1E-CNI

Y RONEUS I 5 i,
/

"\@ - ﬂ

82 Thoun pesoi Ly
o
ARRa . EGU

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES

CARRERA DE INGENIERIiA AGROPECUARIA
“EVALUACION DE LA VARIABILIDAD GENETICA DEL MISO Mirabilis
expansa Ruiz & Pav. Standley”
Trabajo de grado previa a la obtener el Titulo de Ingeniera Agropecuaria
AUTORA:

NINA PACARI MUENALA CUSHCAGUA

DIRECTORA:
Ing. DORIS SALOME CHALAMPUENTE FLORES, M.Sc.

Ibarra, abril

2019



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES

ESCUELA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

“EVALUACION DE LA VARIABILIDAD GENETICA DEL MISO Mirabilis expansa Ruiz
& Pav. Standley™

Trabajo de grado rewisado por el Comité Asesor, por la cual se autonza su presentacion como
requisito parcial para obtener el Tinlo de:

INGENIERA AGROPECUARIA

APROBADO-

[Ing. Doris Chalampuente, MSc].
DIRECTORA

[Leda. Ima Sénchez, MSc. ]
MIEMBRO TRIBUNAL

[Ing. Miguel Gémez, MSc.]
MIEMBRO TRIBUNAL

[Ing. Julia Prado, Ph.D.]
MIEMBRO TRIBUNAL




UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTHICACON DE LA OBRA

En cumplimienta del Art. 144 de &2 Ley de Educadién Superior, hago |a entrega del presente trabajo
& Is Uriversidad Téonica del Norte para gue 28 publicado en & Repositorio Digital institucional,
para lo cud pongo a disposiddn a sigulente informacién:

DATOS DE CONTACTO
DE IDENTIDAD: 1004051957

APELLIDOS Y NOMBRES: | Muenala Cushcagua Ning Pacari

DIRECCION: Quinchugui bajo, barrio buenas, calles: indi y buena noche 333

EMAIL: npmuenala20iSSgmail.com

TELEFONO FLIO: {06)2650- 758 TELEFOMO MOVIL: | O5S1630554
DATOS DE LA OBRA

TITULO: "EVALUACION D€ LA VARIABILIDAD GENETICA DEL MISO

MirabiVs exporso Rax & Pav, Standley™

AUTOR (ES): Musenala Cushcagus Ninas Pacarl

FECHA: 15/04/2018

SOLO PARA TRAZAIOS DE GRADO

PROGRAMA: [+ ] PREGRADG 1 POSGRADO

TITULOD POR EL QUE OPTA: | ingeniera Agropecuana

ASESOR /DIRECTOR: Ing. Dorls Chalsnpuente, M.Sc.

2. CONSTANCAS

El autor (es] srmanifiesta (n) gue 1 obra objeto de 13 presentes autorizacidam es orginal v se la
desarrolld, sin wolar derechos de autor de terceros, por lo tanto la obra es original y que es [son) &
[los) tituler (es) de los derechos patrimeniales, por 10 gue asurme (n] Ia resporsabilidad sobre o
contenido de ia misma y saldrd {n) en defensa de &a Universidad on caso de redamacdn por parte

de terceros.

Ibarra, 5 los 15 cias del mes de Abiril del 2019

EL AUTOR:

B

Nombee: Muenzls Cushcagus Nina Pacari



DECLARACION DE AUTORIA

Manifiesto que Ia presente cbra es ariginal y s¢ la desarrollé sin violar derechos de nutores
mporlnh-to.e.sa'hlnalqumydmwudchum}mpminmiahs:poqum
nsumo la respoasabilidad sobre ¢f contenido de esta v saldré en defensa de In Universidad
Técnica del Norte en caso de reclamsscin por parte de teroesos,

Ibarma, a los 15 dias del mes de abril del 2019

=

Firma
Nira Pacari Muenals Cusheagua



CERTIFICACION DE AUTORIA

Centifico gue el presente irabajo foe dessrrollado por Mina Pacan Muenals Cisheagaa, bapo
mi supervisitn.

Ibarra, a las 15 dias del mes de abril del 2019




REGISTRO BIBLIOGRAFICO

Gubka: FICAYA-L'TH
Fecha: lhama, a les 13 dias del mes de abeil del 2009,

Muennls Cusheagua Nina Preari: “EVALUACION DE LA VARIABILIDAD GENETICA
DEL MISD Miralilis expanse Baiz & Pav, Siankey™. Trabajo de tiulacsdn. Ingenierm

Agrapecuaria.

Universidad Técaiza del Norte. Carrera de Ingenieria Agropecuaris, Tbarrs, 15 de abril del
20049,

HRECTORA: Ing. Daoris Chalampuente, B5a,

El objetivo gemeral de la presente investigaciin fue: Evaluar |n variabilidad penética del miso
Mirabiliz expovise Ruiz & Pav. Standley a través  de descriptores morfoagrondmicos y
einchotinicos en b zons nofe del Ecuador. Entre los objetivas sspeaificos s= encuentran:
Dtirmninar bod sspedios eimobotanicos relackonados al miso, caracierizar el miso a trasés del
use de descriptones marfoldgioos ¥ agrondmicos y proponer métodos de mancjo del miso para
|_agriculfores de ks zna,

o

Ing. Dariz Chalampuente, MSc,
Directora de Trabajo de Graids

f

foke

Mucnals Clishcagua Mima Pacari
Awiors




AGRADECIMIENTO

A la Universidad Técnica del Norte, en especial a la Carrera de Ingenieria Agropecuaria, por
brindarme la oportunidad de estudiar y terminar mi carrera, a los docentes, quienes con su

experiencia impartieron su conocimiento para el desarrollo de esta investigacion.

A Dios por haberme guiado con sabiduria durante estos afios de estudios, a mis apreciados
padres; Humberto Muenala y Juana Cushcagua, por haberme dado su apoyo y comprension al

brindarme de lo necesario para poder culminar mi carrera profesional.

Agradezco también a mis hermano/as y demas familiares por haber puesto su granito de

arena para poder superarme cada dia en mis estudios

A mi directora Ing. Doris Chalampuente, por su gran apoyo Yy paciencia, mi eterna gratitud,
a mis asesores: Dra. Julia Prado, Ing. Miguel Gomez y Lcda. Ima Sénchez, a cada uno de ellos

por su paciencia y aporte para que este estudio salga adelante.

Nina Muenala



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a Dios, por haber permitido llegar hasta este momento importante

mediante su guia y proteccién, obtener mi formacion profesional.

A mi padre Humberto y a mi querida madre Juana, quienes siempre me apoyaron
incondicionalmente y me ensefiaron el valor de que no importa de dénde venimos sino hacia

donde vamos.

A mi querido esposo Luis y a mi apreciada hija Jana, quienes son la fuente de inspiracién

para culminar este trabajo.

A mis hermano/as Silvia, Shiry y Toa, por ofrecerme su carifio y recordarme la importancia

de seguir adelante sin importar los obstaculos.

A mis sobin@s Yanni, Nannys y familiares mas cercanos que con sus ocurrencias siempre

han logran sacar una sonrisa en mi.

A mis abuelos y tios, por todo su carifio.

Por altimo, a mis amigas Maritza y Verdnica por formar parte de las aventuras, alegrias y

tristezas que compartimos en toda la etapa estudiantil.

Nina Muenala



INDICE DE CONTENIDO

RESUMEN ...ttt ettt b ettt ettt et et neebe st n e ne e \%
N S I S PSR Vi
CAPITULO | oottt 1
L ANTECRUBNTES ...ttt bbbttt b bbbt b bbb 1
I (0] o] 1= o - PSSR 2
IR TR 1111 o= Uod T | o SRS 2
I @ o] 13 1 Y01 PR PPPSOPRPIN 3
I @ o] 1= NV oI [=T 1= - | OSSR 3
1.4.2 ODjetivOS ESPECITICOS. ....vevirieiiiieiiiee ettt 3
1.5 FOrmulacion de NIPOLESIS ......c.euiiiiiiiiiie e 3
CAPTTULO oottt 4
REVISION DE LITERATURA .....coovieee ettt esses s tsnes st 4
P @ o= oo =] N 0 LT H SR POSSN 4
2.1 TMPOITANCIA ...ttt bbbttt et bbbt bt b et e e bbb b e b 4
2.2. ClasificaCion taXONOMICA. ........uiviieiieieieriese ettt sr et sresne e 5
2.3. DeSCIIPCION DOTANICA. ... c.viveieeiicieeeeiee ettt sae e nrenne e 5
2.4 Caracteristicas NULFCIONAleS Al MISO......c.ciiiiiiiiiiiiiie e e 6
T £ 14 [<T0 - Vo [T SRS PP 6
2.6 MANEJO AGIONOMICO ....veviieiieiiiteie ettt b ettt sb et b et e b e e be st e e eseebenee e 7
2.7 PraCtiCas CUIUTAIES..........oieieieiie ettt nreene e 7
2.8 Plagas y enfermedades..........ccceiiiiiiiiiiiccie e 8
2.9 USOS GBI MISO ...ttt bbb bbbttt bbb b e 10
2.9.1 Alimentacion para el Ser NUMaN0. ..........cccooiiiiiiinee e 10
2.9.2  Alimentacion para animales. ..........cooeiiiiiiiiiieee e 10
WO = g To] oo ] Ty or: LRSS 11
2.10.1 Importancia de [a etnObOtANICA. .........cccveiiiiicc e 11
2.10.2 Enfoques de 1a etNODOLANICA. .........eeveiiieiiiie s 11
2.10.3 Caracterizacion morfoagronOMICA. ..........ccceeeirierieinesierees e 12
2.10.4 Evaluacion morfoagroNOMICA. .........ccccccueiieiieeieiee sttt sae e 12

2.10.5 DeSCriptores DOTANICOS. .......cciviiiiiieeiicie ettt s e e e nreas 12



2.10.6 GEIMOPIASMA .....ecviiiieeie ettt et et e st et naenreeeas 13

2. 11 IMTBLETIA SECA ...v.veviteenieieie ettt sttt ettt b e bbbttt et e et bbbt bbbt et e bbb nb e b ans 13
2.11.1 Contenido de MALEIIA SECA. ...cvveveerieeieeiierieeieereestee e eree e eeesreesteeneesseesreeneesseesseeneenrens 13
2.11.2 Acumulacion de materia SECA €N FAIZ.........ccccvcvereeeerieieriese e se s ere e 13
2.11.3 Acumulacion de materia Seca €N tallo ..........cocvvviieiiieiiies e 14
2.11.4 Acumulacion de materia SECa €N NOJAS .......ccvveveiieiieeiie e 14
CAPITULO ..ottt 15
MATERIALES Y METODOS ...ttt ettt st see et en st en s en s 15
3.1 Caracteristicas del area de eStUIO .........cccoiiiiieiiiieee e 15
TN s T o (ool ] 1 £ Y- USSR 16
3.1.1 Ubicacion del area de eSTUTIO ........cuevrieriiiiieiiiiesee s 16
3.2 Materiales, BQUIPOS ... .ccveieerieiierieeie e e steeste e ste et esteetesreesreeseeaseesseeeesseesseeneesseenneenes 17
3.2.1 FASE T CAMPO......ciueeiieieieiteete sttt bbbt bbbttt b bbb 17
3.2.2 Ubicacion del &rea de eStUAIO ........cccerverieiieieieiicecee e 17
3.2.3 Materiales, equipos, iNSUMOS Y Nerrami€ntas ...........ccccceveeieieeieeie e 17
a.  Material de CAMPO .....coeeiiiie e e es 17
O o 1= 0 =V 11 =T 0] = LSRR SSRN 17
C.  Material de OFICING .......cceiiiii e 18
TR I 1Y =1 (oo [0 LSS PRPRUSRRPPN 18
3.3.1 FASE AESCIIPLIVA. .. .cuviitieiecie ettt ettt e st e et e s e steeneeanaesraenns 18
3.3.2 MELOd0 DOIA B NIBVE.....c..iieceicie et 18
3.3.3 Colecta de germOplasma.........coeieiiriiieiee et 18
R e T o (ol o= 1o oo RSP UPPR 19
3.4.1 FACLOreS €N ESTUTIO.....veeeeeiecieciieieee ettt eesbe b ens 19
3i4.2 THALAMIBNTO. ...ttt ettt bbbttt b bbbt b ettt et e b bbbt ens 19
3.4.3 Disefio experimental y analisis estadiStiCo. ..........ccoevrereiniieic e 19
3.4.4 Caracteristicas de la unidad experimental...........cccccooveviiiiiicic e, 20
3.4.5 MEt0d0oS de EVAIUACION. .......cceiiiiiieiieieiee et 20
3.5. Descriptores morfoldgicos Y agronOMICOS. ........cvevveieeiieiieieeiesee e 21
Q) AR SIEIMDIA ... 21
(o) I AN F- I ] = Tox o USSP 21
C) AL COSECNA ... 24

. Delimitacion AeILEITENO ......cooe e et e e e e ae e 27



D.  PreparaCion del tEITEN0 ........ccveiiieiice et sre e 27
(o U] {0 Lo - TP URPRURRRPPIN 27
o ST 0 o | | PSSRSO 28
S =T 111 o] - OSSPSR 28
L = (] 1122 Tox o o ISP 28
0 TR =T [o OSSPSR 28
N, LabOreS CUIUIAIES ......eeevieeie ettt sae e e e nneenee s 28
(IR O o1 £ I ] 0 U] | = o J SRR SUOSRN 28
L O0 L 1-T ol - WSO URTRRR 29
CAPITTULO IV ottt 30
RESULTADOS Y DISCUSION ......oovviiieieiceesetees e esiesestssssesse s sesss s sensnes 30
R B L 10 0 R 0 [0 4 (O P T PR UPR PP 30
4.1.1 Colecta de germMOPIASIMIA.......ccueitiiiiiiiiieiee e 30
4.2 ASPECLOS ELNODOTANICOS. ... everieiiii ettt ettt 33
4.2.1 ComponeNnte NUMANO. .........oiiiiieeiie et e e e re e nre e 33
4.2.2 Componente FaMIlIar .........c.ooveiieie e 34
4.2.3 NOMDres 10Cales del MISO ......ccviiieiiee e 34
4.2.4 Caracteristicas de la parcela /chakra..........cocooeiiiiiiii e 34
4.2.5 ManejO agrONOMIUCO ......ccueeieiieiieeiie sttt ettt e e st e e ae e e e saeeste e e e nree e 35
a. Procedencia del germoplasma .........ccceiviiiiiiiieic s 35
b.  Material de PropagaCion ..........ccccooeiriierieiie et 36
(TS T =T 111 o] - SRR SPURRTRO 36
d.  CondiCIONES CHMALICAS .....veveiiiiiieiiiieieie ettt et sreens 37
€. PrACLICAS CUITUTAIES ......ooveee e e 37
T ADONAUO ... 37
G: COSBCNA. ... e 38
N, POSCOSECNA ... et 38
i.  Rendimiento de raiCes/pPlanta.............cccueiieiiiiiii e 39
j.  Rendimiento del follaje/planta............cccooiviieiiie i 39
4.3 Usos del miso para el SEr NUMAN0..........cuoiiiiiiieieee e 39
a. Alternativas de consumo del miso para el ser hUmano...........ccccceveiieienceniene e, 39
b.  Uso del miso como alternativa NULraCAULICA ..........cceververierierieniesiceeeeeee e 40

c. Alternativas de consumo para 10S animales...........ccceiveieiiiiieie s 41



4. 4 Escala de percepcion en manejo Y uso del MiSO. ......cecvvecieiieiiiie i 41

4.5 Caracterizacion morfoagrondmica del miso (Mirabilis expansa) .........c.ccccceeveevveviernnnn. 44
4.5.1 Andlisis de caracteristicas morfologicas de la coleccion de miso .........ccccoocevrerrnennee. 44
4.5.2 Variables CUaITAtIVAS ..........oiieiiee et 44
4.5.3 Caracteristicas morfoldgicas y agrondémicas de variables cuantitativas........................ 45
4.5.4 Variables CUBNTITALIVAS .......ccvoieiiiiiisieiee e 46
h.  NOmero de raices Utiles/ Planta...........ccccoviiiiieiciiiee s 49
i. Largo y didmetro promedio de 18S FAICES........ccuririiiriiiiei e 51
A.5.5 IMALEITA SECA ...o.veeueeitie ittt sttt sttt ettt ettt e et e st e be e bt e st e sbe e beaneesreesbeeneesree e 51
Q. MALErIa SECA BN FAIZ .vovveieieiie sttt sttt b reens 51
D. Materia SECA BN TAII0 .......coiiiiiicie 52
C. Materia SECA BN NOJAS ...c.veveiiieieiiti ettt nbe s 53
4.6 Analisis de CONGIOMEIAUOS ......c.ecviiieiieeie ettt re e re e ens 54
4.6.1 Analisis de agrupamiento de entradas............ccovevueiieieiiiecie i 54
4.6.2 Analisis de caracteres cuantitativos discriminantes para grupos conformados ........... 56
4.6.3 Analisis de caracteres CUAlITAtIVOS ..........cceevereereiie e 56
4.7 Plan de manejo y conservacion en miso para agricultores de la zona............c.cccceeueneee. 61
CAPITULO V..ot 69
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......cccooiiiieieiieseesesee s 69
5.1 CONCLUSIONES ...ttt sttt sttt ene et re b 69
5.2. RECOMENDACIONES. ...ttt aae e e e s 71
BIBLIOGRAFIA ...ttt 72

ANEXOS . 79



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Mapa cantonal de entrevistas y colecta de germoplasma.............ccoceoevenciencnnnn. 15
Figura 2. Ubicacidn area de estudio €N CAMPO .....c.coveiieiieiieeieeie e 16
Figura 3. Unidad eXperimental............ccoovoiiiiiiiiie s 20
Figura 4. Dias de rebrote N MiSO .......ccccvieiiiiinisese e 21
Figura 5. Crecimiento misO deCUMDENTE. .........c.ooiiiiiiiiiiiiee s 21
Figura 6. Cobertura PIanta...........c.cocieiiiiiic it eae e 21
Figura 7. Color tallo PrinCipal...........cccooiiiiiieeie e 22
Figura 8. Longitud del tallo Central............ccoooveiieiiie e 22
Figura 9. Color tallo al raSPar ..........ccoviiiiiee s 22
Figura 10. Color flOr 08 MISO......c.ciiiiieiiiie e et 22
Figura 11. Color haz de hoja €N MISO ......ccveiiciiiiic et 23
Figura 12. Ausencia color secundario del tallo.........c.cccveeiieiiiic i, 23
Figura 13. Color secundario y forma de la hoja........ccccooviiiiiiiiiee 23
Figura 14. Largo de 12 N0Ja ......coouiiiiiieieee et 23
Figura 15. ANChO d€ 12 N0JA ......ciiiiiiiiecce et 24
Figura 16. Numero de nudos en el tallo prinCipal ............ccccoeviiiiiieie e 24
Figura 17. Color de la epidermis €N raiz MiSO ..........cooiriririeiieieie e 24
Figura 18. Color al raspar raiz e MISO ..........ccoeiririiieirees e 24
Figura 19. Color de pulpa en FaiZ MiISO .......ccerueiiieieiesiee e enas 25
Figura 20. FIOracion del MISO ........ccueiieiiiie ettt sae s 25
Figura 21. Peso por planta de MISO ........cceiveieiieieee et se e enes 25
Figura 22. Raices Utiles POr PIANta.........ccooveiriiiieese e 26
Figura 23. Medicion de raices Gtiles A) Largo de la raiz, B) Didmetro de raiz...........c.......... 26
Figura 24. Materia seca de hojas, tallo Y raiz..........coooeiieiicii i 27
o U= T T U 0% o F- SRR 27
Figura 26. SIEMDIA 08 IMISO ....oviiuiiiiiiiiiieiete ettt 28
FIgura 27. FertiliZaCion ...........ccooeieiiiiise e 28
Figura 28. RIEQO POI @SPEISION ......ccueciiiuieiiecieiteese ettt e e ra e ste e s aeesre e sreenreenes 28
Figura 29. Deshierba y @POITQUE .........ccveiieiieiieieece ettt sre e sreenne s 28
Figura 30. Cosecha de raiz 08 MISO........couiiiiiiiie et 29


file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908754
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908755
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908756
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908757
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908758
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908759
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908760
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908761
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908762
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908763
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908764
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908765
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908766
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908767
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908768
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908769
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908770
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908771
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908772
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908773
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908774
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908775
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908776
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908777
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908778
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908779
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908780

Figura 31. Agricultoras quienes siembran y conserva M. expansa. Sra. Margarita y Sra.

Consuelo, en Pedro Moncayo sector Guaraqui — CUBINChe. .........cccccevieiie i 30
Figura 32. Puntos de entrevista y colecta de germoplasma de miso, canton Pedro Moncayo 31
Figura 33. Puntos de entrevista y colecta de germoplasma de miso, cantén Cotacachi ......... 32
Figura 34. Mujeres e hijos al cuidado de la chakra.............ccccoovviiiiiiieiii e 34
Figura 35. Estado del miso en la chacra del agricultor ..o 35
Figura 36. Material de propagacion del MiSO.........ccccoreirireirienieieese s 36
Figura 37. Cosecha de raiz (M. EXPANSA) ........coeereririrerieniereeiesiees st see e seens 38
Figura 38. Percepcidn del agricultor en relacién a la siembra y cosecha de miso.................. 42
Figura 39. Percepcidn del agricultor en cuanto al sabor del miso ..., 42
Figura 40. Estado de conservacion del MiSO .........ccccvueiveieieereiie e 43
Figura 41. Percepcion del agricultor con respecto a la importancia del miso a lo largo del
LT=] 0] o1 TSROSO 43
Figura 42. Habito de crecimiento muy decumbente ...........ccccoveieeii i 45
Figura 43. Color del tallo principal al raspar, amarillo Verdoso ...........cccocvevviveiveiecciesinennn. 45
Figura 44. Color del tallo principal al raspar, amarillo Verdoso ...........cccceovvvieienenencnienn, 45
Figura 45. Color haz de la hoja, amarillo verdoso Color del tallo principal al raspar, amarillo
1Y /=] £ [0 150 TP USSP URTRN 45
Figura 46. Forma de la hoja, ovada Color del tallo principal, amarillo verdoso..................... 45
Figura 47. Color de la epidermis de las raices, amarillo..........ccccccoevviiiieviiie e 45
Figura 48. Color de la raiz al raspar, amarillo...........ccocooureiiininennee s 45
Figura 49. Color de la pulpa, @marillo ... 45
Figura 50. Peso de raices por Planta...........c.ccoveieiieiieie i 49
Figura 51. NUmero de raices por Planta..........ccccveceiveieiiciic e 50
FIgura 52. PESO SECO T FAIZ....c.ecuiierieieiieieieite ettt enes 52
Figura 53. Pes0 SECO A& tall0........coiiiiiiicc s 53
Figura 54. PeS0 SECO U8 NOJA.....cccuiiiiiiiiiii ettt sae s 54
Figura 55. Dendrograma por analisis de conglomerados con una linea de corte a 0.65 de
similitud para las siete accesiones de miso (Mirabilis expansa Ruiz & Pav. Standley). ......... 55
Figura 56. Habitos de crecimiento A) plantas decumbente, B) Planta muy decumbente........ 57
Figura 57. Color del tallo principal A) Color tallo amarillo verdoso claro; B) Amarillo verdoso
(01 o1 U (o PP P PO URT PP TRPTP 58
Figura 58. Color tallo al raspar A) amarillo verdoso claro B) Amarillo verdoso oscuro........ 58


file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908781
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908781
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908782
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908783
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908784
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908785
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908786
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908787
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908788
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908789
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908790
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908791
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908791
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908792
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908793
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908794
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908795
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908795
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908796
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908797
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908798
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908799
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908800
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908801
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908802
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908803
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908804
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908805
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908805
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908806
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908807
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908807
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908808

Figura 59. Color haz de la hoja A) amarillo verdoso claro; B) Amarillo verdoso oscuro....... 59

Figura 60. FOrmMas 08 NOJa.......c.coviieiiieiicie ettt saa s 59
Figura 61. Color de la raiz y epidermis, A) café claro, B). Amarillo Claro C) Amarillo ....... 60
Figura 62. Color de pulpa, A) amarillo claro B) blanco ..., 61

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacion taxonomica del MiSO..........cccvvviiiviieieiese e 5
Tabla 2. Caracteristicas nutricionales del MiS0O ..........cccvviiviiiiieriie s 6
Tabla 3. Requerimientos climaticos del MISO .........cc.ecveiiiieiicce e 7
Tabla 4. Codificacion de miSO eValUAOS...........corveiiiiiiiiieieiee e 19
Tabla 5. Unidad eXperimental ..o 20
Tabla 6. Escala de colores para el colorde tallo ...........cccooeeiiiiiiiii i 22
Tabla 7. Escala de colores del tallo al raspar ...........cccooovviiieiie i 22
Tabla 8. Escala de colores para el haz de 1as h0jas ..........ccccveeiieiiiie i 23
Tabla 9. Escala de colores para el haz de 1aS h0jas .........cocvvveiieiiiiic e 24
Tabla 10. Escala de colores al raspar 1aS FaiCeS.........coviierriiiieieise e 25
Tabla 11. Escala de colores para pulpa de 1as raiCes...........cccovveviiieiieii e 25

Tabla 12. Bitacora de miso (Mirabilis expansa) colectados en Pichincha (P. Moncayo) y

TpgloFoLoT0] = W (0] - Tox= Vol T ) SR RSSRN 33
Tabla 13. Frecuencia absoluta y relativa para las caracteristica cualitativas evaluadas en miso
.................................................................................................................................................. 44

Tabla 14. Medidas de resumen para caracteristicas de la planta de miso (Mirabilis expansa
RUIZ & PaV. STANAIEY) ... .eoiicie ettt saa s 46
Tabla 15. Materia seca/medidas de resumen para caracteristicas de la planta de miso (Mirabilis

expansa RUiz & Pav. SANAIEY) .........ooviiii e 51
Tabla 16. Valores promedio para caracteres cuantitativos sin significancia para siete accesiones
de miso (Mirabilis expansa Ruiz & Pav. Standley) .........cccccvivviiiii i 56
Tabla 17. Valores discriminantes de descriptores morfolégicos para caracteres cualitativos de
siete accesiones de miso (Mirabilis expansa Ruiz & Pav. Standley)..........ccccoovveiiniicnnninns 57
Tabla 18. Manejo agrondmico en miso (Mirabilis eXpansa) ............cccovveveeveiieieeiesieeseeens 62
Tabla 19. Uso y consumo de 12 raiz de MiSO ........eeiveieiieiieeiciec et 64
Tabla 20. Promocion del MISO..........ccviiiieiiee et 67


file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908809
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908810
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908811
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc5908812
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc6087521
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc6087522
file:///C:/Users/yani/Documents/TESIS%20FINAL%20ABRIL.docx%23_Toc6087523

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1.Entrevista aplicada a agricultores para la cuantificacion de la erosion genética en miso

ANEXO0 2.CrOQUUIS U8 BNSAYOD ...vecvvevieiieiieeteeite et este et e e te e ste e e s e e sraeaesnaesteeeesneesnaeneas 84
Anexo 3. Prueba de LSD Fisher (Alfa=0.05) para accesiones con respectos a la variable peso
A€ FAICES POF PIANTAL.....cvieeiieie ettt sb et nbe e 85
Anexo 4. Prueba de LSD Fisher (Alfa=0.05) para accesiones con respectos a la variable nimero
de raices ULIleS POr PIANTA ..........coveie et e e e nre e 85

Anexo 5. Prueba de LSD Fisher (Alfa=0.05) para accesiones con respectos materia seca para

Anexo 7. Prueba de LSD Fisher (Alfa=0.05) para accesiones materia seca para hoja............ 86
Anexo 8. Frecuencias relativas obtenidas de tres grupos, de acciones de la coleccion de
MIFADITS EXPANSA. .....etiiiieiiee bbbt b nr s 87



EVALUACION DE LA VARIABILIDAD GENETICA DEL MISO Mirabilis expansa
Ruiz & Pav. Standley

Autora: Nina Pacari Muenala Cushcagua
Directora de Trabajo de Titulacién: MSc. Doris Chalampuente Flores.
Afo: 2019.

RESUMEN

La presente investigacion es relacionada al miso (Mirabilis expansa), el estudio consté de
dos fases: 1.- Estudio etnoboténico: a través de la entrevista semiestructurada del estado de
conservacion y recoleccion de germoplasma de los diferentes puntos geograficos en los
cantones Pedro Moncayo (Pichincha) y Cotacachi (Imbabura); 2.- Evaluacion
morfoagrondmica: los materiales colectados fueron ubicado en campo, ubicados en la granja
experimental “La Pradera” de la Universidad Técnica del Norte. Se obtuvo siete muestras de la
especie, se empled un Disefio Completamente al Azar (DCA) con 7 accesiones y 10 repeticiones
para realizar la evaluacion morfoagronémica de la variabilidad genética de la planta. Las
variables evaluadas fueron: 12 caracteristicas cuantitativas y 12 cualitativas. Los resultados
obtenidos presentaron dos caracteres discriminantes que sirven para identificar los grupos
genéticos, a través del dendrograma obtenido mediante el analisis de agrupamiento jerarquico
de Ward y el coeficiente de Gower, se establecio tres grupos, dentro de ellas se identificaron
dos morfotipos diferenciandose por el color la hoja y la raiz. Los materiales que sobresalen
dentro de las accesiones (NMDCH-004 y NMDCH-002), con rendimientos superiores a 2.5
kg/planta y con valores mayores a 10 raices/planta, ademas presentaron 29 cm de largo y 5 cm
de diametro. Con respecto a plagas y enfermedades no se observd ningin dafio de efecto
econdémico causado al cultivo. Recomendando cultivar estos materiales por presentar
caracteristicas sobresalientes que podrian ser usados como fuente de alimentacién para
personas, animales y al presentar propiedades nutracéuticos que podrian ser usados en futuras

investigaciones.



EVALUATION OF THE GENETIC VARIABILITY OF MISO Mirabilis expansa Ruiz
& Pav. Standley

Author: Nina Pacari Muenala Cushcagua
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ABSTRACT

This research is related to Miso (Mirabilis expansa), the study consisted of two phases: 1.-
Ethnobotanic study: through a semi structured interview of the conservation state and the
gathered germplasm from different geographic points in the “Pedro Moncayo” and “Cotacachi”
cantons specifically in the provinces of Pichincha and Imbabura; 2.- Morphoagronomical
Evaluation: the collected materials were grown in “La Pradera ” experimental farm of Técnica
del Norte Univeristy. Seven samples of the species were obtained with a completely Random
Design at (DCA) with 7 accessions and 10 repetitions to perform a morphoagronomical
evaluation regarding the genetic variability of the plant. The evaluated variables were 12
quantitative and 12 qualitative characteristics. The results showed two discriminant characters
to identify the genetic groups, through a dendrogram obtained by a hierarchical Ward grouping
analysis and the Gower coefficient, three groups were established, within them were identified
two morphotypes differentiated by the colour of the leaf and the root. The relevant materials
within the accessions (NMDCH-004 and NMDCH-002), showed performances higher to 2.5
kg/plants and higher values to 10 roots/plants, presenting 29 cm of long and 5 cm of diameter.
Regarding pests and illnesses no damage with economic effects on the crop was observed. It
was concluded that the planting of these crops is important due to their excellent characteristics
as they could be used like food source for people and animals. As they also have nutraceutical

properties that could be used in future research.

Vi



CAPITULO |

INTRODUCCION

1. Antecedentes

El Ecuador forma parte de los 17 paises mega diversos, con mas de 50 reservas naturales
equivalentes al 20% de la superficie ecuatoriana, datos aportados por el (Sistema Nacional de
Areas Protegidas del Ecuador [SNAP], 2014). El sector agricola es considerada imperativa para
la estabilidad humana, ademas las especies presentan facil adaptabilidad dentro de los recursos
genéticos (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO],
2015).

Gran parte de las creencias y costumbres de la region andina en relacion al sistema agricola
y ganadera fueron suprimidas y reemplazadas por estilos de las clases dominantes, impuestas
por los colonizadores al considerar que los nativos tenian conocimientos arcaicos (Rea, 1982).
Los cultivos como raices y tubérculos andinos forman parte de la cultura y alimentacion de
pobladores, sin embargo, algunas de estas variedades estan siendo olvidadas, aunque, dentro de
ellas mantengan un gran reservorio de variabilidad genética necesaria para la biodiversidad,;
adicionalmente, con el paso del tiempo, especies como el miso (Mirabilis expansa), generan
importancia y oportunidades de competir en el mercado a través del valor agregado (Barrera,

Espinoza, Tapia, Monteros y Valverde, 2004).

Segun Rea (1982), el origen y domesticacién de esta especie presenta una distribucion que
va desde Bolivia- La Paz hasta el norte de Pert y en el Ecuador- Cotopaxi, Pichincha e
Imbabura, respectivamente, considerados los Andes sudamericanos. Se ha encontrado parientes
silvestres que va desde Venezuela hasta Chile (FAO, 1992; Seminario, 1993). A pesar de lo
mencionado anteriormente la especie presenta mayor referencia cajamarquina, como resultado
de la migracién de pobladores provocada de manera voluntaria o forzada en la época incaica,
las mismas que mantuvieron sus tradiciones y costumbres a lo largo del tiempo National
Research Council (NRC, 1989).

En 1965, esta especie fue descubierta como planta cultivada en Bolivia por J. Reay J. Leon,
sin embargo, estos autores emitieron sus primeros informes entre los afios 1968 y 1982
respectivamente, época relacionada con la presencia del miso en el Ecuador (Rea, 1982). A
términos de la década de los 80 el Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA), junto a

1



la Universidad de Cajamarca realizaron las primeras publicaciones sobre los hallazgos y

colectas del miso encontradas en el Per (Seminario, 2004).

Morillo (1998) realizd junto al Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) un estudio en nuestro pais, donde la diversidad de muestras colectadas
en la provincia de Cotopaxi, especies que fueron analizadas morfoagronémica vy
molecularmente, es asi que, encontraron variabilidad genética de tres morfotipos, siendo una

de ellas el material silvestre.

1.2 Problema

Por muchos afios, cultivos como raices y tubérculos andinos han sido considerados
marginados y subutilizados, a pesar de disponer un amplio potencial nutritivo y agronémico. A
su vez esta diversidad de cultivos puede ser para las presentes y futuras generaciones una fuente
alimenticia y medicinal. Al norte del pais, se ha caracterizado por ser una zona rica en
agrobiodiversidad y existen muchos saberes asociados al manejo, uso y conservacion, sin
embargo, aun existen cultivos que no han sido tomados en cuenta en procesos investigativos,
tal es el caso del miso, una raiz andina de la cual no se posee conocimiento sobre si existe
diversidad, produccion, consumo, uso y distribucion geogréfica de esta especie. Las provincia
de Pichincha e Imbabura son sitios que poseen una amplia diversidad de cultivos y, se han

destacado en conservar especies a nivel de las chacras o huertos familiares.

1.3. Justificacién

Una de las principales actividades en la zona norte del Ecuador, es la produccion de raices y
tubérculos andinos, producidas a diferentes escalas y considerada como una fuente alimenticia
por su versatibilidad (maltiples usos) y su alto potencial nutricional para la poblacién urbana y
rural (Seminario y Valderrama, 2012).

El miso (M. expansa) es una de las especies mas relegadas dentro del grupo de las raices
andinas, por su forma cilindrica y alargada también es conocido como yuca andina, ademas
presenta contenidos proteicos mas altos en comparacién a otras raices, sin embargo, se
encuentra en proceso de erosidn genética (perdida de variabilidad genética) ya que el cultivo
esta siendo olvidado, perdiéndose como recurso que podria ser aprovechado en el futuro por su
potencial en la alimentacion humana y ganadera, por ello se debe tener presente a las especies

no tradicionales como al miso, por tal situacidn, es necesario realizar un diagndstico que permita
2



identificar las areas geograficas donde se encuentra distribuido el cultivo a nivel de la provincia
de Pichincha e Imbabura, y asi, evaluar si existe o no variabilidad genética, ademas de describir
la situacion actual de este cultivo, porque la planta aun es desconocida para el consumidor

comun, debido a la poca o casi nula comercializacion.

La presente investigacion proporcionard informacion en cuanto a caracteristicas
etnobotéanicas y morfoagrondmicas del cultivo, el cual permitird contribuir con mecanismos de
conservacion de los recursos fitogenéticos. Segun el Instituto Nacional de Eficiencia Energética
y Energias Renovables (INER, 2014) el mantenimiento, recuperacion y proteccion de los
recursos genéticos de la agrobiodiversidad y especies silvestres emparentadas, son practicas

que permiten reducir la erosion genética y garantizar la seguridad y soberania alimentaria.
1.4. Objetivos:
1.4.1 Objetivo general.
e Evaluar la variabilidad genética del miso Mirabilis expansa Ruiz & Pav. Standley a
través de descriptores morfoagronémicos y etnobotanicos en la zona norte del Ecuador.
1.4.2 Objetivos especificos.

e Determinar los aspectos etnobotanicos relacionados al miso.
e Caracterizar el miso a través del uso de descriptores morfoldgicos y agronémicos.

e Proponer métodos de manejo del miso para agricultores de la zona.

1.5 Formulacidn de hipotesis

Ho: No existe variabilidad genética del cultivo de miso a nivel de la zona norte del pais.

Ha: Si existe variabilidad genética del cultivo de miso a nivel de la zona norte del pais.



CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2. Origen del miso

El miso es una de las especies nativas, originarias de los Andes sudamericanos esta raiz
es conocida tambien como yuca andina por su peculiar forma morfoldgica, las mismas que
se encuentran en peligro de extincion, el cultivo fue descubierto y descrito por primera vez
en la literatura cientifica en el afio 1968 por Rea, después se identific cerca de Yorkarguaya
en Bolivia, ha sido utilizada desde la época pre-incaica como alimento basico de al menos
una tribu; se los encuentra en rangos altitudinales de 2200 a 3500 m.s.n.m. prefiere suelos
de textura media, franco arenoso, profundos y ricos en materia organica, que es poco

mencionado en la literatura etnobotanica (NRC, 1989; Seminario y Valderrama, 2012).

Seminario (1993) afirma que en paises tales como Bolivia, Per( y Ecuador, el nombre de
la especie varia dependiendo la localidad, incluyendo dentro del nombre vulgar al miso lo
conocen también como, chago y mauka, esta denominacion refleja una larga trayectoria de
tiempo y experiencia en relacion al ser humano y planta, sin embargo, el conocimiento es

diferente seglin poblacion y la etnia a la que pertenece.

2.1 Importancia

Segun la Word Resources Institute (WRI, 1992) el grado de mantener la diversidad de los
cultivos en la poblacion rural se encuentra estrechamente relacionado con los sistemas de
supervivenciay creencias de las personas indigenas, es decir, que la desintegracion bioldgica
0 extincion de una especie vegetal surge al mismo tiempo con la pérdida del conocimiento

cultural.

De acuerdo con Bazén, Lépez y Pajares (1996) citado por Seminario y Valderrama (2012)
mencionan que el miso es una especie promisoria de alimento para el ser humano, sus raices,
son ricas en carbohidratos y presentan niveles importantes de proteina, calcio y fésforo,
superiores a otras raices andinas a excepcion de los tubérculos; mientras que sus hojas
(follaje) esta especie reporta un 17% de proteina en base seca, importante para la

alimentacion de ovinos, vacunos y animales menores.



Ademas Barrera et al. (2004), asegura que las raices y tubérculos andinos, son cultivos que
pertenecen a la zona alta ecuatoriana, dotados de condiciones agroclimaticas y edaficas
favorables para su desarrollo, donde los mismos agricultores han cuidado de ellos como tesoros
a lo largo del tiempo, con practicas de conservacion del suelo y con frecuencias de siembra,
realizadas en pequefias cantidades en conjunto a otras especies, es asi que forma parte de la
herencia familiar y alimentacién béasica en la poblacién rural. Sin embargo, nuestros
antepasados tenian un concepto claro respecto a la tierra y sabian que el pluricultivo era

importante en la agricultura y para las personas (Céceres, 2014).

2.2. Clasificacion taxondmica

La clasificacion taxondmica del miso, se puede observar en la Tabla 1.

Tabla 1.
Clasificacion taxonémica del miso

TAXONOMIA
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Caryophyllales
Familia: Nyctaginaceae
Género: Mirabilis
Especie: Expansa
N. cientifico: Mirabilis expansa Ruiz & Pav. Standley

Fuente: Rea (1982)

2.3. Descripcion boténica

La descripcion y caracteristicas botanicas del miso fue realizada por Barrera et al. (2004), a

continuacion se describe cada uno de los 6rganos de esta especie.

e Raiz: esla parte primaria comestible, son un grupo denso de raices, con pesos superiores
a 2.3 kg, su coloracion varia de acuerdo al morfotipo. Sin embargo, bajo tierra, son de
colores salmén, a planadas y carnosas, pueden medir hasta 50 cm de largo y 5 cm de

didmetro.

e Tallo: son cilindricos y muy fragiles, se encuentran divididos por nudos y presentan una

coloracion de verde claro a obscuro.

e Hojas: inicialmente son cordadas, a partir de la floracion cambian de estructura

morfoldgica a ovadas, miden entre 3 a 8 cm de largo y de 2 a 5 cm de ancho, son de color


http://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Caryophyllales

verde obscuro, con nervios y bordes rojizos.

e Inflorescencia: es de tipo cima, son ubicadas en las ramas terminales y miden entre 3 a

6 cm de longitud.

e Flor: se encuentra cubierto de pelos viscosos y adherentes, el androceo esta
representado por tres a cuatro estambres, el pistilo esta formado por un ovario esférico

terminado en un estilo curvo.

e Semilla botanica: se obtiene brotes, pedazos de tallo o esquejes (semillas vegetativas)
usadas para la reproduccién de la especie, obtenidas a partir de los 7.5 meses en adelante

relacionadas con la madurez fisioldgica de la planta.

2.4 Caracteristicas nutricionales del miso

El contenido y aporte alimenticio para la raiz del miso se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2.
Caracteristicas nutricionales del miso
Contenido nutricional Porcentaje nutricional (%)
Proteina 7.41
Fibra 4.80
Ceniza 4.40
Carbohidratos 80
Fosforo 0.06
Calcio 0.79
Potasio 1.86

Fuente: Morillo (1998); INIAP (2001)

2.5. Variedades

De acuerdo con la FAO (1992) se reconocen dos variedades diferentes de miso en la parte

centro sur del pais, las caracteristicas de ambas son:

e Raiz con epidermis blanco y flores de color magenta.

e Raiz con epidermis amarilla y flores de color blanco (nativo del Ecuador).

Los diferentes genotipos presentan caracteristicas singulares (NRC, 1989); las cuales son:

e Raices astringentes y flores de color purpura

e Raices carnosas con una coloracion en las flores de purpura a blanco



2.6 Manejo agronémico
2.6.1 Requerimientos agroclimaticos.

El clima es una condicién fundamental para el desarrollo de las plantas, junto a la humedad
del aire, agua y nutrientes que intervienen en el proceso de crecimiento y la productividad de
las cosechas, factores que deben permanecer en equilibrio con la planta (Seminario, 1993;

Fundacion CANNA, 2012). Los requerimientos agrocliméticos del miso se detallan en la Tabla
3.

Tabla 3.

Requerimientos climaticos del miso

Caracteristicas Descripcion

Altitud 2200 - 3500 msnm.

Temperatura De 13 °C min a 25 °C max, si la temperatura es <a 13°Cy >a 35 °C
retardan su crecimiento.

Pluviosidad 680 mm.

Requerimientos La textura (suelo francos y franco arenoso) intermedios ricos en materia

edaficos organica

pH 5.5a 6y 7 cercanos a neutro

2.7 Préacticas culturales

El miso es una especie que no necesita de un manejo técnico, sin embargo, Rea (1982);

Seminario (2004) plantean algunas actividades que se deben realizar; dentro de estos
encontramos:

a. Preparacion del suelo: se realiza una labor de arada y rastrada de 30 a 40 cm de
profundidad para remover el suelo y abrir surcos.

b. Epoca de siembra: se puede sembrar en cualquier época del afio, siempre y cuando

disponga de agua y humedad el suelo, es un cultivo perenne de ciclo anual.

c. Distancia de siembra: la densidad de siembra es de 70 a 80 cm entre planta y de 80 a
100 cm entre surco.

d. Siembra: su reproduccion se detalla en los siguientes acapites

e Semilla vegetativa: se propaga a través de hijuelos, esquejes y brotes desprendidos de
la corona del tallo, el prendimiento es desde los 22 a 45 dias.



e Semilla ortodoxa: se puede propagar mediante almécigos a través de la semilla

germinada, hasta obtener plantulas para el trasplante.

e. Deshierbe y aporque: la primera deshierba y aporque se realizan entre los 2 a 2.5 meses
después de la siembra, la segunda actividad ya mencionada se lo realiza maximo hasta el
cuarto mes. Si el terreno excede de malezas se requiere de alguna labor de limpieza segun

la presencia.

f. Riego: esta relacionado con las condiciones climaticas presentes en el medio, mientras

que, el cultivo preferible mantener la humedad del suelo.

g. Cosecha: un indicador para realizar la cosecha, empiezan con la caida de flores (2da
floracion) a partir del décimo mes, sin embargo, la madurez fisioldgica se obtiene al afio.
Si se encuentra asociado con otros cultivos, el miso se queda en campo para despues ser
cosechado. Seminario (1993), indica que la cosecha puede ser desde los siete meses y

medio pero es preferible que concluya su etapa fisioldgica.

h. Rendimiento: en suelos de textura y fertilidad media, sin fertilizante, a densidades de 80
x 50 cm (25 000 plantas/ha) y cosechadas a los 12 meses de edad, registraron pesos entre

1.8 a 5.5 kg de raices/planta y con cantidades de forraje entre 5 - 7 kg/ planta.

2.8 Plagas y enfermedades
2.8.1 Plagas

El cultivo consecutivo realizado por 10 afios, no comprobd la existencia de plagas y
enfermedades de efecto econdmico, sin embargo, se han presentado ciertos insectos
consumiendo follaje, en cuanto de plagas se han presenciado con mas frecuencia en la variedad
de flor color purpura que parece ser mas susceptibles (Rea, 1892; Seminario, 1993, 2004). A

continuacién se describe algunas plagas encontradas:

a. Comedor de brotes (Pyroderces sp.)

De la familia Cosmopterigidae, es una larva de 6-7 mm de largo y de color crema, en estado

adulto es un microlepiddptero con aparato bucal tipo picador-chupador, presenta una coloracién



negruzca a gris plateado, con puntos negros simétricos en las alas, la ovoposicion la realiza en
los brotes.
b. Barrenador de tallos (Diatraea spp.)

Atacan en estadio larvario, son de color blanquecino a crema y después cambian de color a
verde; alcanza 4-5 mm de largo, en estado de adulto es una polilla de coloracién negro brillante

con 4.5 mm de expansion alar.
c. Minador de hojas (Lyriomyza sp.)
En etapa larvario posee una coloracion verde y en los siguientes estadios son de color rojo

vinoso, de adulto es una polilla de color anaranjado.

d. Comedor de hojas (Spodoptera exigua)

Es una larva que mide entre 7 a 8 mm de largo, de joven presenta coloracion verde claro con
hileras de manchas amarillas en el dorso, rodeada de una franja irregular de color marron
oscuro, mientras que de adulto es una mariposa con tres colores predominantes: crema, marron

y rosado.
2.8.2 Enfermedades
Al ser un cultivo ruastico, no se han registran dafios significativos causados por enfermedades,
sin embargo, se han encontrado las siguientes:
a. Fusarium sp.

Se desarrolla en suelos con exceso de humedad, genera pudricion, la enfermedad progresa
desde el apice hasta la base de las raices, los sintomas se presentan segin como sube el nivel
freatico, en el haz de las hojas inician con manchas cloréticas pequefias donde crecen hasta
unirse entre varias de ellas, las hojas afectadas se muestran arrugadas y mas pequefias que las

normales.

b. Virus mosaico comun

Es causado por un grupo de potyvirus trasmitidos por dafios mecanicos causados por afidos.



2.9 Usos del miso

El miso contiene principios astringentes que afectan hacia el paladar del consumidor; para
eliminarlos, se exponen las raices al sol bajo tamo o lona (evitar luz solar directa) hasta que
tomen una coloracion amarillenta, también se puede dejar reposar en agua unos cuantos minutos
y lavarlo muy bien. El residuo de agua con el que se cocinan las rices puede ser usada como
bebida de refresco, mientras que las hojas pueden ser consumidas en ensalada, aunque puede
ser un poco irritante, resultado de la astringencia (Oxalato de calcio) que presenta (Rea, 1982;
Seminario, 1993). Los usos encontrados para esta especie son presentadas de la siguiente

manera:

2.9.1 Alimentacion para el ser humano.

En Ecuador, se consume el tallo y la raiz de dos formas: de sal pueden ser preparadas minutos
después de la cosecha una vez lavadas y peladas como a la yuca, la coccion es aproximadamente
de una hora y pueden ser acompafiadas por tomate, ensalada, sardina o atun; de dulce su
consumo es similar al del camote pueden ser acompafiados con panela y previamente se las

entierra por una semana para la concentracion de azlcares.

En Bolivia, existe mayor variabilidad al momento de preparar platos con esta raiz, entre ellas
se presentan las siguientes: sancochado, oreado, pelado, frito, guisado con aji; molido con sal y
acompafiado con cafeé; revuelto con arroz y/o repollo; como también en sopas y caldos. En Peru-
Cajamarca, en época de carnaval se consume como plato tipico el sancochado donde contiene
zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza), papa (Solanum tuberosum), miso (Mirabilis
expansa), repollo (Brassica oleracea var. capitata) y carne de cerdo, en ceviche es acompafiado
de pescado, limon, cebolla y aji, para quienes lo han probado muestran la aceptacion como la
aprobacion de este plato. Las pruebas de conservacion realizadas es mediante procesos de
pelado, trozada, secado al ambiente o luz difusa pueden ser empleados para harinas, sopas y

coladas instantaneas.

2.9.2 Alimentacion para animales.

Las hojas pueden contener de 4% (base fresca) a 17% de proteinas (base seca) consideradas
valiosas para la alimentacion animal, las ramas y hojas obtenido después de la cosecha es

aprovechado a través de una mezcla forrajera para la alimentacion de ovinos, bovinos y especies
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menores; en porcinos se realiza una mezcla de maiz, follaje y raiz cruda de miso (Bazan, Lopez
y Pajares, 1996).

2.10 Etnobotanica

Segun Hernandez (2003) la etnobotanica es el estudio de las interrelaciones del ser humano-
planta realizado a lo largo del tiempo, los elementos determinantes de tales relaciones es el
medio y la cultura en que se encuentran sujetos a cambios cualitativos y cuantitativos
provocadas por el ambiente natural. Otros autores como Alcorn y Cuevas (2001) plantean que
la etnoboténica estudia las plantas y el uso que se les da a las especies por parte de los humanos,
a través de sabidurias botanicas tradicionales. Las complejas relaciones y dimensiones
simultaneas cumplen un rol entre plantas y grupos humanos, las que puedan ser utilizadas con
fines terapéuticos, misticos y alimenticios, ocupando un sitial importante en la antropologia,

ecologia y botanica.

2.10.1 Importancia de la etnobotanica.

Es una herramienta util para la recopilacion, descripcion y estudio de la cultura botanica,
dentro de los recursos vegetales localmente encontrados, siendo asi, la relacion directa de
grupos humanos con la naturaleza, en cuanto a la antigliedad y singularidad del contenido
representa la especificidad de cada grupo humano y la expresion de la identidad del pueblo
(Pardo y Gomez, 2003).

Ademas, las aplicaciones medicinales con productos derivados de plantas con métodos
nuevos o mejores permiten la conservacion “in situ” de los recursos fitogenéticos, en cuanto a
las interrelaciones del ser humano con plantas son un provecho de la historia, en donde actlian

los medios fisicos, sociales y las cualidades congénitas de las plantas (Alcorn y Cuevas, 2001).

2.10.2 Enfoques de la etnobotanica.

Este tipo de investigacion posee varios aspectos de interés que aportan al avance de la ciencia
y la proteccion de especies vegetales en peligro de extincion, ademas el rescate del
conocimiento ancestral que poseen las culturas y la domesticacion de las nuevas plantas Utiles.
En términos mas amplios, la conservacion del plasma genético de las plantas econémicamente

son prometedoras (Schultes, 2013).
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2.10.3 Caracterizacion morfoagronémica.

Segun Jaramillo y Baena (2000) la caracterizacion es ejecuta en campo mediante el registro
y toma datos, esta sirve para diferenciar accesiones, a fin de determinar su potencial de uso e
identificar su estructura y variabilidad genética. En este espacio, se hace una evaluacion
agrondmica del potencial productivo y se aprecia la tolerancia a plagas, enfermedades y estrés
bajo condiciones abioticas, en un disefio experimental con testigos entre variedades comerciales

o cultivares nativos de la zona (Franco e Hidalgo, 2003).

2.10.4 Evaluaciéon morfoagronémica.

La evaluacion morfoagrondmica realiza la descripcion y diferenciacion existente en una
coleccion para atributos de interés agrondémico, afectados por los cambios climéticos y la
manifestacion del material genético que posee; a fin de ampliar informacion necesaria del uso
de la especie vegetal y conocer las diferencias que éste presenta entre individuos (Abadie y
Berretta, 2001).

2.10.5 Descriptores botanicos.

Los descriptores facilitan registrar, detectar a simple vista, identificar y medir la variabilidad
de los caracteres y atributos concernientes a cualquier rasgo o condicion que se atribuye al clon
o0 variedad, en cuanto a la forma, estructura y comportamiento que presenta un material vegetal
se encuentran influenciadas por el ambiente (Polanco, 2011; Phillips, Arciniegas, Mata y
Montamayor 2012). Segun el (Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos[ IPGRI], 1997)

utiliza las siguientes definiciones en la documentacion de recursos fitogenéticos:

a. Descriptores de pasaporte: se utiliza para el manejo general de la accesion,
proporcionando la informacidn basica y describe los parametros a observar cuando se

recolecta informacion de la misma.

b. Descriptores de caracterizacion: permiten diferenciar de manera facil y rapida entre
fenotipos que facilmente son detectados a simple vista y se expresan igualmente en

todos los ambientes.

c. Descriptores de evaluacion: en esta categoria son susceptibles a las diferencias

ambientales, pero son generalmente Utiles en la mejora de un cultivo, pueden involucrar
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la caracterizacién bioquimica o molecular, incluidas el rendimiento, productividad

agronémica.

2.10.6 Germoplasma

Acorde a la (Red Mundial de Informacion sobre Biodiversidad [REMIB], 2018) todo
material que se conserva como semillas y las colecciones de campo se llama germoplasma, se
utiliza para designar el genoma de las especies vegetales silvestres y no genéticamente

modificadas de interés para la agricultura.

2.11 Materia seca
2.11.1 Contenido de materia seca.

La distribucion de materia seca son propias de cada especie, es la obtencion del peso
constante de una muestra sometida a deshidratacion, resultado de la extraccion del agua que
contiene las plantas en estado fresco, ejecutado en laboratorio por 48 horas en horno de
ventilacion a 65 °C, el tiempo de deshidratacidn varia si las muestras son sometidas a 105 °C
por 24 horas; el peso constante de la muestra indica que el proceso ha finalizado (Demanet,
2012; Barrientos, Castillo y Cardenas, 2015).

Como mencionan Rosas (2011) y Demanet (2012) el porcentaje de materia seca se consigue
al relacionar el peso freso del forraje verde y el forraje deshidratado/seco, sin embargo,
dependeré del estado fenoldgico, las condiciones ambientales y el procesamiento que se realice,
cabe recalcar que la materia seca es menor cuando las temperaturas son altas y mayor si la

temperatura es menor.

La relacion del peso seco entre los drganos de la planta, pueden ser asociadas a los cambios
fisioldgicos que ocurren con el proceso inicial de engrosamiento en la raiz, el nimero de hojas,
altura y cobertura de la planta, un incremento de estas partes conlleva a un aumento del peso
(Stanhill, 1977; Currah y Barnes 1979; Méndez-Natera, 2002).

2.11.2 Acumulacion de materia seca en raiz

De acuerdo con Vega, Méndez y Rodriguez (2011) el inicio del engrosamiento en la raiz
establece la mayor distribucion de asimilados en la misma y produce el aumento en su didmetro,

previamente, la planta desarrolla su sistema fotosintético en balance con el desarrollo radical,
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durante esta etapa, este Organo crece aceleradamente en términos de longitud. Las raices
forman, frecuentemente, una pequefia fraccion de la materia seca total de los cultivos, en la

zanahoria (Daucus carota) se considera que es de 11% (Barrientos, et al, 2015).

La distribucion de materia seca de las raices y la parte aérea de las plantas es proporcional,
y es descrita como un equilibrio funcional entre la actividad del sistema radical (absorcién de
agua y nutrientes) y la actividad de la parte aérea (fotosintesis). Mientras que los componentes
que incitan la actividad de la parte aérea, como el aumento de concentracion de CO2, intensidad
de luz o longitud del fotoperiodo, aumentan la distribucion de materia seca a las raices
(Marcelis, 1994). En el caso del tomate, la fraccion de materia seca destinada a las raices varia
entre un 17 a 20 % en el estadio inicial y de 1 % a 10 % en el estadio generativo (Van der Vlugt,
1987).

2.11.3 Acumulaciéon de materia seca en tallo

La temperatura no altera de manera importante la distribucion de materia seca, sin embargo,
se observaron un incremento de tallos y hojas al aumentar la temperatura a baja intensidad de
radiacion solar y densidad de siembra, mientras que la distribucién de materia seca en plantas
adultas, parece ser independientemente a la edad y tamafio de la misma (Barrientos et al. 2015).
Betancourt y Pierre (2013) encontraron mayor cantidad de calcio acumulada en la parte aérea
de la planta (hojas, tallo, flores), debido a que este elemento se almacena en los tejidos, dado a
su baja movilidad en la planta, por ello este nutriente puede ser reciclado al incorporar los

residuos de las plantas al suelo.

2.11.4 Acumulacion de materia seca en hojas

Segun Vega et al. (2011) existe un desarrollo en sincronia entre follaje y raiz, al principio la
parte aérea/hojas domina el crecimiento, al ser fuente y sumidero de materia seca, por su
capacidad asimilatoria y la inversion de energia fotosintética. El 40% de la materia seca
producida por la planta, es un importante sumidero de asimilado en la raiz, la particion entre la
parte aérea y la raiz, durante todo el ciclo del cultivo, es una expresion de interaccion entre los
factores genéticos, ambientales y entre la abundancia y presencia de las hojas en la planta , el
mayor espesor en las laminas foliares independiente a la edad y tamafio de la planta (Valladares,

Torres, Hernandez, Montalvan y Padrdn, 2015).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracteristicas del area de estudio

La presente investigacion comprende de dos fases 1) Fase descriptiva a través de entrevistas
semiestructuradas y colecta del material de germoplasma, realizado en los cantones de Pedro
Moncayo y Cotacachi (Figura 1). 2) Fase de campo: Evaluacién del material colectado realizado
en la Granja Experimental “La Pradera”, ubicada en la parroquia San José de Chaltura, Canton

Antonio Ante, Provincia de Imbabura (Figura 2).
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Figura 1. Mapa cantonal de entrevistas y colecta de germoplasma
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3.1 Fase descriptiva

Figura 2. Ubicacion area de estudio en campo

3.1.1 Ubicacién del area de estudio

Las localidades donde se realizaron las entrevistas y colecta del germoplasma (Pedro

Moncayo y Cotacachi) pertenecen a la zona norte del pais, sitios ubicados a una altura entre

1700 y 2800 m.s.n.m, con diversidad de climas asociados a los pisos ecoldgicos; ambos

cantones son considerados sitios que presentan una alta diversidad de cultivos afirma la (Union

de Organizaciones Campesinas e Indigenas de Cotacachi [UNORCAC], 2012); Gobierno

Auténomo Descentralizados (GAD) parroquia Pedro Moncayo (2016).
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3.2 Materiales, equipos

Los materiales utilizados en la investigacion tanto de campo como de oficina se puntualizan

a continuacién de manera mas detallada.

a. Materiales de caracterizacion

e Entrevista semiestructurada con el formato del INIAP
e Marcadores

e Esfero grafico

e Cartulina

e Mallas pléasticas

b. Equipos

e GPS
e Cémara fotogréafica

3.2.1 Fase de campo
3.2.2 Ubicacion del area de estudio

Evaluacion del material colectado en campo fue ubicado en la Granja Experimental “La
Pradera” de la Universidad Técnica del Norte. Este predio se encuentra ubicado en la Provincia
de Imbabura, cantén Antonio Ante, parroquia San José de Chaltura, a una altitud superior a
2350 m.s.n.m. (lles y Suérez, 2013).

3.2.3 Materiales, equipos, insumos y herramientas

Los materiales utilizados en la investigacion tanto de campo como de oficina se puntualizan

a continuacién de manera mas detallada.

a. Material de campo

e Semilla o material vegetativo (germoplasma colectado)
e Materia organica (compost)

b. Herramientas

e Azadon e Bomba de mochila e Postes

e Pala e [Estacas e Manguera
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e Rastrillo e Carretilla e Cinta métrica

e Machete e Letreros de informacion e Botas

c. Material de oficina

e Libro de campo e Camara fotografica

e Computadora e Marcadores

e Impresora ¢ Hojas de papel bond
3.3 Métodos

3.3.1 Fase descriptiva

e Anadlisis etnobotanico

Para conocer la relacion que tiene el hombre con el cultivo, en cuanto a su manejo, uso y
conservacion, se obtuvo una previa informacion, a través de ferias de semillas otorgadas por el
proyecto de agrobiodiversidad, se identificaron posibles personas con disponibilidad del
material de interés y se emple6 el método bola de nieve para continuar con los recorridos
(transceptos). Con el agricultor en sus chakras; se aplico la entrevista (Anexo 1), para lo cual
se dispuso de un formato guia para identificar los aspectos antes sefialados. De tal manera se
realizaron siete colectas en diferentes puntos geograficos del canton Pedro Moncayo
(Pichincha) y Cotacachi (Imbabura) distribuidas en rangos que van de 2600 a 2800 m.s.n.m.

3.3.2 Método bola de nieve

Es usado con frecuencia para medir caracteristicas en poblaciones de baja incidencia a
individuos de dificil acceso o si no es posible aplicar alguna técnica de muestreo probabilistico,
esta técnica se basa a que los miembros de la poblacion tienen una red social, la cual permitira
contactarlos, al tratase de individuos seleccionados para ser estudiados y recluten a nuevos
participantes entre sus conocidos, asi el tamafio de la muestra incrementa durante el desarrollo

del estudio (Espinoza, Hernandez, Lopez y Lozano, 2018).

3.3.3 Colecta de germoplasma

Una vez realizada la entrevista con el agricultor, se procedi6 a tomar una muestra del material

(semilla vegetativa de miso), el codigo de identificacion que se utilizo fueron con las iniciales
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del nombre y apellido de los colectores y su numeracion fue de acuerdo al orden en que se

realizaron las entrevistas.

3.4 Fase de campo
3.4.1 Factores en estudio

Para la presente fase de estudio se emplearon de siete accesiones (termino técnico usado por
el INIAP), producto de la colecta realizada, cada accesion se compone de 10 plantas para ser
colocadas en campo, no se consider0 el efecto borde ni la parcela neta debido a la cantidad de

material vegetativo como factor limitante.

3.4.2 Tratamiento.

Se considerd el codigo de identificacion colocadas en la colecta del germoplasma para
determinar las accesiones, el cual representa un tratamiento (Tabla 4).

Tabla 4.
Codificacion de miso

Tratamientos Accesiones codificadas
NMDCH 001
NMDCH 002
NMDCH 003
NMDCH 004
NMDCH 005
NMDCH 006
NMDCH 007

~No ok~ WN

3.4.3 Disefio experimental y analisis estadistico.

En la presente investigacion se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA), en cambio,
para el analisis estadistico de la caracterizacion morfoldgica (cualitativos y cuantitativos) se
utilizaran paquetes estadisticos como Infostat ver. 2018, donde a traves del algoritmo de Gower
(1967) se obtiene una matriz de distancias genéticas y por medio del método de agrupamiento
de Ward (1963) se generd el dendrograma que permite visualizar el agrupamiento de las
accesiones que poseen caracteristicas morfologicas y agronomicas similares. La eleccion del
nimero de grupos de accesiones se realizo con los criterios de Pseudo F y Pseudo chi? utilizando
el procedimiento CLUSTER.

La determinacion del valor discriminante entre grupos para caracteres cuantitativos se

determind con la prueba de LSD- Fisher al 5%, mientras que para caracteres cualitativos, se
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realizo el analisis de frecuencia y tablas de contingencia con los pruebas estadisticas de Cramer
(V) (Kendall y Stuart, 1979), valor -P y Chi cuadrado (x?).

3.4.4 Caracteristicas de la unidad experimental.

Se estableci6 la unidad experimental de la siguiente manera (Tabla 5) (Figura 3) (Anexo 2):

Tabla 5.

Unidad experimental
Forma Rectangular
Largo de la unidad 15m
Ancho de la unidad 12m
Largo del surco 12m
Ancho del surco 1m
Area neta del ensayo 150 m2
Area total del ensayo 200 m2
Distancias de siembra entre planta 0.90 m
Distancia entre accesiones 0.80 m
NUmero de plantas por surco 10
NUmero de tratamientos/accesiones 7
NUmero de repeticiones 10

Figura 3. Unidad experimental
3.4.5 Métodos de evaluacion.

Se emplearon descriptores morfolégicos y agrondémicos usados por Morillo (1998);
Seminario y Vaderrama (2012). Los datos de la hoja, tallo y color de flor se midieron a los seis
meses, los datos de raiz se los tomd a la cosecha cuando el cultivo cumpli6 los 12 meses de
haber sido sembrado. Los descriptores se detallan a continuacion: la altura de planta (cm),
namero de raices por planta, peso de raices por planta (kg), rendimiento de raices (t/ha), largo
y didmetro de raices (cm), peso de follaje (kg). Para establecer el color de tejidos vegetales se
utilizo la tabla de colores Munsell. El analisis de distribucién geogréfica del germoplasma se
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realiz6 tomando en cuenta las coordenadas geograficas y altitudes de los sitios de colecta,

mediante el uso del programa ArgGis vr 2018.

3.5. Descriptores morfoldgicos y agronémicos.

Se tom0 la primera variable a los 30 dias después de la siembra, al rebrote, las siguientes
evaluaciones se realizaron una vez obtenido el 50% de la floracion presente en cada accesion y
posteriormente se culminé con la toma de datos a la cosecha. Se contd con 24 descriptores en

estudio desde la siembra hasta la cosecha del miso.

a) A lasiembra

1. Potencial de rebrote en dias: Dato tomado desde la
siembra hasta la presencia de las primeras hojas en

el 50% presente en la accesion (Figura 4).

b) A lafloracion

2. Habito de crecimiento: Se determind por
apreciacion visual y se registré el habito de
crecimiento, siendo decumbente (tallo apoyado al
suelo con parte apical ascendente) o muy
decumbente (tallo muy apoyado al suelo con parte

apical ascendente) (Figura 5).

1 = decumbente

2 = muy decumbente

3. Cobertura de la planta: Se seleccionaron cinco plantas
al azar y se tomaron dos ramas principales estirandolas,

luego se procedio a medir en centimetros la longitud que

presentaron (Figura 6).

by Ve
A 2, R

Figura 6. Cobertura planta
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4. Color de tallo principal: Este caracter fue
determinado en la parte media de la planta por
observacion directa al tallo y con la tabla de colores
Munsell se determiné su coloracion (Figura 7; Tabla 6).

Figura 7. Color tallo principal

Tabla 6.

Escala de colores para el color de tallo
Nombre de Color Cdédigo Munsell
1.- Amarillo verdoso oscuro 5GY7/8,5GY5/10, 2.5GY6/8
2.-Amarillo verdoso claro 25GY8/4,5GY6/8

5. Longitud del tallo central: Se midieron en
centimetros con una cinta metrica, la medida fue
realizado desde la base del tallo principal hasta el
ualtimo ramillete floral, dato registrado de cinco plantas
por accesion (por la cantidad follaje y tallos fragiles)
(Figura 8).

;o= TS - D - |
6. Color del tallo al raspar: Esta caracteristica se midio

mediante observacion directa y un raspado en la parte

media del tallo principal, con lo cual se determind y

registré su coloracion con la tabla de colores Munsell
(Figura 9; Tabla 7).

w

Figura 9. Color tallo al raspar

Tabla 7.

Escala de colores del tallo al raspar
Nombre de Color Codigo Munsell
1.- Amarillo verdoso oscuro 5GY7/10,5GY7/8
2.-Amarillo verdoso claro 2.5GY8/4,2.5GY8/10

7. Color de la flor: Se aprecié visualmente, segun la
siguiente escala de colores (Figura 10).
1 = blanco

2 = magenta

Figura 10. Color flor de miso
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8. Color del haz de las hojas: Mediante apreciacion

visual, de la parte media del tallo principal se

seleccionaron tres hojas y se determind su coloracion

con la tabla de colores Munsell (Figura 11; Tabla 8).

Tabla 8. Figura 11. Color haz de hoja en miso
Escala de colores para el haz de las hojas

Nombre de Color Caédigo Munsell

1.- Amarillo verdoso oscuro 5GY5/6, 5GY6/8, 7.5GY5/4

2.-Amarillo verdoso claro 7.5GY8/6, 7.5GY8/4

9. Presencia de color secundario del tallo: Se
determind por observacion directa, la presencia o
ausencia de un color secundario mediante la siguiente
escala (Figura 12).

1=si

0=no

. Ausencia color secundario del

Figura
tallo

¢

11. Color secundario de la hoja: Se comprob6 por
observacién visual la presencia o ausencia de un color

secundario en hojas.

12. Forma de la hoja: Se determind en tres hojas al

azar (tallo principal) por apreciacién visual, segun las

Ct'rdado

siguientes caracteristicas (Figura 13).
Figura 13. Color secundario y forma de la
0 = cordada hoja

1 =ovada

Hiitl

13. Largo de las hojas (L): Entres hojas del tercio medio
seleccionadas al azar, del tallo principal més largo, se
midi6 el largo de la hoja en centimetros desde el peciolo
paralelamente a la nervadura central hasta el apice de la
hoja (Figura 14).

AT

Fia 14. Largo de la hoja
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14. Ancho de la hoja (A): Se evalud en las tres hojas
seleccionadas anteriormente y se midié en centimetros el

ancho del tercio medio de la hoja (Figura 15).

Figura 15. Ancho de la hoja

15. NUmero de nudos en el tallo principal: Se
seleccion6 la rama principal y se contdé el nimero de
nudos de manera ascendente, desde la base de la planta
a partir del primer nudo hasta la presencia del racimo
floral (Figura 16).

) . M\

R AR

Figura 16. NUmero de nudos en el tallo

c) Alacosecha principal

16. Color de la epidermis de las raices: En tres raices
por accesion, se determind la coloracion de la
epidermis usando la tabla de colores de Munsell
(Figura 17; Tabla 9).

TEEEN T -

¢
— Sl

Figura 17. Color de la epidermis en raiz

Tabla 9. miso
Escala de colores para la epidermis de las raices
Nombre de Color Cdodigo Munsell
1.- Amarillo 2.5y7/6
2.- Amarillo claro 2.5y 8/6
3.- Cafeé claro 2.5y7/4

17. Color de la raiz al raspar. En tres raices por
accesion, se efectu6 un raspado de la epidermis a nivel
del tercio medio, se determind su colacién utilizando la
tabla de colores de Munsell (Figura 18; Tabla 10).

Figura 18. Color al raspar raiz de miso



Tabla 10.
Escala de colores al raspar las raices

Nombre de Color Cadigo Munsell
1.- Amarillo 2.5y7/6
2.- Amarillo claro 2.5y 8/6
3.- Café claro 2.5y8/4

18. Color de la pulpa: En tres raices por accesion, se

W

efectud un corte transversal a nivel del tercio medio, y , ' - . .

se determind su coloracion utilizando la tabla de
colores de Munsell (Figura 19; Tabla 11).

Tabla 11. Figura 19. Color de pulpa en raiz miso
Escala de colores para pulpa de las raices

Nombre de Color Cdédigo Munsell

1.- Blanco 5y8/2

2.- Amarillo claro 2.5y 8/6

19. Dias a la floracién: Dato tomado desde la siembra
hasta que el 50% de los materiales por accesion

presentaron floracion (Figura 20).

20. Rendimiento: Se procedi6 a pesar la produccién de
raices totales por accesion, el peso se determind en
kilogramos con la ayuda de una balanza electronica,
posteriormente se dividid el valor para el nimero de
plantas cosechadas. El valor se representa en kg/planta
(Figura 21).

— \

Figura 21. Peso por planta de miso
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21. Namero de raices atiles por planta: Se tomaron 10
raices por accesion, y se cont6 aquellas que presentaron

buen desarrollo y ausencia de dafios fisicos (Figura 22).

22. Largo promedio de raices utiles: Se
seleccionaron cinco raices al azar por accesion y
con una cinta métrica se procedid a medir
longitudinalmente desde el cuello hasta la
terminacion de la raiz tuberosa, el valor obtenido se
registré en promedios y en centimetros (Figura 23
A).

23. Didmetro promedio de raices utiles: Se

evalu6 en las cinco raices seleccionadas

anteriormente, con un calibrador se procedié a
medir la parte media de la raiz tuberosa, el valor

obtenido se registré en promedio y en centimetros

(Figura 23 B). Figura 23. Medicion de raices utiles A)
Largo de la raiz, B) Diametro de raiz

24. Contenido de materia seca: Se procedio a pesar 150 g de muestra inicial de cada 6rgano
de la planta, para hojas y tallos se picaron en pedazos muy pequefios, mientras que para raiz se
realizé un rallado, se dividio en bandejas de aluminio con muestras de 50g con tres repeticiones
por cada parte de la planta y accesion, seguidamente las muestras fueron colocadas al horno
para la deshidratacion a temperatura de 105° C durante 24 horas, una vez obtenidas las muestras

procesadas se procedio a pesar nuevamente y se registraron el valor obtenido (Figura 24).
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Figura 24. Materia seca de hojas, tallo y raiz
3.6 Manejo especifico del ensayo

En el presente estudio se consideraron las variables y la toma de datos correspondientes a

las actividades realizadas desde el momento de la siembra hasta la etapa final del cultivo.
a. Delimitacion del terreno

En la instalacion del ensayo se procedié a medir con una cinta métrica el area que fue

utilizada en el presente estudio, seguidamente se realizd el trazado del perimetro del terreno
con estacas y piola.

b. Preparacion del terreno

Se aprovecho el uso del tractor para remover y abrir surcos, eliminando restos de la siembra
anterior, permitiendo que el suelo quede suelto para la siembra.

c. Surcada

Se realiz6 manualmente con un azadén més el uso
de piola y estacas como guia para la surcada, la

distancia empleada entre ellas fue de 90 cm con una
profundidad de 10 cm (Figura 25).

Figura 25. Surcada
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d. Semilla

Se utilizé semilla vegetativa (esquejes) y se desinfectd

con vitavax (5g por litro de agua/ 10 min).

e. Siembra

Se empled la distancia de 0.90 cm para la siembra de

cada especie (Figura 26).

f. Fertilizacion

Se utiliz6 materia organica (humus) 2kg/planta a los
cuatro meses después de la siembra y se empled el uso
de fertilizantes en etapa de floracion 50 g/planta (2 kg
de Urea y 1.5 kg de 15-15-15) tal como menciona
Zapana, Villalta, Mamani y Escobar (2015) (Figura
27).

g. Riego

Se empled el sistema de riego por aspersion, su
aplicacion fue realizada en época de verano, sin
embargo, la frecuencia de aplicacion dependio de las
condiciones climaticas que presenté en la zona (Figura
28).

h. Labores culturales

El control de malezas fue realizado con pala y
azadon, para evitar la competencia del cultivo con

otras especies (Figura 29).

©
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i. Control fitosanitario Figura 29. Deshierba y aporque

El miso es conocido como una planta rustica, en el ensayo no se encontraron plagas ni

enfermedades de impacto econémico que causen un dafio general en la planta.
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J. Cosecha

La cosecha se realizé al afio. Con un azadon se
removio el suelo alrededor de la planta, evitando cortes

en las raices (Figura 30).

Figura 30. Cosecha de raiz de miso
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la investigacion se presentaron en dos fases: 1) colecta de germoplasma y
componente etnobotanico, que incluye un analisis descriptivo de las entrevistas realizadas, 2)
caracterizacion o fase de campo; los datos son interpretados a través del analisis multivariado
realizado con el paquete estadistico Infostat vr. 2018.

4.1 Datos pasaporte
4.1.1 Colecta de germoplasma

En cada punto de colecta, se registraron los datos pasaporte, se levantd informacion
empleando una entrevista semiestructurada (Anexo 2) sobre el manejo, uso y estado de
conservacion del miso con los agricultores de cada localidad visitada (Figura 31). La colecta de
germoplasma se realizé en dos provincias de la zona norte del pais, Pichincha e Imbabura
(Figuras 32 y 33). Los rangos altitudinales donde se realizaron las visitas son superiores a 2600
msnm (Tabla 12). EI material vegetativo colectado fue ubicado en la Granja Experimental “La

Pradera” y posteriormente fue caracterizado morfo agronémicamente.

&

Figura 31. Agricultoras quienes siembran y conserva M. expansa. Sra. Margarita y Sra. Consuelo, en Pedro Moncayo
sector Guaraqui — Cubinche.
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MAPA DE COLECTA EN EL CANTON PEDRO MONCAYO
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MAPA DE COLECTA EN EL CANTON COTACACHI
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4.2 Aspectos etnobotanicos
4.2.1 Componente humano.

Los entrevistados tanto hombres como mujeres oscilan entre 30 a 50 afios de edad (Tabla 12). El nivel educativo para el 90% es inferior a la
educacion primaria y el 10% de los mismos posee una educacion secundaria; sin embargo, tanto padres y madres de familia aspiran que sus hijos
alcancen un nivel educativo mas alto para el progreso familiar. En cuanto a estudios en educacién rural, Nufiez (2004) menciona que es parte
fundamental para el desarrollo y mejoramiento de las condiciones de vida para cada sector y familia.

Tabla 12.
Bitacora de miso (Mirabilis expansa) colectados en Pichincha (P. Moncayo) y Imbabura (Cotacachi).

Fotografia: Estado del germoplasma

N° de entrevista 1 2 3 4 5 6 7

NOmbTe del CeC|I|a_ Margarita Torres Luisa Cusco Consuelo Rocha Alfonso Luz Maria Antonio Andrango
entrevistado Changoluisa Oyagata Cumba

Edad 39 50 48 48 45 30 46
Provincia Pichincha Pichincha Pichincha Pichincha Imbabura Imbabura Imbabura
Localidad Sag;{;%nte Cubinche Cubinche Guaraqui Los Arrayanes San Nicolas Cumbas Conde
Coordenadas en X 0807015 0806961 0806327 0803953 0797641 0798648 0798674
Coordenadas en Y 10002704 10002063 10000985 10004665 10031954 10029298 10029266
Altitud 2759 2742 2671 2817 2840 2705 2677
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4.2.2 Componente familiar

Para la localidad de P. Moncayo el nimero de
integrantes de la familia varia de dos a 11 miembros,
mientras que para Cotacachi el grupo familiar consta
de entre tres y seis personas. En ambos lugares el jefe
de familia es la mujer; esta situacion que se da porque
los esposos salen de sus hogares a trabajar y la mujer
es quien queda a cargo del manejo y cuidado de la
chakra junto a sus hijos. Estudios realizados por la
FAO (2008), indican que la mujer rural es el pilar de

la agricultura a pequefia escala, quien se encuentra a

cargo del cultivo y recoleccion de alimentos, asi, como

Figura 34. Mujeres e hijos al idado de la
chakra (los circulos identifica al miso)

del uso y manejo integrado de diversos recursos
naturales como es el miso, de esta manera, asegurando
el futuro del material genético, y procedimientos agricolas, entre ellos la seleccion de semillas
y el uso razonable de la diversidad de plantas, al mismo tiempo, estableciendo la conservacion

del germoplasma en el tiempo y en el espacio (Figura 34).

4.2.3 Nombres locales del miso

Segun Seminario (1993) el nombre vulgar del miso varia segun la localidad. En Bolivia y
Pert hay mas de 20 variantes (llaqui llaqui, chaco, chagos, mauka, pega pega, yuca de jalca,
entre otros), en Ecuador, provincia de Cotopaxi (zona centro sur), es conocido como “tazo”,
mientras que en el canton Pedro Moncayo se llama miso y en Cotacachi, dentro del pueblo
kichwa la conocen como “biizu”. Segun la Direccion Nacional de Educacion Intercultural
Bilingie DINEIB (2016) manifiesta que el alfabeto Kichwa se encuentra compuesto de tres
vocales a diferencia del idioma castellano, motivo de su variacion al momento de pronunciar

palabras.

4.2.4 Caracteristicas de la parcela /chakra

Una chakra forma parte de una tradicion familiar sitio propio del agricultor ubicado junto a
la vivienda, es un espacio donde las especies han sido protegidas y mantenidas desde la
antigiiedad, posiblemente relacionada con fines alimenticios y medicinales que en la actualidad
van perdiendo importancia. Las variedades son sembradas de manera dispersa 0 asociadas con
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otros cultivares. Oscilan de una a 10 plantas en asociacidn con plantas medicinales, hortalizas,
ornamentales, raices, tubérculos, granos hasta frutales, incluyendo al miso, cultivos necesarios
para el consumo de la familia (figura 35). Ademas, en algunas chakras se observa al miso
cultivado en medio del huerto o al borde del terreno (limites). Probablemente se debe a la
cantidad de follaje que produce. Estudios en biodiversidad realizado por Barrera et al. (2004);
Calderon (2007) y Caceres (2014) afirman que una chakra es un medio donde se denota la
crianza integral de vida, en la cual encontramos al miso como fuente de alimentacion familiar
y medicina natural con capacidad de producir equilibrio entre las plantas y el agricultor.

Figura 35. Estado del miso en la chacra del agricultor

4.2.5 Manejo agronoémico

Las actividades agricolas para este apartado son las compilaciones obtenidas a través de las
entrevistas realizadas a los agricultores de ambas localidades, el cual presenta relacion a la
informacion obtenida por Rea (1982); Seminario (1993, 2004); Tapia y Fries (2007) y se detalla

a continuacion:

a. Procedencia del germoplasma

El 90% de los agricultores que pertenecen al canton Pedro Moncayo sefialan que la
procedencia del miso son propias de la localidad, mientras que el 10% provienen de otras
localidades como al sur de Quito (Chimbacalle). Para el 100% del canton Cotacachi el material
genético encontrado es propio o nativo de la localidad. Posiblemente se deduce que la especie
llegd a este cantdn por el intercambio de frutas y semillas que realizaban nuestros abuelos, es
asi que Rea (1982) menciona que el miso fue encontrado en las faldas del volcan Mojanda, y
esporadicamente en Cubinche y Cochasqui (canton Pedro Moncayo-zona norte), sitios
relacionados por el trayecto que tomaban los comerciantes que viajaban a pie desde Otavalo a
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Quito y viceversa, especies donde se cree que realizaban la comercializacion y el trueque de
sus productos. Esto explica la distribucion de miso en los diferentes sitios de Imbabura como

es Cotacachi.

b. Material de propagacion

El 100% de los entrevistados para ambas
lugares sefialan que la reproduccion vegetativa
(esquejes, hijuelos y brotes) es el método que
usan para propagar plantas de miso (Figura 36),

asi aseguran el prendimiento de la especie en el

suelo entre 25 a 30 dias. Ellos consideran que a
través de esta practica la cosecha de raiz es mas  Figura 36. aterial de propagacion del miso
grande en diametro y longitud y que la reproduccién por semilla (ortodoxa) es con fines
ornamentales por la formacién radicular tuberosa (pequefio). Teniendo en cuenta lo sefialado
por Seminario (1993); Tapiay Fries (2007), la propagacion de la planta es de caracter vegetativo
método que garantiza un prendimiento del 71 al 97%; ademas de presentar una buena formacion
radicular. Procedimiento que ha sido aplicado en la presente investigacion con resultados

superiores al 85% en prendimiento.

c. Siembra

El 100% de los entrevistados para la localidad de Pedro Moncayo siembran miso en
cualquier época del afio, situacion relacionada con la disponibilidad permanente de riego;
mientras que, los agricultores de Imbabura (100%) esperan a la siembra general de la localidad
relacionada con las primeras lluvias del mes de septiembre. Por otro lado la densidad de siembra
usada en miso entre localidades probablemente se encuentra asociada al manejo que le dan al
cultivo de papa al ser una planta andina cominmente conocida, en la cual manejan densidades
que oscilan entre 80 cm (surcos) a 100 cm (plantas), relacionadas con la cantidad de cobertura
que forma esta especie. De acuerdo con Seminario (1993); Tapia y Fries (2007) la densidad de
siembra propuesta es mayor igual a 80 cm por planta, valores que se encuentras dentro del rango

mencionado por agricultores.
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d. Condiciones climaticas

Declaraciones por agricultores en ambas localidades con respecto al clima, los meses de
mayor importancia se encuentran entre agosto a noviembre y enero a abril, época relacionada
con la presencia de lluvia y espacios considerados aptos para realizar cualquier actividad en
campo. Segun el Sr. Andrango, agricultor perteneciente a Cotacachi (comunicacion personal,
2016) los tres primeros meses del afio son ideales para cultivar ciertas especies (arveja, trigo y
cebada) relacionadas con la cosecha en los meses de julio-agosto (estacion seca); mientras que,
el mes de septiembre se relaciona con el inicio de la temporada de lluvias, facilitando la
germinacion y el riego adecuado de plantas jovenes para el desarrollo de cultivos, incluidos al

miso.

e. Précticas culturales

Son procedimientos directamente relacionados con el cultivo. El 100% de los agricultores
que cultivan miso realizan entre dos a tres veces al afio las précticas de deshierba y aporque, el
miso al ser una especie rustica que puede tolerar la presencia de mala hierba (arvense) a su
alrededor, sin embargo, presenta tallos fragiles lo que dificulta el dar constante mantenimiento.
Segun el Sr. Oyagata, agricultor perteneciente a Cotacachi (comunicacion personal, 2016) la
deshierba se realiza entre los tres primeros meses después de la siembra, por lo tanto el primer
aporgue se desarrolla a los 15 dias después del deshierbe y un segundo méaximo hasta los cuatro
meses. Teniendo en cuenta el ensayo agrondmico desarrollado en la granja experimental “La

Pradera” las labores culturales en el ensayo fueron realizados como propone el agricultor.

f. Abonado

El 100% de los agricultores procedentes de ambas localidades, sefialan, que el cultivo de
miso requiere de alto contenido de materia organica, para el cual, por lo que se incorporan
rastrojos de cultivos anteriores y estiércol de animales menores incluidos los abonos liquidos
(bioles) alrededor de la planta. Esta actividad posiblemente se relaciona con los beneficios que
ofrece la materia organica tanto a la planta como al suelo. De acuerdo a estudios de fertilizacién
por Zapana et al. (2015), sefialan que la aplicacion de materia organica debe ser en cantidades
de 2 a 3 kg /planta por retener la humedad y permite el desarrollo de la microfauna del suelo,

ademas tratando de cubrir las necesidades nutricionales que requiere la planta.
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g. Cosecha

Segun el 100% de los entrevistados de ambas localidades, la cosecha de raices es realizada
al afno, después de la siembra. Cuando llegan a la madurez, las flores empiezan a caer y las
hojas se vuelven amarillentas indicando el periodo de cosecha. En estudios realizados sobre
aspectos etnobotanicos de miso por Seminario (1993), se plantea que la especie es perenne y
puede ser cosechada a partir de los 7.5 meses o0 segun la necesidad del agricultor. Considerando
el ensayo agrondmico desarrollado en la granja experimental “La Pradera” la cosecha fue
realizada al aflo, momento en el cual la planta present6 caida de hojas y flores, y la presencia
de coloracion amarillenta de los tallos (Figura 37).

h. Poscosecha

El 100% de los agricultores mencionan que las raices de miso deben ser expuestas al sol, sin
embargo, dos de las entrevistadas Sra. Changoluisa y Sra. Torres (agricultoras), pertenecientes
a Pedro Moncayo (comunicacién personal, 2016), indican que la exposicion al sol debe ser en
cubierta, debajo de paja o lona, evitando asi que la raiz se amargue, lo que permite alargar el
tiempo de conservacion hasta los cuatro meses sin alterar su sabor. Estudios realizados por Rea
(1982) y Seminario (1993) manifiestan que los rayos solares reducen el sabor astringente en la
raiz causado por la presencia de oxalato de calcio. Segun Alvarez (2001) citado por Gendall
(2017) sefiala que las raices de M. expansa amarillas se conservan menos tiempo que la raiz

blanca debido a su mayor contenido de agua.
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i. Rendimiento de raices/planta

Los entrevistados consideran que el rendimiento por planta fueron entre 1 a 2 kg de raices
comestibles, lo que posiblemente esté relacionado con la cantidad de materia organica
incorporada y los factores edafoclimaticos en que se desarrolla la planta. Seminario (1993)
estudios realizados en Per( y Bolivia, indica rendimientos alcanzados de 0.5 a 5.5 kg de
raices/planta, valores similares a lo adquirido en el presente estudio, mientras que los
agricultores se mantuvieron dentro del rango establecido en la investigacion, posiblemente

relacionados con la calidad del suelo en la que se desarrollaron.

J.  Rendimiento del follaje/planta

El rendimiento de follaje alcanzado en el presente estudio fue de 7 kg/planta, el cual puede
ser aprovechado mediante una mezcla forrajera en la alimentacion de especies menores. Segun
(Seminario, 1993) la cantidad de follaje que presenta la planta es entre 5.5 a 7 kg, rangos

similares obtenidos en la presente estudio.

4.3 Usos del miso para el ser humano

Entrevistas realizadas a los agricultores, determiné las alternativas de uso y consumo del
miso para que sea aprovechado de mejor manera, tanto por personas, como animales, a

continuacién se plantea algunas de estas alternativas:

a. Alternativas de consumo del miso para el ser humano

e Con salsa: una vez cosechadas las raices, se exponen al sol bajo cubierta, posteriormente
se las pela y lava para proceder a cocinarlas con sal al gusto, para dar mayor palatabilidad
y reducir la presencia astringente de la raiz estas son acompafiadas con una salsa preparada

con huevo, pepa de zambo 0 mani.

e Coladas: las raices son expuestas al sol hasta que se encuentren blandas, inicialmente son
peladas y lavadas para ser cocinadas, seguidamente son licuados con leche, para realizar

un segunda coccion agregandole canela y azlcar al gusto.

e Sopas, cremasy locros: pueden ser preparadas tradicionalmente como a las papas o yuca.

Para no afectar el sabor de las sopas las raices deben ser cocidas por separado.
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e Postres: Se pueden utilizar en la preparacion de pasteles. Se realiza el proceso normal en
la preparacion ya antes de finalizar se afiade las raices ralladas para luego proceder al
horneado.

e Fritos: se realizan cortes transversales muy delgados a manera de chifle para ser fritas

como un valor agregado, de manera que aumente el consumo en nifios.

e Ensaladas: las hojas y tallos frescos obtenidos hasta los seis meses pueden ser preparados
picadas finamente y se las puede mezclar con otros vegetales, se afiade unas gotas de limon

y sal al gusto.

Jivaja (2016) en estudio gastrondmico de raices andinas, el consumo de miso y otras plantas
marginadas se relaciona con la preparacion de diferentes platos como alternativa para el
consumidor, entre las cuales podemos encontrar recetarios que incluyen desde chifles, tortillas
de miso frito rellenos de queso hasta la colada de taso (miso) con carne, siendo parte de la
identidad cultural en la zona centro sur (Sigchos-Cotopaxi), aportando elementos nutricionales

y energéticos para quien lo consume.

b. Uso del miso como alternativa nutracéutica

A traveés de las entrevistas realizadas a los agricultores, el Sr. Oyagata, menciona que el miso
puede ser, usado para controlar la fiebre, las hojas y tallos son machacados hasta obtener el
zumo donde un bocado es bebido y con el resto es bafiado todo el cuerpo, ademas indica que
sus abuelos eran personas sanas y que vivieron mas tiempo en relacién a la actualidad, situacion
posiblemente relacionada con el contenido de carbohidratos, calcio, proteinas y fosforo que
contiene el miso. Estudios etnobotanicos realizados por Gendall (2017), dan a conocer los usos

nutracéuticos encontrados en Peru, las cuales son las siguientes:

e Periodo posnatal: suele ayudar a la mujer a recuperar la fuerza gastada durante el

embarazo y el parto, propiedad relacionada a un ténico.

e Caida de cabello: si en una olla es puesto a hervir las hojas incluyendo los tallos de miso
y batata se los deja reposar hasta que el agua este tibia para poder bafarse el cabello sirven

de vitaminas para evitar la caida sobre todo para mujeres con hijos.
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e Memoria: se puede beber las hojas de miso, mezcladas con batata como un té, los ancianos
quienes los bebian solian recordar muy bien las cosas, por lo que es considerado como

vitaminas para el cerebro.

e Huesos: se encuentra relacionada con la prevencion de la osteoporosis y al contenido de

calcio que posee.

e Longevidad: los agricultores recuerdan a sus padres y abuelos poseer una vida mas larga

y sana cuyas dietas habian sido ricas en miso y otros cultivos tradicionales.

c. Alternativas de consumo para los animales

El uso del follaje en la alimentacion de animales como especies menores (cuy- Cavia
porcellus, conejo- Oryctolagus cuniculus) es administrado a traves de una mezcla forrajera para
darle mayor palatabilidad. Teniendo en cuenta a Bazan et al. (1996) citado por Seminario y
Valderrama (2012), se determina que el consumo y conversion alimenticia administrando miso
(4% de proteina en base fresca y 17% en base seca) en la alimentacion de conejos y cuyes, son
resultados semejantes a la mezcla de ryegras (Lolium multiflorum) y trébol (Trifolium repens).
Declaraciones realizadas por la Sra. Cusco (comunicacion personal, 2016), agricultora del
canton P. Moncayo menciona que las raices de la planta pueden ser incluidas en la dieta del
animales (porcinos- Susscrofa domestica) cocinado o crudo asi, como el agua excedente donde
fue preparado la raiz. En aves de corral gallina (Gallus gallus domesticus) si las raices son

picoteadas se cree obtener mayor ganancia de peso y mayor nimero de huevos.

4. 4 Escala de percepcion en manejo y uso del miso.

A través de los entrevistados en el canton Pedro Moncayo y canton Cotacachi se detalla la
percepcidn del estado de conservacion del miso a nivel de la chacra de los agricultores, el cual

es detallado de la siguiente manera:

1.- Dificultad en la siembra y cosecha

Las entrevistas realizadas se determinaron que el manejo del cultivo, en cuanto a siembra y

cosecha es considerado entre facil y muy fécil (Figura 38), sin embargo, el 15% de agricultores

41



la cosecha es dificil debido a la

cantidad de tallo y hojas que | “”-"f‘“”;
presenta la planta. Segun el E Facil —

7 - 7] b o .
ensayo agronémico desarrollado g Ni dificil i fici] | lgﬁzﬁizj:iz:::
en la granja experimental “La :g Dl -:I
Pradera” se observo que la planta g' .
tiende a ser muy frondosa, el cual | & Mo

0 50 100

impide realizar la cosecha, es asi

) Porcentaje de agricultores participantes
gue primero se cortaron todas las .

Figura 38. Percepcion del agricultor en relacion a la siembra y

ramas de la planta con el fin de /. na de miso

facilitar la obtencion de raices sin ser maltratadas.

2.- Del sabor
. L. ., Muy agradable |
Los entrevistados indicaron E
=]
que el sabor del miso es g Agmdadle
(]
agradable y muy agradable, sin 3 Nomnal
=]
0 E
embargo, el 15% de & Desgradable [
. ~ 17 ¥
entrevistados sefialo que es :
. Muy desagradable
desagradable (Figura 39), lo que : ‘

0 20 40 60 80 100

pOSIbIemente este relacionado Porcentaje de agricultores participantes

con la presencia de astringencia

, Figura 39. Percepcion del agricultor en cuanto al sabor del miso
en sus raices y a las pocas
alternativas culinarias de preparacion. La Sra. Rocha (comunicacion personal, 2016) menciona
que el sabor del miso es mejorado al ser preparado en tortillas, sopas, fritos, coladas y pasteles,

dandole asi una mayor degustacién para quien lo consume.
3.- Estado de conservacion en el tiempo del miso

Respuestas obtenidos por las entrevistas, nos permiten conocer que hace mas de 20 afios atras
el cultivo de miso se hallaba sembrado en su mayoria y en cantidades altas, en la actualidad

ciertos agricultores (<15%) opinaron que la planta se encuentra sembrada poco y que al parecer
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Situacion posiblemente Figura 41. Percepcion del agricultor con respecto a la importancia
relacionada que el cultivo sea delmisoalo largo del tiempo.

poco conocida entre las personas y no entre a competir en los mercados como otras raices
andinas. Por otra parte Vivanco, Savary y Flores (1999) citados por Seminario y Valderrama
(2012) han encontrado en su investigacion caracteristicas importantes, ya que a mas de ser una
fuente de alimento, presenta propiedades anti microbianas que pueden ser elementales para el

tratamiento de diferentes enfermedades tanto para personas, animales y plantas.
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4.5 Caracterizacion morfoagronémica del miso (Mirabilis expansa)

Los resultados de la caracterizacion morfoldgica y agrondmica de la coleccién de miso

(Mirabilis expansa Ruiz & Pav. Standley), se detallan a continuacién:

4.5.1 Analisis de caracteristicas morfologicas de la coleccion de miso
4.5.2 Variables cualitativas

A nivel poblacional, los datos tomados en cuenta para el presente andlisis, fueron resultado
de los valores mas altos encontrados dentro de la coleccion de siete accesiones. La coleccion
como producto de 6 accesiones (86%) presentd el habito de crecimiento muy decumbente (los
tallos se apoyan al suelo y la parte apical es ascendente). Con respecto, al color del tallo
principal el 86% predomina dentro de la muestra el color amarillo verdoso obscuro. Asi mismo,
el color del tallo al raspar present6 5 accesiones (71%) para el color amarillo verdoso claro y
2 de las accesiones (29%) fueron de color amarillo verdoso obscuro. Para el color del haz de
hoja procedente de 4 entradas (57%) fueron color amarillo verdoso obscuro y el resto de la
accesion fue de color amarillo verdoso claro. Mientras que la forma de la hoja 6 accesiones
(86%) son ovadas. En cuanto, al color de la epidermis y color de la raiz al raspar provienen de
5 accesiones (71%) fueron los mismos resultados con el color predominante amarillo, ademas,
el 14% son para el color amarillo claro y café claro. Respecto al color de la pulpa presente en 6
accesiones (86%) el color amarillo claro fue el dominante, sin embargo, la accesion NMDCH-
005 presentd el color blanco en la pulpa (14%) (Tabla 13).

Tabla 13.
Frecuencia absoluta y relativa para las caracteristica cualitativas evaluadas en miso
Ne° del Cédigo  Variable Categoria Caracter Frecuencia Frecuencia
Descriptor absoluta relativa
D1 HC Hébito de 1 Decumbente 1 0.14
crecimiento 2 Muy decumbente 6 0.86 Fig. 42
D3 CTP Color del 5 Amarillo verdoso obscuro 6 0.86 Fig. 43
tallo principal 6 Amarillo verdoso claro 1 0.14
D5 CTR  Color del 5 Amarillo verdoso obscuro 2 0.29
tallo al raspar 6 Amarillo verdoso claro 5 0.71 )
Fig. 44
D7 CHH  Color del haz 4 Amarillo verdoso obscuro 4 0.57 Fig. 45
de la hoja 5 Amarillo verdoso claro 3 0.43
D10 FH Forma de la 0 Cordada 1 0.14
hoja 1 Ovada 6 0.86 Fig. 46
D14 CER  Color de la 4 Café claro 1 0.14
epidermis de 5 Amarillo claro 1 0.14 )
la raiz 6 Amarillo 5 0.71 Fig. 47
D15 CRR  Color de Ila 4 Café claro 1 0.14
raiz al raspar 5 Amarillo claro 1 0.14
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Tabla 13. Continuacion

6 Amarillo 5 0.71 Fig.48
D16 CP Color de la 1 Amarillo claro 6 0.86 Fig. 49
pulpa 2 Blanco 1 0.14

Figura 42. Habito de crecimiento  Figura 43. Color del tallo Figura 44. Color del tallo principal al
muy decumbente principal, amarillo verdoso raspar, amarillo verdoso

Figura 45. Color haz de la hoja, Figura 46. Forma de la hoja, Figur 47. Color de la epidermis de
amarillo verdoso ovada 1as raicex amarillo

T . —m e

.: o S8

Figura 48. Color de la raiz al Figura 49. Color de la pulpa,
raspar, amarillo amanllo

4.5.3 Caracteristicas morfoldgicas y agrondmicas de variables cuantitativas

Para determinar la variabilidad de los datos morfoldgicos de materiales colectados de miso
(M. expansa), se aplico, la media aritmética y el coeficiente de variacion (CV) para los 12
caracteres cuantitativos. En estudios de diversidad el valor del coeficiente de variacion alto
indica la variabilidad en las muestras evaluadas; mientras que, si el valor es bajo los datos seran

mas homogéneos y su variacion sera menor.

Los resultados de CV obtenidos para los descriptores, largo de las hojas y dias a la floracién
presentaron valores inferiores al 10% el cual muestra una menor variabilidad, por otro lado, el
descriptor rendimiento kg/planta present6 un valor de 51.05% al ser un caracter con mayor
variabilidad en este estudio (Tabla 14).
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Los descriptores que presentaron mayor coeficiente de variacion (CV) en el presente estudio
fueron los siguientes: rendimiento kg/planta D19 (51.05%), diametro promedio de raices D22
(36.27%), N° de raices utiles/planta D20 (27.46%), la alta variabilidad que present6 entre
accesiones se relaciona con la produccion de raices a la cosecha, caracteres posiblemente
relacionas con el desarrollo de la planta y las condiciones edafocliméaticos de la granja
experimental “La Pradera”. Sin embargo, los descriptores que presentaron una menor
variabilidad fueron: D11 (9.64%), D21 (9.81%), D17 (10.37%), D13 (12.16%), D4 (14.80%),
por lo tanto valores con baja variabilidad indican que hay homogeneidad entre los resultados y

un buen manejo del experimento (Tabla 14).

Tabla 14.
Medidas de resumen para caracteristicas de la planta de miso (Mirabilis expansa Ruiz & Pav. Standley)
N° del Céddigo Variable UM N Media  Desviacion cv Valor Valor
descriptor estandar % minimo maximo
D17 PRd Potencial de Rebrotesendias dias 7  21.71 04.64 21.39 16.00 28.00
D2 Cp  Cobertura de la planta cm 7 12741 16.68 13.09 99.00 146.1
D4 Ltp  Longitud del tallo principal cm 7 14413 21.33 14.80 120.3 176.10
D11 central
D12 Lh Largo de las hojas cm 7 3.53 0.34 9.64 3 3.90
D13 Ah  Ancho de las hojas cm 7 2.39 0.54 225 19 3.50
Nntp NUmero nudos en tallo unid 7 19.78 241 12.16 16.67 23.6
D18 principal
D19 Dfl  Dias a la floracién dias 7 127.14 13.18 10.37 115 150
Rkg/p Rendimiento kg/planta kg 7 1.54 0.79 51.05 0.67 2.86
D20 Nrup N° de raices Gtiles/ planta Unid 7 10.79 2.96 27.46 7.1 15.1
D21 Lpr  Largo promedio de las raices cm 7 26.04 2.56 9.81 22.2 29.3
D22 Dpru Diametro promedio de raices cm 7 4.87 1.77 36.27 2.57 8.26
Gtiles

Nota: Algunos caracteres que presentaron datos sin importancia no consta en la tabla.
4.5.4 Variables cuantitativas

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en la caracterizacion
morfoagrondmica en siete accesiones evaluadas de miso (M. expansa), considerando la etapa
fenoldgica de la planta que da inicio desde el momento del rebrote y finaliza con la cosecha de

raices como se detalla de la manera siguiente (Tabla 14).

a. Potencial de rebrotes en dias

Los resultados en cuanto a los dias de rebrote fueron con un valor minimo de 16 dias para la
accesion NMDCH-001 y un maximo de 28 dias para la accesion NMDCH-006, con un valor
medio de 21.71 dias y con un coeficiente de variacion de 21.39% (Tabla 14). Probablemente

estos resultados pueden estar relacionados con la textura y humedad del suelo, condiciones
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edéaficas ajustadas a la estimulacion del desarrollo radicular. Estudios realizados por Rea (1982),
Seminario (1993; 2004) afirman que el rebrote a traves de reproduccion vegetativa (brotes) se
observa entre 20 a 30 dias con un 85% de prendimiento al ser sembrado en suelo, francos ricos
en materia orgéanica y con disponibilidad de humedad, siendo valores similares a lo reportado

en la presente investigacion.

b. Cobertura de planta

El descriptor cobertura de la planta presentd un valor minimo de 99 cm para la accesiones
NMDCH-005 (rastrera) y un valor maximo de 146.10 cm para las accesiones NMDCH-007
(muy rastrera), con un valor medio de 127.41 cm y un coeficiente de variacion de 13.09%
(Tabla 14). Posiblemente este resultado se debe a que los materiales utilizados en la presente
investigacion son variedades que provienen de diferentes localidades, los que presentaron
diferencias en el desarrollo de la planta. Por su parte el Centro Internacional de Agricultura
Tropical CIAT (2000) indica que la cobertura de la planta es consecuencia del resultado de

interaccion de caracteres internos (genotipos) y factores ambientales.

c¢. Longitud del tallo principal central

El desarrollo de la planta, (longitud del tallo principal central) presentd un valor minimo
120.30 cm (longitud) para la accesion NMDCH-001 y un valor maximo de 176.10 cm para la
accesion NMDCH-006, un valor medio de 144.13 cm y con un coeficiente de variacion fue de
21.33% (Tabla 14). Las accesiones hasta los 5 meses después de la siembra presentaron tallos
erguidos y con el paso del tiempo fenoldgico fueron decumbentes (tallo apoyado al suelo con
la parte apical ascendente) en su crecimiento, comportamiento similar encontrado por Morillo
(1998), quien obtuvo valores de longitud de tallo entre 36.2 a 86.7 cm, datos inferiores en
relaciéon al presente estudio, posiblemente relacionadas con la fertilidad del suelo y a las
condiciones climaticas donde se desarroll6 la planta.

d. Largoy ancho de las hojas (tercio medio)

El caracter largo de hoja, los datos mostraron un valor minimo de 3.00 cm para la accesion
NMDCH-003 y un valor méximo de 3.9 cm para las accesiones NMDCH-001 y NMDCH-006,
con un valor medio de 3.53 cm y un coeficiente de variacion de 0.34%; mientras que para el

ancho de hojas presentd un valor minimo de 1.9 cm para la accesion NMDCH-003 y un valor
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méaximo de 3.50 cm para la NMDCH-005, con un valor medio de 2.39 cm y un coeficiente de

variacion de 22.5%. Posiblemente relacionada al estado fenologico de la planta (Tabla 14).

Los resultados obtenidos para el tamafio fueron determinados por el largo y ancho de la hoja,
en la fase vegetativa las hojas fueron cordadas, posteriormente a inicios de la floracion su forma
present6d ser mas alargada y pequefia (ovada). Posiblemente, este cambio se relacione con la
etapa de formacion de raices tuberosas y la asimilacién de reservas en su interior, haciendo que
la hoja modifique su forma. Si recurrimos a los resultados obtenidos por Rea (1982) en su
estudio “Una contribucion a la agricultura pre-incaica de Ecuador y Bolivia en miso” el tamafo
que reporto en hojas se encuentra entre 3 a 8 cm de largo y 2 cm de ancho, valores que se hallan
dentro de los rangos reportados en este estudio, ademéas menciona que la formacion de raices
comestibles se relaciona con el florecimiento de la planta en el cual guarda toda reserva

asimilada del suelo y del ambiente.

e. Numero de nudos en tallo principal

Para este descriptor los datos obtenidos presentaron un valor minimo de 16.67 nudos para
las accesiones NMDCH-003 y un valor méaximo de 23.6 nudos para la NMDCH-004, con un
valor promedio de 19.78 nudos y un coeficiente de variacion de 12.16% (Tabla 14). La cantidad
de nudos en tallos posiblemente se encuentra relacionada con la longitud o tamafio de la rama
principal, rasgos que pueden variar dependiendo a la fertilidad del suelo y las condiciones
climaticas. De acuerdo con Morillo (1998), los valores encontrados para esta variable (nimero
de nudos) se encuentran entre 14 a 22 nudos por lo que podemos mencionar que los datos son

homogéneos y similares datos encontrados en nuestro estudio.

f. Dias a la floracion

La coleccion presentd para esta caracteristica un valor minimo de 115 dias para las
accesiones NMDCH-003 y NMDCH-004 con un valor maximo de 150 dias para la NMDCH-
007, un valor medio de 127 dias, con un coeficiente de variacion de 10.37% (Tabla 14). Los
valores de dias a la floracion reportados por el INIAP (1998) y Morillo (1998) estan en rangos
entre 186 a 282 dias, siendo valores que no se encuentran dentro de los rangos obtenidos en

este estudio al contar con especies precoces para este caracter.
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g. Rendimiento kg/planta

Para este caracter el peso de raices presentd un valor minimo de 0.67 kg/planta para la
accesion NMDCH-007 y un valor maximo de 2.86 kg/planta para la accesion NMDCH-004
como la entrada méas productiva, (identificAndose como un material promisorio), la accesion
NMDCH-006 presenté un valor medio de 1.54 kg/planta y un coeficiente de variacion de
51.05% considerado alto dentro del presente analisis (Tabla 14). Seminario (1993) y Morillo
(1998) reportaron rendimientos entre 0.22 kg y 3.6 kg de raices/planta. Valores que se
encuentran dentro de lo reportado en este estudio. Posiblemente 6rgano donde presenta mayor

acumulacion de reservas.

La prueba LSD Fisher con respecto a la variable rendimiento de raices/planta muestra tres
rangos de significancia, las accesiones NMDCH-004 y NMDCH-002 presentaron promedios
superiores a 2.33 kg considerados como altos, con rangos entre AB, las misma que sobresalen
dentro de la coleccion. Seguidamente, la accesion NMDCH-006 con promedios de 1.54 kg es
considerado intermedio, mientras, que las accesiones NMDCH-001, 003, 005 y 007 presentaron
promedios (menor a 1 kg) considerados como bajos, ubicados en el Gltimo rango C (Figura 50)
(Anexo 3). Estudios realizados por Seminario y Valderrama (2012) encontraron pesos
promedios de 0.6 a 3.6 kg/planta, siendo valores que se encuentra dentro del presente estudio y

posiblemente relacionada a las condiciones edafoclimaticos donde se desarrollo la planta.
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Figura 50. Peso de raices por planta

h. NUmero de raices Gtiles/ planta

Para este descriptor se present6 un valor minimo de siete raices para la accesion NMDCH-

007 y un valor maximo de 15 raices para la accesion NMDCH-004 con un valor medio de 10
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raices y un coeficiente de variacion de 27.46%. Es probable que la cantidad de raices se
encuentre relacionada con el rendimiento, como también puede estar ligada con la cantidad de
follaje o cobertura que genera la planta Barrientos et al., (2015). Segln datos obtenidos por
Morillo (1998), manifiesta haber encontrado entre tres a 13 raices/planta, valor superior al
reportado en el presente estudio. En cuanto a la cantidad de raices estas son directamente
proporcional al follaje, mientas mas follaje hay mayor probabilidad de asimilacion de
fotosintesis por la planta, lo cual es aprovechado para guardar reservas al interior de raices
(Marcelis, 1994) (Tabla 14).

La prueba LSD Fisher respecto a la variable niUmero de raices utiles/planta para la coleccion
de M. expansa indica dos rangos de significancia, la accesion NMDCH-004 y la NMDCH-002
presentaron mejores resultados, con valores superiores a 14 raices, ubicandose en el rango A, y
considerado como alto. Seguidamente, accesiones como la NMDCH- 003, 005, 006 presentaron
promedios de 10 raices y rangos compartidos AB estableciéndose como intermedio, sin
embargo, las acciones NMDCH-001, 007 con promedios de 7 raices y ubicandose en el rango
B se consideraron bajos (Figura 51) (Anexo 3). Probablemente, la produccion de raices esta
condicionado por factores humanos, ambientales y genéticos (Seminario y Valderrama, 2012).
Sin embargo, en el presente estudio el comportamiento de la planta de miso fue proporcional,

mientras mas cantidad de follaje la produccion y numero de raices fueron altas.
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Figura 51. Namero de raices por planta
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i. Largoy diametro promedio de las raices

La variable largo de raiz presentd un valor minimo de 22.2 cm para la accesion NMDCH-
001 y un valor maximo de 29.3 cm para las accesiones NMDCH-002 y 004, con un valor medio
de 26.04 cm. En relacion a la variable diametro, se encontr6é un valor minimo de 2.57 cm para
la accesion NMDCH-005 y un valor maximo de 8.26 cm para la accesion NMDCH-006 con un
valor medio 4.87 cm y un coeficiente de variacion de 36.27 %. Este descriptor posiblemente se
relacione con la produccion de fotosintesis, cobertura de la planta y la fertilidad del suelo
Zapana et al., (2015) (Tabla 14).

Los resultados obtenidos por Morillo (1998) y Seminario (2012) estan en valores que van de
8.4 a 38.2 cm de largo y entre 3.3 a 6.4 cm de diametro, lo que indica que los materiales
experimentales en este estudio son muy heterogéneos, al encontrar raices similares en longitud
pero superiores en didmetro. De acuerdo con Vega et al. (2011) la planta desarrolla su sistema
fotosintético en balance con el desarrollo radical lo que produce el aumento en diametro y

longitud.

455 Materia seca
a. Materia seca en raiz

Este descriptor mostré un valor minimo 14 g para la accesion NMDCH-006 y un valor
méaximo de 19 g para la accesion NMDCH-004, con promedios de 16.69 g (Tabla 15).
Considerando los resultados reportados por Morillo (1998), los valores encontrados en su
investigacion fueron entre 9.3 g a 15.7 g, valores superiores obtenidos en la presente
investigacion. Es probable que la distribucion de materia seca de las raices y la parte aérea de
las plantas sean proporcional, descrita por un equilibrio funcional entre la actividad del sistema

radical la actividad de la parte aérea (fotosintesis) deduce Marcelis, (1994).

Tabla 15.
Materia seca/medidas de resumen para caracteristicas de la planta de miso (Mirabilis expansa Ruiz & Pav.
Standley

Descriptor  Cédigo Variable N Media Desviacion Ccv Valor Valor
estandar % minimo maximo
g g
D23 Cmsr Materia seca en raiz 7 16.69 1.93 11.58 14.00 19.00
Cmst Materia seca del tallo 7 9.79 1.32 13.47 8.00 115
Cmsh Materia seca de hoja 7 9.21 1.44 15.62 6.5 11.00
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La prueba LSD Fisher para la variable de materia seca en raiz muestra tres rangos de
significancia, las accesiones NMDCH-001, 002, 003 y 004 presentd promedios superiores a
23.67 g y rango rangos A, evidenciada como la més alta. La entrada NMDCH- 007 obtuvo
promedios de 21. 67 g con el rango B determinado como intermedio, mientas que, las
accesiones NMDCH- 005, 006) presentan promedios menores a 15 g, ubicados en rangos BC y
se establecieron como bajas (Anexo 5). Las accesiones ubicadas en el rango A estadisticamente
son iguales, por lo tanto entendemos que la mayor reserva de nutrientes es asimilada en la raiz,
frente a las accesiones restantes los valores obtenidos no muestra una diferencia bien marcada

entre si.
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NMDCH001 NMDCH002 NMDCH003 NMDCH004 NMDCHO005 NMDCH006 NMDCH007
Figura 52. Peso seco de raiz

b. Materia seca en tallo

Los datos de esta variable mostraron un valor minimo 8 g para la accesion NMDCH- 003 y
un valor maximo de 11.5 g para la accesion NMDCH-004 con un valor promedio de 9.79 gy
un coeficiente de variacion de 13.47 % (Tabla 15). Desde el punto de vista por Marcelis, (1994);
Betancourt y Pierre (2013); Barrientos (2015) expresan que probablemente la distribucion de
materia seca en tallos es independiente a la edad y tamafio de la planta, ademas la mayor
cantidad de calcio es acumulada en la parte aérea de la planta (hojas, tallo) este elemento se
almacena en los tejidos por su baja movilidad en la planta.

La prueba LSD Fisher para accesiones, muestra cuatro rangos de significancia, las
accesiones NMDCH-001, 002, 004, 007 alcanzaron promedios mayores a 16 g compartiendo
rangos ABC, mientras, que las entradas NMDCH-003, 005, 006 presentaron promedios

menores a 15 g, y comparten rangos de significancia entre BCD (Figura 53, Anexo 6). Estos
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valores obtenidos entre accesiones reflejan que la distribucién de nutrientes para tallo es

homogéneo, y la diferencia entre ellas son de manera numérica y no estadisticamente.
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Figura 53. Peso seco de tallo
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c. Materia seca en hojas

Este descriptor presentd valores minimos de 6.5 g de materia seca en hojas para el material
colectado NMDCH-006 y un valor maximo de 11 g para el material NMDCH-004 con un valor
medio de 9.21 g y un coeficiente de variacion de 15.62 % (Tabla 15). Segun Vega et al. (2011)
el follaje y raiz se desarrolla de manera igualitaria, inicialmente la parte aérea (hojas) es quien
domina el crecimiento. Benjamin y Wren (1978) mencionan, que la particion de nutriente entre
la parte aérea y la raiz es durante todo el ciclo del cultivo. Segun Valladares et al. (2015) afiade
que la interaccion entre los factores genéticos, ambientales y culturales intervienen en el
desarrollo de una planta.

La prueba LSD Fisher para la variable materia seca de hojas establece tres rangos de
significancia, accesiones como la NMDCH-001, 002, 003, 004, 007 presentd promedios
superiores a 15 g, con rangos compartidos entre AB, sin embargo, las accesiones NMDCH-005,
006 presentaron promedios menores a 15 g, rangos que comparten BC (Figura 54, Anexo 7). A
través de los datos analizados es evidente que las hojas mantienen un equilibrio homogéneo en

la distribucion de nutrientes en la planta.
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Figura 54. Peso seco de hoja

4.6 Analisis de conglomerados
4.6.1 Analisis de agrupamiento de entradas

A través del analisis de agrupamiento de Ward (1993) y el algoritmo de Gower, se
identificaron con el uso de variables cuantitativas y cualitativas tres grupos de entradas
representadas graficamente en un dendrograma (Figura 55). El coeficiente cofenético presentd
un valor de 0.82 lo cual indica que hay una buena estructuraciéon entre las accesiones, lo
mencionado es corroborado por Pefia (2005), quien ha demostrado que valores superiores a
0.80 indican una buena estructuracién en la matriz de similitud por parte del dendrograma, la

cual muestra variabilidad y parentesco genético entre entradas y grupos de accesiones.
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Ward
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Figura 55. Dendrograma por andlisis de conglomerados con una linea de corte a 0.65 de
similitud para las siete accesiones de miso (Mirabilis expansa Ruiz & Pav. Standley).

Bajo el analisis de conglomerados se puede determinar la estructuracion de las siete
accesiones colectados y se puede identificar que la escala méxima va de 0 a 0.90, identificando
que existe dos accesiones cercanas a cero como son NMDCH- 002 y 003, ademas se puede

determinar la presencia de tres grupos que se describen de la siguiente manera:

Grupo 1. Esta conformado por las accesiones NMDCH- 001y 006 colectados en Pedro
Moncayo y Cotacachi respectivamente, las dos accesiones tienen un parentesco en: color del

haz de la hoja, largo de la hoja, color de la raiz al raspar.

Grupo 2. En este grupo se integran el mayor numero de accesiones colectadas, entre las
cuales NDCH- 002, 003, 004 provienen de Pedro Moncayo y NMDCH-007 pertenece a
Cotacachi, en cuanto a la similitud encontradas son: dias a la floracion, namero de nudos en el
tallo, largo promedio de raices, rendimiento de kg/planta.

Grupo 3. En este grupo se encuentra conformado de una entrada (NMDCH-005) procedente

de Cotacachi, se diferencia ante los grupos por lo siguiente: habito de crecimiento, cobertura de
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la planta, forma y color de la hoja, color de la epidermis en raices (blanco) con el cual se

establecio este grupo.

4.6.2 Analisis de caracteres cuantitativos discriminantes para grupos conformados

Los parametros estadisticos para la seleccion de descriptores discriminantes cuantitativos y

cualitativos se detallan en los siguientes acapites.

Una vez calculados los promedios de los descriptores y realizada la prueba de Fisher (p >
0.005) para 10 caracteres cuantitativos, los valores obtenidos (p = valor) se determind que no
existen diferencias estadisticas significativas para este grupo de variables, lo que implica que

las variables usadas no aportan a la diferenciacion entre grupos (Tabla 16).

Tabla 16.
Valores promedio para caracteres cuantitativos sin significancia para siete accesiones de miso (Mirabilis expansa
Ruiz & Pav. Standley)

Descriptor Unidad Gl G2 G3 P-Valor
D4.- Longitud del tallo central™ cm 148.20 A 14525 A 131.50 A 0.8605
D11.-Largo de la hoja™ cm 390 A 350 A 335 A 0.1745
D12.-Ancho de la hoja™ cm 250 A 238 A 235 A 0.9815
D13.-NUumeros de nudo en el tallo 1859 A 19.00 A 1859 A 0.6847
principal™ unid
D17.-Potencial de rebrotes en dias"™ dias 22.00 A 2175 A 21.00 A 0.9895
D18.-Dias a la floracién™ dias 128.75 A 127.50 A 120.00 A 0.8853
D19.-Rendimiento kg/planta™ kg 124 A 177 A 127 A 0.7675
D20.-N° de raices Utiles™ unid 950 A 1155 A 10.30 A 0.7891
D21.-Largo promedio de la raiz™ cm 23.70 A 2771 A 2400 A 0.1080
D22.-Diametro promedio de las raices cm 6.29 A 473 A 257 A 0.2473

Gtiles™

*: Significativo al 5% de probabilidad
ns: No significativo
Letras similares determinan que no hay diferencias significativas.

4.6.3 Analisis de caracteres cualitativos

Para determinar los valores discriminantes para los 12 caracteres cualitativos evaluados, se
aplicé la prueba de chi?, asi se determinaron seis caracteres como significativos al 5%, dos
caracteres que no presentaron significancia y cuatro caracteres no fueron considerados dentro
del analisis por presentar valores totalmente homogéneos (cobertura de la planta, color de las
flores, presencia de color secundario del tallo, color secundario da la hoja). En la Tabla 17 se
detallan los resultados de la prueba de chi?, coeficiente de asociacion Pearson (P) y valor

Cramer (V) de los caracteres cualitativos analizados.

Se determinaron seis caracteres discriminantes los que presentaron un mayor valor de chi?

y resultaron ser significativos con (P=valor < 0.005) en: habito de crecimiento (D1), color del
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tallo al raspar (D5), forma de la hoja (D10), color de la epidermis (D14), color de la raiz al
raspar (D15) y color de pulpa (D16); los caracteres identificados han sido seleccionados por su
mayor valor discriminante con la finalidad de establecer y diferencias entre los diferentes
grupos genéticos (Tabla 17).

Tabla 17.
Valores discriminantes de descriptores morfoldgicos para caracteres cualitativos de siete accesiones de miso
(Mirabilis expansa Ruiz & Pav. Standley)

Variable Chi? Gl Valor Coeficiente Asociacion P-Valor
Cramer (V) Pearson (P)

D1.- Habito de crecimiento 7.00* 2 0.71 0.71 0.0302*
D3.-Color del tallo principal 2.92m 2 0.46 0.54 0.2326™
D5.- Color del tallo al raspar 7.00* 2 0.71 0.71 0.0302*
D7.- Color del haz de las hojas 3.94"™ 2 0.53 0.60 0.1396™
D10.-Forma de la hoja 7.00* 2 0.71 0.71 0.0302*
D14.-Color de la epidermis 9.80* 4 0.68 0.76 0.0439*
D15.- Color de la raiz al raspar 9.80* 4 0.68 0.76 0.0439*
D16.-Color de la pulpa 7.00* 2 0.71 0.71 0.0302*

* = Significativo
"S= Nosignificativo

a. Habito de crecimiento

Para este descriptor las plantas jovenes mostraron ser decumbentes, mientras que a partir de
los 150 dias el habito de crecimiento (NMDCH-001, MNDCH-002, NMDCH-003, NMDCH-
004, NMDCH-006 y NMDCH-007) cambia a ser frondosa y muy decumbente como observo
Morillo (1998), mientras que la accesion NMDCH-005 present6 ser frondosa y rastrera (Figura
56).
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Figura 56. Habitos de crecimiento A) plantas decumbente, B) Planta muy decumbente
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b. Color del tallo principal

El grupo 1 presenta dos caracteristicas con relacion al color del tallo principal amarillo

verdoso claro y amarillo verdoso obscuro en un 50% cada uno, mientras que en los grupos 2 y

3 se presentard el color amarillo verdoso obscuro en un 100% para el tallo principal (Figura

57).
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Figura 57. Color del tallo principal A) Color tallo amarillo verdoso claro; B) Amarillo

c. Color del tallo al raspar

Se identificé que el grupo 1 tenia un color amarillo verdoso obscuro en el tallo al ser

raspado, a pesar de que el tallo principal presente dos variaciones, sin embargo los

materiales del grupo 2 y 3 presentaron un color amarillo verdoso claro al raspar, el tallo

principal era obscuro (Figura 58).
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Figura 58. Color tallo al raspar A) amarillo verdoso claro B) Amarillo verdoso oscuro.

58



d. Color del haz de la hoja

El color presente en el haz de la hoja tiene dos variaciones, el grupo dos muestra variabilidad
en color encontrandose un 60 % con color amarillo verdoso claro y un 40% con tonalidad de
amarillo verdoso obscuro, sin embargo, los grupos uno y tres presentaron como caracteristica

predominante el color amarillo verdoso obscuro al 100% (Figura 59).
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Figura 59. Color haz de la hoja A) amarillo verdoso claro; B) Amarillo verdoso oscuro
e. Forma de la hoja

Tanto en el grupo G1 como G2 se caracterizaron por tener hojas ovoides al 100% y mientras

que en el G3 presentd hojas cordadas al 100% (Figura 60).
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f.  Color de la epidermis

Para el grupo G1 presentaron dos variaciones en cuanto a la coloracion de la epidermis en la
raiz: café claro y amarillo en un 50% para cada una. El grupo G2 present6 la gama de amarillo

al 100% y para el grupo G3 se puede apreciar el color amarillo claro al 100% (Figura 61)
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Figura 61. Color de la raiz y epidermis, A) café claro, B). Amarillo Claro C) Amarillo

g. Color de la raiz al raspar

Se puede identificar que el grupo 1 presentd dos variaciones, las que son color café claro y
amarillo en un 50% para cada una, relacionado con el color de la epidermis de la raiz, sin
embargo, los materiales del grupo 2 presentaron un color amarillo al raspar la raiz y el grupo
tres presentd una coloracion de amarillo claro al 100% (Figura 61).
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Figura 62. Color de la raiz al raspar pulpa, A) amarillo claro B)
blanco

h. Color de la pulpa
El color de la pulpa presenta dos variaciones, los grupos 1 y 2 han presentado una coloracion

de amarillo claro al 100%, mientras que en el grupo 3 la caracteristica predominante es la pulpa
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color blanco al 100% (Figura 62). Este tipo de tonalidad en la pulpa es un referente para poder
determinar la presencia de dos morfotipos dentro de la coleccidn, sin embargo en los estudios
presentados por Morillo (1998) se identificaron la presencia de tres morfotipos (blanco, crema,

y con pigmentacion morada).

100% -+
80% -
60% A
O Blanco

40% O Amarillo claro

Porcentaje

20% A

0% T T 1
Gl G2 G3

Grupos y A

Figura 62. Color de pulpa, A) amarillo claro B) blanco

4.7 Plan de manejo y conservacion en miso para agricultores de la zona

Al haber realizado la presente investigacion se pudo determinar el grado de importancia que
tiene el cultivo, a pesar de que se encontraron pocos materiales en la zona, es un cultivo con
mucha potencialidad pudiendo ser ocupado no solo para la parte gastronémica, sino también
puede ser empleado en procesos de conservacion de suelo por la cobertura que presenta; basado
en la parte etnobotanica y el conocimiento asociado a la percepcion del agricultor hay una alta
importancia del cultivo pese a que es poco utilizado y difundido en el zona, por todos estos
aspectos se propone un plan de manejo agrondmico (Tabla 19) donde se plantea una guia
técnica basada en los conocimientos adquiridos a través de las entrevistas con los agricultores
y el trabajo en campo realizado en la granja experimental “La Pradera”, el plan de uso y
consumo de miso (Tabla 20) se enfoca en dar a conocer la importancia de esta raiz para el
consumo por personas y animales, y valorando sus principios nutracéuticos que podrian ser
aprovechados por la poblacién, mientras que el plan de promocion del miso (Tabla 21) se basa
en dar a conocer a la poblacion a través de espacios de comercializacion la presencia de la

especie mediante la creacion de ferias e intercambio de semillas.
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Tabla 18.
Actividades sugeridas para el manejo agronémico de miso (Mirabilis expansa)

Labor de manejo agrondmico

Presentacion:
Para los agricultores toda labor es realizada a través de un conjunto de saberes adquiridos con el tiempo, asociados desde la preparacion del suelo hasta la cosecha.

Su préctica debe ser oportuna y adecuada, porque de su produccién vy calidad dependera la obtencién del producto final para el consumo (Agilar, 2015).
Las comunidades rurales poseen diversidad de saberes asociados al manejo agronémico para cada tipo de cultivo, con la cual han generado un cimulo de
conocimientos asociados a los recursos naturales, tales como: practicas y sistemas de manejo (Aguilar, 2013).

Para lograr conservar y valorar la diversidad del miso (M. expansa), se propone asociar los saberes ancestrales y locales para el manejo agronémico en miso.

Objetivos:
- Proponer alternativas de manejo agrondmico a traves de los saberes adquiridos por los agricultores y la fase experimental en campo ubicado en la granja
experimental “la Pradera”.

Contenido Actividades Producto

Distribucion
Se realizara una previa visita al terreno, para definir la distribucion del cultivo. Este podria ser al borde

del predio o en asociacion de cultivos. Ademas, se podria considerar todo el trabajo que requiera e Disefio (croquis) la chacra
realizarse desde labranza hasta la cosecha.

Suelo

Preparacion de la chacra

Preparacion Una vez realizada la limpieza manual del espacio, para la siembra, considerando distancias de un metro. o  Area definida para la siembra

del suelo La densidad entre plantas puede ser de 80 a 90 cm, dependiendo del espacio disponible.
Plantacion
Siembra Realizar a través de semillas vegetativas (brotes basales, pedazos de tallos o esquejes). La profundidad M -+ de sobrevi ]
de plantacion es de 5 a 8 cm. Conjuntamente se colocard materia organica (Compost/humus). * Mayor porcentaje de sobrevivencia
Deshierba
A los dos meses después de la siembra se debe realizar la labor de deshierba, cuidando de no causar dafio
. a la planta debido a que se puede confundir con arvenses presentes.
Practicas Aporque
culturales e Espacios libre de arvenses

El primer aporque se puede realizarse una vez ejecutado la deshierba y la segunda se puede ejecutarse a
los cuatro meses. Asi se promueve la aeracién del suelo y mejora la formacién de raices por facilidad de
absorcidn de nutrientes.
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Tabla 18. Continuacidn...

Riego

Agua
Realizar el riego de acuerdo a las condiciones agroclimaticas de la localidad, la excesiva humedad en el
suelo podria ocasionar la pudricién de la raiz.

Humedad del suelo

Abonado

Materia organica
Se aplicard materia organica (humus o compost) al momento de la siembra, en cantidades entre 2 a 3

kg/planta y se podré repetir la aplicacion a los cuatro y seis meses de la planta.

Abonos foliares
Se usara abonos foliares liquidos (al suelo y foliar) su aplicacion es de un litro (biol preparado)/ 19 litros

de agua. Posiblemente compensaré los requerimientos nutricionales qu necesita la planta ( INIAP, 2011)

Mayor retencién de humedad en el
suelo y cubre el requerimiento de la
planta.

Plantas nutridas

Plagas y
enfermedades

La plaga més visualizada en miso es el cutzo (Phyllophaga spp). Habita en suelos ricos de materia
organica y ocasiona lesiones en raices permitiendo el ingreso de alguna otra plaga y enfermedad. Su
prevencion es a través de la remocién del suelo, es asi como la exposicidn de las larvas son sujetas a los
rayos solares o a la depredacion por aves (INIAP, 2001; Fabara, 2011-2012).

Control de cutzo y desarrollo
apropiado de la planta.

Cosecha

Indicadores
La primera caida de flores es entre 7 a 8 meses en adelante, es un indicador de la planta para ser

cosechada, sin embargo, el miso es una planta semiperenne (tanto hojas como tallos se secan y caen) y
se ha visto que al afio podria obtenerse una mayor produccidn, aunque todo depende de la necesidad del
agricultor como pueden ir cosechando poco a poco para su consumo.

Raices con buen desarrollo fisico y
nutricional.
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Tabla 19.

Uso y consumo de la raiz de miso
Uso alternativos e innovacién de consumo para raices subutilizados.

Presentacion:

Los cultivos tradicionales son el resultado de numerosas generaciones de seleccién natural y humana por parte de los agricultores. Los ecosistemas estan

representados por la agrobiodiversidad local y apoya las tradiciones culinarias, religiosas y otros valores culturales de los pueblos rurales. Los agricultores y los

investigadores son actores claves de la conservacién de recursos genéticos donde se reconoce la importancia del saber tradicional y la potenciacidn del trabajo en

asocio. De esta manera, la amplia diversidad nativa sera conservada adecuadamente y realizard su maximo aporte al bienestar y alternativas de usos para las

comunidades rurales y a la seguridad alimentaria mediante el consumo (INIAP, 2003). Para esto es necesario, promover el uso y conservacion de la

agrobiodiversidad local, mediante las alternativas de produccion y agroindustria para el mercado de consumo, de tal manera sean menores la erosién genética de

cultivos nativos de los valles interandinos del Ecuador (Barrera, Espinoza, Tapia, Monteros y Valverde, 2004).

Establecer talleres de innovacion con productos locales donde presentaran alternativas de consumo mediante el valor agregado. Exposicién de los productos

agricolas y pecuarios provenientes de la chacra con su respectiva innovacion asociada a la gastronomia del miso.

Objetivos:

- Valorar el aporte nutricional que genera la raiz de miso.
- Diversificar la gastronomia de platos locales con el uso del miso

Contenido

Actividades

Producto

Alimentacion

Dar a conocer el contenido nutricional
Segun estudios realizados la raiz de miso contiene 7.41% de proteina, ceniza 4.40% y 80% de

carbohidratos, porcentajes que son altos a comparacion de otras raices y tubérculos andinos (Rea,
1892; Seminario, 1993; 2004).

Identificacion de los usos locales mediante talleres con grupos de agricultores
Mediante el conocimiento ancestral que posean los agricultores se realizara la preparacion de las raices

para el consumo, para eliminar ciertos principios astringentes serd expuesto al sol por un dia debajo
paja o tamo. El consumo inmediato después de la cosecha, se cocinara el miso en agua y se realizara
un recambio de agua hervida una a dos veces, ademas se puede pelar las raices frescas y dejar que
salga el liquido lechoso y realizar el lavado con abundante agua.

Alternativas de preparacion para el consumo por agricultores
La preparacién de miso puede se muestra de la manera siguiente:

Sociabilizacion del miso

Intercambio de conocimientos en
preparacion de platos con miso.

Elaboraciéon de guias de manejo
de miso.
Preparacién de platos

gastrondmicos  mediante el
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Tabla 19. Continuacion. ..

Diversidad de
platos
gastronémicos

De sal: Pueden ser preparadas minutos después de la cosecha, bien lavadas y peladas como a la yuca,
pueden ser fritas, usados en sopas, sancochos, tortillas en tiesto, horneadas en rodajas.

De dulce: Se puede realizar coladas, unas vez que se tenga peladas, lavadas y cocinadas en agua se
procedera a licuarlas con leche y realizar una segunda coccion con la adicién de canela mas esencias.
También puede prepararse pasteles, una vez rayadas en pequefias tiras son mezcladas con la masa para
ser colocadas en las tortas.

Talleres con chefs profesionales

El consumo de miso es basado en el conocimiento empirico sobre el uso en la cocina y alimentacion
realizadas por agricultoras, sin embargo, para mejorar la gastronomia local con la ayuda Chefs
profesionales se revalorizara los saberes ancestrales lijados a estudios cientificos con la finalidad de
obtener alternativas de preparacién, generando un mayor consumo y aprovechamiento de la raiz como
de sus hojas, ademas se podra promover la siembra de esta planta en mayor cantidad Jivaja, (2016).
Los platos preparados usando miso como ingrediente principal por chefs se presenta de la siguiente
manera:

Ecuador: chifles, tortilla fritas rellenas de queso, colada con carne.
Peru: Sancochado, oreado y frito, guisado con frejol, sopas y las hojas y los tallos para ensalada.

Alimentacion para animales
Realizar pequefios ensayos con los mismos agricultores y validar sus testimonios, como por ejemplo:

si la raiz de miso es consumido por gallinas el nimero de huevos en postura aumenta, si es consumido
por chanchos, cuyes y conejos habra un mayor incremento de peso 0 mayor nimero de crias en la
camada.

conocimiento
degustaciones.

ancestral y

Presentacion de recetarios con los
mejores platos innovados por
Chefs profesionales.

Promover la siembra del miso con
fines comerciales

Alternativas de consumo para
brindar mayor degustacion al
consumidor.

A través de ensayos se apreciaran
la veracidad de saberes adquiridos
por agricultores para préacticas
siguientes.
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Tabla 20.
Promocién del miso

Participar en ferias de intercambio de semilla y gastrondmicas.

Presentacion

Las ferias de semillas es un lugar para intercambiar experiencias a cerca de las actividades que realizan en la huerta, creando importancia en la conservacion y produccion de
especies marginados que contribuirdn a mejorar y diversificar la alimentacién de la poblacion (Madariaga, Ojeda y Castagnetto, 2009).

Impulsar la creacion de sitios para ferias de semillas y gastronomia con cultivos tradiciones para generar la comercializacié n de alimentos sanos, a su vez el intercambio de
saberes tradicionales asociados a la produccién que garantizan el equilibrio ecoldgico, de tal manera que permitird una reciprocidad social entre los agricultores y técnicos en
cuanto a propuestas de manejo (fechas de siembra, cantidad de semilla y labores culturales), sin desvalorizar los saberes ancestrales y experiencias del propio productor

(cuéndo sembrar, como hacerlo, influencia de la luna) (Madariaga et al. 2009).

Objetivo:

Proponer la creacion de talleres dirigidos a jovenes y adultos con el fin de proporcionar la conservacion del cultivo marginado.
Crear sitios de expendio para la comercializacion de semillas nativas y presentar sus transformados gastronémicos como alternativa de consumo.
Difundir la experiencia de saberes ancestrales adquiridos por agricultores y relacionarlos con los conocimientos de los técnicos para un manejo adecuado.

Contenido

Actividades

Producto

Intercambio de
conocimientos
ancestrales y técnicos

Ferias un espacio de
intercambio de saberes

Taller de concientizacion para la conservacion del cultivo

Determinar las especies (plantas marginadas) con los mismos agricultores con aprovechamiento
alimenticio y medicinal (como al miso) a través de charlas abiertas en talleres, los propietarios de cada
chacra podran hablar del manejo que realizan y de sus bondades que ofrece la especie vegetal, asi
impulsando el intercambio de conocimiento de los cultivos que estan quedando en el olvido.

Generar una guia de campo con los conocimientos ancestrales y técnicos

Toda la informacién adquirida a través de agricultores seran sujetos a consideracion por los técnicos
presentes y se realiza un debate para establecer el manejo mas adecuado a realizarse, respetando los
saberes que han adquirido por arraigo familiar y lijarlas al conocimiento técnico adquirido por los
profesionales.

Inventario de plantas que se
encuentran en el olvido.

Talleres con agricultores y saber si
conocen y no al miso.

Guias de manejo para especies
marginados

Crear espacios de comercializacion de ferias (gastronémicas y semillas)

Generar espacios para dar conocer a la comunidad la comercializacion de productos con especies
rescatadas como es el miso, a través de Ferias gastrondmicas y semilla donde podran exponer sus
productos a la venta y realizar sus transformados al darles el valor agregado en la cual permita la mayor
aceptabilidad por quienes lo consumen.

Comercializacion  de  productos
provenientes de la chacra a nivel de
ferias dandole un valor agregado.
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Tabla 20. Continuacion...

Usos de cultivos marginados por agricultores

Promocidn del miso en talleres para agricultores que estén interesados en el cultivo y dar a conocer las
experiencias con el cultivo por quienes lo siembra, ademas se divulgara las bondades que ofrece la
especie como alimento para personas (gastronomia) y animales (forraje) asi como también en el aspecto
medicinal. De tal manera se realizara el rescate del conocimiento ancestral y con la ayuda de técnicos se
podra innovar los usos del miso para la comunidad, a través de la siembra, permitira que el cultivo
permanezca en el tiempo y el espacio.

e Cuaderno de wusos con saberes
ancestrales y su innovacion.

e Revaloracién del cultivo

Madariaga, M., Ojeda, J., y Castagnetto, A. (2009, 2de mayo). Intercambio de semillas: El caso de la feria de semillas en Bariloche [web log post]. Recuperado de

https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-feriasemillas.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e Anivel de zona norte correspondiente a las provincias de Pichincha e Imbabura, existe la
presencia de miso a nivel de chakras de los agricultores, la importancia en conservar esta
especie ha sido influenciada como una herencia familiar, sin embargo, es un cultivo que

no se encuentra en cantidad y quienes los disponen pertenecen a grupos agroecologicos.

e Latenencia de una chakra (huerto) se encuentra relacionado con la poblacion rural donde
al parecer pocas personas mantienen sembradas al miso dentro de ellas, ademés se
encuentran asociadas con la siembra de hortalizas y frutales que forman parte de la
canasta basica en alimentacion. Quienes se encargan de mantenerlo son la mujer y sus
hijos, ademas, el manejo agrondmico usado por los agricultores se relacionan con las
experiencias de sus antecesores, sin embargo, la guia para el cultivo y manejo de la
especie esta relacionado con la de otros cultivos andinos (zanahoria blanca y papas) sobre

todo en densidad de siembra y para labores culturales.

e EIl estado de conservacion del miso, a través del tiempo, es por herencia; siendo
conservadas por agricultores agroec6logos que piensan seguir sembrando para mantener
la especie en equilibrio y se encuentran esperanzados que en un futuro, mediante estudios
encontraran mas alternativas de uso, consumo y comercializacion, el cual permitira la
presencia del miso en la mayoria de chakras o hasta pasaran a ser cultivados en
extensiones mas grandes, y podria ser apreciado por presentar bondades alimenticias tanto

para las personas como para los animales.

e A nivel zona norte del pais, se determind que de siete materiales colectados todas
presentaron flores de color blanco, ademas se identificaron dos morfotipos, la diferencia
estd dada por el color de la pulpa de raiz, siendo asi, amarillo y blanco. En la
caracterizacion morfoagrondémica de raiz el color amarillo, proviene del canton Pedro
Moncayo con las accesiones NMDCH- 001, 002, 003, 004 y la de color blanco es del

canton Cotacachi conformado por la accesion NMDCH-005.
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A nivel de estructuracién obtenido del dendrograma, se obtuvo tres clasificaciones, el
grupo 1 se encuentra agrupado por las accesiones NMDCH- 001, 006 presentan
semejanza en color de tallo y color haz de las hojas (amarillo verdoso obscuro), largo y
ancho de la hoja (3.9 cm largo y 2.3 cm de ancho), habito de crecimiento muy
decumbente; el grupo 2 present6 la mayoria de sus accesiones NMDCH- 002, 003, 004,
007 semejanzas en color de la epidermis y color de la raiz al raspar (amarillo), color de
pulpa (amarillo claro), promedio en materia seca en raiz (17 %), en tallo (10%) y hoja
(9.5%), el grupo 3 se establece la entrada NMDCH-005 con habito de crecimiento
decumbente, color de la epidermis y color de la raiz al raspar (café claro y color de la
pulpa blanco), rendimientos de 1,2kg/planta y la forma de hoja cordada la cual no

present6 una diferencia significativa en el estudio.

La evaluacion morfoldgica y agrondmica analizada mediante el método de agrupamiento
de Ward y el coeficiente de Gower permitid identificar tres grupos y dentro de estos dos
morfotipos, con la que entendemos que existe variabilidad genética a nivel de zona norte
en cuanto al miso. A través del dendograma obtenido en este estudio se pudo observar
que el grupo 2 se encuentra agrupado la mayoria de las accesiones NMDCH-
002,003,004,007 relacionadas por los dias a la floracion, nimero de nudos, largo
promedio de las raices y el rendimiento en kg. Mientras que el grupo 1 agrupan a las
accesiones NMDCH- 001,006 por el largo de la hoja, coloracién de la raiz y color del haz
de la hoja. Es asi como es grupo 3 fue establecida por una accesion NMDCH-005 por el
habito de crecimiento, cobertura de la planta y el color de la pulpa de las raices (blanco)

asumiendo que este grupo presenta una estructura definida.

De 12 descriptores cualitativos seis resultaron ser significativos de los cuales en habito
de crecimiento presentaron dos cualidades, al ser muy decumbentes presente en 6
accesiones y decumbente en la accesion NMDCH- 005, para el descriptor color del tallo
al raspar presentaron dos coloraciones amarillo verdoso claro presentes en 5 accesiones
y amarillo verdoso oscuro (2) NMDCH- 001 y 006, en cuanto a la entrada forma de la
hoja en su mayoria fueron ovadas es asi como la accesion NMDCH -005 present6 ser
cordada desde su desarrollo hasta la etapa de floracién donde redujo de tamafio y cambio
de forma a ovada, para la raiz la mayoria de las accesiones presentaron un color café claro
en epidermis, color al raspado de raiz y de pulpa fue amarillo, sin embargo la accesion

NMDCH-005 presento la caracteristica de ser mas clara en su evaluacion (blanco), en
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5.2.

cuanto a estos caracteres morfoldgicos fueron de gran ayuda para determinar la

variabilidad genética entre accesiones Utiles para el estudio.

En cuanto al rendimiento las especies mas productivas provienen del canton Pedro
Moncayo y se encuentran relacionadas con el nimero de raices encontradas por planta las
cueles fueron entre 10 a 15 (raices), siendo asi, la accesion NMDCH-004 present6 valores
superiores a 2.8 kg/planta, seguida de la accesion NMDCH-002 la cual present6 un valor
de 2.5 kg/planta, mientras que la accesion NMDCH-007 perteneciente al cantén
Cotacachi fue la que menos produccién se obtuvo con valores de 0.67 kg/planta y con 7
raices/planta.

La evaluacion de materia seca de la planta (raiz, tallo y hoja) establecieron materiales
predominantes en las accesiones NMDCH-002 y 004, quienes presentaron mayor
cantidad de reservas acumuladas en cada uno de los dérganos presente con valores
superiores de 16 a 25 g, ubicadas en el rango A y compartiendo rango entre AB para el
analisis de hoja. De tal forman nos da a entender que esta dos accesiones son

estadisticamente iguales y consideras como materiales promisorios.

Los métodos de conservacion propuestas estan basadas al manejo y conservacion del
cultivo de miso que les da los agricultores desde la plantacién; ademéas los usos,
gastronomia y valoracion ancestral se relacionan de acuerdo a sus necesidades, de tal
manera que, para incentivar la siembra a mayor escala dependera de la accién de
profesionales como chefs y técnicos que permitan demostrar las alternativas innovadas
de manejo, consumo Yy las bondades que ofrece la especie a través de talleres y ferias
(gastrondmicas, semillas) que permita la socializar y conservar el miso a través del tiempo

y el espacio.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una segunda siembra utilizando la coleccion de germoplasma que
se encuentra en el Centro de Bioconocimiento y Desarrollo Agrario (CDBA) ubicado en
la granja experimental “La Pradera” y observar como se manifiesta los rasgos genéticos
por influencia ambiental y adaptabilidad en diferentes localidades, donde se podra realizar

comparaciones con el presente estudio y percibir la variabilidad que presentan sus
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caracteres, ademas permitira la conservacion y difusion de miso ubicada en un solo predio

toda la colecta de la zona norte del Ecuador.

e Utilizar las entradas NMDCH-004 seguido de la NMDCH-002 como accesiones de
mayor rendimiento para la siembra, al ser materiales que sobresalen dentro de la colecta
y presentar los mejores resultados en campo (morfoldgico) y a la cosecha con
rendimientos superiores a (2.5kg/planta) ademas de presentar una buena formacion
radicular y almacenamiento de reservas en materia seca, en cuanto a la accesion
NMDCH-005, presentd una menor cobertura del follaje pero compensadas con el tamafio
de hojas (grandes) probablemente podria ser utilizada en la gastronomia de platos

vegetarianos.

e Investigar las propiedades antifungicas y antibacterianas en cultivos para determinar
potencialidades de antimicrobianas, y si es a nivel de laboratorio se podra extraer enzimas,

el cual sera de mucha utilidad para trabajos de manejo y control de plagas.

e Crear mayor investigacion en manejo agronémico y en valor culinario a través de
promociones y alternativas de consumo con la raiz mediante ferias de semillas y

gastrondmica que impulsen con la demanda del miso en el mercado.

e Generar sistemas de compensacion para agricultores con interés en la conservacion de
materiales marginados mediante talleres y ferias que motiven a nifios, jovenes y adultos

a que sigan sembrando especies vegetales.
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ANEXOS

Anexo 1.
Entrevista aplicada a agricultores para la cuantificacion de la erosion genética en miso

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE e

Entrevista con agricultores con memorias de Miratilis expansa e

Consentimiento informativo: ; X }
Somos parte de un grupo de investigadores que estan interesados en conocer sobre ia diversidad de cultivos presente a
nivel de su comunidad, esta informacién perrsitird valorizar y promover un manejo sustentable de 1os recursos agricolas
para fomentar la seguridad y soberania alimentaria del pais.
Para realizar dicho trabajo necesitamos informacion proveniente de usted, me gustaria pedirle permiso para entrevistarle
para lo cual aclare algunos aspectos importantas:
¢ 5u participacion en esta entrevista es totalmente voluntaria. Si ne desaa participar o si existe alguna pregunta
que no desee contestar, puede decirlo sin ningun problema.
» legarentizamos que sus respuestas son confidenciales y serdn usadas con fines de investigacion.
= Sialguns pregunta no es clara o si desea alguna explicacion adicional, por favor no dude en preguniar.
° Estaremos tomando notas durante la entrevista para no perder informacion y poder analizarla (esperemos que
no le incomode, si le melesta por favor 1o hace saber).
* Le solicitamos que nos permita tomar fotos para documentar la investigacion, Si no desea gue tomemos fotos,
por favor o hace saber.
Queramos tener la seguridad de que ha quedado claro que estd participando en esta entrevista de manera voluntaria

DATOS GENERALES 2
NOMDIR! ... commnaansiaTma s SR s Edad: ...... Idioma: ...ccceeiennnane
D N R e eve oo TRy s B x5 GO, yosisiissvoesirrosssnsivionmpmsnsss, T DTN ONQUIIAL o seasesis siaanesasenasasins Cevins
Localidad o comunidad emsice o snsnsesi vy N GORYIING
Aititud Latitud: Longitug:
1. Estado del germopliasma: 0} se desconoce 1) silvestre 2) maleza 3) matenal de mejoramiento
4) cultivar nativo 5) material del agricuitor 6} variedades obsoletas  7) otros
2. Fuente de coleccidn: '
1) Hébitat sitvestre 2} Campo cultivado 3) Mercado %) Instituto fnvestigacion
1.1 bosque/arboleda 2.1finca 3.1 cludad 4.1 linea de mejoramiento
1.2 matorral 2.7 huerto 3.2 pueblo 4.2 material de avanzado
1.3 pastizal 2.5 jardin 3.3 otros sistemas 4.3 variedad obsoleta
1.4 deserto/tundra 2.4 pastura compra
3. Frecuencia de muestra colectada: 1) algunos individuos dispersos 2) muy ascasos (menos del 1%)
3) escasa (cubre 1-5%) 4) presante (cubre 5-25%} 5} alta {mavyor al 25%)
4.1 La pobiacién osté aislada de otras St NeEs 4.2 Parientes silvestres cercanos Si..... No....
S. Topografia: 1) plano (0-0,5%} 2} casi plano (0,6-2,9%]1 , 3} poco ondulado (3-5%)
Ay ondulado {6-10,95%)  5) quebrado (11-15,55%) 8) colimado (16-30%) 7) montafoso {>30%) 3} otros
6. Fisiplogia de! terreno: 1) planicie 2) cuenca 3)valle 4) meseta 5) ladera
§) calina 7) montaiia 8) otros
7. Vegetacion de los alrededores: 1) potreros 2) arbustos 3) bosque native 4) arboleda 5) otros
8. Drenaje del suelo: 1) pobre 2) moderado 2) bueno 4) excasivo
9. Color del suelo: 1) blanco 2)rojo  3)rojizo 4) rojo amarillento 5} parde
6} parduzco 7) pardo rojizo  8) pardo amarillento 8} amarillo 19) amarille rojizo
11} veide, verdoso 12)gris 13) grisdcec 14} azul 15} negro aruladeo 16) negro
10. Textura def suelo: 1} arenoso 2) franco 3} arcilloso 4) orgénico 5) otros
11. Pedregocidad: 1) ausente 2} bajo 3} medio 5) aito

12. Erositn del suelo: 1) baja 2} intermedia 3} aka



ASPECTOS FAMILIARES:

Actividades productivas realizadas por Ia familia

§ mbrodel | Hombre/ v Escolaridad | Actividad {finca, artesania, comercio, etc.)

| hogar mujer

lefe/ahogar | |
Esposa/o ?

ASPECTOS AGRICOLAS

1. Qué nombres jocal tiene el cultivo?
2. Sufinca o chacra es: a) Propia b} Prestada ¢) Comunal d) Rentada e) Otras
3. ¢Cuitiva el miso todos ios afios? Si____ No___ Porque?

4. ¢Usted sabe la procedencia del cultivo? Sl No.
a} Parienteb) Vecino ¢) Mercado focal d) Tienda agroquimicos e} instituto de investigacion
f)  Universidad g) otros

5. (6mo se siembra ia pianta? (forma, métado, distancia de siembra, profundidad, etc.}

6. Cudndo es la época de siembra?

7. Usted comparte material de propagacién con otvos miembros de la cc idad?

8. Con qué frecuencia se deshierba? Como y cuando?

L
9. Se necesita abono para producir miso? Si No Qué usa?

10. Con qué frecuencia se riega? Como y cuando?

11. Como se cosechaba ia planta? Cémo y cudnd

12. Cudl es el area de produccion?

Metros N° piantas Tamafic del sitio
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13. Cuantas variedades de miso conoce?, Como las diferencia?

14, Usted ha visto la planta siivestre? Ddnde y cudndo?

15,
15.1. ¢Con qué asocia?

¢Usted realiza practicas de asociacidn de sus cultivos? Si No

16. ¢Cudles son las dificultades para sembrar, cultivar y cosechar en la comunidad?
Tipo de dificultad

Agricola

Econdmica
Politica
Sociales
Culturales

Caracteristica

17.

a)

b}

18.

Ambientales
| Otros |

¢Como se conservan estos materiales?

Forma de conservacion

Lugar de conservacion

¢Realiza intercambio de semillas? 5i No, Por qué?

19.

iDe gué manera renueva ia fuerza o vigor de sus semilfas?

20.

¢Qué acciones estan realizando para recuperar ias variedades locales?

21.

22,

- Z
Ha notado cambios en temporadas durante el %07

Epoca de Huvia Epoca de sol 0 sequia

Epoca de viento Epoca de heladas

La luna influye en la produccidn? (siembra, cosecha, deshierba, etc)

23,

Existe o practica algun ritual asociado a {a agricultura?
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En el pasado quée cantidad del cultivo - mas 0 menos - sembraba usted?
Hace 5 2fos, 10 ailos,
20 afios Mas atras
Por qué usted ya no si bra?

10.

Usted cree que la generacion que viene va a tener un interés en cultivar 1a planta de nuevo?

11

Usted cree gue se debe hacer algiin esfuerzo pavs conservar la planta’? Si/No Por Guée?

12.

Cual seria su sugerencia para gue ot cultivo no se pierda nifos conacimientos tradicionales asociados al cultivo?

13.

$i hubiera un mercado dande vender el producto, usted lo sembraria puevamente?

14.

§i existiera un programa para promover ol cultivo en la comunidad (ejemplo talleres cocinaj, cree gue tendria algun
beneficio?

ASPECTOS CULTURALES

1. Qué sventos importanies en el afio estan relacic

3

con los trabajos agricolas?

2.

ia planta tiene algin significado culturai?

3. Algun recuerdo memeoria que le gustaria compartir con nosotros sobre el cultive
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ESCALA DE PERCEPCION
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Anexo 3.
Prueba de LSD Fisher (Alfa=0.05) para accesiones con respectos a la variable peso de raices
por planta

N.ACCESION Medias E.E. Rangos
NMDCHO004 2.86 0.29 A

NMDCHO002 2.33 0.31 A B
NMDCHO006 1.54 0.32 B C
NMDCHO003 1.16 0.32 C
NMDCHO001 0.90 0.31 C
NMDCHO007 0.67 0.31 C
NMDCHO005 0.63 0.35 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 4.
Prueba de LSD Fisher (Alfa=0.05) para accesiones con respectos a la variable nimero de
raices Utiles por planta.

N.ACCESION Medias E.E. Rangos
NMDCH004 15.10 1.73 A
NMDCHO002 14.10 1.83 A
NMDCHO006 10.58 1.94 A B
NMDCHO005 10.31 2.07 A B
NMDCHO003 10.08 1.94 A B
NMDCH001 7.32 1.83 B
NMDCHO007 7.10 1.83 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 5.

Prueba de LSD Fisher (Alfa=0.05) para accesiones con respectos materia seca para raiz

N.ACCESION Medias EE. Rangos
NMDCHO004 25.00 0.00 A

NMDCHO002 25.00 0.58 A

NMDCHO003 24.67 0.67 A

NMDCHO001 23.67 0.33 A

NMDCHOQ07 21.67 0.33 B
NMDCHO005 20.67 1.20 B C
NMDCHO006 20.00 0.58 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

erﬁ;%e LSD Fisher (Alfa=0.05) para accesiones con respectos a materia seca para tallo
N.ACCESION Medias E.E. Rangos
NMDCHO004 17.50 0.50 A
NMDCH002 17.00 1.00 A
NMDCHO001 16.50 0.50 A
NMDCHO007 16.00 0.00 A
NMDCHO005 15.00 0.00
NMDCHO006 14.50 0.50
NMDCHO003 14.00 0.00

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 7.

Prueba de L§D Fisher (Alfa=0.05) para accesiones materia seca para hoja
N.ACCESION Medias E.E. Rangos
NMDCHO004 17.00 0.00 A
NMDCHO002 16.00 0.00 A B
NMDCHO001 16.00 0.00 A B
NMDCHOQ07 15.50 1.50 A B
NMDCH003 15.00 0.00 A B
NMDCHO005 14.50 0.50 B
NMDCHO006 12.50 0.50

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 8.

Frecuencias relativas obtenidas de tres grupos, de acciones de la coleccion de Mirabilis

expansa
Gl (%) G2 (%) G3 (%) Total,

Caracter 2(28,57) 4(57,14) 1(14,29) accf(f‘/:)‘;”es

Habito de

crecimiento

1.-Rastrera = memmemeeem e 1(100,00) 1(14,28)
2.- Muy rastrera 2(100,00) 4(100,00)  ---------- 6 (85,71)
Color del tallo

principal

5.- Amarillo verdoso

obsCUIo 1(50,00) 4(100,00) 1(100,00) 6(85,71)
6.- Amarillo verdoso 1(50,00)  eeeeee e 1 (14,28)
claro

Color del tallo al

raspar

5.- Amarillo verdoso 2(100,00) oo oo 2(28,57)
obscuro

o- Amarilloverdoso oo 4(100,00)  1(10000)  5(7143)
Color del haz de la

hoja

4.-Amarilo verdoso

obscuro 2(100,00) 1(50,00) 1(50,00) 4(57,14)
5.-Amarillo verdoso 3(75,00)  <oeeeeees 3(42,86)
claro

Forma de la hoja

0.-Cordada mmmmmmmeem e 1 (100,00) 1(14,29)
1.-Ovada 2(100,00) 4(100,00) ---------- 6(85,75)
Color de la epidermis

4.-Cafe claro 1(50,00) e e 1(14,29)
5.-Amarilloclaro s e 1 (100,00) 1(14,29)
6.-Amarillo 1(50,00) 4(100,00) -------e-- 5(71,43)
Color de la raiz al

raspar

4.-Café claro 1(50,00)  meeeeeem e 1(14,29)
5.-Amarilloclaro - e 1 (100,00) 1(14,29)
6.-Amarillo 1(50,00) 4(100,00) ---------- 5(71,43)
Color de la pulpa

1.- Amarillo Claro 2(100,00) 4(100,00) -------ee- 6(85,71)
2-Blanco 0 e e 1(100,00) 1(14,29)

87



