (Garcia y Garcia, 2001). En comparacién con el valor promedio del grupo 1
(cuadro 15), el valor promedio del grupo 7 fue inferior. El valor promedio del grupo
7 fue mayor al valor promedio de toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13).
La accesion 115 (24,12 mm) tuvo la méaxima longitud de fruto y la accesion 134

(19,11 mm) tuvo la minima longitud de fruto, en este grupo.

El diametro del fruto tuvo un promedio de 20,30 mm, valor que cumplié con los
parametros reportados por el INIAP de mas de 20 mm (Vasquez, 2010-Com. Pers); y
cumplié con los parametros reportados por el CORPOICA de entre 19 a 26 mm
(Garcia y Garcia, 2001). En comparacién al grupo 1 (cuadro 15), el valor promedio
del grupo 7 fue ligeramente superior, mientras que en comparacién a toda la
coleccién de mora de Castilla (cuadro 13) el valor promedio del grupo 7 fue superior.
La accesion 115 (22,34 mm) tuvo el maximo diametro de fruto y la accesion 218

(19,26 mm) tuvo el minimo diametro de fruto en este grupo.
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La firmeza tuvo un valor promedio de 324,10 gramos fuerza, valor que se
aproximo al parametro reportado por el INIAP, de 364 gramos fuerza (Martinez et
al., 2007). En comparacion al promedio del grupo 1 (cuadro 15), el promedio del
grupo 7 fue inferior, y en comparacion al valor promedio de toda la coleccion de
mora de Castilla (cuadro 13) el valor promedio del grupo 7 fue ligeramente mayor.
La accesion 116 (466,67 gramos fuerza), tuvo el valor maximo para esta variable; la
accesion 118 (174,67 gramos fuerza), tuvo el valor minimo para esta variable, en

este grupo.

El nimero de drupeolas tuvo un valor promedio de 117,59 drupeolas, valor que
fue ligeramente superior al promedio de 115 drupeolas reportado por el INIAP
(2009), en trabajos de caracterizacion in situ. En comparacién al promedio del grupo
1 (cuadro 15), el valor promedio del grupo 7 fue inferior y en comparacion con toda
la coleccién de mora de Castilla (cuadro 13), el valor promedio del grupo 7 fue
similar. La accesion 57 (145 drupeolas), tuvo el valor maximo para esta variable; la

accesion 71 (87,80 drupeolas) tuvo el valor minimo para esta variable, en el grupo 7.

La variable, peso de drupeolas tuvo un valor promedio de 4,42 gramos. En
comparacion con el grupo 1 (cuadro 15), el valor promedio del grupo 7 fue inferior, y
en comparacion a toda la coleccién de mora de Castilla el valor promedio del grupo 7
fue igual. La accesién 12 (6,24 gramos), tuvo el valor maximo para esta variable; la

accesion 57 (3,45 gramos) tuvo el valor minimo para esta variable, en este grupo.
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El peso de fruto tuvo un valor promedio de 5,72 gramos, valor que cumplié con
los parametros reportados por el INIAP de 5 a 7 gramos (Martinez et al., 2007); pero
no cumplid con los parametros reportados por el CORPOICA de 6 a 8 gramos
(Garcia y Garcia, 2001). En comparacion con el valor promedio del grupo 1 (cuadro
15), el valor promedio del grupo 7 fue inferior, y en comparacion el valor promedio
de toda la coleccion de mora de Castilla el valor promedio del grupo 7 fue
ligeramente superior. La accesion 12 (6,74 gramos), tuvo el valor maximo para esta
variable; la accesion 19 (4,96 gramos) tuvo el valor minimo para esta variable, en

este grupo.

Los solidos solubles tuvieron un valor promedio de 11,12 °Brix, valor que superé
los pardmetros reportados por el CORPOICA, 5,5 a 7,5 °Brix (Garcia y Garcia,
2001); supero los rangos de 6 a 11 °Brix reportados por el INIAP (2009) en trabajos
de caracterizacion in situ. El valor promedio de solidos solubles del grupo 7 no
cumplié con el parametro reportado por el INIAP, de 13 °Brix (Martinez et al.,
2007). En comparacion con el valor promedio del grupo 1 (cuadro 15), el valor
promedio del grupo 7 fue similar, y en comparacién a toda la coleccién de mora de
Castilla (cuadro 13) el valor promedio del grupo 7 fue inferior. La accesion 218
(12,78 °Brix) tuvo el valor maximo para esta variable; la accesion 1 (9,33 °Brix) tuvo

el valor minimo para esta variable, en este grupo.

El pH tuvo un valor promedio de 3,16; valor que fue superior al reportado por el
INIAP (2,9) es decir es una fruta menos acida (Vasquez, 2010-Com. Pers). Los

valores promedios del grupo 7 y de toda la coleccién de mora de Castilla (cuadro 13)
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fueron similares, y en comparacion con el valor promedio del grupo 1 (cuadro 15), el
valor promedio del grupo 7 fue inferior. La accesion 63 (3,35), tuvo el valor maximo
para esta variable; la accesion 57 (2,82) tuvo el valor minimo para esta variable, en

este grupo.

La acidez titulable de este grupo tuvo un valor promedio de 2,00%. EI INIAP
report6 una acidez titulable de 2,6% a 2,49% (Montalvo, 2010-Com. Pers.), el valor
promedio del grupo 7 fue inferior al pardmetro reportado, es decir las frutas de este
grupo son menos &cidas. En comparacién con el grupo 1(cuadro 15) y toda la
coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el valor promedio del grupo 7 es superior.
La accesion 4 (2,32%), tuvo el valor maximo para esta variable; la accesion 63

(1,45%) tuvo el valor minimo para esta variable, en este grupo.

GRUPO 9.

El grupo 9 estuvo conformado por 14 accesiones, distribuidas en el conglomerado 1
(spur), en el conglomerado 3 (comun) y un material se encontrd en el conglomerado
2 (sin espinas). En el cuadro 24 se pueden observar las accesiones que conforman

este grupo y los conglomerados a los que pertenecen.

Cuadro 24. Accesiones del grupo 9 y conglomerados a los que pertenecen.

ACCESION | CONGLOMERADO

1(spur)
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3 (comun)
3 (comun)
3 (comun)
3 (comun)
1(spur)
1(spur)
3 (comun)
1(spur)
1(spur)
1(spur)
1(spur)
2 (sin espinas)
3 (comun)

En el cuadro 25 se pueden ver los valores maximos, minimos y promedios de cada

variable, de las accesiones que conformaron el grupo 9.

En el grupo 9 se encontro el valor mas alto de la coleccidén de mora de Castilla, para
la variable de sélidos solubles (accesion 148) con un valor de 14 °Brix. Y los
valores mas bajos de la coleccién de mora de Castilla para las variables: presion
pulpa (accesién 128), con un valor de 168,00 gramos fuerza y para niamero de

drupeolas (accesion 148) con un valor de 58,2 drupeolas.

En el cuadro 25 se puede observar que el nUmero de yemas de este grupo, presento
un valor promedio de 26,95 yemas, valor que es superior al compararse con el
promedio de yemas reportado por el INIAP (2009), de 16 yemas; pero inferior si lo
comparamos con el valor promedio del grupo 1 (cuadro 15) y comparado con el
valor promedio de toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el valor

promedio del grupo 9 es ligeramente superior. La accesion 113 (37 yemas) tuvo el
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mayor numero de yemas y las accesiones 10 y 40 (15,67 yemas) tuvieron el menor

nlmero de yemas, en este grupo.

Cuadro 25. Valores promedio (x), minimo y maximo de cada variable del grupo 9.

GRUPO 9
Accesiones: 2, 10, 20, 23, 40, 88, 90, 105, 113, 122, 128, 133,
148, 224
[ Variable | Unidades | ¥ [ Minimo [ Maximo |
NY yemas 26,95 15,67 37,00
FET sscale o 1,86 0,00 2,00
R gramos 3103,47 811,60 5523,70
LF milimetros 21,27 17,01 24,71
DF milimetros 19,59 17,61 21,65
F gramos fuerza | 282,17 168,00 365,33
ND drupeolas 109,62 58,20 144,40
PD gramos 4,11 2,46 5,52
PF gramos 5,23 2,76 6,91
SS 9 Brix 11,11 9,20 14,00
pH escala de pH 3,18 2,95 3,43
AT % 2,05 1,67 2,45

NY: nimero de yemas; FET: forma de la espina en el tallo; R: rendimiento; LF: longitud del fruto;
DF: diametro del fruto; F: firmeza o presién de pulpa; ND: nimero de drupeolas; PD: peso de
drupeolas; PF: peso del fruto; SS: sélidos solubles; pH: potencial hidrogeno; AT: acidez titulable.

Las accesiones que conformaron este grupo fueron materiales con espinas, y un

material sin espinas.

El rendimiento promedio de este grupo fue de 3103,47 gramos, valor que no
cumplié con el rendimiento Optimo reportado por el INIAP, de 5000
gramos/planta/ciclo (Martinez et al., 2007). En comparacion con el promedio del
grupo 1 (cuadro 15), el valor promedio del grupo 9 fue inferior. En comparacion con

el promedio de toda la coleccidén de mora de Castilla (cuadro 13), el valor promedio
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del grupo 9 fue ligeramente superior. La accesion 128 (5523,70 gramos) fue la Gnica

en superar los 5000 gramos.

La longitud de fruto present6 un valor promedio de 21,27 mm, valor que cumplio
con los pardmetros reportados por el INIAP, de mas de 20 mm (Vasquez, 2010-Com.
Pers.); y también cumplio con el parametro reportado por el CORPOICA, de mas de
20 mm (Garcia y Garcia, 2001). En comparacion con el valor promedio del grupo 1
(cuadro 15), el valor promedio del grupo 9 fue inferior. El valor promedio del grupo
9 fue similar al valor promedio de toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13).
La accesion 128 (24,71 mm) tuvo la méaxima longitud de fruto y la accesion 133

(17,01 mm) tuvo la minima longitud de fruto, en este grupo.

El diametro del fruto tuvo un valor promedio de 19,59 mm, valor que no cumplid
con los parametros reportados por el INIAP, de mas de 20 mm (Vasquez, 2010-Com.
Pers); pero si cumplié con los parametros reportados por el CORPOICA de entre 19
a 26 mm (Garcia y Garcia, 2001). En comparacion con los valores promedios del
grupo 1 (cuadro 15) y la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el valor
promedio del grupo 9 fue ligeramente inferior. La accesion 88 (21,65 mm) tuvo el
maximo diametro de fruto y la accesion 133 (17,61 mm) tuvo el minimo didmetro de

fruto, en este grupo.

La firmeza tuvo un valor promedio de 282,17 gramos fuerza, valor que no
cumplio con el parametro reportado por el INIAP, de 364 gramos fuerza (Martinez et
al., 2007). En comparacion a los promedios del grupo 1 (cuadro 15) y de toda la

coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el promedio del grupo 9 fue inferior. La
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accesion 90 (365,33 gramos fuerza), tuvo el valor maximo para esta variable; la

accesion 128 (168 gramos fuerza), tuvo el valor minimo para esta variable, en este

grupo.

El nimero de drupeolas tuvo un valor promedio de 109,62 drupeolas, valor que
fue ligeramente inferior al promedio de 115 drupeolas reportado por el INIAP
(2009), en trabajos de caracterizacion in situ. En comparacion a los valores
promedios del grupo 1 (cuadro 15) y toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro
13), el valor promedio del grupo 9 fue inferior. La accesion 113 (144,40 drupeolas),
tuvo el valor maximo para esta variable; la accesion 148 (58,20 drupeolas) tuvo el

valor minimo para esta variable, en el grupo 9.

La variable, peso de drupeolas tuvo un valor promedio de 4,11 gramos. En
comparacion con el valor promedio del grupo 1 (cuadro 15), el valor promedio del
grupo 9 fue inferior, y en comparacion al valor promedio de toda la coleccién de
mora de Castilla (cuadro 13) el valor promedio del grupo 9 fue ligeramente inferior.
La accesion 40 (5,52 gramos), tuvo el valor méximo para esta variable; la accesion

148 (2,46 gramos) tuvo el valor minimo para esta variable, en este grupo.

El peso de fruto tuvo un valor promedio de 5,23 gramos, valor que cumpli6 con
los pardmetros reportados por el INIAP de 5 a 7 gramos (Martinez et al., 2007); pero
no cumplio con los parametros reportados por el CORPOICA de 6 a 8 gramos
(Garcia y Garcia, 2001). En comparacion con el valor promedio del grupo 1 (cuadro
15), el valor promedio del grupo 9 fue inferior, y en comparacion al valor promedio

de toda la coleccidén de mora de Castilla (cuadro 13) el valor promedio del grupo 9
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fue ligeramente superior. La accesion 128 (6,91gramos), tuvo el maximo valor para
esta variable; la accesion 133 (2,76 gramos) tuvo el valor minimo para esta variable,

en este grupo.

Los sélidos solubles tuvieron un promedio de 11,11 °Brix, valor que supero los
parametros reportados por el CORPOICA, de 5,5 a 7,5 °Brix (Garcia y Garcia,
2001); superd los rangos de 6 a 11 °Brix, reportados por el INIAP (2009), en trabajos
de caracterizacion in situ. El valor promedio de solidos solubles del grupo 9 no
cumpli6 con el pardmetro optimo reportado por el INIAP, de 13 °Brix (Martinez et
al., 2007). En comparacion con el valor promedio del grupo 1 (cuadro 15), el valor
promedio del grupo 9 fue igual, y en comparacion al valor promedio de toda la
coleccion de mora de Castilla (cuadro 13) el valor promedio del grupo 9 fue
ligeramente inferior. La accesion 148 (14 °Brix) tuvo el valor maximo para esta

variable; la accesion 128 (9,20°Brix) tuvo el valor minimo para esta variable, en este

grupo.

El pH tuvo un valor promedio de 3,18; valor que superé al reportado por el INIAP
(2,9), es decir es una fruta menos acida (Vasquez, 2010-Com. Pers). Los valores
promedios del grupo 9 y de toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13) fueron
similares; y en comparacién con el valor promedio del grupo 1 (cuadro 15), el valor
promedio del grupo 9 fue inferior. La accesion 2 (3,43), tuvo el valor maximo para

esta variable; la accesion 128 (2,95) tuvo el valor minimo para esta variable, en este

grupo.
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La acidez titulable de este grupo tuvo un valor promedio de 2,05%. EI INIAP
report6 una acidez titulable de 2,6% a 2,49% (Montalvo, 2010-Com. Pers.), el valor
promedio del grupo 9 fue inferior al pardmetro reportado, es decir las frutas de este
grupo fueron menos &cidas. En comparacion con el promedio del grupo 1 (cuadro
15), el promedio del grupo 9 fue inferior; y en comparacién con el promedio de toda
la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el valor promedio del grupo 9 fue
similar. La accesion 105 (2,45%), tuvo el valor maximo para esta variable; la

accesion 224 (1,67%) tuvo el valor minimo para esta variable, en este grupo.
GRUPO 11

El grupo 11 estuvo conformado por 11 accesiones, distribuidas en el conglomerado
1 (spur) y en el conglomerado 3 (comun); en este grupo no se encontraron accesiones
sin espinas. En el cuadro 26 se pueden observar las accesiones que conforman este

grupo y los conglomerados a los que pertenecen.

Cuadro 26. Accesiones del grupo 11 y conglomerados a los que pertenecen.

ACCESION | CONGLOMERADO

3 (comun)
3 (comun)
3 (comun)
3 (comun)
1(spur)
1(spur)
1(spur)
3 (comun)
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1(spur)
3 (comun)
3 (comun)

En el cuadro 27 se pueden ver los valores maximos, minimos y promedios de cada

variable, de las accesiones que conforman el grupo 11.

Cuadro 27. Valores promedio (x), minimo y maximo de cada variable del grupo 11.

GRUPO 11
Accesiones: 17, 26, 38, 42, 78, 80, 89, 95, 104, 106, 145
| Variable | Unidades | ¥ |
NY Yemas 20,58 12,00 27,67
FET escala de variable| 2,00 2,00 2,00
R Gramos 2457,74 556,40 4004,20
LF Milimetros 21,28 19,19 23,17
DF Milimetros 19,75 17,58 22,45
F Gramos fuerza | 350,05 248,00 451,23
ND Drupeolas 113,69 92,60 159,00
PD Gramos 4,12 3,56 4,80
PF Gramos 4,94 4,03 5,69
SS 9 Brix 10,33 8,73 12,45
pH escala de pH 3,18 2,93 3,43
AT % 2,11 1,88 2,42

NY: nimero de yemas; FET: forma de la espina en el tallo; R: rendimiento; LF: longitud del fruto;
DF: diametro del fruto; F: firmeza o presién de pulpa; ND: nimero de drupeolas; PD: peso de
drupeolas; PF: peso del fruto; SS: sdlidos solubles; pH: potencial hidrégeno; AT: acidez titulable.

En el cuadro 27 se puede observar que el nUmero de yemas de este grupo, presentd
un valor promedio de 20,58 yemas, valor que fue superior al compararse con el
promedio reportado por el INIAP (2009) de 16 yemas; pero inferior si lo
comparamos con los promedios del grupo 1 (cuadro 15) y de toda la coleccion de
mora de Castilla (cuadro 13). La accesion 104 (27,67 yemas) tuvo el mayor nimero

de yemas y la accesion 106 (12,00 yemas) tuvo el menor nimero de yemas, en este

grupo.
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Las accesiones que conforman este grupo, son todos materiales con espinas.

El rendimiento promedio de este grupo fue de 2457,74 gramos, valor que no
cumplio  con el rendimiento Optimo reportado por el INIAP, de 5000
gramos/planta/ciclo (Martinez et al., 2007). En comparacion con los promedios del
grupo 1 (cuadro 15) y el promedio de toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro
13), el valor promedio del grupo 12 fue inferior. Ninguna accesion de este grupo

cumplio con el parametro éptimo de rendimiento de 5000 gramos.

La longitud de fruto present6 un valor promedio de 21,27 mm, valor que cumplid
con los pardmetros reportados por el INIAP, de mas de 20 mm (Vasquez, 2010-Com.
Pers.); y también cumplio con el parametro reportado por el CORPOICA, de mas de
20 mm (Garcia y Garcia, 2001). En comparacion con el valor promedio del grupo 1
(cuadro 15), el valor promedio del grupo 12 fue inferior. El valor promedio del grupo
12 fue similar al valor promedio de toda la coleccién de mora de Castilla (cuadro
13). Las accesiones 106 (23,17 mm) y 38 (23,16 mm) tuvieron las méaximas
longitudes de fruto y la accesion 145 (19,19 mm) tuvo la minima longitud de fruto,

en este grupo.

El diametro del fruto tuvo un valor promedio de 19,75 mm, valor que no cumplio
con los pardmetros reportados por el INIAP, de mas de 20 mm (Vasquez, 2010-Com.
Pers); pero si cumplié con los parametros reportados por el CORPOICA de entre 19
a 26 mm (Garcia y Garcia, 2001). En comparacion con el valor promedio del grupo

1 (cuadro 15), el promedio del grupo 12 fue inferior. El valor promedio de toda la
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coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), fue similar al valor promedio del grupo
12. La accesion 106 (22,45 mm) tuvo el maximo didmetro de fruto y la accesion 145

(17,58 mm) tuvo el minimo diametro de fruto, en este grupo.

La firmeza tuvo un valor promedio de 315,10 gramos fuerza, valor que no
cumplio con el parametro reportado por el INIAP, de 364 gramos fuerza (Martinez et
al., 2007). En comparacién a los promedios del grupo 1 (cuadro 15) y de toda la
coleccién de mora de Castilla (cuadro 13) el valor promedio del grupo 12 fue
inferior. La accesion 106 (451,23 gramos fuerza), tuvo el valor maximo para esta
variable; la accesion 17 (248,00 gramos fuerza), tuvo el valor minimo para esta

variable, en este grupo.

El nimero de drupeolas tuvo un valor promedio de 115,57 drupeolas; valor que
fue igual al promedio de 115 drupeolas, reportado por el INIAP (2009), en trabajos
de caracterizacién in situ. En comparacién al valor promedio del grupo 1 (cuadro
15), el valor promedio del grupo 12 fue inferior, mientras que comparado con toda la
coleccién de mora de Castilla (cuadro 13), el valor promedio del grupo 12 fue
similar. La accesion 78 (159 drupeolas), tuvo el valor maximo para esta variable; la
accesion 42 (92,60 drupeolas) tuvo el valor minimo para esta variable, en el grupo

11.

La variable, peso de drupeolas tuvo un valor promedio de 3,81 gramos. En
comparacion con los promedios del grupo 1 (cuadro 15) y de toda la coleccion de

mora de Castilla (cuadro 13), el valor promedio del grupo 12 fue inferior. La
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accesion 78 (4,80 gramos), tuvo el valor maximo para esta variable; la accesion 106

(3,56 gramos) tuvo el valor minimo para esta variable, en este grupo.

El peso de fruto tuvo un valor promedio de 4,94 gramos, valor que no cumplio con
los pardmetros reportados por el INIAP de 5 a 7 gramos (Martinez et al., 2007); y no
cumplio con los pardmetros reportados por el CORPOICA de 6 a 8 gramos (Garcia y
Garcia, 2001). En comparacion con los valores promedios del grupo 1 (cuadro 15) y
de toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el valor promedio del grupo 11
fue inferior. La accesion 17 (5,69 gramos), tuvo el maximo valor para esta variable;

la accesion 145 (4,03 gramos) tuvo el valor minimo para esta variable, en este grupo.

Los solidos solubles tuvieron un promedio de 10,33 °Brix, valor que cumplié con
los parametros reportados por el CORPOICA, de 5,5 a 7,5 °Brix (Garcia y Garcia,
2001); cumpli6 los rangos de 6 a 11 °Brix, reportados por el INIAP (2009), en
trabajos de caracterizacion in situ. El valor promedio de solidos solubles del grupo
11, no cumplié con el pardametro dptimo reportado por el INIAP, de 13 °Brix
(Martinez et al., 2007). En comparacion con el valor promedio del grupo 1 (cuadro
15), el valor promedio del grupo 11 fue inferior, y en comparacion al valor promedio
de toda la coleccién de mora de Castilla (cuadro 13) el valor promedio del grupo 11
fue ligeramente inferior. La accesion 145 (12,45 °Brix) tuvo el valor maximo para
esta variable; la accesion 78 (8,73 °Brix) tuvo el valor minimo para esta variable, en

este grupo.
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El pH tuvo un valor promedio de 3,18; valor que fue superior al reportado por el
INIAP (2,9), es decir es una fruta menos acida (Vasquez, 2010-Com. Pers). Los
valores promedios del grupo 11 y de toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro
13) fueron similares, y en comparacion con el valor promedio del grupo 1 (cuadro
15), el valor promedio del grupo 11 fue inferior. La accesion 95 (3,43), tuvo el valor
maximo para esta variable; la accesion 104 (2,93) tuvo el valor minimo para esta

variable, en este grupo.

La acidez titulable de este grupo tuvo un valor promedio de 2,11%. El INIAP
reporté una acidez titulable de 2,6% a 2,49% (Montalvo, 2010-Com. Pers.), el valor
promedio del grupo fue inferior al parametro reportado, es decir las frutas de este
grupo fueron menos acidas. En comparacion con el promedio del grupo 1 (cuadro
15), el promedio del grupo 11 fue superior; y en comparacién con el promedio de
toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el valor promedio del grupo 11 fue
ligeramente superior. La accesion 78 (2,42%), tuvo el valor maximo para esta

variable; la accesion 106 (1,88%) tuvo el valor minimo para esta variable, en este

grupo.

GRUPO 12

El grupo 12 estuvo conformado por 14 accesiones, distribuidas en el conglomerado 1
(spur) y en el conglomerado 3 (comun); este grupo no tuvo accesiones sin espinas.

En el cuadro 28 se pueden observar las accesiones que conforman este grupo y los
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conglomerados a los que pertenecen. En el cuadro 29 se pueden ver los valores
maximos, minimos y promedios de cada variable, de las accesiones que conforman el

grupo 12.

Cuadro 28. Accesiones del grupo 12 y conglomerados a los que pertenecen.

ACCESION |CONGLOMERADO

3 (comun)
1(spur)
3 (comun)
3 (comun)
1(spur)
1(spur)
1(spur)
1(spur)
1(spur)
1(spur)
1(spur)
1(spur)
1(spur)
1(spur)

En el grupo 12 se encontraron los valores mas bajos de la coleccién de mora de
Castilla, para las variables de: pH (accesion 129) con un valor de 2,4 y para s6lidos

solubles (accesion 131) con un valor de 8,33 °Brix.

Cuadro 29. Valores promedio (x), minimo y maximo de cada variable del grupo 12.

GRUPO 12
Accesiones: 21, 29, 35, 37, 58, 92, 102, 114, 129, 131, 135, 138,
149, 236
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NY yemas 27,07 15,33 43,33
escala de
FET variable 2,00 2,00 2,00
R gramos 3239,13 1420,90 5901,50
LF milimetros 20,62 17,56 23,57
DF milimetros 19,56 17,81 21,23
F gramos fuerza | 315,10 222,00 438,67
ND drupeolas 115,57 94,20 137,00
PD gramos 3,81 3,02 4,68
PF gramos 5,34 3,46 6,55
SS % Brix 10,16 8,33 12,00
pH escala de pH 2,99 2,40 3,43
AT % 2,16 1,65 2,84

NY: nimero de yemas; FET: forma de la espina en el tallo; R: rendimiento; LF: longitud del fruto;
DF: diametro del fruto; F: firmeza o presién de pulpa; ND: nimero de drupeolas; PD: peso de
drupeolas; PF: peso del fruto; SS: sélidos solubles; pH: potencial hidrogeno; AT: acidez titulable.

En el cuadro 29 se puede observar que el nUmero de yemas de este grupo, presento
un valor promedio de 27,07 yemas, valor que fue superior al compararse con el
valor promedio reportado por el INIAP (2009), de 16 yemas; pero inferior si lo
comparamos con el valor promedio del grupo 1 (cuadro 15) y comparado con el
valor promedio de toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el promedio del
grupo 12 fue superior. La accesion 35 (43,33 yemas) tuvo el mayor nimero de yemas

y la accesién 92 (15,33yemas) tuvo el menor nimero de yemas, en este grupo.

Las accesiones que conformaron este grupo, fueron materiales con espinas.

El rendimiento promedio de este grupo fue de 3239,13 gramos, valor que no
cumplio  con el rendimiento Optimo reportado por el INIAP, de 5000
gramos/planta/ciclo (Martinez et al., 2007). En comparacion con el valor promedio

del grupo 1 (cuadro 15), el grupo 12 tuvo un valor promedio inferior, y en
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comparacion con el valor promedio de toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro
13), el valor promedio del grupo 12 fue superior. Las accesiones: 236 (5901,50
gramos), 135 (5173,10 gramos), 131 (5142,20 gramos), 129 (5257,20 gramos),

superaron los 5000 gramos de rendimiento.

La longitud de fruto present6 un valor promedio de 20,62 mm, valor que cumplid
con el parametro reportado por el INIAP, de mas de 20 mm (Véasquez, 2010-Com.
Pers.); y también cumplio con el parametro reportado por el CORPOICA, de mas de
20 mm (Garcia y Garcia, 2001). En comparacion con los valores promedios del
grupo 1 (cuadro 15) y de toda la coleccién de mora de Castilla (cuadro 13), el valor
promedio del grupo 12 fue inferior. La accesién 37 (23,57 mm) tuvo la mayor
longitud de fruto y la accesion 102 (17,56 mm) tuvo la minima longitud de fruto, en

este grupo.

El didmetro del fruto tuvo un valor promedio de 19,56 mm, valor que no cumplio
con el parametro reportado por el INIAP, de mas de 20 mm (Vasquez, 2010-Com.
Pers); pero si cumplié con los parametros reportados por el CORPOICA de entre 19
a 26 mm (Garcia y Garcia, 2001). En comparacion con el valor promedio del grupo 1
(cuadro 15), el promedio del grupo 12 fue inferior. El valor promedio de toda la
coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), fue similar al valor promedio del grupo
12. La accesion 114 (21,23 mm) tuvo el maximo didmetro de fruto y la accesion 35

(17,81 mm) tuvo el minimo diametro de fruto, en este grupo.

La firmeza tuvo un valor promedio de 350,05 gramos fuerza, valor que no

cumplio con el parametro reportado por el INIAP, de 364 gramos fuerza (Martinez et
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al., 2007). En comparacion a los valores promedios del grupo 1 (cuadro 15) y de toda
la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13) el promedio del grupo 12 fue superior.
La accesion 35 (438,67 gramos fuerza), tuvo el valor maximo para esta variable; la

accesion 114 (222,00 gramos fuerza), tuvo el valor minimo para esta variable, en este

grupo.

El nimero de drupeolas tuvo un valor promedio de 113,69 drupeolas, valor que
fue ligeramente inferior, al promedio de 115 drupeolas, reportado por el INIAP
(2009), en trabajos de caracterizacion in situ. En comparacion al valor promedio del
grupo 1 (cuadro 15), el valor promedio del grupo 12 fue inferior, mientras que
comparado con el valor promedio de toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro
13), el valor promedio del grupo 12 fue similar. La accesion 236 (137,00 drupeolas),
tuvo el valor maximo para esta variable; la accesion 149 (94,20 drupeolas) tuvo el

valor minimo para esta variable, en el grupo 12.

La variable, peso de drupeolas tuvo un valor promedio de 4,12 gramos. En
comparacion con los valores promedios del grupo 1 (cuadro 15) y de toda la
coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el valor promedio del grupo 12 fue
inferior. La accesion 92 (4,68 gramos), tuvo el valor maximo para esta variable; la
accesion 35 (3,02 gramos) tuvo el valor minimo para esta variable, en este grupo.

El peso de fruto tuvo un valor promedio de 5,34 gramos, valor que cumplié con
los pardmetros reportados por el INIAP de 5 a 7 gramos (Martinez et al., 2007); y no
cumplio con los pardmetros reportados por el CORPOICA de 6 a 8 gramos (Garcia y
Garcia, 2001). En comparacion con el valor promedio del grupo 1 (cuadro 15) el

valor promedio del grupo 12 fue inferior y comparado con el valor promedio de toda
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la coleccién de mora de Castilla (cuadro 13), el valor promedio del grupo 12 fue
ligeramente inferior. La accesién 236 (6,55 gramos), tuvo el maximo valor para esta
variable; la accesion 102 (3,46 gramos) tuvo el valor minimo para esta variable, en

este grupo.

Los solidos solubles tuvieron un valor promedio de 10,16 °Brix, valor que superd
los parametros reportados por el CORPOICA, de 5,5 a 7,5 °Brix (Garcia y Garcia,
2001); cumplié los rangos de 6 a 11 °Brix, reportados por el INIAP (2009), en
trabajos de caracterizacion in situ. El valor promedio de sélidos solubles del grupo
12, no cumplié con el parametro 6ptimo reportado por el INIAP, de 13 °Brix
(Martinez et al., 2007). En comparacion con los valores promedios del grupo 1
(cuadro 15) y de toda la coleccién de mora de Castilla (cuadro 13), el valor promedio
del grupo 12 fue inferior. La accesion 102 (12 °Brix) tuvo el valor maximo para esta

variable; la accesion 131 (8,33 °Brix) tuvo el valor minimo para esta variable, en este

grupo.

El pH tuvo un valor promedio de 2,99. EI INIAP reporté un pH de 2,9; el grupo 12
tuvo un valor promedio similar al reportado (Vasquez, 2010-Com. Pers). El valor
promedio del grupo 12 fue inferior al compararlo con los promedios de de toda la
coleccién de mora de Castilla (cuadro 13) y del grupo 1 (cuadro 15), es decir estos
materiales fueron mas acidos. La accesion 102 (3,43), tuvo el valor maximo para esta

variable; la accesion 129 (2,40) tuvo el valor minimo para esta variable, en este

grupo.
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La acidez titulable de este grupo tuvo un valor promedio de 2,16%. El INIAP
reportd una acidez titulable de 2,6%-2,49% (Montalvo, 2010-Com. Pers), el valor
promedio del grupo 12 fue inferior al pardmetro reportado, fueron frutas menos
acidas. En comparacion con el valor promedio del grupo 1 (cuadro 15), el valor
promedio del grupo 12 fue superior; y en comparacion con el valor promedio de
toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el valor promedio del grupo 12 fue
ligeramente superior. La accesion 236 (2,84%), tuvo el valor maximo para esta

variable; la accesion 102 (1,65%) tuvo el valor minimo para esta variable, en este

grupo.
GRUPO 14.

El grupo 14 estuvo conformado por 7 accesiones, distribuidas en el conglomerado 1
(spur) y en el conglomerado 3 (comun), este grupo no estuvo formado por materiales

sin espinas.

En el cuadro 30 se pueden observar las accesiones que conformaron este grupo y los
conglomerados a los que pertenecen. En el cuadro 31, se pueden ver los valores
maximos, minimos y promedios de cada variable, de las accesiones que conforman el

grupo 14.

Cuadro30. Accesiones del grupo 14 y conglomerados a los que pertenecen.

ACCESION |CONGLOMERADO

3 (comun)
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1(spur)
1(spur)
1(spur)
1(spur)
1(spur)
3 (comun)

Cuadro 31. Valores promedio (x), minimo y méximo de cada variable del grupo 14.

GRUPO 14
Accesiones: 48, 81, 99, 100, 111, 132, 152

25,29 16,33 30,00
2,00 2,00 2,00

2311,61 142,90 3482,90
19,89 18,80 21,85
19,34 16,45 21,20
286,64 216,00 349,00
121,75 60,71 168,60
4,29 3,21 5,62
4,79 3,67 5,61
10,43 9,60 11,32
2,98 2,40 3,27
2,42 1,94 2,88

NY: ndmero de yemas; FET: forma de la espina en el tallo; R: rendimiento; LF: longitud del fruto;
DF: didmetro del fruto; F: firmeza o presion de pulpa; ND: nimero de drupeolas; PD: peso de
drupeolas; PF: peso del fruto; SS: sélidos solubles; pH: potencial hidrégeno; AT: acidez titulable.

En el grupo 14 se encontraron los valores mas bajos de la coleccién de mora de
Castilla, para las variables de: pH (accesion 100) con un valor de 24 y
rendimiento (accesion 152) con un valor de 142,9 gramos. También se encontrd el
valor mas alto para la variable, acidez titulable (accesion 99) con un valor de

2,88%, siendo este material el méas acido de la coleccion.
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En el cuadro 31 se puede observar que el nimero de yemas de este grupo, presentd
un valor promedio de 25,29 yemas, valor que fue superior al compararse con el
promedio de yemas reportado por el INIAP (2009), de 16 yemas; pero inferior si lo
comparamos con el valor promedio del grupo 1 (cuadro 15) y comparado con el
valor promedio de toda la coleccidon de mora de Castilla (cuadro 13), el promedio del
grupo 14 fue similar. La accesion 100 (30,00 yemas) tuvo el mayor nimero de yemas

y la accesion 132 (16,33 yemas) tuvo el menor niUmero de yemas, en este grupo.

Las accesiones que conforman este grupo son todos materiales con espinas.

El rendimiento promedio de este grupo fue de 2311,61 gramos, valor que no
cumplio con el rendimiento Optimo reportado por el INIAP, de 5000
gramos/planta/ciclo (Martinez et al., 2007). En comparacién con los valores
promedios del grupo 1 (cuadro 15) y de toda la coleccién de mora de Castilla (cuadro
13), el grupo 14 tuvo un valor promedio inferior. Ninguna accesion que formé este

grupo cumplio6 con el rendimiento 6ptimo de 5000 gramos.

La longitud de fruto presentd un valor promedio de 19,89 mm, valor que no
cumplié con el pardmetro reportado por el INIAP, de mas de 20 mm (Véasquez, 2010-
Com. Pers.); y no cumpli6 con el parametro reportado por el CORPOICA, de mas de
20 mm (Garcia y Garcia, 2001). En comparacion con los valores promedios del
grupo 1 (cuadro 15) y de toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el valor
promedio del grupo 14 fue inferior. La accesion 99 (21,85 mm) tuvo la mayor
longitud de fruto y la accesion 81 (18,80 mm) tuvo la minima longitud de fruto, en

este grupo.
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El diametro del fruto tuvo un valor promedio de 19,34 mm, valor que no cumplio
con el parametro reportado por el INIAP, de mas de 20 mm (Véasquez, 2010-Com.
Pers); pero si cumplié con los parametros reportados por el CORPOICA de entre 19
a 26 mm (Garcia y Garcia, 2001). En comparacion con el valor promedio del grupo 1
(cuadro 15), el valor promedio del grupo 14 fue inferior. El valor promedio de toda
la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), fue similar al valor promedio del grupo
14. La accesion 99 (21,20 mm) tuvo el maximo didmetro de fruto y la accesiéon 111

(16,45 mm) tuvo el minimo diametro de fruto, en este grupo.

La firmeza tuvo un valor promedio de 286,64 gramos fuerza, valor que no
cumplio con el parametro reportado por el INIAP, de 364 gramos fuerza (Martinez et
al., 2007). En comparacion a los valores promedios del grupo 1 (cuadro 15) y de toda
la coleccién de mora de Castilla (cuadro 13) el promedio del grupo 14 fue inferior.
La accesion 111 (349,00 gramos fuerza), tuvo el valor maximo para esta variable; la

accesion 132 (216,00 gramos fuerza), tuvo el valor minimo para esta variable, en este

grupo.

El nimero de drupeolas tuvo un valor promedio de 121,75 drupeolas, valor que
fue superior, al promedio de 115 drupeolas, reportado por el INIAP (2009), en
trabajos de caracterizacién in situ. En comparacion al valor promedio del grupo 1
(cuadro 15), el valor promedio del grupo 14 fue inferior, mientras que comparado
con toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el valor promedio del grupo

14 fue superior. La accesiéon 100 (168,60 drupeolas), tuvo el valor maximo para esta
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variable; la accesion 152 (60,71 drupeolas) tuvo el valor minimo para esta variable,

en el grupo 14.

La variable, peso de drupeolas tuvo un valor promedio de 4,29 gramos. En
comparacion con los promedios del grupo 1 (cuadro 15) y de toda la coleccion de
mora de Castilla (cuadro 13), el valor promedio del grupo 14 fue inferior. La
accesion 100 (5,62 gramos), tuvo el valor maximo para esta variable; la accesion 111

(3,21 gramos) tuvo el valor minimo para esta variable, en este grupo.

El peso de fruto tuvo un valor promedio de 4,79 gramos, valor que no cumplié con
los parametros reportados por el INIAP de 5 a 7 gramos (Martinez et al., 2007); y no
cumplié con los parametros reportados por el CORPOICA de 6 a 8 gramos (Garcia y
Garcia, 2001). En comparacion con los valores promedios del grupo 1 (cuadro 15) y
de toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el promedio del grupo 14 fue
inferior. La accesion 48 (5,61 gramos), tuvo el méximo valor para esta variable; la

accesion 152 (3,67 gramos) tuvo el valor minimo para esta variable, en este grupo.

Los solidos solubles tuvieron un valor promedio de 10,43 °Brix, valor que superd
los parametros reportados por el CORPOICA, de 5,5 a 7,5 °Brix (Garcia y Garcia,
2001); cumplié los rangos de 6 a 11 °Brix, reportados por el INIAP (2009), en
trabajos de caracterizacion in situ. El valor promedio de solidos solubles del grupo
14, no cumplié con el parametro dptimo reportado por el INIAP, de 13 °Brix
(Martinez et al., 2007). En comparacion con los valores promedios del grupo 1

(cuadro 15) y de toda la coleccién de mora de Castilla (cuadro 13), el valor promedio
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del grupo 14 fue inferior. La accesion 152 (11,32 °Brix) tuvo el valor maximo para
esta variable; la accesion 99 (9,60 °Brix) tuvo el valor minimo para esta variable, en

este grupo.

El pH tuvo un valor promedio de 2,98. Valor que fue similar al valor de 2,9
reportado por el INIAP (Vésquez, 2010-Com. Pers). El valor promedio del grupo 14
fue inferior al compararlo con los promedios de toda la coleccion de mora de
Castilla (cuadro 13) y del grupo 1 (cuadro 15), es decir los materiales del grupo 14
fueron més &cidos. La accesion 81 (3,27), tuvo el valor maximo para esta variable; la

accesion 100 (2,40) tuvo el valor minimo para esta variable, en este grupo.

La acidez titulable de este grupo tuvo un valor promedio de 2,42%. El INIAP
reportd una acidez titulable de 2,6%-2,49% (Montalvo, 2010-Com. Pers), el valor
promedio del grupo 14 se enmarcé dentro de los pardmetros reportados. En
comparacion con los valores promedios del grupo 1 (cuadro 15) y de toda la
coleccién de mora de Castilla (cuadro 13), el valor promedio del grupo 14 fue
superior. La accesion 99 (2,88%), tuvo el valor maximo para esta variable; la

accesion 152 (1,94 %) tuvo el valor minimo para esta variable, en este grupo.

GRUPO 15.

El grupo 15 estuvo conformado por 11 accesiones, distribuidas en el conglomerado
1 (spur) y en el conglomerado 3 (comun); no se presentaron materiales sin espinas.
En el cuadro 32 se pueden observar las accesiones que conforman este grupo y los

conglomerados a los que pertenecen.
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Cuadro 32. Accesiones del grupo 15 y conglomerados a los que pertenecen.

ACCESION |CONGLOMERADO

1(spur)
3 (comun)
3 (comun)
3 (comun)
3 (comun)
1(spur)
3 (comun)
3 (comun)
1(spur)
1(spur)
1(spur)

El grupo 15 estuvo formado por los materiales que tuvieron los mas bajos puntajes
de variable sintética. En el cuadro 33 se pueden ver los valores maximos, minimos y

promedios de cada variable.

En el grupo 15 se encontraron los valores mas bajos de la coleccién de mora de
Castilla, para las variables de: longitud de fruto (accesién 164) con un valor de
15,81 mm, diametro de fruto (accesién 147) con un valor de 16 mm, peso de
drupeolas (accesion 147) con un valor de 2,17 gramos y peso de fruto (accesion

164) con un valor de 2,69 gramos.

Cuadro 33. Valores promedio (x), minimo y maximo de cada variable del grupo 15.
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GRUPO 15
Accesiones: 70, 75, 109, 140, 141, 142, 147,117, 137, 164, 110
| Variable |  Unidades [ % | Minimo | Maximo |

NY yemas 25,70 20,00 38,33
FET ff;flg‘b?ee 2,00 2,00 2,00

R gramos 2049,91 236,20 3364,80
LF milimetros 18,18 15,81 21,13
DF milimetros 18,15 16,00 20,20

F gramos fuerza | 291,44 240,67 351,12
ND drupeolas 103,16 58,60 136,00
PD gramos 3,16 2,17 4,22
PF gramos 4,45 2,69 6,80
SS 9 Brix 10,66 9,80 12,00
pH escala de pH 3,12 2,68 3,53
AT % 2,04 1,41 2,60

NY: nimero de yemas; FET: forma de la espina en el tallo; R: rendimiento; LF: longitud del fruto;
DF: diametro del fruto; F: firmeza o presién de pulpa; ND: nimero de drupeolas; PD: peso de
drupeolas; PF: peso del fruto; SS: sélidos solubles; pH: potencial hidrogeno; AT: acidez titulable.

Como se puede observar en el cuadro 33, para la variable nimero de yemas el valor
maximo fue de 38,33 yemas (accesion 140), el valor minimo fue de 20 yemas
(accesiones 141 y 164) y el valor promedio fue de 25,70 yemas; valores que
superaron a los reportados por el INIAP (2009), en trabajos de caracterizacion in
situ, siendo estos datos: para el valor maximo de 30 yemas, minimo de 4 yemas, y
promedio de 16 yemas. Romoleroux (1996), reporto entre 15 a 22 yemas florales, el
grupo 15 tuvo valores superiores. Al comparar los valores del grupo 15, con los
valores del grupo 1 (cuadro 15), se puede notar que los valores maximo y promedio
del grupo 15 son inferiores, mientras que el valor minimo del grupo 15 fue superior.
En comparacion con toda la coleccidén de mora de Castilla (cuadro 13), el grupo 15

presentd un valor maximo inferior, un valor promedio muy similar al promedio de

195



toda la coleccién de mora de Castilla y un valor minimo superior al de toda la

coleccion.

Las accesiones que conformaron este grupo fueron materiales con espinas.

La variable rendimiento, presentd valores para el maximo de 3364,80 gramos
(accesion 110), para el minimo de 236,20 gramos (accesion 164) y con un
promedio de 2049,91 gramos, ninguno de estos valores cumplié con la produccion
Optima por ciclo de 5000 gramos/planta (18-20 t/ha/afio) reportada por el INIAP
(Martinez et al., 2007). El grupo 15 no cumplié con el rendimiento éptimo reportado
por el CORPOICA, de 5400 gramos/planta/ciclo (Franco y Giraldo, 2002). El valor
méaximo del grupo 15, cumplié con el valor reportado por PROEXANT para
rendimientos con bajos niveles de tecnologia, de 3000 gramos/planta/ciclo. Al
comparar el grupo 15 con el grupo 1 (cuadro 15), todos los valores del grupo 15
fueron inferiores. En comparacién con los valores de toda la coleccion de mora de
Castilla (cuadro 13), el grupo 15 present6 valores maximo y promedio inferiores, y

un valor minimo superior.

La longitud de fruto varié entre un valor maximo de 21,13 mm (accesién 75), un
valor minimo de 15,81 mm (accesion 164), siendo este valor el mas bajo de toda la
coleccion de mora de Castilla'y un valor promedio de 18,18 mm. EI INIAP reporto
una longitud de fruta optima de méas de 20 mm (Vasquez, 2010-Com. Pers). Segun el
CORPOICA una longitud de fruta adecuada supera los 20 mm (Garcia y Garcia,
2001). Asi el valor maximo se encasillé comodamente dentro de los dos parametros

de calidad, mientras que los valores promedio y minimo no cumplieron con dichos
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parametros. En comparacion con el grupo 1 (cuadro 15), el grupo 15 tuvo todos sus
valores inferiores. En comparacion con toda la coleccion de mora de Castilla

(cuadrol3), este grupo tuvo valores maximo y promedio inferiores

El didmetro de fruto tuvo valores que van desde un maximo de 20,20 mm
(accesion 137), un valor minimo de 16 mm (147), valor que se constituyo como el
diametro mas bajo de toda la coleccion de mora de Castilla y un promedio de 18,15
mm. El pardmetro de calidad para didmetro de fruto reportado por el INIAP es de
mas de 20 mm (Vasquez, 2010-Com. Pers). EI CORPOICA report6 un rango de 19 a
26 mm, como parametro de calidad para el diametro de fruto (Garcia y Garcia,
2001). En este grupo, el valor maximo cumplié con las dos normas de calidad,
mientras que los valores promedio y minimo no cumplieron con las dos normas de
calidad. Al comparar el grupo 15 con el grupo 1 (cuadro 15), los datos del grupo 15
fueron todos inferiores. En comparacion con los datos de toda la coleccion de mora

de Castilla (cuadrol13), el valor maximo y promedio del grupo 15 fueron inferiores.

La presion de la pulpa o también llamada firmeza, tuvo un valor maximo de
351,12 gramos fuerza (accesion 147), un valor minimo de 240,67 gramos fuerza
(accesion 140) y como promedio un valor de 291,44 gramos fuerza. ElI INIAP
reporté una presion de pulpa de 354 gramos fuerza (Martinez et al., 2007); asi el
valor maximo del grupo 15 se aproximé al parametro reportado, el valor promedio y
minimo no cumplieron con el pardmetro. Al comparar el grupo 15 con el grupo 1
(cuadro 15), los valores maximo y promedio del grupo 15 fueron inferiores, y el

valor promedio fue superior. En comparacién con los datos de toda la coleccién de
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mora de Castilla (cuadro 13), el grupo 15 tuvo valores maximo y promedio

inferiores, el valor minimo fue superior.

Los valores de numero de drupeolas oscilaron entre un valor maximo de 136
drupeolas (accesion 110), un valor minimo de 58,60 drupeolas (accesion 70) y un
promedio de 103,16 drupeolas; en investigaciones de caracterizacion in situ el
INIAP (2009) reportd datos de 190 drupeolas como méaximo, 32 drupeolas como
minimo y 115 drupeolas como promedio. En comparacion con los valores reportados
por el INIAP, el grupo 15 tuvo valores maximo y promedio inferiores y un valor
minimo superior. Al comparar el grupo 1 (cuadro 15) con el grupo 15, todos los
valores del grupo 15 fueron inferiores. En comparacion con los valores de toda la
coleccion de mora de Castilla (cuadro 13), el grupo 15 tuvo valores maximo y

promedio inferiores y un valor minimo similar.

Los valores para el peso de drupeolas fueron de un maximo de 4,22 gramos
(accesién 75), un minimo de 2,17 gramos (accesion 147), constituyéndose este
peso como el méas bajo de la coleccidn, y un promedio de 3,16 gramos. Al comparar
el grupo 1 (cuadro 15) con el grupo 15, todos los valores del grupo 15 fueron
inferiores. En comparacion con los valores de toda la coleccion de mora de Castilla

(cuadro 13), los valores maximo y promedio del grupo 15 fueron inferiores.

El peso del fruto tuvo valores que oscilaron entre un valor maximo de 6,80 gramos
(accesion 109), un valor minimo de 2,69 gramos (164 accesion) valor que se
constituyo como el mas bajo de la coleccién y un valor promedio de 4,45 gramos.

El INIAP reporté como pardmetro de calidad para esta variable de 5 a 7 gramos
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(Martinez et al., 2007). EI CORPOICA report6 pardmetros de 6 a 8 gramos (Garcia
y Garcia, 2001). El valor méximo de este grupo, cumplié con estos pardmetros, los
valores minimo y promedio no cumplieron con ningin pardmetro. Al comparar el
grupo 1 (cuadro 15) y 15, todos los valores del grupo 15 fueron inferiores. En
comparacion con los valores de toda la coleccion de mora de Castilla (cuadro 13) los

valores méximo y promedio del grupo 15 fueron inferiores.

La variable, sélidos solubles, tuvo datos que van de un valor maximo de 12 °Brix
(accesion 164), a un valor minimo de 9,8 °Brix (accesion 110) y un valor
promedio de 10,66 °Brix. EI CORPOICA reporté como indice de madurez un rango
de 55 a 7,5 °Brix (Garcia y Garcia, 2001); EI INIAP (2009), en trabajos de
caracterizacion in situ, report6 rangos de 6 a 11 °Brix. El parametro 6ptimo reportado
por el INIAP, fue de 13 °Brix (Martinez et al., 2007). Los valores del grupo 15
cumplieron y superaron los parametros reportados por el CORPOICA e INIAP
(2009), pero ninguno de los valores del grupo 15 super6 los 13 °Brix. Al comparar el
grupo 1 (cuadro 15) y el grupo 15, los valores maximo y promedio del grupo 15
fueron inferiores, mientras que el valor minimo del grupo 15 fue superior. En
comparacion con los valores de toda la coleccion de mora de Castilla (cuadrol13), el
valor maximo del grupo 15 fue inferior, el valor minimo del grupo 15 fue superior y

el valor promedio fue similar al de la coleccién.

El pH tuvo resultados de un valor maximo de 3,53 (accesion 117), un valor
minimo de 2,68 (accesion 137) y un valor promedio de 3,12. . EI INIAP reportd

como parametro de madurez un pH de 2,9 (Vasquez, 2010-Com. Pers). Los valores

199



méaximo y promedio del grupo 15, superaron este parametro lo que quiere decir que
fueron frutas menos acidas; el valor minimo del grupo 15 fue inferior al parametro.
Al comparar el grupo 1 (cuadro 15) con el grupo 15, todos los valores del grupo 15
fueron inferiores, es decir son frutas méas acidas. En comparacion con los valores de
toda la colecciéon de mora de Castilla (cuadro 13), los valores maximo y promedio
del grupo 15 fueron ligeramente inferiores, mientras que el valor minimo fue

superior.

La acidez titulable tuvo porcentajes de méaximo 2,60% (accesion 147), minimo de
1,41% (accesion 117) y promedio de 2,04%. EI INIAP report6 una acidez titulable
de 2,6% a 2,49% (Montalvo, 2010-Com. Pers). El valor maximo de este grupo,
estuvo dentro de los rangos reportados, mientras que los valores minimo y promedio
estuvieron bajo el rango, es decir la fruta no es muy acida. Al comparar el grupo 1
(cuadro 15) y el grupo 15, todos los valores del grupo 15 fueron superiores, son
frutas mas acidas. En comparacion con los valores de toda la coleccion de mora de
Castilla (cuadro13), el grupo 15 tuvo un valor maximo inferior, un valor minimo

superior, y un valor promedio similar al de toda la coleccién.
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4.3.3. Materiales Seleccionados.

No todos los materiales del grupo 1 fueron seleccionados como promisorios, puesto
que varios no cumplieron con el rendimiento optimo de 5000 gramos/planta/ciclo,

por tal razon fueron descartados los materiales 49, 7, 54, 59, 66, 125, 127.

Los materiales seleccionados como promisorios, 8 en total, fueron las accesiones:
55 (conglomerado 1) (figura 55), 28 (conglomerado 2) (figura 56), 85 (conglomerado
2) (figura 57), 87 (conglomerado 2) (figura 58), 14 (conglomerado 3) (figura 59), 73
(conglomerado 3) (figura 60), 91(conglomerado 1) (figura 61). A estos materiales, se
sumo la accesion 77 (conglomerado 1) (figura 62), que fue seleccionada por tener un
rendimiento muy por encima del éptimo, casi lo doblé (9275,80 gramos); esta

accesion estuvo en el tercer grupo de jerarquia en calidad y produccién.

Figura 55. Fotografia accesion 55, Rubus glaucus Benth, conglomerado 1 o “spur”.
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Figura 56. Fotografias accesién 28, Rubus glaucus Benth, conglomerado 2 o “sin
espinas”.
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Figura 57. Fotografia accesion 85 Fotografia accesion 87, Rubus glaucus Benth,
conglomerado 2 o “sin espinas”.

-

‘..

Figura 58. Fotografia accesion 87, Rubus glaucus Benth, conglomerado 2 o “sin
espinas”.
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Figura 59. Fotografia accesion 14 Rubus glaucus Benth, conglomerado 3 o
“comun”.
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Figura 60. Fotografia accesion 73, Rubus glaucus Benth, conglomerado 3 o
“comun”.

205



Figura 62. Fotografias accesion 77, Rubus glaucus Benth, conglomerado 1 o “spur”.

Figura 62. Fotografias accesion 77, Rubus glaucus Benth, conglomerado 1 o “spur”.

Las accesiones anteriormente citadas como promisorias estan distribuidas dentro de
todos los conglomerados producto de la caracterizacion morfoldgica y agronémica,
es decir hay materiales con y sin espinas, y de distintos habitos de crecimiento y
produccion. En el anexo 15 se pueden ver las fichas técnicas de cada accesion

seleccionada.

Las accesiones, que se citan a continuacion, se deben tener muy en cuenta como
fuentes de genes para futuras etapas de fitomejoramiento, si las hubiere. Cada

accesion se destacé en la o las caracteristicas que le preceden.

e Accesion 28, mayor namero de yemas, mayor peso de fruto.
e Accesiones 28, 30, 61, 85, 87, 103, 148, ausencia de espinas.

e Accesion 77 y 87, mayor rendimiento.
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e Accesion 30, mayor longitud de fruto y mayor en sélidos solubles.
e Accesion 85, mayor diametro de fruto.

e Accesion 116, mayor valor para la variable presion pulpa.

e Accesion 112, mayor numero de drupeolas.

e Accesion 66, mayor peso de drupeolas.

e Accesiones 148 y 30, mayor en sélidos solubles.

e Accesiones 100 y 129, menor pH.

e Accesion 49, mayor pH.

e Accesion 119, menor acidez titulable.

e Accesion 99, mayor acidez titulable.

En el anexo 14 se pueden observar las accesiones que conforman todos los grupos

jerérquicos, todos los datos de las variables de calidad y produccion, asi como

también los valores maximos, minimos y promedios.
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V. RESULTADOS DEL PROCESO DE EXTENSION.

Los resultados del presente estudio fueron difundidos en la “Reunion para integrar la
informacion para la presentacion del | Informe del Proyecto Fontagro, periodo 2007-
20107, también se socializaron los resultados de la presente investigacion en charlas
a colegios agropecuarios, universidades, agricultores y asociaciones de agricultores,
que visitaron periddicamente la Granja Experimental Tumbaco, del Programa
Nacional de Fruticultura, INIAP. En la figura 63, se pueden observar fotografias del

proceso de extension.

VARIAMLES
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del proceso de extension.

1as

e

Figura 63. Fotograf
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Figura 63. Fotografias del proceso de extension.

VI. CONCLUSIONES.

Con base en los resultados obtenidos en la presente investigacion, se desprenden las

siguientes conclusiones:

e Nueve descriptores, tuvieron un alto poder discriminante (diametro de la
espina del tallo, longitud de la espina del tallo, nUmero de yemas, habito de
produccién de planta, habito de crecimiento de planta, forma de espina del
tallo, rendimiento por planta, presion de pulpa, peso de drupeolas),
constituyéndose como descriptores Utiles para caracterizar germoplasma de
Rubus glaucus Benth y herramientas importantes para futuros trabajos de

descripcion, caracterizacion y agrupamiento de la especie.

e Producto del analisis multivariado de conglomerados, la coleccion de mora de
Castilla, fue dividida en 3 conglomerados: conglomerado 1 “spur”;

conglomerado 2 “sin espinas” y conglomerado 3, “comin”.
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Al aplicar 9 variables fenoldgicas, se determiné que: el conglomerado 1y 2,
tuvieron materiales tardios al cumplir las etapas fenoldgicas evaluadas; el
conglomerado 3, tuvo materiales precoces al cumplir las etapas fenoldgicas

evaluadas.

Los estados fenoldgicos mas prolongados fueron: brote en crecimiento vegetativo
(R), yema floral (A), y fruto pintando (P). Los estados fenoldgicos de corta
duracion fueron: floracion (B), polinizacion y fecundacion (C y D), fruto verde

(V) y fruto en desarrollo de color rojo (E).

El crecimiento longitudinal promedio diario de los brotes del conglomerado 1,
fue mayor que el resto de conglomerados. ElI conglomerado 2 tuvo un
crecimiento longitudinal intermedio entre los conglomerados. EI conglomerado

3, tuvo un crecimiento longitudinal, inferior al del resto de conglomerados.

Los materiales seleccionados como promisorios, fueron las accesiones: 55
(conglomerado 1), 28 (conglomerado 2), 85 (conglomerado 2), 87 (conglomerado
2), 14 (conglomerado 3), 73 (conglomerado 3), 91(conglomerado 1) y 77

(conglomerado 1).

Las accesiones que se podrian utilizar en posibles futuras etapas de

fitomejoramiento, es decir como fuentes de genes, son: accesion 28, mayor ndmero
de yemas y mayor peso de fruto. Accesiones 28, 30, 61, 85, 87, 103, 148, ausencia

de espinas. Accesion 77, mayor rendimiento. Accesion 30, mayor longitud de
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fruto y mayor en solidos solubles. Accesion 85, mayor diametro de fruto.
Accesion 116, mayor valor para la variable presién pulpa. Accesion 112, mayor
namero de drupeolas. Accesion 66, mayor peso de drupeolas. Accesiones 148 y
30, mayor en solidos solubles. Accesion 49, mayor pH. Accesiones 100 y 129,
menor pH. Accesion 119, menor acidez titulable. Accesion 99, menor acidez

titulable.

VIl. RECOMENDACIONES.

De la presente investigacion se desprenden las siguientes recomendaciones:

e En futuros estudios de caracterizacion y andlisis multivariado de conglomerados
se debe tomar muy en cuenta los 9 descriptores que presentaron un alto poder
discriminante en mora de Castilla (Rubus glaucus Benth), para de esta manera
ahorrar tiempo y recursos al no evaluar descriptores que a la larga no

intervendran en los analisis estadisticos.

e Someter la coleccion de mora de Castilla (Rubus glaucus Benth) de la Granja
Experimental Tumbaco-INIAP, a estudios de resistencia, tolerancia y

susceptibilidad a plagas y enfermedades.

e Someter a los materiales promisorios seleccionados a estudios moleculares para

asi poder detectar duplicados entre ellos.
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Evaluar las accesiones seleccionadas como promisorias, en zonas productoras y
zonas potencialmente productoras; bajo el manejo tradicional del agricultor y

bajo el manejo tecnoldgicamente recomendado.

Replantear los requerimientos nutricionales, para los materiales que conformaron
los conglomerados 1 y 2, puesto que estos materiales tuvieron rendimientos muy
elevados, debido a sus particulares habitos de produccién; estos materiales casi
duplicaron los rendimientos 6ptimos reportados y la extraccion de nutrientes de

estos conglomerados podrian ser superiores.

Mantener en buenas condiciones, toda la coleccion de mora de Castilla (Rubus
glaucus Benth) de la Granja Experimental Tumbaco-INIAP, especialmente en el
area nutricional y control de enfermedades radiculares (Fusarium sp., Vercillium

sp., etc.).

Generar codigos ECU, e introducir la coleccion de mora de Castilla (Rubus
glaucus Benth) de la Granja Experimental Tumbaco-INIAP, al banco nacional de
germoplasma, del Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos. Los
materiales que se introduzcan al banco nacional de germoplasma, deberian
propagarse vegetativamente (clones), para evitar la segregacion que se daria en el
caso de germinar semillas y también se evitaria la perdida de materiales por el
bajo poder germinativo (10%) de la semilla de Rubus glaucus Benth. EI material

de mora de Castilla se deberia mantener como plantas in vitro.
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Adicionar a la coleccién de mora de Castilla (Rubus glaucus Benth) de la Granja
Experimental Tumbaco-INIAP, las accesiones seleccionadas como promisorias

en las provincias productoras (Tungurahua, Cotopaxi, Bolivar, etc.).

La coleccion de mora de Castilla (Rubus glaucus Benth) de la Granja
Experimental Tumbaco-INIAP, en adicion con los materiales promisorios
seleccionados del resto del pais, deberia ser multiplicada y enviada a estaciones
experimentales, granjas experimentales, universidades, fincas de agricultores, vy
otros centros de investigacion, que se encuentren en zonas productoras y
potencialmente productoras, para que se evalle bajo diferentes condiciones
climaticas, de manejo, y otros criterios en general, para asi generar informacion

diversa.

Germinar semillas, provenientes de los materiales promisorios seleccionados del
presente estudio, para seguir evaluando segregantes e identificar nuevas y

mejores plantas promisorias.

Establecer colecciones de plantas del genero Rubus, nativas del Ecuador,
reportadas por Romoleroux (1996); de esta manera se preservaria la diversidad
genética de este género, y se podria usar con fines educativos o de identificacion
de caracteristicas de importancia, para etapas de fitomejoramiento. También se

podrian identificar, otras especies del género Rubus de importancia econémica.

214



VIill. RESUMEN.

La mora de Castilla (Rubus glaucus Benth), perteneciente al orden Rosales, familia
Rosaseae, género Rubus, fue descubierta por Hartw y descrita por Benth; su nombre
cientifico se desprende de las palabras rubus: rubis: rojo (por el color de sus frutos en
ciertas etapas) y glaucus: glauco: verde claro (por el color de sus tallos). Popenoe
(1921), report6 haber encontrado creciendo en estado silvestre y cultivado, plantas de
Rubus glaucus Benth, en los Andes ecuatorianos. En nuestro pais es la especie del
género Rubus, con mayor importancia comercial y mayor aceptacion por parte de los
agricultores, industria y consumidores; el 98% de la superficie total cultivada con

moras corresponde a R. glaucus, es decir 5142 ha.

El Ecuador, a pesar de haber cultivado mora de Castilla comercialmente por varias
décadas, a descuidado la investigacion de caracteristicas morfoldgicas, agrondémicas
y de calidad, existentes ya sea en plantas cultivadas o silvestres; dejando asi un gran
vacio de informacion de esta especie, dificultando la seleccion de materiales

promisorios para reemplazar a los materiales cultivados tradicionalmente y
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dificultando la identificacion de genes de importancia que podrian usarse en etapas

de fitomejoramiento.

El objetivo de la investigacion fue caracterizar morfologica y agronémicamente los
genotipos de la coleccidon de mora de Castilla (Rubus glaucus Benth) de la Granja
Experimental Tumbaco-INIAP, para identificar caracteristicas de importancia

comercial.

Se realiz6 un analisis multivariado de conglomerados a 191 accesiones, usando un
total de 43 descriptores cuantitativos y cualitativos, de los cuales 9 descriptores
fueron altamente discriminantes (CV mayor al 20%). Se identificaron 3
conglomerados muy diferentes entre si. El conglomerado 1 o “spur”, se caracteriz6
principalmente por su habito de crecimiento semierecto, habito de produccion en
ramas primarias, produccion en la totalidad de ramas y alto rendimiento. El
conglomerado 2 o ‘“sin espinas”, se caracterizd principalmente por la ausencia de
espinas y alto rendimiento. El conglomerado 3 o “comun”, se caracterizd por

compartir caracteristicas con plantas de mora de Castilla tradicionalmente cultivadas.

Se realizd un estudio fenolégico, el que detectd la caracteristica tardia en materiales
de los conglomerados 1 y 2, mientras que el conglomerado 3 tuvo materiales
precoces. Se identifico estados fenoldgicos mas prolongados (brote en crecimiento
vegetativo, yema floral, y fruto pintando) y de corta duracion (floracion,
polinizacion y fecundacion, fruto verde y fruto en desarrollo de color rojo). El
crecimiento longitudinal de ramas del conglomerado 1 fue superior al resto de

conglomerados, el conglomerado 2 tuvo un crecimiento longitudinal intermedio entre
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los conglomerados y el conglomerado 3 tuvo un crecimiento longitudinal inferior al

del resto de conglomerados.

Para identificar materiales promisorios, se uso una variable sintética, tomando como
base 12 variables de calidad y productividad (nimero de yemas, forma de la espina

en el tallo, rendimiento, longitud del fruto, diametro del fruto, firmeza o presion de

pulpa, numero de drupeolas, peso de drupeolas, peso del fruto, sélidos solubles, pH,
acidez titulable); se seleccion6 8 materiales promisorios y se identifico 16 materiales
con caracteristicas de importancia comercial, que podrian ser usados en futuras

etapas de mejoramiento.
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IX. SUMARIO.

The blackberry (Rubus glaucus, Benth), order Rosales, family Rosaseae, genus
Rubus — was discovered by Hartw and described by Benth. Its name speaks about the
red color from its fruits (rubus: rubi) and the green color from its stems (glaucus:
light green). Popenoe (1921), reported the plant on wild state and as crop at the

Ecuadorian Andes.

In Ecuador the blackberry (Rubus glaucus, Benth) has the most commercial
importance, is widely accepted by the farmers, the food processing industry and
consumers. Nowadays the cultivated area with this species has reached the 5142 ha
(98% of the blackberry crop). Despite its commercial importance, the research and
development concerning new or non identified cultivars has been delayed. This
research will help the identification of a genetic pool of importance for improving its

agronomic and commercial characteristics.
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The present research objective is: cataloguing the morphologic and agronomic
characteristics from the genotypes in the blackberry “Castilla” (Rubus glaucus
Benth) collection at the Iniap’s Experimental Centre for their potential commercial

exploitation (191 units/individuals).

There were carried out two sorts of analysis: a cluster analysis to group related
individuals and a multivariate analysis for identifying among those individuals their
distinctive descriptors. From 43 descriptors (quantitative and qualitative), 9 were
significative (CV > 20%). Three different clusters were identified. The 1% cluster
“spur”, has semi- straight rising, fructification on low branches besides the others
and has high yield. The 2" cluster “spineless”, has no spines and shows high yield.
The 3" cluster “regular” shared characteristics with the currently cultivated

“Castilla” variety.

Cluster 1% and 2™ consisted of mainly “late” individuals while cluster 3 had
“carly” ones. It was possible to identify some longer phenological stages (buds at
vegetative growing, blooming buds, and fruit coloring) and other shorter
phonological stages (blooming, pollination, fecundation, green fruit and red
developing fruit). Regarding the growing length cluster 1 was the longest, cluster 2

was intermediate and cluster 3 was the shortest of all.

The potentially commercial materials were identified studying 12 quality and
productivity variables (bud production, spine shape, yield, fruit size - length and
diameter- , pulp density, drops size and number, fruit weight, soluble solids, pH,

acidity). At the end the research could identify 8 genetically potential varieties and
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other 16 commercially potential varieties which could be used for future stages of

breeding and improvement.
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