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Efecto de tipos y dosis de sustratos en la propagacion sexual y asexual de mozgal (Cavendishia bracteata
(Ruiz y Pav. ex J. St.-Hil.) Hoerold) bajo condiciones de vivero, en Pomacochas, provincia de Bongara,
Amazonas

Effect of types and doses of substrates on sexual and asexual propagation of mozgal (Cavendishia bracteata
(Ruiz y Pav. ex J. St.-Hil.) Hoerold) under conditions of nursery, in Pomacochas, province of Bongara,
Amazonas

Malluri Goias Goiias', Lily del Pilar Juarez Contreras', Marielita Arce Inga' y Santos Triunfo Leiva Espinoza'
RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo en el vivero de la Estacion Experimental de Pomacochas, provincia de
Bongara-Amazonas, del Instituto de Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva, que tuvo como
objetivo evaluar el efecto de los tipos y dosis de sustratos en la propagacion sexual y asexual de Mozgal (Cavendishia
bracteata (Ruiz y Pav. ex J. St.-Hil.) Hoerold) bajo condiciones de vivero. Se utilizaron cuatro tipos de sustratos
(tierra agricola, turba negra, humus de lombriz y arena de rio) en tres proporciones diferentes (1:1, 1:2 y 2:1)
haciendo un total de 22 tratamientos incluyendo los sustratos sin combinacidn alguna distribuidos en un DCA. Se
colectaron semillas botanicas (SB) y vegetativas, para luego ser sembradas. Para las semillas botanicas se evaluaron
los dias de la emergencia y el porcentaje de germinacidén, mientras que para las semillas vegetativas (SV) se
evaluaron los dias de formacién de callo y repique, cada 30 dias después del repique (ddr) se evaluaron altura de
planta, diametro de tallo y longitud de raices. Se obtuvo que las SB alcanzaron la emergencia 30 dias después de la
siembra y un 23 % de germinacion, con un promedio de 0,5 cm en altura de plata con 3-4 hojas y 0,1cm de diametro
de tallo, mientras que las SV alcanzaron un 60% de formacion de callo a los 60 dias después de la siembra y se realizo
el repique de estacas, a los 150 ddr se encontrd que el T4 (arena de rio) tubo mejores resultados en altura de plata,
diametro de tallo y longitud de raices (12,5, 0,43 y 6,38 cm respectivamente).

Palabras claves: Cavendishia bracteata, propagacion sexual, propagacion asexual, sustratos.

ABSTRACT

The present research was carried out in the nursery of the Experimental Station of Pomacochas, province of Bongara-
Amazonas, of the Research Institute for the Sustainable Development of Ceja de Selva, to evaluate the effect of types
and doses of substrates in the sexual and asexual propagation of Mozgal (Cavendishia bracteata (Ruiz y Pav. ex J.
St.-Hil.) Hoerold) under nursery conditions. Four types of substrates (agricultural soil, black peat, earthworm humus
and river sand) were used in three different proportions (1: 1, 1: 2 and 2: 1) making a total of 22 treatments including
substrates without any combination Distributed in an ACD. Botanical (SB) and vegetative seeds were collected, and
then planted. For the botanical seeds, days were evaluated for emergence and percentage of germination, while for
vegetative seeds (SV) days of callus and peal formation were evaluated, plant height was evaluated every 30 days
after peal (ddr) Diameter of stem and length of roots. It was obtained that the SB reached the emergency 30 days after
sowing and 23% of germination, with an average of 0.5 cm in height of silver with 3-4 leaves and 0.1cm of stem
diameter, whereas the SV reached a 60% of callus formation at 60 days after sowing and reeking of cuttings, at 150
ddr it was found that T4 (river sand) had better results in silver height, stem diameter and length of Roots (12.5, 0.43
and 6.38 cm respectively).

Keywords: Cavendishia bracteata, sexual propagation, asexual propagation, substrates.
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L. INTRODUCCION

Peru, es uno de los origenes mas importante en la
historia, en cuanto a la lucha del hombre por subsis-
tir. Cuenta con aproximadamente un millar y medio
de especies de plantas alimenticias nativas y cerca
de doscientas especies introducidas, desde su contac-
to con el Viejo Mundo; sin embargo, no todas son
conocidas o el conocimiento que existia sobre ellas
ha desaparecido con los procesos de aculturacion.
(Delgado-Sumar, 2004).

Dentro de las especies nativas se encuentra el mozgal
(Cavendishia bracteata Ruiz y Pav. ex J. St.-Hil.)
Hoerold) perteneciente a la familia de las Ericaceas, es
una especie originaria de América Tropical que se
distribuye a lo largo de la regién montafiosa, suele
encontrarse en ambientes himedos, subhtimedos y
secos, entre los 1.500 y 4.000 msnm. Es una planta
frecuentemente ruderal, sobresaliendo en taludes,
escarpes, terrenos erosionados, bordes de carretera,
canteras y agroecosistemas. Prefiere ambientes con
alta intensidad de luz, aunque también tolera la som-
bra. Desempefia un papel importante en el los bosques
andinos, por su relacion con la fauna, a través de pro-
cesos de polinizacion y dispersion de sus semillas. El
mozgal es polinizada sobre todo por colibries (unas 18
especies aprox.), la forma tubular de su flor, su alta tasa
de produccién de néctar con elevados contenidos de
azucar y sus colores rojos demuestran su estrecha
relacién con los colibries, ya que la planta les provee
alimento y el ave facilita su reproduccion, siendo una
relacion de dependencia para ambos (Aguilar-
Garaviroy Torres, 2010).

C. bracteata, crece como producto de la sucesion
natural, especialmente en areas que no han sufrido el
cambio de uso del suelo; tienen un alto valor ecologico
en la proteccién de ecosistemas fragiles, como las
zonas de recarga hidrica, ademas, se pueden utilizar en
programas de restauracion ecologica por su alta capa-
cidad de adaptacion a condiciones climaticas y edafi-
cas adversas (Lagos-Burbano et al., 2010).

El mozgal que encontramos en la localidad de Poma-

cochas provincia Bongara, Amazonas, se encuentra de

forma silvestre dentro de los bosques de montaiia,
caminosy laderas, donde los pobladores recolectan los
frutos para su consumo en fresco. En ciertas épocas del
afio la floracion y fructificacion es abundante, lo cual
impulsa el interés de los pobladores por sembrar esta
especie, con el objetivo de instalar parcelas o areas de
proteccion, facilitando y contribuyendo ademas en
facilitar la alimentacion de los colibries cola de espatu-
las (Loddigesia mirabilis) el cual esta en peligro de
extincion (IUCN, 2016), por lo que hay leyes regiona-
les para la proteccion de su habitat, al ser una especie
endémica (MINAGRI, 2004). Como mozgal es una de
sus principales fuetes de alimentacion, incentiva el
desarrollo de floray fauna silvestre en nuestra region.

En este sentido, se realizd el presente trabajo, para
evaluar el efecto de distintos tipos y dosis de sustratos
en la propagacion sexual y asexual de mozgal (C.
bracteata) bajo condiciones de vivero, en Pomaco-

chas, provincia de Bongara, Amazonas.

II. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrolld en el vivero de la Esta-
cion Experimental del Instituto de Investigacion para
el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva de la Uni-
versidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas, ubicado en la Comunidad Campesina San
Lucas de Pomacochas, provincia de Bongara — Ama-
zonas. Para el desarrollo de la investigacion se colecta-
ron semillas botanicas y vegetativas de C. bracteata,
se siguié la metodologia propuesta por Latsague-
Vidala et al., (2008) con algunas modificaciones. Se
eligieron las plantas, segin los siguientes criterios:
sanas, en estado adulto, bien ramificadas, vigorosas,
para asi asegurar que las semillas sean de buena cali-
dad. Para las semillas vegetativas, se cortaron ramas
de plantas que no estuvieran en etapa de produccion,
de las cuales se extrajeron estacas de 15-30 cm; estas
estacas fueron protegidas, rotuladas y trasladas al
vivero. Mientras que para las semillas botanicas, se
eligieron plantas que estuvieran en etapa de produc-
cion, de las cuales se colectaron los frutos maduros

(color purpura), que fueron protegidos, rotulados y
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trasladados al vivero.

Posteriormente se hizo una nueva seleccion de semi-
llas vegetativas, para asegurar la presencia de mas de 3
yemas. Tras esto, 300 estacas se desinfectaron para ser
sembradas en camas de germinacion utilizando arena
como sustrato, siguiendo las recomendaciones de
Portilla-Tapia (2012), que menciona que al momento
de plantar las estacas se las debe ubicar con la parte
mas gruesa, en contacto con el suelo, y con una ligera
inclinacion, procurando enterrar unos 4 cm. A conti-
nuacion, se contaron 700 semillas botanicas las cuales
se pusieron a remojar durante 24 horas para luego ser
sembradas en camas de geminacién previamente
desinfectadas.

Se utilizaron cuatro tipos de sustratos (tierra agricola,
turba negra, humus de lombriz y arena de rio) y se
realizaron combinaciones en tres proporciones en
funciéondel volumen (1:1, 1:2y 2:1), dando origen a 22
combinaciones, incluido los cuatro sustratos sin nin-
guna combinacién. Los 22 tratamientos se distribuye-
ron en camas de repique de 40 cm de largo por 40 cm
de ancho, donde: T1 (tierra agricola), T2 (turba negra),
T3 (humus de lombriz), T4 (Arena de rio), T5 (tierra
agricola + turba negra, proporcién 1:1), T6 (tierra
agricola + humus de lombriz, proporcion 1:1), T7
(tierra agricola + arena de rio, proporcion 1:1), T8
(turba negra + humus de lombriz, proporcién 1:1), T9
(turba negra + arena de rio, proporcion 1:1), T10 (hu-
mus de lombriz + arena de rio, proporcion 1:1), T11
(tierra agricola + turba negra, proporciéon 1:2), T12
(tierra agricola + humus de lombriz, proporcion 1:2),
T13 (tierra agricola + arena de rio, proporcion 1:2),
T14 (turba negra +humus de lombriz, proporcion 1:2),
T15 (turba negra + arena de rio, proporcion 1:2), T16
(humus de lombriz + arena de rio, proporcion 1:2),
T17 (tierra agricola + turba negra, proporcion 2:1),
T18 (tierra agricola + humus de lombriz, proporcion
2:1), T19 (tierra agricola + arena de rio, proporcion
2:1), T20 (turbanegra + humus de lombriz, proporcién
2:1), T21 (turba negra + arena de rio, proporcion 2:1),
T22 (humus de lombriz + arena de rio, proporcion

2:1), cada tratamiento tuvo 9 repeticiones, haciendo
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un total de 198 unidades experiméntales. Para las
semillas botanicas se evaluaron la emergencia y el
porcentaje de germinacion, para ello se superviso cada
5 dias y se registrd el nimero de dias en que las semi-
llas botanicas alcanzaron su primera emergencia, y se
contaron el numero de semillas germinadas hasta que
éstas alcanzaran su maximo porcentaje de germina-

cioén, que se calculd con la formula:

total semillas germinadas

- - x 100
total semillas puestas a germinar

% germinacion =

En el caso de la propagacion vegetativa se evalud el
momento de la formacion del callo y del repique,
siguiendo la metodologia propuesta por Bonfil ef al.,
(2007) con algunas modificaciones. Cada 15 dias
después de la siembra, se escogid 10 plantas al azar y
se calculd el porcentaje de estacas con callo, se contd
el nimero de dias después de la siembra (dds) en las
que las estacas alcanzaron un 60% de callo, éstos dias
también se consideraron como los dias al repique.
Posteriormente al repique se evalud la altura de la
planta y diametro del tallo de las nuevas plantas que
originaron las estacas, tomando los datos a los 30, 60,
90, 120 y 150 dias después del repique (ddr). Por ulti-
mo a los 150 ddr se evalud la longitud de raices de las
nuevas plantas.

Los datos fueron analizados y procesados con el
Software Statistix versiéon 8 con un ANVA (O
ANOVA) al 5% de significancia y la prueba de
comparaciones multiples de Duncan para corroborar

la diferencia significativa estadistica.

II1. RESULTADOS

Semillas botanicas (Emergenciay % de germinacion)
La primera emergencia de las semillas se observo a los
30 dias después de la siembra, y la tiltima emergencia
se dio a los 60 dias después de la siembra. Por otro
lado, de las 700 semillas puestas a germinar, 161 semi-
llas germinaron, lo que representa el 23% del total, asi

como se observaenlaTabla 1.
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Tabla 1. Porcentaje de germinacion de semillas botanicas de mozgal

5 N
N®semillas N°semillas % de
puestasa . s
. germinadas germinacion
germinar
700 161 23%

Semillas vegetativas (Formacion del callo y del
repique de las estacas)

Para la formacién del callo, primero comenzo la
division de células vivas del parénquima, formando
una peridermis, lo que se traduce en la presencia de
callos en las estacas.

Como se observa en la Tabla 2, el 60% de las estacas
presentaron callo a los 60 dias después de la siembra,
momento en el que se llevd a cabo el repique de las

estacas.

Tabla 2. Porcentaje de la formacién de callo de las semillas
vegetativas (estacas) de mozgal

NO
estacas 15dds 30dds 45dds 60dds
evaluadas
10 0% 20% 40% 60%

Caracteristicas parala propagacion sexual

Cuando se evalud el diametro del tallo, el nimero de
hojas y la altura de las plantulas a nivel de almacigo
(Que es almacigo?, se encontrd que a los 210 dias
después de la siembra, éstas solamente alcanzaron una
alturade 0,4 — 0,5 cm, unos 0,1 cm de didmetro y de 3-
4 hojas para cada plantula.

Caracteristicas parala propagacion asexual

Altura deplanta

Los datos de la altura de la nueva planta a los 30 dias
después del repique, se muestran en la Figura 1, donde
se puede observar que el tratamiento T4 (arena de rio)
present6 una mayor altura de la planta (4,8 cm), segui-
do de los tratamientos T11 (4,4 cm) y T6 (3,6 cm) pre-
sentando diferencias significativas entre ellos. A su
vez, el tratamiento T10 exhibe la menor altura de plan-
ta (0,3) seguido del tratamiento T22 (0,2), con el cual
no se evidencio diferencias significativas.

La Figura 2 muestra la altura de las nuevas plantas 150
dias después del repique. Se evaluaron 9 tratamientos
ya que las estacas de los demas tratamientos no pros-

peraron por lo que no se tomaron datos; tal como se
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Figura 1. Altura de nueva planta de mozga
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mostro en las figuras anteriores, el tratamiento T4 tuvo
mayor altura de planta (12,5 cm), seguido por los trata-
miento T15 (10 cm), T13 (8,8 cm) y T1 (8,0cm) mos-
trando diferencias significativas. A su vez, la menor
altura de planta, lo report¢ el tratamiento T3 (0,4 cm),

el cual evidencio diferencias significativas con el T4.
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Figura 2. Altura de nueva planta de mozgal 150 dias después del
repique por tratamiento.

Didmetro detallo

Los datos del didmetro de tallo a los 30 dias después
del repique, se muestran en la Figura 3, donde se puede
observar que el tratamiento T4 present6 el mayor dime-
tro de tallo (0,29 cm), seguido del tratamiento T11
(0,25 cm) y T13 (0,19 cm) presentando diferencias
significativas entre ellos. Mientras que el menor
diametro de tallo se dio en el T10 (0,0 cm) el cual no
presento diferencia significativa con los tratamientos
T14 (0,0 cm), T20 (0,0 cm) y T22 (0,0 cm).

En la Figura 4, se muestra el diametro del tallo de las
nuevas platas 150 dias después del repique. Se evalua-
ron 9 tratamientos ya que las estacas de los demas

tratamientos no prosperaron por lo que no se tomaron

68 Rev. de investig. agroproduccién sustentable 2(1): 65-71, 2018 ISSN: 2520-9760



Propagaciéon mozgal

Gonas M

0,35,
0.30- 0,29

B 0,254

&
o
e

L
—
w

1

Diametro (¢
o
>

0,10

0,00
D CfpEeocozpSoonTnenxagon
EEERERRERER OO R REEREEERER
Figura 3. Diametro de tallo de nueva planta de mozgal 30 dias

después del repique.

datos. El tratamiento T4 es el que alcanzd el mayor
diametro del tallo (0,43 cm), el cual presentd diferen-
cias significativas con el tratamiento T3 que exhibe el

menor didmetro del tallo de las nuevas plantas.
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Figura 4. Diametro de tallo de nueva planta de mozgal alos 150 dias
después del repique.

Longitud de raices

Los resultados de la longitud de raices a los 150 dias
después del repique, se muestra en la figura 5, donde el
tratamiento T4 es el que exhibié mayor longitud de
raiz (6,375cm), y reportd diferencias significativas
con los tratamientos T7 (2 cm), T16 (1,8 cm), T13
(1,65 cm), T9 (1,35 cm), T1 (0), T3 (0) y T8 (0). Los
ultimos tres tratamientos son los que exhibieron la

menor longitud de raices.

IV.DISCUSION

La demora de la emergencia y el bajo % de germina-
cién del mozgal, podrian estar indicando un reducido
nivel de germinacion y poco poder germinativo de las
semillas, esto puede derivar der de una reducida viabi-

lidad el embridn. Segiin Hartmann y Kester (1996), el
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Figura 5. Longitud de raices de las nuevas plantas de mozgal. 150
dias después del repique.

proceso de germinacién esta influenciado tanto por
factores internos (viabilidad del embrion, la cantidad y
calidad del tejido de reserva y los diferentes tipos de
dormancia) como externos (temperatura, humedad,
aireacion, etc.)

El crecimiento y desarrollo de las nuevas plantas de
mozgal mediante semillas botanicas, fue lento, ya que
la altura de las plantulas oscild entre los 0,4 — 0,5 cm,
conun 0,1 cm de diametro del tallo y de 3-4 hojas en
cada plantula, alos 210 dds (7 meses) lo que impidi6 el
repique. Valores similares fueron obtenidos en los
estudios realizados por Aguilar-Garavito y Torres
(2010) mencionando que el mozgal exhibe un creci-
miento lento de altura de planta y diametro de tallo, lo
que es normal en lamayoria de las ericaceas.

Oliva et al. (2014) mencionan que un indicador para
realizar el repique es que las plantulas alcancen 2 pares
de hojas; razon por la cual, en esta investigacion no se
llegaron a repicar las plantulas que crecieron de la
propagacion sexual ya que, durante el desarrollo de la
investigacion no llegaron a formar 2 pares de hojas
verdaderas. En el caso de la formacion de callo y rai-
ces, Bonfil ef al. (2007), mencionan que es probable
que al momento de sacar las estacas para realizar el
repique se interrumpa la formacion de raices. Esto
pudo haber influenciado en la baja formacion de raices,
ya que se realizo la evaluacion de longitud de las raices
a 9 tratamientos, los Unicos que presentaron estacas
vivas. Sin embargo, Alvarez et al. (2007), con el obje-
tivo de evaluar el efecto de los tipos de sustratos en la

propagacion por esquejes del romero, concluyeron que
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la fitomasa fresca y seca es afectada principalmente
por efecto del tipo de sustrato. Encontré que la turba es
un buen sustrato para la propagacién del romero.

Sin embargo, Portilla-Tapia (2012) menciona que la
turba presenta contenidos elevados en sales solubles,
que asi mismo provocan una inestabilidad de su estruc-
tura, por lo que, en la presente investigacion se puede
deducir, que no todas las especies de plantas responden
de la misma manera a los sustratos utilizados para su
propagacion vegetativa. Estas caracteristicas pueden
ser uno de los factores que limitan la propagacion
vegetativa del mozgal, por lo que ninguna de las esta-
cas que se pusieron en los tratamientos que contenian
turba no prosperaron. Portilla-Tapia (2012) evalué el
efecto de diferentes sustratos en la propagacion de
aliso (A/nus acuminata), viendo que el humus de lom-
brizno favorece la propagacion vegetativa de aliso.

El tratamiento 4 compuesto por arena de rio, fue el
tratamiento que presentd estacas con mayor altura de
planta, didmetro de tallo y longitud de raiz. Los sustra-
tos que proporcionan los mejores resultados son las
arenas de rio al tener una granulometria que oscila
entre 0,5 y2 mm de didmetro, una capacidad media de
retencion del agua (20 % del peso y mas del 35 % del
volumen), una capacidad de aireacion que disminuye
con el tiempo a causa de la compactacion, y una capa-
cidad de intercambio catidnico es nula (Portilla-Tapia,
2012)Busacr otra. Estas caracteristicas favorecen el
buen desarrollo de las semillas vegetativas.

Salto et al. (2013), realizé un estudio con el objetivo de
evaluar la influencia de diferentes sustratos y contene-
dores sobre ciertas variables como la longitud del
tallo, el didmetro del tallo y la longitud de la raiz. Para
ello usaron diferentes proporciones de tierra, mezclan-
dola con otros sustratos. Encontraron que los planto-
nes de algarrobo blanco y negro, en sustratos com-
puestos por tierra, tenian problemas de encharcamien-
to y bajo porcentaje de aireacion. Resultados similares
obtuvo Ocampo (2008), al evaluar la incidencia de la
colonizacion micorrizica en la propagacion vegetativa
de cuatro especies de ericaceae, encontrando que las

especies Cavendisha nobilis y Cavendisha bracteata

presentaron un prendimiento bajo del material vegeta-
tivo, con una mortalidad del 100 % del total de las

estacas sembradas.

V.CONCLUSIONES

El sustrato compuesto por arena de rio al 100% permi-
tio encontrar los mejores resultados, esto puede probar
que la propagacion del mozgal, necesita un suelo o
sustrato con una textura suave y fina, abundante
aireacion y bajos niveles de materia organica. También
se encontrd que la germinacion de las semillas de moz-
gal se produjo a los 30 dias después de la siembra,
alcanzando un 23% de germinacion.

Por otro lado, se encontrd que el momento de la forma-
cién del callo se produjo a los 60 dias después de la
siembra, momento en el que ademas se determino el
repicado de las estacas. Ademas se determind que la
formacion del callo se produjo enun 60% de las estacas.
Al evaluar las caracteristicas cuantitativas para las
plantulas originadas de la propagacion sexual, se
encontrd que la altura de las plantas fue de 0,4 — 0,5
cm, con un diametro del tallos de 0,1 cm y con 3 a 4
hojas por planta. Por lo que se puede afirmar que el
mozgal tiene un crecimiento lento, especialmente
cuando se propaga por semillas sexuales. En cuanto a
la propagacion asexual el tratamiento T4 evidencid
mayor altura de la panta, de didmetro del tallo y de la
longitud de las raices con 12,5, 0,43 y 6,38 cm respec-

tivamente.
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