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“CARACTERIZACION ETNOBOTANICA DE TRES ESPECIES ANDINAS:
MELLOCO (Ullucus tuberosus), OCA (Oxalis tuberosa) Y MASHUA (Tropaeolaceae
tuberosum), DOMESTICADAS EN EL CANTON SARAGURO?”,



RESUMEN

La presente investigacion es el resultado de las acciones emprendidas para la
reintroduccion de cultivos andinos como oca (Oxalis tuberosa), mashua (Tropaeolum
tuberosum) y melloco (Ullucus tuberosus), los cuales se encuentran marginados por la
sociedad debido a la falta de conocimiento de los beneficios que estos nos
proporcionan. La modernizacion de las practicas agricolas y el desplazamiento de los
cultivos autoctonos por diferentes causas antropicas, que inciden en la erosion genética
de las especies, generando el abandono de cultivos tradicionales que al no cultivarse y
no darles un valor de uso tienden a desaparecer, los mismos que han sido desde tiempos
ancestrales, la fuente de alimentacion de diversas culturas y comunidades andinas de la

region sur del Ecuador.

Debido a su importancia econdémica, cultural, ecoldgica y social es necesario preservar y
aprovechar las potencialidades de estos cultivos, los cuales han sido utilizados para
diversos fines como: alimentacion humana, medicina tradicional o ritos religiosos
ancestrales. Ademas, muestran una diversidad de caracteristicas deseables como es su
valor nutricional, resistencia a factores bidticos, abioticos, y el alto contenido de

vitaminas y carbohidratos.

El estudio se realizd en dos fases, la primera se trabajo en las propias comunidades del
canton Saraguro “in situ” para la caracterizacidon etnobotdnica de las tres especies en
estudio, las parroquias seleccionadas fueron: San Pablo de Tenta, Urdaneta, El Tablon y

Oniacapac (cabecera parroquial de Saraguro).

La segunda fase consistié en establecer un Banco Vivo de Germoplasma en la Quinta
Experimental Docente “La Argelia” de la Universidad Nacional de Loja, para el efecto
se recolecto las semillas de las parroquias antes citadas y se sembrd en un area de 476

mZ.

Para las condiciones edafoclimaticas de La Argelia, la oca y la mashua es la que mejor
responde (pese al exceso de lluvia que se registro durante el desarrollo de la plantacion);

no asi el melloco que presento serias dificultades para su germinacion.

Finalmente, la socializacion de los resultados obtenidos, permitié hacer conocer las
bondades de estos cultivos, desde la importancia alimenticia, en la salud humana y

sobre todo su valor cultural-ancestral clasico de los pueblos andinos, estd dado por ser
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cultivos tradicionales, los cuales son considerados de interés prioritario para la sociedad,
por su importancia alimenticia (ensaladas, coladas, sopas, jugos, pan, dulces) y
medicinal (diabetes, cicatrizantes, problemas gastricos, inflamacion de las vias urinarias
y los rifiones), estas especies son parte de la identidad nativa de la region andina y a su
vez se convierten en la que estos cultivos se convierten en pilares fundamentales para la

seguridad y soberania alimentaria.
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ABSTRACT

This research is the result of actions taken for the reintroduction of Andean crops such
as oca (Oxalis tuberosa), mashua (Tropaeolum tuberosum) and melloco (Ullucus
tuberosus), which are marginalized by society due to lack of knowledge of the benefits
they provide to us, due to changes in eating habits, modernization of agricultural
practices and the displacement of indigenous crops by different anthropogenic causes,
that affect the genetic erosion of species, generating the abandonment of traditional
crops that by not cultivated and not give them a use value tend to disappear, they have
been since ancient times, the power of diverse cultures and communities of the southern

Andean region of Ecuador.

Because of its economic, cultural, ecological and social importance it is necessary to
preserve and exploit the potential of these crops , which have been used for various
purposes such as human consumption , traditional medicine or ancestral religious rites.
They also show a variety of desirable characteristics such as nutritional value, resistance

to biotic, abiotic, and high in vitamins and carbohydrates.

The study was conducted in two phases, first worked in the communities of canton
Saraguro "in situ” to ethnobotany characterization of the three species under study were
selected parishes: San Pablo de Tenta, Urdaneta, EI Tablon and Ofiacapac (parish center

of Saraguro).

The second phase was to establish a Living Seed Bank in Quinta Experimental
Teaching "The Argelia” from the National University of Loja, to the effect seed

aforementioned parishes was collected and sown in an area of 476 m?.

To the soil and climate of the Argelia, the oca and mashua is the most responsive
(despite the excessive rain that occurred during the development of the plantation);
melloco he not presented serious difficulties for germination.

Finally, the socialization of the results obtained, allowed to know the benefits of these
crops, from food importance in human health and especially his classic Andean peoples
- ancestral cultural value is given for being traditional crops , which they are considered
of priority interest to society , for its important food (salads , coladas, soups, juices ,
bread, sweets) and medical (diabetes , healing , gastric problems , inflammation of the

urinary tract and kidneys ) , these species are part native identity of the Andean region
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and in turn become the these crops become mainstays for food security and sovereignty



I. INTRODUCCION

La Region Andina, conformada por Perd, Venezuela, Bolivia, Colombia y Ecuador esta
caracterizada por poseer regiones montafiosas con diversidad de pisos climaticos, que
han creado las condiciones para la evolucion y adaptacion de infinidad de especies
andinas alimenticias, las mismas que fueron domesticadas por pueblos autéctonos hace
miles de afios. Esta biodiversidad vegetal se constituyd en la fuente de materia prima
para el inicio de la agricultura preincaica en los Andes. Con el transcurso del tiempo,
algunos de estos cultivos han adquirido importancia global, como la papa, la quinua, el

maiz, principalmente (Garcia & Cadima, 2003).

El (INIAP), ha promovido la generacion, validacion, transferencia de tecnologia y
capacitacion a pequefios productores sobre el cultivo de las principales raices y
tubérculos andinos del Ecuador, considerando que estos cultivos han sido por muchos
afios el sustento de la seguridad alimentaria de las comunidades indigenas,
principalmente de la sierra ecuatoriana y que ultimamente por falta de uso en la
alimentacién de la poblacion han dejado de ser conservadas por los productores
(Barrera, 2004).

Los cultivos andinos incluyen plantas tuberosas, legumbres, granos, verduras y frutas.
La mayoria de cultivos como la mashua, el melloco y la oca motivo de esta
investigacion, en algunos sectores de la sociedad son poco conocidos nacional e
internacionalmente y por el comdn de la gente en los mismos paises andinos. (Repo-
Carrasco, Cortez, Montes, & Villalpando, 1988).

El bajo interés de los productos agricolas andinos por los consumidores, obedece, entre
otros factores, a la intervencion de los “paquetes tecnoldgicos de la llamada revolucion
verde” que inicia por la década de los 50s, con lo cual afectd y esta afectando a la
biodiversidad, especialmente a la variabilidad y erosion genética de las especies andinas
(Jacobsen, Mujica, & Ortiz, 2003).

Producto de la intervencion del modelo de desarrollo antes citado se produce la
desvalorizacion cultural de lo nativo, a ello se suma factores como prejuicios sociales,
ausencia de identidad propia, la poca demanda urbana han promovido al olvido de los
alimentos andinos ancestrales, dejando de lado las tecnologias tradicionales de
produccion, almacenamiento, preparacion y consumo de estos alimento (Gonzales et al.,
2003).
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Debido a su gran importancia econémica, cultural, ecolégica y social es necesario
preservar y aprovechar las potencialidades de estos cultivos, los cuales han sido
utilizados para diversos fines como: alimentacion humana, medicina tradicional o ritos
religiosos ancestrales. Ademas, muestran una diversidad de caracteristicas deseables
como es su valor nutricional, resistencia a factores bioticos, abidticos, y el alto

contenido de vitaminas y carbohidratos (Repo-Carrasco et al., 1988)

En lo que respecta a la provincia de Loja, es en el cantdén Saraguro, donde existe una
gran diversidad genética de especies andinas, pese a que en la actualidad, el mayor
problema es la destruccion de habitats, los cambios en los habitos alimenticios, la
modernizacion de las practicas agricolas y el desplazamiento de los cultivos autdctonos
por diferentes causas antropicas, que inciden en la erosion genética de las especies,
generando el abandono de cultivos tradicionales que al no cultivarse y no darles un
valor de uso tienden a desaparecer, los mismos que han sido desde tiempos ancestrales,
la fuente de alimentacién de diversas culturas y comunidades andinas de la region sur

del Ecuador.

Bajo este interés se propuso el desarrollo de esta investigacion, con los siguientes

objetivos:

e Caracterizar “in situ” las especies colectadas para identificar las principales
caracteristicas agrondmicas, ciclo de vida, problemas de campo, potencial de uso
en la alimentacion humana, animal, su valor cultural y medicinal.

e Establecer un banco vivo de cultivos andinos de las especies colectadas en la
Estacion Experimental Docente “La Argelia”, para la conservacion y que sirva
de escenario de formacion profesional.

e Socializar los resultados como medio de difusion de la importancia de los

cultivos andinos.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1 SOBERANIA ALIMENTARIA.

Es un concepto que surgid en el afio 1992 desde Via Campesina que la define como el
derecho de los pueblos, paises y ciudadanos a definir sus propias politicas agricolas y
alimentarias, “la soberania alimentaria es un hecho cuando los pueblos se alimentan con
sus propios medios ecoldgicos, econémicos, sociales y culturales, manteniendo el
control de sus recursos agrogenéticos asociado al conocimiento de su manejo

apropiado” (Campo y Quinchuqui, 2012)

En la constitucion de nuestro pais del 2008 se incluyd este concepto como parte
fundamental del modelo de Desarrollo del Sumak Kawsay: en el Art. 281.-“La
soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una obligacion del Estado
para garantizar que las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades alcancen la
autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente apropiado de forma permanente”
(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

2.2 ORIGEN DE LOS CULTIVOS ANDINOS.

Por causa no establecida, los Andes han sido centro de origen de los cuatro Unicos
cultivos, en el mundo, que producen tubérculos: la papa, la oca, el melloco y la mashua;
mientras que en casi todos los continentes se conocen plantas cultivadas por sus

rizomas, bulbos y raices tuberosas (Surcos, F. 2004).

Tanto la oca, el melloco como la mashua se adaptan a terrenos entre los 2000 y 4000
msnm e incluso se encuentran asociados a la papa en los Andes a mayores alturas
(Tapia, C y Morillo, E. 2006).

Las raices y tubérculos andinos son cultivos con origenes muy antiguos, que ocupan
nichos con bastante variabilidad ecoldgica y cultural, y desempefian roles distintos en
los sistemas de cultivos. Por esta razon, es dificil establecer generalidades sobre estos

cultivos en Ecuador (Campo y Quinchuqui, 2012).

Los andes es el Unico lugar en el mundo donde se han domesticado tubérculos para la
alimentacion humana. Ademas de las conocidas especies del género Solanum (papa) se

logro la domesticacion de un grupo de tubérculos andinos morfolégicamente, pero de
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distintas familias botanicas que han sido menos estudiadas y valorizadas en el mundo
agronémico (Cortes, 1977; Ledn, 1964; Arbizu y Tapia. 1992).

En los andes se cultivan cuatro tubérculos diferentes, que se utilizan sobre todo a nivel
local y que siguen sistemas de rotacion bien definidas. Sin embargo es en la region de
los andes centrales (Ecuador a Bolivia) donde existe mayor variabilidad de estas
especies (Campo & Nataly, 2012). Segin Cardenas (1969), la oca fue la primera en ser

domesticada y luego siguieron el melloco y finalmente la mashua.

Tapia (1992) menciona que la produccién, el consumo y la utilizacion de las raices y
tubérculos andinos en Ecuador mantienen una tendencia decreciente, indicando que,
entre 10 y 20 afios atrds se cultivaban y consumian mas, las especies andinas
especialmente las raices y tubérculos constituyéndose en componentes importantes de la

alimentacion de nuestros pueblos.

Ecoldgicamente hablando, estos cultivos son importantes cuando se intercalan con otros
cultivos actian como barrera ecoldgica para las enfermedades o plagas, aumentan la
productividad de otros cultivos, conservan el suelo y eleva su fertilidad (Flores, D.
2010).

2.3 IMPORTANCIA DE LOS CULTIVOS ANDINOS.

De las cuatro especies citadas, todas ellas muy semejantes en su forma de produccién, a
pesar de pertenecer a cuatro familias diferentes, solamente la papa ha adquirido
importancia mundial, hasta el punto de estar ahora entre los cuatro cultivos mas
importantes del mundo. Las otras tres, en cambio, a pesar de sus cualidades nutritivas,
medicinales y de produccion, han quedado relegadas al cultivo empirico (Espinosa,
Vaca, Abad, & Crissman, 1997)

En ningun otro lugar del mundo se ha domesticado tubérculos que se usan en la
alimentacion humana como en los Andes. Es curioso observar como los tubérculos de
diferentes especies correspondientes a tres familias botanicas distintas pueden
asemejarse tanto en algunos casos que una persona no entrenada, no distinga un
tubérculo de oca de otro de mashua o un tubérculo cilindrico y de color entero de
melloco. Los tres tubérculos en cuestidn son cultivadas en las mismas zonas y a veces

en el mismo campo (Cardenas, 1985)



Los cultivos andinos, son considerados hoy en dia como alimentos de alta calidad,
cultivos rusticos con resistencia a sequia, helada y salinidad, sin embargo, no se han
conducido muchos trabajos para mejorarlos. Los cultivos andinos, tanto granos,
tubérculos, raices, frutales, arométicas y medicinales, tienen un gran potencial de
transformacion en productos procesados. Sin embargo; Jacobsen, Mujica y Ortiz (2003),
menciona la gran diversidad genética de los cultivos andinos hace que también exista

mucha diversidad de formas de procesar estos productos.

(Rivera, 2005), Menciona que existe una variabilidad en formas, colores y tamarios, y
ocurren diferencias de calidades y cantidades de metabolitos primarios (almidones,
minerales, proteinas, vitaminas, acidos grasos, glucésidos, azlcares), y secundarios
(saponinas, alcaloides, taninos, oxalatos, carotenos, antocianinas, betacianinas). Es
factible encontrar a través de una investigacion agroindustrial los genotipos adecuados

para cada uno de los diferentes procedimientos de transformacion y utilizacion.

2.4 GERMOPLASMA DE LOS CULTIVOS ANDINOS

El material genético disponible de los cultivos andinos hubiera tenido serios problemas
de erosién de no existir la poblacién indigena que mantuvo este material en produccién
y consumo durante estos Ultimos cinco siglos. Algunos autores aseguran que existe un
problema de erosion genética; sin embargo estudios de los Gltimos afios muestran que
los campesinos de las comunidades de los Andes, por la valoracion que dan a las
semillas, han permitido que se mantenga esta riqueza (Brush, 1985 y Zommerer, 1988).
Por ello la denominacion de “Banco de Oro” que se ha dado a estos actuales recursos

Fitogenéticos (Tapia, 1993).

Esta necesidad de proteger y conservar los cultivos andinos y sus parientes silvestres se
debe a la declinacion en las Ultimas décadas de la agricultura tradicional como

consecuencia de factores econémicos, sociales y politicos.

2.5 COLECTA.

Quien trabaja en recursos genéticos deberia tedricamente dedicarse solamente a la
colecta y preservaciéon del material. Sin embargo, es indispensable determinar si el
potencial de cada especie justifica su colecta sistematica. Esta determinacion debe
hacerse en coordinacion con otras instituciones que se dediquen a la evaluacion de

recursos potenciales (Nieto Jaramillo, 2004)
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Cuando se habla de especies cuya preservacion es necesario (especies en vias de
desaparicion), debe considerarse una serie de factores. Es necesario determinar si es

indispensable colectar ese material (Zambrano Zambrano, 2004).

El material genético disponible de los cultivos andinos hubiera tenido serios problemas
de erosion de no existir la poblacion indigena que mantuvo este material en produccion
y consumo durante estos Ultimos afios. Segun (Pozo Zapata, 2000) algunos autores
aseguran que existe un problema de erosién genética; sin embargo estudios de los
altimos afios muestran que los campesinos de las comunidades de los Andes, por la
valoracion que dan a las semillas, han permitido que se mantengan esta riqueza (Espin,
2003). Es por ello, la denominacion de “Banco de Oro” que se ha dado a estos actuales

recursos fitogenético.

En Ecuador, Pert y Bolivia se han realizado expediciones de recoleccion (CIRF,
INIAP) que han obtenido muestras de la variabilidad de los cultivos andinos, y han
asegurado la conservacion de un porcentaje importante del material genético. De igual
importancia ha sido la elaboracion de descriptores de las principales especies andinas,
con el apoyo del Servicio de Semillas y Recursos Fitogenéticos de la FAO. En los
ultimos afios se esta enfatizando la conservacion “in situ”, es decir en los campos de l0s

propios agricultores (Cepia, 1988).

Es necesario planificar la colecta, definir la especie, objetivo, recopilar informacién
sobre ellas, los sitios donde se encuentran y verificar si se cuenta con los recursos
financieros para la expedicién; hay que determinar la estrategia para tomar la muestra,
prever como se manejaran en el campo para que sobrevivan hasta llegar al sitio de
conservacién y, como se documentaran a medida que se vaya colectando; es necesario
también solicitar permiso ante las autoridades competentes y respetar los reglamentos

establecidos por el pais donde se haré la colecta (Jaramillo y Baena 2000).

(Ayala, 2004), Menciona que la colecta consiste en coleccionar y asegurar una planta o
una porcién de una planta que ilustre una poblacién particular de plantas; las muestras
por lo tanto deben ser representativas. El colector tiene su serie de numeracion o puede
tenerla por proyecto de investigacion; cada planta o individuo tiene su propio nimero de

coleccion.



2.5.1 Metodologia de colecta.

Una de las definiciones importantes es determinar los datos que serdn tomados en
campo, sabiendo la o las especies con las cuales se van a trabajar y habiendo preparado

el viaje, estableciendo el equipo de colectores, la ruta y la época (Querol, D, 1988).

Cada colector, en épocas y lugares diferentes, ha generado una lista de variables que
desea tomar como datos de pasaporte. Los datos de pasaporte que se tienen durante la
colecta, incluyendo informacién de lugar de colecta y otros datos generales, incluye
también el nombre cientifico y comdn de las especies colectadas. EI nimero Gnico de
accesion se le asigna al momento de llegar al Banco de Germoplasmas (Querol, D,
1988).

2.5.2 Técnicas de colecta

Una vez definida la lista de los datos que seran tomados en el campo, es necesario
seguir un proceso lo més ordenado posible de toma de datos y colecta de material. Ledn
(1974), quien copilo informacion sobre técnicas de introduccién de cultivos tropicales

con informacion especifica sobre el manejo del material, aungue con frecuencia.

Las colectas de recursos genéticos, a la diferencia de las colectas botanicas, buscan el
méaximo de variabilidad y el material para propagarla, y no solamente unas plantas. El
colector trata de obtener esa variacion y debe seguir un plan organizado para conseguir
el méximo de informacion genética en el menor tiempo posible (Espinosa & Crissman,
1996).

2.6 CARACTERIZACION BOTANICA

Los recursos genéticos se colectan para usarlos en un programa de mejoramiento y no
solo para consérvalos. En ambos casos no basta con tener la semilla o la planta sino que
se necesita tener informacion sobre las mismas. La informacion minima que se debe
tener sobre cada accesion son los datos pasaporte tomados durante la colecta (Querol,
D, 1988).

La primera es la caracterizacion cuando se toman datos que se describan cada accesion,
ya sea como raza separada o por tener caracteristicas que la diferencien de otras
accesiones. La segunda es la evaluacion, durante la cual se obtendran todos los datos de



interés inmediato sobre la colecta. La evaluacion sera diferente seglin se trate de

especies potenciales o de especies convencionales (Querol, D, 1988).

La caracterizacion en la toma de los datos mayormente cualitativos para describir y por
ello diferenciar accesiones de una misma especie. Los principales datos para

caracterizacion de manera general son:

1. Caracteristicas de las planta: altura, forma, habito de crecimiento,
ramificaciones.

2. Caracteristica de las hojas: forma, ancho, longitud, color, tipo de borde y
nervaduras.
Caracteristicas de la flor: forma, color, tipo de caliz.

4. Caracteristicas del fruto: forma, color, volumen, nimero de semillas por
fruto.

5. Caracteristicas de la semilla: tamafio, forma, color.

6. Caracteristicas de las partes subterraneas: tamafio, forma, color.

Muchas de estas caracteristicas son una profundizaciéon de las claves
taxondmicas para diferenciar géneros y especies. Dado que los botanicos no han
trabajado mucho en la taxonomia dentro de cada especie, estos intentos son
generalmente llevados a cabo por agrénomos o mejoradores sin experiencia en técnicas
de clasificacion. En una primera fase se hace el estudio de todas las accesiones y la

caracterizacion permite conocer la variabilidad del género (Hawkes, 1994).



2.7 TAXONOMIA DEL CULTIVO DE MELLOCO (Ullucus tuberosus)

La clasificacion taxondémica del melloco es la siguiente:

Taxonomia Planta de melloco

-Reino: Plantae

-Divisién: Magnoliophyta

-Clase: Magnoliopsida

-Orden: Caryophyllales

-Familia: Basellaceae

-Género: Ullucus

-Especie: U. tuberosus

Fuente: Lindl (1847)

2.7.1 Morfologia

En Ecuador, el cultivo del melloco es la segunda especie andina mas importante (Tapia
et al., 1996). Los tubérculos se conocen con diferentes nombres, segun las localidades

andinas, pero los mas conocidos son "mellocos" y "ullucus"(Acosta-Solis, 1980).

Esta especie es cultivada en toda la sierra ecuatoriana, en altitudes entre 2.500 y 4.000
msnm. Los tubérculos presentan varias formas y colores, caracteristicas que pueden
servir para seleccionar la variedad de acuerdo a la demanda (National Research Council,
1989). En cuanto a formas, presentan una miscelanea, entre redondos, alargados y
curvados. La forma de los tubérculos no esta asociada con diferencias en la planta
(Acosta-Solis, 1980).

2.7.1.1 Raiz

El melloco es una planta anual, compacta, cuyo sistema radicular es abundante y del

tipo fibroso, alargado semejante a una cabellera (Gonzales, et al. 2003).

2.7.1.2 Tallo

Son de tallos cortos y compactos, suculentos y mucilaginosos, mientras que en las

silvestres son largos y delgados (Barrera, V. 2004).

N9N


http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Caryophyllales
http://es.wikipedia.org/wiki/Basellaceae

2.7.1.3 Hojas

Son alternas de peciolo largo; la lamina es acorazonada, suculenta y de color verde
oscuro en el lado superior y més claro en el inferior (Tapia y Ries, 1998).

2.7.1.4 Flores

Las flores, que son muy pequefias y se encuentran en racimos axilares, nacen de las
bifurcaciones de las ramas, en grupos, de colores que varian entre el verde amarillento y
el rojizo, cuyo perianto estéa reducido al caliz estrellado, amarillento, con cinco sépalos

agudos, cinco estambres y un pistilo ovoide (Le6n, 1964).

2.7.2 Usos del cultivo en estudio.

El melloco se lo utiliza para la preparacion de ensaladas; en los paramos andinos lo
preparan junto a las habas tiernas y papa, es consumido con sal y en algunos lugares con
queso; también las hojas se las consume en sopas 0 ensaladas. Ademas, los tubérculos
tienen importancia curativas como contribuir en la induccién de la fecundacion de la
mujer el cual también se le asigna cualidades afrodisiacas, ademas el sumo de las raices

se lo utiliza como purgante (Tapia et al., 2004).
2.7.3 Valor nutricional.

Los tubérculos de melloco son una buena fuente de carbohidratos. Los tubérculos
frescos tienen alrededor de 85 % de humedad, 14 % de almidones y azucares y entre 1
% y 2 % de proteinas; generalmente tienen alto contenido de vitamina C (Barrera,
2004).

2.7.4 Requerimientos edafoclimaticos

El cultivo se desarrolla mejor en aquellos suelos de textura liviana, con pH ligeramente
acidos, con alto contenido de materia organica. Se ha observado que en suelos pesados
(arcillosos) la tuberizacion se ve inhibida y no hay un buen engrosamiento de tubérculos
(Del Rio, 1990). EI melloco en Ecuador se encuentra a una faja de cultivo entre los 2600
y 3800 msnm, aunque su area de cultivo optima esta entre los 3000 y 3600msnm de

altitud, es una especie tolerante a las heladas (Flores, 2010).



2.7.5 Propagacion

Es aconsejable utilizar como semilla a los tubérculos mas grandes, ya que estos daran
varios brotes y vigorosos, lo que redundaré en un buen desarrollo de tallos aéreos y por

ende en una mayor produccién (Vaca, R. 1997).

Cuando se utiliza tubérculos frescos la emergencia de las plantulas demoran mas que
cuando se utiliza tubérculos brotados; pero tampoco es recomendado utilizar tubérculos
con brotes excesivamente crecidos puesto que estos se maltratan y se secan antes de

emerger (Espin, Villacrés, & Brito, 2004).
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Figura 1. Fases fenoldgicas del cultivo de Melloco

2.7.6 Plagas y enfermedades

Segun Ruales y Moscoso (1983) las plagas mas comunes del melloco son: Gusano
cortador (Corpitarsia turbata), cuyos dafios son causados por las larvas que trozan las
plantas pequefas o cortan las hojas, suelen esconderse durante el dia, ya sea en el follaje
0 en la base de la planta, saliendo por la noche en busca de alimentos. EIl cutzo
(Baroteus spp), cuyos dafios son causados por las larvas que mastican las raices y

tubérculos, los cuales presentan cavidades y perforaciones caracteristicas. Cuando el



ataque es severo destruyen totalmente al tubérculo. EI minador de la hoja, insecto del
orden Diptero familia Agromycidae, cuyas larvas minan las hojas, alimentandose de las
mismas (Tapia, 2006).

En la mayoria de casos estas plagas pueden ser controladas con enemigos naturales,

como una pequefia avispa del orden Hymenoptera que las parasita (Tapia, 2006).

En cuanto a enfermedades, no se ha encontrado ninguna de importancia econémica,
pero Ldpez (1986), cita las siguientes: Pudricion radicular y marchitamiento, causado
por Fusarium spp, cuyos sintomas se observan en tubérculos y raices como lesiones
hundidas y agrietadas, sobre las cuales se forman masas fungales blanquecinas, las
podredumbres son de aspecto seco. Mancha de la hoja, causada por Alternaria spp,
sobre la ldmina foliar se desarrollan manchas hundidas concéntricas con varias

tonalidades de café claro a café oscuro (Jacobsen, Mujica y Ortiz, 2003)

Mancha amarilla de la hoja, cuyos sintomas son causados por Cladosporium spp, que
son manchas amarillo palidas en el haz mientras que en el envés se forma un moho
verde oliva, el tejido afectado se descompone, las hojas se enrollan y caen, en casos

graves se produce marchitamiento general (King, 1988).

En cuanto al combate de estas enfermedades, hasta el momento no se ha recomendado
el uso de productos quimicos, pero para prevenirlas se debe utilizar semillas
seleccionadas, fertilizacion adecuada, labores culturales oportunas y eliminacion de

plantas enfermas (Flores, 2010).



2.8 TAXONOMIA DEL CULTIVO DE OCA (Oxalis tuberosa)

La clasificacion taxondémica de la oca es la siguiente:

Taxonomia Planta de oca

-Reino: Plantae

-Divisién: Magnoliophyta

-Clase: Magnoliopsida

-Orden: Geraniales
-Familia: Oxalidaceae

-Género: Oxalis

-Especie: O. tuberosa

Fuente: Molina, s/a

2.8.1 Morfologia

La primera descripcion botanica de la oca fue realizada por el jesuita Giovanni Ignacio
Molina (Mol.) en 1810. La palabra "okka" figura en el diccionario quechua de J. Lira
(1982), y se refiere a una planta que produce tubérculos dulces y comestibles. Segun
(Del Rio, 1990). Los tubérculos de Oxalis tuberosa Mol, son conocidos con los nombres

comunes de “oca” en Ecuador, Bolivia, Peru y Chile.

La oca es una hierba perenne, de crecimiento compacto, que alcanza hasta 1 m de altura.
El habito vegetativo de la oca es el de una dicotiledonea; es una planta herbacea anual
de tallo erecto (Cardenas, 1969).

2.8.1.1 Tallo.

Los tallos son muy abundantes y brotan de la base de la planta, donde nacen también
numerosos estolones con engrosamientos terminales (tubérculos); poseen entrenudos
mas cortos y delgados en la parte inferior. En las plantas adultas es frecuente que los
tallos se doblen hacia fuera. El color de los tallos varia, segun el clon, desde verde hasta

purpura grisaceo (Leon, 1964).
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2.8.1.2 Hoja

Las hojas son alternas, trifoliadas, pinnadas o palmaticompuestas y al igual que el tallo,
son pubescentes. Tienen peciolos largos y acanalados que nacen de rizomas o bulbos
hipogeos con hojuelas crenadas (Bruicher, 1969). Los foliolos son obcordiformes de 1
cm a 4 cm de largo, de color verde oscuro en el haz y parpura o verde en el envés
(Leon, 1964).

2.8.1.3 Flores

Segun Bricher (1969), citado por Piedra (2002), las inflorescencias constan de dos
cimas de cuatro o cinco flores hermafroditas dispuestas sobre peddnculos largos de 10
cm a 15 cm y aparecen en las axilas de las hojas superiores. El caliz posee cinco sépalos

puntiagudos unidos en la base.

La corola estd formada por cinco pétalos flabeliformes unidos en la base, de color
amarillo o amarillo anaranjado, de bordes trilobados con tres principales de color negro.
Los estambres estan dispuestos en dos verticilos pentameros de diferente longitud cada
uno; el gineceo presenta un ovario pentacarpelar con carpelos separados y cinco estilos

libres (pentafidos).

2.8.1.4 Fruto

El fruto es una capsula de cinco l6culos de pared membranosa, encerrados en un céliz
persistente. Cada loculo posee de una a tres semillas de aproximadamente 1 mm de

longitud. La dehiscencia de las capsulas, por lo general, es explosiva (Ledn, 1964).

2.8.1.5 Tubérculo

Los tubérculos pueden agruparse en ovoides, claviformes y cilindricos (Cardenas,
1969); en cuanto a sus colores, existen tubérculos blancos, cremas, amarillos
anaranjados, rojizos, violeta oscuros y hasta morados. Esta diversidad ha sido también

visualizada en el germoplasma de oca colectado en el Ecuador.

2.8.2 Uso del cultivo

Es un tubérculo andino que se considera frio y himedo, ayuda a curar las enfermedades
inflamatorias e infecciosas que producen fiebre alta. A las ocas se las asolean primero,

para hacerlas mas duces, y luego se sancochan o asan.



El tubérculo congelado y secado se denomina khaya; si se lava después de la
congelacion se obtiene un producto mas blanco, considerado de calidad superior,
denominado okhaya; la harina de esta ultima se utiliza para preparar mazamorras y
dulces (Flores, D. 2010).

2.8.3 Valor nutricional

En lo que concierne a su valor nutricional, segin el NRC (1989), los tubérculos de oca
muestran una alta variacion en sus niveles nutritivos; la mayoria tiene incluso valores
nutritivos tan buenos o mejores que la papa. Como promedio, tiene un 84,1 % de agua;
1,1 % de proteina; 13,2 % de carbohidratos; 0,6 % grasa 'y 1,0 % de fibra. El contenido
vitaminico varia, pero puede tener cantidades significativas de retinol (vitamina A); los

tubérculos amargos contienen hasta 500 ppm de acido oxalico (Garcia y Cadina, 2003).
2.8.4 Requerimientos Edafoclimaticos

La oca parece indiferente al tipo de suelo, y se ha reportado que la tolerancia de acidez
varia de 5.3 a 7.8 de pH, crece bien en suelos arenosos y livianos y es adaptable desde
entre los 2800 y 4000 msnm, resiste heladas (Flores, D. 2010).

2.8.5 Propagacion

La propagacion se hace por medio de los tubérculos, desarrollando practicas de cultivo
similares a las de otros tubérculos y en asociacion con mashua, melloco, papa y arveja
(Tapia, M. 2004).
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Figura 2. Fenologia del cultivo de Oca

2.8.6 Plagas y Enfermedades

La oca puede ser atacada por hongos asociados a la pudricion de la raiz como el
Fusarium spp, y Rrhizoctonia solani, los cuales se manejan con rotacion de cultivos,
aplicacion de ceniza debajo de la planta, buenas practicas de cultivo y haciendo un

drenaje del suelo, ademés de controlar la densidad de siembra (Barrera, V. 2004).

El principal problema en el cultivo de oca es la presencia de un Crysamelido
(Coleoptero) que en estado adulto ataca al follaje y en estado de larva a los estolones y
tubérculos. Los gusanos de tierra (Copitarsia turbata) causan dafio a los 6rganos
subterraneos y los pulgones (Macrosiphum euphorbiae) atacan a los 6rganos aéreos;

también se encuentran trips (Frankiniella tuberosi) (Cossio, R. 1998).



2.9 TAXONOMIA DEL CULTIVO DE MASHUA (Tropaeolum tuberosum).

La clasificacion taxondémica de la mashua es la siguiente:

Taxonomia Planta de la mashua

-Reino: Plantae

-Divisiéon: Magnoliophyta

-Clase: Magnoliopsida

-Orden: Brassicales
-Familia: Tropaeolaceae

-Género: Tropaeolum
-Especie: T. tuberosum

Fuente: RUIZ & PAV. 1802

2.9.1 Morfologia

La mashua presenta innumerables nombres comunes que varian de acuerdo al pais y al
idioma, como, por ejemplo, nombres comunes recopilados en Monteros, (1996). En
quechua: allausu, afiu, apifiu, apifiamama, cubio, hubios, hubias, mashua, mashwa,

ocaquisafo, yanaoca (Estrada, 1993).

2.9.1.1Tallo

La mashua es una planta anual, herbacea, glabra en todas sus partes, de crecimiento
inicialmente erecto que luego varia a semipostrado y trepadora ocasionalmente

mediante los peciolos tactiles (Arbizu y Tapia, 1992)

2.9.1.2 Hojas

Las hojas son alternas, brillantes en él hay mas claras en el envés, peltadas entre tres y

cinco I6bulos (Leon, 1964).

2.9.1.3 Flores

Las flores de mashua son solitarias, zigomorfas que nacen en las axilas de las hojas
(Gonzalez, R y Terraza. 2001).


http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Tropaeolaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/Tropaeolum
http://es.wikipedia.org/wiki/Hip%C3%B3lito_Ruiz_L%C3%B3pez
http://es.wikipedia.org/wiki/Pav.
http://es.wikipedia.org/wiki/1802

2.9.1.4 Fruto

El fruto es un esquizocarpo, formado de tres mericarpos uniseminados indehiscentes
(Tapia, 2004).

2.9.2 Uso de la especie en estudio.

Se usa como ingrediente en sopa, mermeladas y en el ambito industrial es un
ingrediente para antibioticos y reduce los niveles de testosterona. También se le atribuye

propiedades curativas del higado y rifiones.
2.9.3 Valor nutricional.

La mashua tiene buena fuente de energia debido a su contenido de carbohidratos, pero
las cantidades de proteina y grasas son bajas: energia 50,0; proteinas 1,5; grasa 0.7,

carbohidratos 9,8; ceniza 0,6 todos presentados en gr/100 (Tapia et al., 2004).
2.9.4 Requerimientos Edafocliméaticos

La mashua crece en suelos con buena cantidad de materia organica, aunque gracias a su
rusticidad se adapta bien a suelos pobres, sin uso de fertilizantes y pesticidas, y aun en
estas condiciones su rendimiento puede duplicar al de la papa. El rango altitudinal para

su crecimiento esta entre los 3000 msnm y 4000 msnm. (Flores, 2010).

2.9.5 Propagacion y fitosanidad

La propagacién se hace a través de los tubérculos. Su rusticidad y rapido crecimiento
hacen que tenga buenos rendimientos y crezca bien en areas enmalezadas y por lo

mismo las enfermedades son poco frecuentes (Flores, 2010).
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Figura 3. Fenologia del cultivo de Mashua.

2.10 VARIEDADES

Segln Tapia y Rios (1998), tanto en el cultivo de melloco, la oca, la mashua se pueden
encontrar una gran diversidad de formas, tamafio y colores como se describe a

continuacion:

2.10.1 Mellocos:
Se puede diferenciar dos grupos segun el tamafio:

¢ Plantas de tipo rastrero con tallos ligeramente coloreados de rojo, hojas
pequerias y tubérculos alargados de color rojo purpura.

e Plantas erectas con hojas grandes en la base y verde intenso, con
tubérculos de diferentes colores como: blancos, amarillos, morados y
rojos.

2.10.2 Ocas

Se pueden encontrar:

e Se pueden hallar ocas de diferentes colores como: amarillas claras,
anaranjadas, violaceas.

e Segun la forma pueden ser ovoides, claviformes y cilindricas.



2.10.3 Mashua
Se pueden encontrar:

e Segun el color como: amarillas, moradas, negras.

211 MANEJO AGRONOMICO

El manejo de los cultivos de oca, melloco y mashua, comprenden varias actividades que
comienzan desde la eleccion de los suelos para la siembra, hasta el almacenamiento de

los tubérculos cosechados (Cossio, R. 1998).

2.11.1 Semilla vegetativa.

La semilla habitualmente es del mismo lugar y es multiplicada por los agricultores por
muchas generaciones atras. Sin embargo, de acuerdo a otros agricultores cuando la
“semilla se cansa” esta es ‘“‘cambiada” para mantener su productividad, renovandola
cada 3 0 4 afos a través de su compra o intercambio en las ferias u otras instancias
(Barrera, V. 2004).

2.11.2 Siembra

Los tubérculos pequefios se colocan de dos a tres por golpe para asegurar la emergencia
de las plantas, y los medianos uno sélo por golpe debido a que la probabilidad de

emergencia es mayor (Gonzalez, R., F. Terrazas. 2001.)

La siembra de oca, melloco y mashua, se realiza en los meses de julio a septiembre
porque su ciclo de cultivo es largo (7 a 8 meses). La distancia de siembra en la oca y
mashua es de 28 a 35 cm entre plantas y de 60 a 75 entre surcos. EI melloco se siembra
de 25 a 30 cm entre plantas y de 45 a 60 cm entre surcos. El distanciamiento entre
plantas y entre surcos depende del tamafio de semilla utilizada (Figueroa Serrudo,
1997).

2.11.3 Fertilizacién

Segun los agricultores, los cultivos de oca, melloco y mashua, no son exigentes
en cuanto a la nutricion de los suelos. Por esta razén, la fertilizacién al momento de su

siembra es aproximadamente 60 a 70% menor a lo que se aplica a la papa; y a veces,



dependiendo de la fertilidad de los suelos, es suficiente el remanente de fertilizante que

deja el cultivo de papa (Oros, R., 2000)

2114 Labores culturales

Durante el ciclo del melloco, oca y mashua se realizan dos aporques que también sirven
como deshierbes. Por lo general en estos cultivos no se realizan aplicaciones

fitosanitarias.(Gonzalez et al., 2003)

2.115 Cosecha

La cosecha del melloco se lo realiza manualmente, requiere de 7 a 8 meses hasta su
maduracion, la cosecha de la oca se hace alrededor de los 6 meses u 7 meses de
sembrada y finalmente la cosecha de la mashua se realiza alrededor de los 6 meses
después de sembrada (Estrada, 1993).



I.  MATERIALESY METODOS

3.1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacion se desarrollé en dos cantones de la provincia de Loja, la fase de
caracterizacion y colecta se realizo en el cantdén Saraguro, la implementacion del banco

vivo de germoplasma en la Quinta Experimental Docente “La Argelia” de la

Universidad Nacional de Loja del Canton Loja.

3.1.1 Ubicacién del cantén Saraguro.

Figura 4. Ubicacion del cantén Saraguro, Enero del 2016

e Ubicacion geogréfica

Latitud sur: 3° 31” 38” Humedad relativa: 80% a 88%
Longitud oeste: 79° 43 41~ Temperatura: 8°C a 26°C

Precipitacion: 400 a 800 mm



La altitud varia desde 1000 - 3800 msnm, ocupando una superficie de 108270,25 ha. El
10,02% de la superficie provincial, Su cabecera cantonal es Saraguro y se encuentra a
una altitud de 2485 msnm. (IGM-SEMPLADES 2014)

e Ubicacion politica

El canton Saraguro, estd ubicado en el Norte de la provincia de Loja y al sur del
Ecuador, cuya superficie es de 1080.70 Km? (108270.25 ha); es uno de los cantones méas
extenso de la provincia de Loja. Limita al Norte con la Provincia del Azuay; Sur con el
canton Loja; al Este con la Provincia de Zamora Chinchipe, y este con la Provincia de
El Oro. (IGM-SEMPLADES 2014)

e Ubicacion ecoldgica

Segln L. R. Holdridge, de acuerdo a la clasificacién de las Zonas de Vida Natural del

Mundo, Saraguro pertenece a la zona de Bosque Himedo Montano (bh-M)

3.1.2 Ubicacion de la Estacion Experimental Docente “La Argelia”

e Ubicacion Geografica

La Quinta Experimental Docente "La Argelia”, se encuentra ubicada en las siguientes

coordenadas:

Latitud: 04°02’47” S
Longitud: 79° 12’ 59” W
Altitud: 2 135 m.s.n.m.



Figura 5. Ubicacion del canton Loja en el contexto de la provincia.
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del 2016



e Ubicacion ecologica

Zona de vida: Segun Holdridge (bh-MB), bosque humedo Montano
Bajo

Temperatura: 16,3°C

Precipitacion: 913,5mm por afio

Humedad relativa ambiental: 65%

Helidfila: 1546,1 horas

3.2 MATERIALES
3.2.1 Materiales de campo
e Ficha de colecta
e Mapa Base del canton Saraguro
e Podadora
e Fundas de papel
o Gps
e Ficha técnica
e Céamara fotografica
e Libreta de campo

e Cinta masky

e Azadones
e Rastrillo
e Lampas

e Letreros

e Regaderas
e Flexometro

e Piola
3.2.2 Insumos

e Semillas de: melloco, oca y mashua

e Materia organica



3.2.3 Materiales de oficina
e Computador
e Claves taxondmicas
e Libros de taxonomia vegetal
e Fichas técnicas

e Flash memory

3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Metodologia para el primer objetivo:

Caracterizar “in situ” las especies colectadas para identificar las principales
caracteristicas agronomicas, ciclo de vida, problemas de campo, potencial de uso en la

alimentacion humana y animal, su valor cultural y medicinal.

Para dar cumplimiento al primer objetivo se desarrollaron las siguientes

actividades:

3.3.1.1 Seleccién de las zonas donde se realizO el recorrido, para la

identificacion de cultivos de tubérculos andinos.

El presente trabajo se llevé a cabo en el canton Saraguro, la seleccion de las zonas
geograficas del canton, se realizd considerando los criterios de los nativos por ser
conocedores de los sectores donde aln prevalecen, tomando en cuenta las condiciones
climaticas, especificamente la altura del lugar, donde estas especies pueden
desarrollarse favorablemente, bajo éstos criterios se selecciond a la parroquia San Pablo
de Tenta, Urdaneta, El Tablon y la comunidad de Ofiacapac de la cabecera parroquial de

Saraguro.

Para identificar los lugares de la investigacion se utilizo, el mapa base del cantén
Saraguro (Figura 4), lo cual permitié identificar la ubicacion de los lugares
seleccionados, para realizar el recorrido y toma de datos in situ y obtener la informacion

requerida de las especies en estudio.
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Figura 7. Mapa Base del Cantos Saraguro, localizacién de las parroquias seleccionadas,

Febrero del 2016.

3.3.1.2 Caracterizacion.

La caracterizacion morfoldgica de las tres especies promisorias de tubérculos andinos,

se realizd “in situ”. Considerando caracteristicas como: habito de crecimiento, altura,

produccion de la planta, ciclo de vida, caracteristicas del tallo, hojas, flores, plagas y

enfermedades (ver Anexo 11).

Se efectud la medicion a los diferentes 6rganos de la planta, para la longitud se utilizd

un flexémetro; para el didmetro de tubérculos el calibrador. El peso se obtuvo mediante

una balanza, el color de las hojas, tallos se determindé mediante observacion directa,

corroborando mediante la literatura. Esta informacion se registro en fichas de campo.




Figura 8. Medicién del tallo del Figura 9. Medicidn del tubérculo de mashua
cultivo de mashua.

3.3.1.3 Identificacion de especies y variedades
Aplicacion de ficha técnica de tubérculos
Toma de datos, lugar, especie, ecotipo, familia, ecologia, caracteristicas, usos,

tecnologia, como lo describe el agricultor (ver Anexo 12)

3.3.1.4 Descripcion etnoboténica.

Conjuntamente con la caracterizacion se obtuvo informacion acerca de los diferentes

usos que cada especie posee.

La informacion se obtuvo en base a observacion directa, didlogos, entrevistas,
testimonios registrados en fichas técnicas previamente elaboradas (ver Anexo 12),

permitiendo conocer las diferentes actividades que desarrollan en el proceso productivo.
3.3.1.5 Colecta del material vegetal.

El material vegetal (tubérculos) seleccionados, se obtuvieron en recorridos realizados en
los diferentes sectores de estudio, considerando su disponibilidad, el material o
morfotipos se colocaron en funda plasticas con su respectiva identificacion y luego en
cartones para ser transportadas hasta la Estacion Experimental Docente “La Argelia”.

Conjuntamente con la colecta se Ilen6 un formato de coleccion.



3.3.2 Metodologia para el segundo objetivo:

Establecer un Banco Vivo de Cultivos Andinos en La Estacion Experimental Docente

“La Argelia”, para la conservacion y que sirva de escenario de formacion profesional.

Para dar cumplimiento al segundo objetivo se procedio de la siguiente manera:

Se realiz6 la instalacion “ex situ” de los especimenes colectados en el canton Saraguro,
implementandolos en el Banco vivo de Germoplasma, ubicado en la Estacion

Experimental Docente “La Argelia”.

3.3.2.1 Implementacion de la coleccion.

1. Distribucién del area de estudio.

En una extension de 476 m?, se distribuyd en tres parcelas (cada parcela con un area de
185 m?) en cada parcela se distribuyeron los cultivos en estudio, asi: 3 surcos para el
cultivo de oca, (2 para la variedad blanca y 1 para la variedad rosada), 3 surcos para el
cultivo de melloco (1 para variedad rosado, 1 para la variedad amarillo y 1 para la
variedad verde), y 3 surcos para el cultivo de mashua (1 para la variedad blanca, 1 para

la variedad amarillo y 1 para la variedad rosado).

| MashuaBlanca |
1.20m -
y—t Mashua Amarilla ]

[ Mashua Rosadoe [/

1
| |
I:‘ Melloco Rosado | 14m

| | |
[ I Melloco Amarillo I |

I I Melloco verde b
1

[ en mlaren |
I | OcaBlanca | |
@@ 1

I | Oca Blanca ':

Figura 10. Disefio de campo para el cultivo de oca, melloco y mashua; en la Estacion
Experimental Docente “La Argelia”- UNL, Marzo del 2015



2. Preparacion del terreno.

Se utiliz6 un tractor para la roturacion, rastra y el surcado de las parcelas.

Figura 11. Preparacion del terreno “La Argelia”, Febrero del 2015

3. Siembra

Para la siembra se ubic6 cada especie en parcelas diferentes, colocando 2 semillas por
hoyo, a una distancia entre planta de 0.40 cm para las tres especies y de 1,20 cm. entre

Surcos.

Figura 12. Siembra de semillas de mashua, melloco y oca “La Argelia”, Marzo del 2015.

4. Fertilizacion

Se realizaron dos fertilizaciones organicas, una de base al momento de la siembra y otra

en la etapa de aporque del cultivo, a razén de 200 gr de compost por planta.



5. Deshierbas y aporques

Se realizaron 6 deshierbas y un aporque, procurando eliminar las plantas arvenses,

competidoras de nutrientes con los cultivos andinos implementados en la parcela.
6. Controles fitosanitarios

Se presencio dos plagas una de ellas denominada Diabrotica sp, y la otra Premnotrypes

vorax para lo cual se utilizo:

e Imidacloprid-P.A Sinoprid 5cm®10L de agua
e Avaunt-P.A Indoxacarib 5cm*/10L de agua

¢ Indicantes — Regulador de pH 5¢cm®/10L de agua

7. Seguimiento

Se hizo el seguimiento hasta que las especies prendieron, asi mismo se realizd un

cuidado general asegurando el crecimiento de estas especies.

Figura 13. Vista general del ensayo en la Estacion Experimental “La Argelia”, Junio del

2015



3.3.3 Metodologia para el tercer objetivo:

Socializar los resultados como medio de difusion de la importancia de los cultivos

andinos.

Para dar cumplimiento a este objetivo se realiz0 la siguiente actividad:

Se organiz6 un dia de campo, en La Estacion Experimental Docente “La Argelia”, al
que asistieron estudiantes y docentes de la Carrera de Ingenieria Agronémica de La
Universidad Nacional de Loja. Se dio a conocer la metodologia, resultados preliminares
y conclusiones a las que se llego en el proceso investigativo. Ademas se observo el
huerto de conservacion donde se encuentran las especies en estudio, finalmente se
entrego un triptico divulgativo para su difusion entre los asistentes (ver Anexo 7, figura
25).



IV. RESULTADOS

4.1 RESULTADOS PARA EL PRIMER OBJETIVO.

Caracterizar “‘in situ” las especies colectadas para identificar las principales
caracteristicas agronoémicas, ciclo de vida, problemas de campo, potencial de uso en la

alimentacion humana, animal, su valor cultural y medicinal.

4.1.1 Caracterizacion Agronémica.

La caracterizacion de las especies de tubérculos andinos, se realizo en base al esquema
planteado en la metodologia, con apoyo cientifico y logistico de los técnicos del
Herbario de la Universidad Nacional de Loja y respaldada por la respectiva revision

bibliogréafica.

En el Cuadro 1. Qué corresponde a la caracterizacion de las tres especies promisorias
encontradas en el cantdén Saraguro, estdn comprendidas en 3 familias diferentes
(Basellaceae, Oxalidaceae y Tropaeolaceae), aunque visualmente la mashua y la oca

son tubérculos que tienen una forma parecida pero difieren en color.

El cultivo de melloco (Ullucus tuberosus) variedad amarilla localizada en la parroquia
San Pablo de Tenta y la variedad rosada localizada en la parroquia EI Tablén, son
plantas semirastreras, con tubérculos de forma redonda, ovoide y en algunos casos
alargado, de color amarillo y rosado segun la variedad, las dos variedades presentan
raices de tipo fibrosa, el tallo del melloco amarillo tiene una altura promedio de 35.3cm,
de color verde, la variedad rosada tiene una altura promedio de 32cm, de color verde
rojizo, las dos variedades presentan un tallo de forma triangular, hojas de color verde
intenso y de forma acorazonadas en las dos variedades, las flores son pequefias de color
amarillo en la variedad amarilla y en la variedad rosada de color amarillo rojizo, en las

dos variedades, sus flores presentan una forma estrellada.

El cultivo de Mashua (Tropaeolum tuberosum), variedad blanca localizada en la
parroquia Urdaneta, es una planta rastrera, con tubérculos de forma conica alargado de
color blanco, tamafio (largo) promedio de 9.12 cm, presenta un promedio de 16 0jos por
tubérculo, peso promedio de 21.3 g, presenta raices fibrosas, tallo de color café rojizo de

forma cilindrica, con un promedio de 47.0 cm de altura, las hojas son redondeadas con



3 a 5 lébulos, de color verde amarillento, las flores son solitarias de forma coénica

alargada, de color rojo anaranjado.

El cultivo de Melloco (Oxalis tuberosa), variedad blanca localizada en la comunidad de
Oniacapac de la parroquia Saraguro, es una planta con habito de crecimiento erecto, con
tubérculos de forma alargada y cénica en algunos casos, de color blanco, tamafio (largo)
promedio de 8.58 cm, de 18 ojos promedio por tubérculo y un peso de 25.6 cm
promedio de cada tubérculo, presenta raiz de tipo fibrosa, tallo de color verde
amarillento, de forma cilindrica y de una altura promedio de 43.4 cm, hojas de color
verde y de forma trifoliada, parecidos a las hojas del trébol, la flor es de color amarillo

con rayas rojas, presenta forma estrellada con 5 sépalos.

Las tres especies y variedades estudiadas en cada uno de las zonas seleccionadas, se
evidencio que los agricultores de estos lugares los cultivan anualmente en pequefios

huertos, siendo establecidas en temporada de lluvias, para su mejor desarrollo.



Cuadro 1. Caracterizacion agrondmica de tres especies Andinas del canton Saraguro, junio de 2015

Comdun

Melloco
Mashua

Melloco
Oca

Altura
(cm)
35.3

47.3

32.7

41.4

Taxonomia Localidad Habito de Tubérculo
Nombre Variedad crecimiento Forma Color  Tamafo
Cientifico (cm)
Ullucus tuberosus =~ Amarillo Tenta Semirastrero  Redondo/ovoide Amarillo 8.56
Tropaeolum Blanca Urdaneta Rastrero Conica/alargado  Blanca 9.12
tuberosum
Ullucus tuberosus =~ Rosado El Tablon Semirastrero  Redondo/ovoide Rosado 8.36
Oxalis tuberosa Blanca Onfacapac Erecto Conica/alargado  Blanca 8.58
Hoja Flor Ciclo de
Tallo vida
Color Forma Color Forma Color Forma
Verde Triangular Verde Acorazonada Amarillo Estrella Anual
intenso
Caférojizo  Cilindrico Verde Redondeada Rojo anaranjado Conica Anual
amarillento con3ab alargado
I6bulos
Verde rojizo = Triangular Verde Acorazonada Amarillo Estrella Anual
intenso
Verde Cilindrico Verde Trifoliada Amarillo con rayas  Estrella Anual
amarillento rojas

# de
0j0s
7
16

5
18

Habitat

Huerto

Huerto

Huerto

Huerto

Raiz
Peso

(9)
13.2  Fibrosa

21.3 Fibrosa

12.2  Fibrosa
25.6 Fibrosa

Estatus
Cultural

Cultivado

Cultivado

Cultivado

Cultivado



4.1.2 Caracteristicas Productivas

En el Cuadro 2, se presentan los datos de las caracteristicas productivas, el cultivo de
Melloco (Ullucus tuberosus), variedad amarilla presentan un promedio de 23 tubérculos
por planta, cuyo peso promedio por planta es de 309.7 g, dandonos un promedio de
14.035 kg/ha, en la parroquia San Pablo de Tenta, la variedad rosada presenta un
promedio de 27 tubérculos por planta, cuyo peso promedio es de 311.2 g por planta,
dandonos un promedio de 14.460 kg/ha, en la parroquia ElI Tablén. El cultivo de
Mashua (Tropaeloum tuberosum), variedad blanca presenta un promedio de 15
tubérculos por planta, cuyo peso promedio es de 297.3 g por planta, dandonos un
promedio de 11.137 kh/ha, en la parroquia Urdaneta. El cultivo de Oca (Oxalis
tuberosa), variedad blanca presenta un promedio de 19 tubérculos por planta, cuyo peso
promedio es de 307.1 g por planta, ddndonos un promedio de produccion de 14.355

kg/ha, en la comunidad de Ofiacapa de la parroquia Saraguro.

Cuadro 2. Caracteristicas Productivas de Oca, Mashua y Melloco.

Identificacion Localidad Tubérculo Produccion
Nombre Nombre Tubérculo Peso (kg/Ha)
comuan cientifico por planta(gr)
planta
Melloco Ullucus tuberosus Tenta 23 309.7 14035
Amarillo
Mashua Tropaeloum Urdaneta 15 297.3 11137
Blanca tuberosum
Melloco Ullucus tuberosus  El Tablén 27 311.2 14460
Rosado
Oca Blanca Oxalis tuberosa ~ Oflacapac 19 307.1 14355



4.1.3 Sanidad Vegetal.

En el Cuadro 3, se dan a conocer las plagas y enfermedades presentes en los cultivos
de las tres especies en estudio. En el cultivo de Mashua blanca y Oca blanca se
presencio Diabrorica sp, plaga que se presenta en la época de maduracion de la planta,
ataca al follaje cuyos signos visibles son perforaciones en las hojas. Asi mismo ataca
al follaje Epitrix sp., o pulga saltona, plaga que se presenta en la época de
prendimiento de la planta, atacando al follaje, los signos visibles son perforaciones en

las hojas.

En el cultivo de Oca blanca se presencié Premnotrypes vorax o gorgojo y Spodoptera
cosmiodes u oruga negra (ver Anexo 2, figura 15) plagas que se presenta en la época
de floracion en la planta, atacando el follaje cuyos signos visibles son perforaciones en
las hojas y lesiones en los tallos. En el cultivo de melloco se presencié una
enfermedad, conocida por los agricultores como Helada (ver Anexo 2, figura 13) se
presenta en la época de maduracion e inicios de la floracion de la planta, provocando
la quemazon de las hojas. Los agricultores de las zonas visitadas en Saraguro, no
realizan controles tanto para plagas como para enfermedades, puesto que las mismas

no tienen alta significancia en los cultivos.



Cuadro 3. Plagas y Enfermedades presentes en las especies caracterizadas en el cantén Saraguro, 2015

Cultivo

Mashua
blanca, Oca
blanca
Melloco
amarillo,
Mashua blanca
Oca blanca

Oca blanca

Melloco
rosado

Sanidad Nombre
Vegetal  Comin  Cientifico
Plaga Vaquitos Diabrotica sp.
Plaga Pulga Epitrix sp.
saltona
Plaga Gusano  Premnotrypes
blanco o vorax
Gorgojo
Plaga Oruga Spodoptera
negra cosmiodes
------------- Helada  -----------------

Epoca de Aparicion Incidencia
Periodo de aparicion Parte
Afectada
Maduracion de la Hojas Bajo
planta
Prendimiento de la Hojas Bajo
planta
Floracion Tallos, Bajo
hojas
Floracion Hojas Bajo
Maduracién de la Hojas Bajo

planta

Sintomas

Perforaciones en las
hojas

Perforaciones en las
hojas

Lesiones en los
tallos y
perforaciones en las
hojas
Perforaciones en las
hojas
Quemazon de la
hoja

Control

No
realiza

No
realiza

No
realiza

No
realiza
No
realiza



4.1.4 Manejo Agronémico.

En el Cuadro 4, se da a conocer las labores agronémicas que el agricultor realiza a estas
3 especies andinas. El manejo agronémico de la oca, mashua y melloco en el cantén
Saraguro, se lo realiza de una manera tradicional sin ninguna innovacion tecnoldgica,
como: preparacion del terreno con yunta (labor de arado y surcado) y en algunos casos
utilizan maquinaria (tractor). En cuanto a la fertilizacion es netamente orgéanica a base
de estiércol de cobayos, chivo y ovejas. La siembra se realiza en los meses de Agosto,
Septiembre y Octubre, que coincide con la entrada de lluvias y de preferencia en luna
creciente a menguante, colocando dos tubérculos a 0.25 m (promedio de 0.20 cm; 0.25

cmy 0.30 cm) entre planta y 1.00 m entre surcos.



Cuadro 4. Labores de suelo y siembra.

Muestras

San Pablo

de Tenta

Urdaneta

El Tablon

Onacapac

Preparacion del suelo

Labranza
cero

Arado

Yunta/Tractor

Yunta/Tractor

Tractor

Yunta

Fertilizantes

Quimica
No
Aplican

No
Aplican

No
Aplican

No
Aplican

Labores del Suelo

Enmiendas
Organica Encalado Minerales
de Roca
Estiércol de No No Aplica
vacas y Aplica
chivo
Estiércol de No No Aplica
vacas, Aplica
ovejas y
cobayos
Estiércol de No No Aplica
ovejas y Aplica
cobayos
Estiércol de No No Aplica
ovejas y Aplica
cobayos

Fecha

Agosto, Septiembre,

Octubre

Septiembre, Octubre,

Noviembre

Septiembre, Octubre,

Noviembre

Agosto, Octubre,

Noviembre

Siembra
Semillas

2/hoyo

2/hoyo

2/hoyo

2/hoyo

D. de
siembra
0,30m entre
planta 'y
1,00m
entre surco
0,25m entre
planta 'y
1,00m
entre surco
0,25m entre
planta 'y
1,00m
entre surco
0,20m entre
planta 'y
1,00m
entre surco



... continuacién Cuadro 4.

Aporques

C. Fitosanitarios

No realizan

No realizan

No realizan

No realizan

Labores de siembra

Control de malezas

Manual

Lampas, Azadones

Lampas, Azadones

Lampas, Azadones

Lampas, Azadones

Quimico

No realizan

No realizan

No realizan

No realizan

Maquinaria

No realizan

No realizan

No realizan

No realizan

Cosecha

Tiernos

Tiernos

Tiernos

Tiernos

Post-cosecha

Lavado,
pesado,
enfundado

Lavado,
pesado,
enfundado

Lavado,
pesado,
enfundado

Lavado,
pesado,
enfundado

Comercializacion

Libras

Libras

Libras

Libras



4.1.5 Riego

En el Cuadro 5. Se da a conocer los resultados de las entrevistas realizadas a los

agricultores de las diferentes localidades. De los resultados obtenidos, se determina que

en ninguna de las comunidades estudiadas utilizan el Riego, situacion que es manejada

con la época de siembra en la que coinciden los meses donde disponen el agua de lluvia

(son cultivos de secano).

Cuadro 5. Utilizacion de riego para los cultivos en estudio.

Localidades
Sistema de Riego
San Pablo de No utiliza
Tenta
Urdaneta No utiliza
El Tablon No utiliza
Ofacapac No utiliza

Riego
Frecuencia de Riego

No utiliza

No utiliza
No utiliza
No utiliza

Volumen de

Agua
No utiliza

No utiliza
No utiliza
No utiliza

Drenes
Sequias
Sequias

Sequias
Sequias



416 Fertilizacion.

En el cuadro 6, se muestra el tipo y forma de fertilizacion de las tres especies en

estudio, comUnmente tienen la misma forma de fertilizacién. Las dosis utilizadas en la

fertilizacion organica (Estiércol de chivo, ovejas, cobayos) fueron registradas su peso

con las cantidades que el agricultor normalmente adiciona al suelo (generalmente es uno

o0 dos pufiados por hoyo), su equivalente consta en este cuadro, la aplicacién del abono

lo realizan manualmente al momento de realizar la siembra.

Cuadro 6. Fertilizacion de las tres especies de tubérculos en estudio.

Localidad

San Pablo

de Tenta

Urdaneta

El Tablon

Onfiacapac

Fecha de

Aplicacion  Tipo

Momento
de la
siembra

Momento
de la
siembra

Momento
de la
siembra

Momento
de la
siembra

No
aplica

No
aplica

No
aplica

No
aplica

Fertilizante
Dosis Forma de
aplicacion

No  No aplica
aplica

No  No aplica
aplica

No  No aplica
aplica

No  No aplica
aplica

Tipo

Estiércol
de
vacunos y
chivo
Estiércol
de
ovejasy
cobayos
Estiércol
de
ovejas y
chivo
Estiércol
de
ovejas y
cobayos

Abonos
Dosis

212,5gr/hoyo

117,5gr/hoyo

216,7gr/hoyo

183,3gr/hoyo

Forma de
Aplicacion
Manual

Manual

Manual

Manual



4.1.7 Usos de los tubérculos estudiados.

En el cuadro 7, se muestran las utilidades y el potencial de uso que se les da a estos
tubérculos. Tanto a la mashua, la oca y melloco se los utiliza en la alimentacién
humana, se los consume en coladas, jugos, mermeladas, locros entre otros, cuya parte
utilizada es el tubérculo. Ademas se utiliza como medicina para la diabetes, prostata,
intoxicaciones, cicatrizantes entre otras enfermedades descritas en este cuadro, cuya

parte que utilizan son las hojas y tubérculos.
4.1.7.1 Preparacion de los cultivos andinos.

v" Formas de uso de la Mashua

Alimentacion

Se usa como ingredientes en sopas 0 guisos, frita como acompafiamiento, mezclada con
verduras e incluso en dulces preparada como mermelada. También se le encuentra en

forma de harina para producir pan de mashua.
Utilidad medicinal

A los tubérculos se les atribuyen propiedades anafrodisiacas desde la época de los incas,

que la incluian en la alimentacion de sus soldados.

El uso mas comun de la mashua es para el tratamiento de la inflamacion de las vias
urinarias, enfermedades de los rifiones y prostatitis, aplastado y fermentado como
chicha, asi como las hojas preparadas en infusion, son bebidas utilizadas como
diuréticos. Ademas, se conoce que el tubérculo en infusion con manzanilla es
desinflamante de los ovarios y alivia dolores menstruales. La mashua también se utiliza

como depurativo, es decir, para purificar la sangre, ademas, ayuda al metabolismo
v" Formas de uso del Melloco.
Alimentacion

El melloco es el méas popular y de presencia en la mesa de los habitantes, entre las
preparaciones tradicionales se pueden mencionar la sopa de melloco, ensaladas, es
cocido junto a habas tiernas y es consumido con sal y queso, la hoja del melloco puede

consumirse en sopas Yy ensaladas.

~ A4~



Utilidad medicinal

Los indigenas han dado al tubérculo importantes cualidades curativas, el almidon del
melloco se considera Util para la alimentacion de enfermos y convalecientes, también se
le atribuye la capacidad de inducir la fecundacion en la mujer y se le asignan cualidades
afrodisiacas, el sumo de las raices se lo utiliza como purgante, tiene propiedades
cicatrizantes y desinflamantes, por lo que sirve para curar traumatismos internos y

rebajar hinchazones del cuerpo.
v" Formas de uso de la oca
Alimentacion

La oca se consume en sopas, locros y guisos, coladas, pueden comerse crudas, también

se elaboran dulces. Ademés de las ocas se prepara el “chuno”.
Utilidad medicinal

En el aspecto medicinal, se usa como emoliente, para el tabardillo y como astringente,
también para desinflamar los testiculos y contra el dolor de oidos. Sus hojas ya
sean frescas o secas, son hervidas en agua y se aplican sobre los tumores y abscesos
para su maduracion, se usa en bafios como desinfectantes y para aliviar las molestias
que producen la picadura de insectos. Se recomienda beber en ayunas una cucharada del
zumo de los tallos y tubérculos de la planta para aliviar las molestias causadas por la

Gastritis.



Cuadro 7. Uso de las especies de tubérculos en estudio.

Nombre

Mashua

Oca

Melloco

Parte que se
utiliza
Tubérculo,
Hoja

Tubérculo,
Hoja

Tubérculo,
Hoja

Uso

A. Humanay
medicinal

A. Humanay
medicinal

A. Humanay
medicinal

Forma de
consumo
Coladas, Jugos,
Mermeladas
Frituras, Pan

Coladas, Jugos,
dulce, Ensaladas,
Locros, Pasteles

Ensaladas,
Colada, Sopas,
Sancochos,
Locros

Propiedades medicinales

Diabetes, Alivia dolencias en
la prostata, Posee propiedades
curativas para el higado y rifiones,
Produce inhibicion sexual, Uso contra
la anemia y las infecciones urinarias.

El zumo sirve para quitar las manchas
de la piel, Cicatrizante, Anti-
inflamatoria y Antihemorragica, El
sumo de la hoja sirve
para el dolor de oido.

Alivia la fiebre, Intoxicaciones con
alcohol, Para facilitar el parto, Ulcera
gastrica, Propiedades cicatrizantes
internas y externas.

Observaciones

Estas especies la prefieren mas
los indigenas, actualmente se esta
recuperando estos tipos de cultivos
que son muy importantes para la
salud y la dieta alimenticia del ser
humano, actualmente muchos
especialistas en  gastronomia
utilizan estas especies en variadas
recetas culinarias como sopas,
ensaladas, frituras. Cabe resaltar
gue no son alimentos de consumo
popular en la mayoria de la
poblacion.



4.1.8  Morfotipos colectados.

En el cuadro 8, se detalla la informacion obtenida de los tubérculos de las tres especies
andinas durante la colecta realizada en el cantdén Saraguro. Los morfotipos de mashua
(Tropaeolum tuberosum), variedad Rosado y Blanco fueron colectados en la parroquia
San Pablo de Tenta, en la comunidad Cafiicapac, a una altitud de 2722 msnm,
perteneciendo a una zona ecoldgica de bosque hiumedo montano bajo, la variedad
Amarilla fue colectada en la parroquia El Tablédn, en la comunidad Tuchin, a una altitud

de 2845 msnm, perteneciendo a una zona ecoldgica de bosque himedo Montano.

Los morfotipos de Oca (Oxalis tuberosa), variedad Blanca fue colectada en la parroquia
Saraguro, en la comunidad Ofiacapac, a una altitud de 2537 msnm, perteneciendo a una
zona ecologia de bosque humedo montano, la variedad Rosada fue colectada en la
parroquia San Pablo de Tenta, en la comunidad de Cafiicapac, a una altitud de 2713

msnm, perteneciendo a una zona ecoldgica de bosque himedo montano bajo.

Los morfotipos de melloco (Ullucus tuberosus), variedad Rosado, fue colectada en la
parroquia El Tablon, comunidad Potrerillos, a una altitud de 2836 msnm, perteneciendo
a una zona ecoldgica de bosque hiumedo montano, las variedades Amarillo y Verde,
fueron colectadas en la parroquia San Pablo de Tenta, comunidad San Isidro, cuya
altura presenciada es de 2705 msnm, perteneciendo a la zona ecoldgica de bosque

humedo montano bajo.



Cuadro 8. Morfotipos de las tres especies colectadas en el cantén Saraguro, 2015.

Nombre Procedencia de semilla Ecologia de
procedencia
Comun Cientifico Variedad  Cantdn Parroquia Sitio Altitud Zona
Ecoldgica
Mashua Tropaeolum tuberosum Amarillo  Saraguro El Tablon Tuchin 2845 bh-M
Mashua Tropaeolum tuberosum Rosado Saraguro Tenta Canicapac 2722 bh-MB
Mashua Tropaeolum tuberosum Blanca Saraguro Tenta Caiiicapac 2722 bh-M
Oca Oxalis tuberosa Blanca Saraguro Saraguro Ofiacapac 2537 bh-M
Oca Oxalis tuberosa Rosado Saraguro Tenta Canicapac 2722 bh-MB
Melloco Ullucus tuberosus Rosado Saraguro El Tablon Potrerillos 2836 bh-M
Melloco Ullucus tuberosus Amarillo  Saraguro Tenta San Isidro 2705 bh-MB
Melloco Ullucus tuberosus Verde Saraguro Tenta San Isidro 2711 bh-MB



4.2 RESULTADOS PARA EL SEGUNDO OBJETIVO.

Establecer un banco vivo de cultivos andinos de las especies colectadas en la Estacién
Experimental Docente “La Argelia”, para la conservacion y que sirva de escenario de

formacion profesional.

4.2.1 Implementacion del Banco Vivo de Germoplasma de las tres especies

andinas colectadas en el canton Saraguro.

Las especies colectadas en el canton Saraguro fueron trasladadas a la Universidad
Nacional de Loja para la preparacion del tubérculo y para la respectiva siembra de la
semilla vegetativa (tubérculo).

4.2.1.1 Siembra

Para la implementaciéon del Banco de Germoplasma de las tres especies promisorias
andinas colectadas en el canton Saraguro, cuya siembra se realiz6 en la Estacién
Experimental Docente “La Argelia” de la Universidad Nacional de Loja (20 de marzo
de 2015). Para la siembra de la semilla colectada se obtuvo un area de terreno de 476
m2, la siembra de estas especies andinas se la realiz6 de manera tradicional, ya que es
necesario conservar la forma de manejo que el pequefio agricultor realiza con estas

especies,

Para efectuar la siembra se distribuyo el terreno en 3 parcelas, de acuerdo a la cantidad
de semilla obtenida (18.18 kg de semilla de mashua, 10.45 kg de semilla de oca y 11.56
kg de semilla de melloco.) se realizo la siembra, colocando 2 tubérculos por hoyo (ver
Figura 12). La distancia de siembra utilizada para las tres especies fue de 1.20 m entre
surco y 0.40m entre planta. Durante el proceso de germinacion se tomaron datos, en

distintas fechas para determinar el porcentaje germinativo de las especies establecidas.

4.2.1.2 Porcentaje germinativo de las especies andinas establecidas en el

Banco de Germoplasma.

De las tres especies sembradas se registraron datos del porcentaje de germinacion, sus

resultados se detallan en el cuadro 6.



Cuadro 9. Porcentaje germinativo de las tres especies establecidas en el Banco de Germoplasma, Loja 2015.

Comun

Mashua

Mashua

Mashua

Oca

Oca

Melloc
0

Melloc
0

Melloc
0

Nombre

Cientifico

Tropaeolum
tuberosum
Tropaeolum
tuberosum
Tropaeolum
tuberosum
Oxalis
tuberosa

Oxalis
tuberosa

Ullucus
tuberosus

Ullucus
tuberosus

Ullucus
tuberosus

Varieda
d
Amarillo

Rosado

Blanca

Blanca

Rosado

Rosado

Amarillo

Verde

Localida
d
El Tablén

Tenta
Tenta

Onfacapac
Tenta
El Tablén
Tenta

Tenta

# de
semillas
sembra

das
372

184

156

402

184

184

184

184

% de % de % de
germina germina germin
cién 15 cion 1 acién 2

dias mes meses

56% 68% 73%

59% 71% 82%

62% 73% 79%

12% 45% 61%

25% 43% 63%

18% 41% 59%

11% 29% 47%

15% 37% 54%

% de

germina

cion 3
meses
82%
92%
88%
78%
87%
86%

69%

2%

Sanidad Vegetal

Plagas
Diabrotica sp.
Diabrotica sp

Epitrix

subcrinita
No se presento
No se presento
No se presento

No se presento

No se presento

Enfermedade

S

No se
presento

No se
presento

No se
presento

No se
presento

No se
presento

No se
presento

No se
presento

No se
presento



El grafico 1, indica la cantidad (unidades) de semillas colectadas, durante las visitas
realizadas a los sectores establecidos como zonas productoras de estas especies andinas,
obteniendo 234 tubérculos de oca variedad blanca, semilla procedente de la comunidad
de Ofacapac; la mashua variedad amarilla con 212 tubérculos, semilla procedente de la
parroquia El Tablon. Finalmente la coleccion de semilla obtenida para la especies de

Melloco, es de 184 tubérculos, cantidad similar para las tres variedades establecidas.

Semillas
250 234
212
200 184 184 184 184 184
156
150
100
50
0
Mashua Mashua Mashua  Oca Blanca Oca Rosado  Melloco Melloco Melloco
Amarillo Rosado Blanca Rosado Amarillo Verde

Grafico 1. Namero de semillas establecidas por cada variedad en el Banco vivo de

Germoplasma



En el grafico 2, se observan los resultados del porcentaje de germinacion para las
especies en estudio; asi: el porcentaje de germinacion del cultivo de Mashua, (Amarillo,
Rosado, Blanco), es la que mas rapido se adapto a las condiciones del lugar donde se
establecid el cultivo, a los 15 dias y al primer mes de germinacion se observa una
considerable cantidad de tubérculos germinados, siendo la variedad blanca con 62 %
plantulas, variedad rosada con 59 % plantulas y la variedad amarilla con 56 %. Al
segundo y tercer mes se observa que la variedad Rosada tuvo mas tubérculos
germinados (segundo mes 82 % Yy tercer mes 92 %), siguiéndole la variedad Blanca
(segundo mes 79 % vy tercer mes 88 %) y finalmente la variedades Amarilla (segundo

mes 73 % Y tercer mes 82 %).

Germinacion del cultivo de Mashua

100
90 S &
82 79 82
80 73 73
o 68 71
o o 59 62
50
40
30
20
10
0
% de % de % de % de
germinacion 15 dias germinaciéon 1 mes germinacion 2 meses germinacién 3 mes
Mashua Amarillo B Mashua Rosado Mashua Blanca

Grafico 2. Porcentaje de germinacion de la Mashua, Julio del 2015



Mediante el grafico 3, se da a conocer la variabilidad de germinacion que se presento en
el cultivo de Oca, la variedad Rosada fue la que tuvo facilidad de adaptacion a los 15
dias se obtuvo el 25 % de plantas germinadas, mientras que la variedad Blanca fue
menor con 12 %, esto debido a la condiciones de lluvia presentadas en la temporada de
siembra, proceso que afecto con la presencia de plagas y enfermedades del tubérculo,
esto ocurrido a los 2 primeros meses después de su establecimiento en la parcela; por
este motivo fue necesario realizar la resiembra del cultivo. Finalmente se obtuvo el 87
% de tubérculos germinados en la variedad Rosada, mientras que en la variedad Blanca
fue menor con 58 % de tubérculos germinados, siendo la variedad rosada con mas

facilidad de adaptacion “ex situ”

Germinacion del cultivo de Oca

100
90 87
80
70 63
58
60
>0 43 41
40 35
30 25
20 12
10
0
% de % de % de % de
germinacion 15 dias germinaciéon 1 mes germinacion 2 meses germinacién 3 mes

Oca Blanca M Oca Rosado

Grafico 3. Porcentaje de germinacion de la Oca, Julio del 2015



En el grafico 4, muestran la variacion germinativa del cultivo de melloco, inicialmente
esta especie como la variedad Amarilla y Verde fueron las que mayores dificultades
tuvieron para adaptarse “ex situ”, debido a las condiciones climaticas no favorables que
se presentaron en los 3 primeros meses después de ser establecidas en las parcelas,
excepto la variedad Rosada no obtuvo mayor inconveniente en la adaptabilidad de su
cultivo con un 18 % de germinacion presenciado a los 15 dias, seguido por la variedad

verde con el 15 %, mientras la variedad amarilla solamente alcanzo el 11 %.

Finalmente a los tres meses de establecido del cultivo, la variedad rosada germiné del
86 %; esta variedad es la que mas rapido se adapt6 al lugar, seguida por la variedad
verde con un 72 % vy la variedad amarilla con el 69 % de germinacién. Estos datos,
aparentemente bajos, se puede inferir a las condiciones climaticas adversas (exceso de

lluvias) que tuvo que soportar durante los primeros meses de su plantacion

Germinacion del cultivo de Melloco

100

90 86

80

69 72
70
59
60 54
47
50 41 3
40
29
30
18
15
20 11
0
% de % de % de % de
germinacion 15 dias germinacion 1 mes germinacién 2 meses germinacion 3 mes
H Melloco Rosado Melloco Amarillo  ® Melloco Verde

Grafico 4. Porcentaje de germinacion del Melloco, Julio del 2015



4.3 RESULTADOS PARA EL TERCER OBJETIVO

Socializar los resultados como medio de difusion de la importancia de los cultivos

andinos.
4.3.1 Socializacién de resultados.

Con los resultados preliminares obtenidos de cada uno de los objetivos propuestos, se
realiz6 la socializacion, para lo cual se efectud un dia de campo con la participacion de
estudiantes y docentes de la Carrera de Ingenieria Agronémica de la Universidad
Nacional de Loja (Anexo 7, figura 25).

Mediante la exposicion se dio a conocer los diferentes morfotipos de especies andinos
como: mashua, oca y melloco, cultivos que disponen las zonas agricolas del cantén
Saraguro, resaltando la importancia econémica, social, cultural que poseen y el trabajo

realizado para la conservacion y preservacion de estas especies marginadas.



V. DISCUSION

Con relacion a los caracteres agronomicos estudiados en las tres especies de tubérculos
andinos del cantén Saraguro, en el melloco se encontraron dos variedades (amarillo y
rosado), con tubérculos ovoides y alargados. Respecto al habito de crecimiento éstas
variedades no tienen diferencias significativas, ambas son semirastreras. En cuanto a
las caracteristicas agrondémicas sobre el peso de los tubérculos, la variedad amarilla
tienen en promedio 13.2 g y la variedad rosada 12.2 g, su diferencia es minima de 1.0 g.
Las dos variedades presentaron raices fibrosas, como lo menciona Zambrano, E. (2004),
en su estudio realizado sobre caracterizacion de mellocos en Cayambe, donde los
tubérculos andinos tienen formas que van desde redondos hasta alargados y colores
como: amarillo, rosado, verde y blanco cremoso. Independientemente de su habito de

crecimiento.

La variedad amarilla tiene el tallo de color verde amarillento, de forma triangular con
alturas promedio de 35.3 cm, hojas acorazonadas de color verde intenso, flor de forma
estrellada de color amarillo. En la variedad rosada, el tallo es de color verde rojizo, de
forma triangular, con altura promedio de 32.6 cm, flor estrellada de color amarillo,
caracteres similares a lo reportado por Acosta, Solis (1980), quien menciona que el
melloco tiene hojas suculentas, redondeadas, de forma acorazonada y de color verde
intenso en su etapa de maduracion. En cuanto a las flores estas son pequefias de forma
estrellada con 5 sépalos de color amarillo; coincidiendo con lo mencionado por Ledn,
(1964), quien reporta que los tallos son suculentos de colores variados desde verde a

amarillo, rojizo y violeta, con alturas que van desde 28 cm hasta los 50 cm.

De lo anterior se deduce que el melloco cultivado en las zonas de Saraguro, si tiene las
caracteristicas con respecto a la forma y color de tallos, hojas, flores, y tubérculos, los
cultivados en otras zonas andinas; pero difieren en altura de planta por las condiciones
climaticas del lugar (Saraguro), cuyas alturas se encuentran dentro del rango

mencionado por Leodn, (1964).

El cultivo de mashua variedad blanca posee un habito de crecimiento rastrero similar a
las otras variedades (amarillo, rosada). En cuanto al tallo de color café rojizo, de forma
cilindrica, con alturas promedio de 47.5 cm, las hojas tienen forma redondeada con 3a 5
I6bulos de coloracion verde rojiza y la flor es conica alargado de color rojo anaranjado,
asi como lo menciona Tapia y Arbizu (1992), en estudios realizado en Imbabura. Con



respecto al crecimiento la mashua es de habito semipostrada y trepadora
ocasionalmente, como lo menciona Monteros, (1996) quien reporta que la provincia de
Bolivar, esta especie presenta hojas alternas brillantes peltadas entre 3 y 5 lobulos, de
flores alargadas y solitarias, con un color variado entre rojo, amarillo y anaranjado. Asi
mismo, Acosta y Solis, (1980) mencionan que el tallo de mashua tiene colores muy
variados como verde rojizo, violeta y café rojizo, con que oscilan desde 32 cm hasta los

60 cm en algunos casos hasta 80 cm. Rango en el que se encuentra la especie estudiada.

Esta informacion concuerda con los resultados obtenidos en la comunidad de Saraguro,
tanto en forma y color de tallos, hojas, flores y tubérculos del cultivo de mashua, pero
en lo que si difiere, es en la altura del cultivo, ya que en las localidad donde se
desarroll6 el estudio, la planta tiene una altura promedio de 30 cm hasta 40 cm,
encontrandose dentro del rango mencionado por Acosta, Solis (1980) caracteristicas que
pueden obedecer a las condiciones edafoclimaticas y de fertilidad de los lugares del

cultivo.

El cultivo de oca variedad blanca, registrd raices fibrosas, tallos de color verde
cilindricos, con alturas promedio es de 41.3 cm, hojas de forma trifoliada, flor
estrellada, solitarias de color amarillo con rayas rojas y sobrepuestas en un pedinculo;
datos que coinciden con Leon, (1964), quien informa que los tallos varian segan el clon
desde verde hasta pdrpura grisaceo, con hojas alternas trifoliadas pubescentes similares
al trébol. Al igual que Bucher (1969), en estudios realizados en Cayambe. Por otra parte
Cardenas, (1969) en estudios realizados en Otavalo, reporta la oca es una planta de
crecimiento compacto que alcanza una altura de hasta 1.00 m, es una planta herbacea
anual de tallo erecto, discrepando en lo que respecta a la altura, ya que en el sector de
Saraguro, no se encontraron plantas con alturas elevadas como lo menciona Cérdenas,

encontrandose solamente alturas promedios de 41.3 cm.

Las tres especies de tubérculos andinas motivo de estudio muestran similitud de
caracteres en lo que se refiere al habitat, donde estas especies son cultivadas en huertos
caseros, con ciclo reproductivo anual que va desde los 6 a 8 meses, tomando en cuenta
las condiciones climéticas donde se cultiven estos tubérculos. Jacoseb, S, Mujica, A, y
Ortiz, R, (2003) quienes mencionan que en la Regién Andina de Per(, Ecuador y
Bolivia, las especies de mashua, oca, melloco y jicama son cultivos anuales que se
desarrollan de los 6 hasta los 10 meses en climas aptos para su desarrollo productivo.
Por lo expresado anteriormente, el ciclo vegetativo de estos cultivos establecidos en el
~E7 o~



canton Saraguro, tienen similitud con otros de la cultura agricola andina realizado en

otros paises.

En lo que concierne a las caracteristicas productivas de las tres especies en estudio, la
produccion de melloco variedad amarilla presenta rendimientos de 300.7 g de
tubérculos por planta, que proyectado a rendimiento por hectarea representa 15.035 kg,
mientras que la produccion por planta en la variedad rosada es de 289.2 g de planta, con
una produccion de 14.460 kg/ha. Rendimientos inferiores a lo reportado por el INIAP,
(2001), quienes manifiestan que en Cotopaxi se han alcanzado producciones de 17.600
kg/ha, en condiciones experimentales, Cabe recalcar que la produccion en Saraguro, se
enmarca dentro de esta linea productiva, ya que la diferencia minima de 3.194 kg/ha, en

condiciones de huertos familiares.

Para el caso de la mashua blanca su produccion por planta es de 267.3 g, con una
proyeccion por hectarea de 11.137 kg, rendimientos que difieren con los obtenidos por
Hermann; Arbizu y Tapia, (1992) quienes reportan hasta 30000 kg/ha, en parcelas
experimentales en Ecuador y Per(. Esta diferencia significativa obedece a que en la
zona de Saraguro no se realiza una agricultura tecnificada con fines de produccion a
gran escala, no siendo actualmente un cultivo importante para el consumo humano, lo

que puede incidir en los bajos rendimientos.

En lo referente al cultivo de oca cuya produccion por planta es de 287.1 g, dandonos
una produccion por hectarea de 14.355 Kkg; en estudios realizados en Azuay, INIAP,
(2001), reporta una produccion de 28.304 kg/ha en condiciones experimentales.
Situacion similar a lo que ocurre con el cultivo de mashua, cuyas causas, entre otras
seria la falta de proyeccion a un mercado de alta demanda, mas bien es un cultivo para
autoconsumo, Ultimamente se observa su venta en pequefias cantidades en los mercados

locales.

Respecto a la presencia de plagas y enfermedades comunes a las tres especies
estudiadas, se tiene que para el cultivo de melloco y oca hay la presencia de: Diabrotica
sp; mientras que en la mashua y en el melloco, ataca al follaje Epitrix sp., o pulga
saltona. Plagas que coinciden con Ruales y Moscoso (1983) en Imbabura, quienes
reportan que a mas de las plagas citadas también ataca a estos cultivos: gusano blanco
(Premnotrypes vorax) Epitrix sp, y Diabrotica sp., cuyos dafios son causados en estado
larvario y adulto, trozando las plantas pequefias, especialmente las hojas.



Para los cultivos de oca y mashua en Saraguro se presentaron: Premnotrypes vorax, y
Spodoptera cosmiodes, mencionados por Cossio, R. (1998) en estudios realizados en
Cayambe. A mas de las mencionadas, también se reportan otras plagas como
Crysamelido (Coleoptero) que en estado adulto ataca al follaje y en estado de larva a
los estolones y tubérculos, gusanos de tierra (Copitarsia turbata) causando dafios a los
organos subterraneos y los pulgones (Macrosiphum euphorbiae) que atacan a los
organos aéreos. Esta informacion corrobora las plagas encontradas en estos cultivos
andinos, en la zona de Saraguro, coincidiendo con lo reportado por Quichimbo, M.
(2009), en un estudio realizado en Imbabura, donde menciona, que el cultivo de mashua

y oca se ven afectados por gusano blanco de la papa (Spodoptera cosmiodes).

El cultivo de melloco en Saraguro se ve afectado por bajas de temperaturas (heladas),
como lo reportan los agricultores, coincidiendo con lo afirmado por Flores, D. (2012),
quien manifiesta que en Cayambe también se presenta esta fisiopatia en los cultivos

andinos.

Respecto al control de plagas y enfermedades de los tres cultivos estudiados en
Saraguro, no reciben tratamiento alguno, debido a que su incidencia es baja y no es
cultura el uso indiscriminado de pesticidas. Concordando con lo que indica Gonzales,
(2003) en estudios realizados en Cariar, en los cultivos de melloco, oca y mashua, donde
no fue necesario la realizacion de controles fitosanitarios, debido al bajo indice de

incidencia.

El manejo agrondmico de la oca, melloco y mashua en el canton Saraguro, se lo hace de
una manera tradicional, esto es, preparando el terreno con yunta (labor de arado y
surcado), la fertilizacion es netamente organica (estiércol de cuyes, ganado ovino y
bovino), la siembra se realiza en temporada de inicio de lluvias (agosto, septiembre y
octubre), realizan dos aporques, la cosecha es manual a partir de los 6 meses. Esto se
comprueba con lo mencionado por Flores, D, (2012), en estudios realizados en
Cayambe, quien reporta que las actividades practicas para estos cultivos no han
cambiado en las Ultimas décadas, porque son actividades necesarias que obedecen a la
I6gica y cultura agricola local. Asi mismo, coincidiendo con Estrada, (1993) en estudios
realizados en Canar, donde la cosecha del melloco, mashua y oca se lo realiza

manualmente, requiriéndose de 7 a 8 meses hasta su maduracion.



Con relacion al cultivos bajo riego, en la zona se determiné que ningun agricultor utiliza
riego para estas especies, las mismas se desarrollan de acuerdo a las condiciones
climaticas del lugar (época invernal). Por el contrario, en épocas muy lluviosas mas bien
tienen que realizar drenes para evacuar el exceso de agua de estos cultivos. Sin embargo
Quichimbo, M. (009), reporta que en Imbabura, en temporadas de sequias, se realizan

riegos frecuentes de hasta 2 veces por semana.

En cuanto a la fertilizacion quimica en estos cultivos, no se reportan datos del uso de
fertilizantes quimicos mas bien los agricultores utilizan abonos organicos (estiércol de
chivo, ovejas, cobayos, gallinas) en dosis entre 100 g y 200 g (dos pufiados por hoyo)
valores similares a lo mencionado por Oros, R. (2000) en el Azuay, donde los cultivos
de oca, melloco y mashua, no son exigentes en cuanto a la nutricion de los suelos, la
fertilizacion al momento de su siembra es aproximadamente 150 g de materia organica,

cantidad menor a lo que se aplica a la papa.

Respecto al uso de estas tres especies, indican que son cultivadas como alimento.
Pueden ser consumidas en diferentes tipos de preparacion (ensaladas, coladas, sopas,
jugos), por lo que muchos de estos son apetecidos por el consumidor, corroborando con
lo mencionado por Flores, D. (2011), en un trabajo Investigativo realizado en Cayambe,
donde se prepara en ensaladas, coladas y también se consume cocidos junto a habas
tiernas y papas, entre las preparaciones tradicionales se puede mencionar la sopa de
melloco, la harina de oca se utiliza para mazamorras y dulces, la mashua se utiliza como

ingredientes en sopas y mermeladas.

Estos tubérculos también son valorados por sus propiedades medicinales pudiendo curar
enfermedades como: diabetes, prostata y gastritis, cuya parte utilizada son las hojas y
tubérculos. Coincidiendo con Flores, D. (2011), en un trabajo de investigativo realizado
en Cayambe, donde menciona que los indigenas han dado al tubérculo importantes
cualidades curativas, el almidon de melloco se considera util para alimentar enfermos,
también tiene la capacidad de inducir a la fecundacion en la mujer, el sumo de los
tubérculos de oca se lo utiliza como purgante, a los tubérculos de mashua se les atribuye
propiedades antiafrodisiacas. A pesar de las bondades reportadas por los autores antes
mencionados en la provincia de Loja y aun en el mismo canton Saraguro se esta

perdiendo la costumbre del cultivo y uso de estos valiosos tubérculos.



Sobre la base del estudio de colecta realizado en esta investigacion se evidencia que en
el cantdn Saraguro, existe diversidad de estos cultivos aunque en pequefia escala. Por
ejemplo, en la mashua se encuentra la variedad rosada, amarilla y blanca; oca variedad
rosada y blanca; melloco variedad amarillo, verde y rosada; corroborando con lo
reportado por Espinosa, P; Vaca, R; Abad, J Y Charles, C. (1996), en un estudio
realizado en el canton Saraguro, donde reportaron 5 variedades de mashua, 9 variedades
de melloco y 8 variedades de oca, coincidiendo con los resultados obtenidos en nuestro
estudio, aunque actualmente las variedades encontradas difieren con lo reportado por
estos autores, ya que antiguamente en la poblacién de Saraguro, existia mayor
diversidad genética de estos cultivos andinos. Es ldgico pensar que la culturizacién
alimenticia de los pueblos nativos estd afectando gravemente a la erosion genética de
cultivos ancestrales que siempre fueron la base de la seguridad y soberania alimentaria,
por lo que organismos de desarrollo deberian velar por el rescate, valoracion y

tecnificacién de estos cultivos.

De acuerdo al porcentaje germinativo de los cultivos establecidos “ex situ” (Estacion
Experimental “La Argelia” — canton Loja), se obtuvieron los siguientes datos de
germinacién de mashua, variedad rosada con 92 %, variedad Blanca con 88 %, variedad
amarilla con 82 %; oca variedad rosada con 87 %, variedad Blanca con 58 %; melloco
variedad rosada con 86 %, variedad amarilla con 69 % y variedad verde con el 72 %.

El bajo porcentaje de brotacion de yemas vegetativas en el cultivo de oca y melloco se
le atribuye al exceso de lluvias presentadas en los primeros meses (marzo-abril) a la
compactacioén del suelo y otros factores ambientales, asi como a factores fisioldgicos de
dormancia, por el alto contenido de agua, corroborando con lo que reporta Suquilanda,
M, (1998), en un estudio investigativo realizado en Ibarra, el bajo porcentaje de

germinacion en tubérculos andinos es atribuida al fenémeno de la dormancia.



VI.

CONCLUSIONES

Las principales caracteristicas agronomicas obtenidas “in situ” de las
especies en estudio tienen altura promedio de 43.7 cm color rojo-morado,
verde, verde rojizo, purpura y forma de tubérculos (conico, alargado,
redondo), tallo (cilindrico, triangular), hojas (acorazonada, trifoliada,
redondeada peltada), flores (solitarias), frutos (aquenio triangular); el ciclo

de vida (6 a 8 meses).

El valor cultural estd dado por ser cultivos tradicionales, los cuales son
considerados de interés prioritario para la sociedad, por su importancia
alimenticia (ensaladas, coladas, sopas, jugos, pan, dulces) y medicinal
(diabetes, cicatrizantes, problemas gastricos, inflamacion de las vias
urinarias y los rifiones), estas especies son parte de la identidad nativa de la
region andina y a su vez se convierten en pilares fundamentales para la

seguridad y soberania alimentaria.

De las 10 Parroquias potencialmente productoras de cultivos andinos, San
Pablo de Tenta, Urdaneta, ElI Tablon y la comunidad de Ofiacapac de la
parroquia Saraguro, son las que mayor diversidad de productos andinos

poseen.

Al momento la Quinta Experimental Docente “La Argelia” de la UNL,
cuenta con un banco vivo de germoplasma de las especies promisorias de:
Melloco, Oca 'y Mashua, cada una con sus diferentes variedades colectadas

en el cantdn Saraguro, cuya area implementada es de 476 m2.
La difusion de los resultados permitié motivar a los participantes a continuar

con trabajos de investigacion en aras de rescatar y valorar este cultivo

tradicional de la region andina



VII.

RECOMENDACIONES

De acuerdo al trabajo realizado se recomienda lo siguiente:

Los cultivos como la oca, melloco y mashua, son exclusivamente de la
region andina (caso cantdon Saraguro), por lo que su conservacién amerita
mantenerlas e impulsar su produccion en su propio habitat y su manejo
agronémico tradicional; y, dado su valor econdmico, social, medicinal y
cultural, mismas se convierten en un potencial insumo para la seguridad y

soberania alimentaria de la poblacion humana.

Continuar con el mantenimiento del banco vivo de germoplasma ya
implementado, a fin de preservar el material fitogenético con fines

productivos-econdémicos, acadéemicos y de investigacion.

Continuar con talleres de difusién conjuntamente con entidades publicas y
privadas de nuestro medio, para incentivar a nuestros agricultores sobre la
recuperacion y conservacién de los cultivos andinos en concordancia con lo

que establece el Plan Nacional de Desarrollo.
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ANEXOS.
Anexo 1. Recorrido de las parroquias seleccionadas del canton Saraguro como

posibles productores de tubérculos andinos.

Figura 14. Zonas identificadas como productoras de tubérculos andinos; A,
sector Tuchin, El Tablon; B, sector Caficapac, San Pablo de Tenta. Visita
realizada con el Director de Tesis.

Anexo 2. Caracterizacion de los cultivos andinos establecidos en las zonas

productoras del cantén Saraguro.

Figura 15. Caracterizacion del cultivo de Melloco; A, Toma de datos de la

hoja; B, datos de altura del tallo.



Figura 16. Caracterizacién del cultivo de Melloco; A, toma de datos de la flor;

B, presencia de Helada en la hoja.

Figura 17. Caracterizacion del cultivo de Oca; A, toma de datos del tallo; B, datos de la
hoja; C, caracteristicas de la flor.
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Figura 18. Presencia de Plagas en el cultivo de Oca; A, perforacion de hoja por
Spodoptera cosmiodes (Oruga negra); B, lesion de tallos por Premnotrypes vorax
(Gorgojo de la papa).

Figura 19. Caracterizacion del cultivo de Mashua; A, toma de datos del tallo; B, datos
de la hoja, posee hojas de 3 y 5 foliolos; C, caracteristicas de la flor.



Anexo 3. Cosecha de las tres especies andinas domesticadas en el canton Saraguro.

Figura 20. Cosecha del cultivo de Mashua y Melloco.

Anexo 4. Semilla colectada para el establecimiento del Banco de Germoplasma

Figura 21. Semilla utilizada para el establecimiento del Banco de Germoplasma; A, semilla de
Melloco rosado; B, Melloco amarillo; C, Oca blanca; D, Oca rosada; E, Mashua amarilla; F,
Mashua blanca.



Anexo 5. Establecimiento del Banco vivo de cultivos andinos en la Universidad
Nacional de Loja

Figura 22. Banco de germoplasma establecido en la Estacion Experimental Docente

“La Argelia”
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Figura 23. Cultivos en etapa de prendimiento; A, Melloco; B, Oca; C, Mashua.



Anexo 6. Plagas presentes en el cultivo de las especies de tubérculos, establecidas en el
Banco de Germoplasma de la Universidad Nacional de Loja, 2015.

Figura 24. Plagas presentes en el cultivo de Mashua; A, Pulguilla saltona (Epitrix sp.); B,
Diabrotica spp; C, Gusano blanco (Prenmotrypes vorax)



Anexo 7. Socializacion de los resultados como medio de difusion de la importancia de
los tubérculos andinos.

Figura 25. Difusion de los resultados preliminares, con la presencia del director de tesis,
alumnos y docentes de la Carrera de Ingenieria Agronémica de la UNL.

Anexo 8. Actividades realizadas durante la socializacién de resultados.

HORA ACTIVIDAD RESPONSABLE TIEMPO
09:30 Bienvenida Tesista 5min

09:35 Intervencién del director Ing. Javier Guayllas 5min

de tesis

09:40 Socializacién Tesista 45min

10:25 Preguntas y respuestas Tesista 20min

10:45 Refrigerio Tesista 10min
TOTAL 1 Horay 25 minutos




Anexo 9. Triptico de resultados entregado en la socializacion.

4. RESULTADOS PRELIMINARES 5. COMCLUSIONES UNIVERSIDAD NACIOMAL DE LOJA
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1. |NTRODUCCION

La region andina es originaria de un gran nimero de
cultivos alimenticios que fueron domesticados por
puehlos autdctonos hace miles de afos. Con el
transcurso del tiempo, algunos de estos cultivos han
adguirido importancia global; en cambio, cultivos como
la mashua, 2l melloco ¥ la oca, son poco conodidos
internacicnalmente y aun en los paises originarios
[Estrada et al., 1993).

En este marco, la investigacion relacionada con: la
identificacion, caracterizacion de los materiales
genéticos, sistemas y tecnologia de cultivo, requiere
promover acciones y politicas para recuperar la
produccion de estos cultivos, y elevarlos @ un mejor
status de produccion, agroindustria, consumo v si es
posible la exportacion, considerando que estos cultives
tienen alto valor nutritive, medicinal y valor cultural.

2. OBIETIVOS
2.1 Objetivo general

Caracterizar, |dentificar y Establecer un banco vivo de
especies andinas nativas en la Estacion Experimental
Docente |z Argelia, para contribuir @ una seguridad
glimentaria, cultural y medicinal.

2.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar “in situ” las especies colectadas para
identificar las princpales caracteristicas agronomicas,
ciclo de vida, problemas de campo, potencial de uso en
la alimentacion humana, animal, su valor cultural y
medicinal.

2. Establecer un banco vivo de cultivos andinos de las
especies colectadas en la Estacion Experimental
Docente “La Argelia”, para la conservacion y gue sirva de
escenario de formacion profesional.

3. Socializar los resultados comao medio de difusion de la
importancia de los cultivos andinos.

3. METODOLOGIA

La fase de campo se desarrolld en el canton Saraguro y
en el cantan Loja.

3.1 Metodologia para el primer objetivo:

La caracterizacion agronomica de las especies
promisorias se realizé “ in situ™ considerando el habito
de crecimiento, altura, produccion de la planta, ciclo de
vida, potencial de uso en la alimentacién humana y
animal, su valor cultural y medicinal, caracteristicas del
tallo, hoja, flor, plagas y enfermedades.

3.2 Metodologia para el segundo objetivo:

La Universidad facilitd una extension de terreno en la
Quinta Experimental Docente la  Argelia sector
Moraspamba de la UNL

Para la colecta de material genético e instauracion del
banco vivo de germoplasma, se visitd los sitios
seleccionados v las ferias agropecuarias del canton
Saraguro.

* Se colecto 3 variedades de melloco: rosada,
amarillo y verde.

« 2 variedades de oca: rosado y blanco
+ 2 variedades de mashua: rosado y amarillo

Preparacion del terreno

Se utilizo un tractor para la roturacion, rastra y el
surcado a una distancia de 1.20m

Siembra.

Para la siembra se ubicd cada especie en surcos
diferentes, sembrando 2 semillas por hoyo, & una
distancia entre planta de 0.40cm para las tres especies.

Fertilizacion.

Se aplicaron dos fertilizaciones organicas, una base al
momento de la siembra y otra en la etapa de aporcacion
del cultive, a razon de 300gr de compost por planta.

Deshierbas vy aporgues.

Se realizaron 6 deshierbas y 1 aporque.

Controles fitosanitarios.

Para la presencia de plagas como diabrotica se utilizo:

IMIDOGLOPRID- P_A_ SINOPRID S5cm3/10L de agua
AVAUNT- P A INDOXACARIB Scm3/10L de agua
INDICATES- Regulador de pH 5cm3/10L de agua

Caracterizacion Morfoldgica

Se |a realizd desde |la germinacion de la planta, cabe
recalcar que el invierno afectdel desarrollo
garminativo, por lo que se tuvo que realizar resiembra
de todas las especies.

La caracterizacion se realizd con la ayuda de una ficha
técnica otorgada por la Quinta Experimental la Argelia.



Anexo 10. Registro de asistencia de los participantes en la socializacién de resultados.




Anexo 11.

Datos obtenidos durante la caracterizacion etnobotanica de las tres especies de tubérculos andinos.

Taxonom_l'a . Variedad | Localidad cl;:ailijrlrtlfeg'fo Tubereulo -
Comun |Nombre cientifico Forma Color Tamanfo (cm) |# de ojos | Peso (g)
Melloco Ullucus tuberosus | Amarillo Tenta | Semirastrero | Redondo/ovoide | Amarillo
Melloco Ullucus tuberosus Amarillo Tenta | Semirastrero | Redondo/ovoide | Amarillo
Melloco Ullucus tuberosus Amarillo Tenta | Semirastrero | Redondo/ovoide | Amarillo
Melloco Ullucus tuberosus | Amarillo Tenta | Semirastrero | Redondo/ovoide | Amarillo
Melloco Ullucus tuberosus | Amarillo Tenta | Semirastrero | Redondo/ovoide | Amarillo
Mashua | Tropaeolum tuberosum | Blanca Urdaneta |Rastrero Conica/alargado | Blanco
Mashua | Tropaeolum tuberosum | Blanca Urdaneta |Rastrero Conica/alargado | Blanco
Mashua | Tropaeolum tuberosum | Blanca Urdaneta |Rastrero Conica/alargado | Blanco
Mashua | Tropaeolum tuberosum | Blanca Urdaneta |Rastrero Conica/alargado | Blanco
Mashua | Tropaeolum tuberosum | Blanca Urdaneta | Rastrero Conica/alargado | Blanco
Melloco Ullucus tuberosus Rosado Tablon | Semirastrero | Redondo/ovoide | Rosado
Melloco Ullucus tuberosus Rosado Tablon | Semirastrero | Redondo/ovoide | Rosado
Melloco Ullucus tuberosus Rosado Tablon | Semirastrero | Redondo/ovoide | Rosado
Melloco Ullucus tuberosus | Rosado Tablon | Semirastrero | Redondo/ovoide | Rosado
Melloco Ullucus tuberosus | Rosado Tablon | Semirastrero | Redondo/ovoide | Rosado
Oca Oxalis tuberosa Blanca Ofacapac |Erecto Conica/alargado | Blanco
Oca Oxalis tuberosa Blanca Ofacapac |Erecto Conica/alargado | Blanco
Oca Oxalis tuberosa Blanca Ofacapac |Erecto Conica/alargado | Blanco
Oca Oxalis tuberosa Blanca Ofacapac |Erecto Conica/alargado | Blanco
Oca Oxalis tuberosa Blanca Ofiacapac |Erecto Cénica/alargado | Blanco

*Datos obtenidos en la caracterizacion agrondmica de las especies encontradas en diferentes sectores del cantén Saraguro el 26 de Marzo, 2015




continuacién de la Caracterizacién Agrondmica.

Tipo de raiz Tallo Hoja Flor
Color Forma Color Forma Forma Color

Fibrosa Verde Triangular Verde Acorazonada Estrella Amarillo
Fibrosa Verde Triangular Verde Acorazonada Estrella Amarillo
Fibrosa Verde Triangular Verde Acorazonada Estrella Amarillo
Fibrosa Verde Triangular Verde Acorazonada Estrella Amarillo
Fibrosa Verde Triangular Verde Acorazonada Estrella Amarillo
Fibrosa Morado rojizo |  Cilindrico Verde Redondeada con tres I6bulos Conica Rojo anaranjado
Fibrosa Morado rojizo |  Cilindrico Verde Redondeada con tres I6bulos Conica Rojo anaranjado
Fibrosa Morado rojizo |  Cilindrico Verde Redondeada con tres I6bulos Conica Rojo anaranjado
Fibrosa Morado rojizo Cilindrico Verde Redondeada con tres I6bulos Conica Rojo anaranjado
Fibrosa Morado rojizo Cilindrico Verde Redondeada con tres I6bulos Conica Rojo anaranjado
Fibrosa verde rojizo Triangular Verde Acorazonada Estrella Amarillo
Fibrosa verde rojizo Triangular Verde Acorazonada Estrella Amarillo
Fibrosa verde rojizo Triangular Verde Acorazonada Estrella Amarillo
Fibrosa verde rojizo Triangular Verde Acorazonada Estrella Amarillo
Fibrosa verde rojizo Triangular Verde Acorazonada Estrella Amarillo
Fibrosa verde Cilindrico Verde Trifoliada Estrella | Amarillo con rayas rojas
Fibrosa verde Cilindrico Verde Trifoliada Estrella | Amarillo con rayas rojas
Fibrosa verde Cilindrico Verde Trifoliada Estrella | Amarillo con rayas rojas
Fibrosa verde Cilindrico Verde Trifoliada Estrella | Amarillo con rayas rojas
Fibrosa verde Cilindrico Verde Trifoliada Estrella | Amarillo con rayas rojas




Labores del Suelo

Preparacion del

Muestras suelo Fertilizantes Enmiendas Siembra
Lagg?gza Arado Quimica | Organica | Encalado | Minerales de Roca Fecha Semillas | D. de siembra
1| e Tractor | No Aplican | =i | No Aplican | No Aplican octubre | 2/hoyo fgof:]‘”jnit’r'g";hargo
N Yunta | No Aplican Es;ziigzsol No Aplican No Aplican agosto | 2/hoyo 138 ;nr;t;%frleagﬁ%
3| Yunta | No Aplican | 5217 | No Aplican | No Aplican octubre | 2hoyo | 0 gntre planta y
4| e Yunta | No Aplican Eét\',;rgg ' | NoAplican | NoAplican |septiembre| 2hoyo | SonTe PETE Y
N Tractor | No Aplican Ecs)t\',gjrgg' No Aplican | No Aplican agosto | 2/hoyo 128 gnte planta y
6 | - Yunta | No Aplican E\S};ir:f' No Aplican No Aplican septiembre| 2/hoyo 138(;?;5'(3233/0
A Yunta | No Aplican Ef};ifso' No Aplican No Aplican octubre | 2/hoyo 128 (fnqtrez fr'ea:ltﬁg:)
I Tractor | No Aplican | Soiee | No Aplican | No Aplican octubre | 2/hoyo 138 Znte planta y
9 | e Yunta | No Aplican Ecs)t\',;rgsl No Aplican No Aplican octubre | 2/hoyo f% gmfnﬁggghargo
10 | eemeeeeeees Tractor | No Aplican Ef};ifso' No Aplican No Aplican octubre | 2/hoyo f%grr:r:nﬁ’r'ggtj‘rgo




Labores de siembra Cosecha Post-cosecha | Comercializacion
) o Control de malezas
Aporques | C. Fitosanitarios - -
Manual Quimico Maquina
1 No realizan lampa No realizan | No realizan tiernos lavado libras
2 No realizan lampa No realizan | No realizan tiernos lavado libras
2 No realizan lampa No realizan | No realizan tiernos lavado libras
1 No realizan azadon | Norealizan | No realizan tiernos lavado libras
2 No realizan lampa No realizan | No realizan tiernos lavado libras
2 No realizan azadon | Norealizan | No realizan tiernos lavado libras
2 No realizan lampa No realizan | No realizan tiernos lavado libras
1 No realizan lampa No realizan | No realizan tiernos lavado libras
2 No realizan lampa No realizan | No realizan tiernos lavado libras
1 No realizan azadon | Norealizan | No realizan tiernos lavado libras

*Encuesta realizada a 10 agricultores de cada sector establecido del canton Saraguro donde se realizé la caracterizacion de los cultivos andinos.




