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1 RESUMEN

Este proyecto tuvo como objetivo determinar la evaluacion de dos Tipos de hormonas
(natural y comercial) en la propagacion de la especie Agraz (Vaccinium meridionale. Swartz,)
su desarrollo se llevo a cabo en los Municipios de Saboya (Boyacd), en la vereda Puente de
Tierra, en la finca Viraviral, propiedad del sefior Armando, donde se seleccionaron las
estacas que tuvieran las condiciones mas adecuadas para ser tratadas con diferentes
concentraciones, las hormonas naturales se sembraron en concentraciones del 10%, 25%, y
50% con repeticiones de estacas por cada una, con las hormonas comerciales se realizaron 5
repeticiones y finalmente se sembraron 5 estacas sin ningun tipo de tratamiento. El sustrato
empleado para sembrar las estacas fue tierra, cascarilla de roble y abono organico en
proporciones 1:1, las estacas se sembraron en vasos plasticos para que fuera mas facil su
manejo, durante el tiempo que duro la investigacion se pudo observar que las estacas
sembradas con hormonas naturales en concentracidn del 50% obtuvo un rendimiento mayor

que las demas concentraciones.

La propagacién también se realizé por semilla obteniendo muy buenos resultados en cuanto
a que el porcentaje de germinacion fue alto, este resultado se dio porque se tuvo en cuenta
al momento de hacer el semillero la previa seleccion de las semillas, ya que este es un factor
fundamental para el éxito de la investigacion, después de 48 dias de sembradas comenzaron
a germinar con esto estamos reduciendo considerablemente el tiempo que usualmente se tenia

que esperar que era entre 4 y 5 meses posteriores a la siembra.
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Palabras clave: propagacion, hormonas, estacas, concentracion, semillas.

1.1 Abstract

The objective of this project was to determine the evaluation of two types of hormones
(natural and commercial) in the propagation of mortifio or Agraz Vaccinium meridionale.
Swartz, its development was carried out in the Municipalities of Saboya (Boyaca) and Susa
(Cundinamarca), where the stakes were selected that had the most suitable conditions to be
treated with different concentrations, the natural hormones were sown in concentrations of
10% , 25%, and 50% with repetitions of 5 stakes per each, with the commercial hormones 5
repetitions were made and finally 5 stakes were planted without any type of treatment. The
material used to plant the stakes was soil, oak husk and organic fertilizer in 1: 1 proportions,
the stakes were planted in plastic cups to make it easier to handle, during the time that the
investigation was hard to observe that the stakes sowed with natural hormones in 50%

concentration obtained a higher yield than the other concentrations.

The main objective of this research is for the plants to be ready to be taken to the field in less
time since the percentage of germination per seed is very low and it takes between 4 and 5
months to germinate, during the research it was also done by seedbed the substrate used was

peat to know the time of germination.

Keywords: propagation, hormones, stakes, concentration, treatment.
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2 INTRODUCCION

El Agraz es una especie promisoria, nativa de nuestra region, que no ha sido domesticada
extensivamente por el hombre y lo més importante es una especie subutilizada y poco
conocida, pero con potencialidades econémicas a corto y largo plazo. El agraz silvestre
(Vaccinium meridionale), llamado también mortifio, camueza o vichacha en algunos lugares

donde se cultiva, es una planta de la familia Ericaceae de los ardndanos.

Conocida como fruta del bosque, considerada antes como un matorral, el agraz ahora es
estimado por los valores antioxidantes de su fruto, dados sus altos contenidos de antocianinas.
En el municipio de Saboya (Boyaca) cuenta con las condiciones dptimas para el crecimiento
del agras, temperatura 14°C, humedad relativa 72%, altura donde se estd desarrollando el

proyecto es de 2.900 m.s.n.m, sustrato compuesto por cascarilla de roble y abono organico.

En Colombia se registra la presencia de esta planta en alturas comprendidas entre los 2200 y
3400 metros sobre el nivel del mar y es el Unico pais del tropico que presenta dos cosechas
al afio de este fruto. EI Agraz es un fruto con gran potencial en este sentido, ya que cuentan
con propiedades que protegen al organismo de los radicales libres, que son los que atacan el
aparato circulatorio, pueden producir envejecimiento prematuro y hasta cancer. Por sus altos
contenidos de polifenoles (antocianinas), este es el fruto con mayor potencial antioxidante,
con relacion al resto de frutas tropicales y su uso es aprovechado para el tratamiento de

algunas enfermedades como accidentes cerebro-vasculares y enfermedades

7
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neurodegenerativas. Expertos aseguran que las personas que consumen altas cantidades de

polifenoles y antocianinas en los alimentos tienen un riesgo mas bajo de contraer cancer,

enfermedades cardiacas y algunas otras neuroldgicas.
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En Colombia, el Agraz Vaccinium meridionale, Swartz representa una alternativa potencial
importante como fruta, por su uso alimenticio es rico en antioxidantes, contiene un alto
contenido de vitamina C y vitaminas del complejo B, potasio, calcio, fésforo y magnesio;
proteinas, fibra y un alto contenido de agua, como uso medicinal, el consumo crudo de los
frutos de mortifio ayuda a restablecer los niveles normales de azUcar en la sangre en personas
con problemas de hipoglicemia y diabetes. También sirve para problemas digestivos, como
mortifio gourmet, la fruta se puede usar para la elaboracion de ricas recetas de jugos,
mermeladas, dulces, flanes, tortas, helados y vinos. Tiene una gran ventaja, se puede
refrigerar sin que se alteren sus caracteristicas organolépticas y nutricionales y como uso
ornamental, el mortifio es un arbusto ideal para fines ornamentales por las caracteristicas de
sus hojas, brillantes, lisas, de color granate y rosado cuando jovenes. Las ramas y follajes son
usados en floristerias y en elaboracion de silletas. Como fruta nativa es un recurso

potencialmente econdmico para los productores de la zona y de regién Cundiboyacense .
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4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La propagacion del Agraz, Vaccinium meridionale. Swartz es una especie nativa de nuestra
region, que no ha sido domesticada extensivamente por el hombre, porque presenta
problemas asociados con la dificultad de manejo y germinacion de las semillas, incluyendo
su diminuto tamario, variacion en el tamafio, nimero y forma de las semillas, bajos
porcentajes de germinacion, posibles caracteristicas fotoblasticas de las semillas —
dependencia de luz para la germinacién (Giba et al., 1995; Medina y Lobo, 2004)— u otros
casos de latencia (Magnitskiy y Ligarreto, 2007). Las plantulas producidas de semillas
pequefias tienen menor porte y raices cortas (Valencia y Ramirez, 1993), aunque en la
literatura no se encuentra informacion sobre el vigor de las semillas de agraz o las tasas de

supervivencia de plantulas producidas de semillas.

Ademas, la propagacion por semillas, las plantulas pueden trasplantarse al afio y medio,
ocasionando al productor pérdida de tiempo en cosechar, si es por estacas el problema es la

demora, hasta de seis meses y mediante enraizamiento de ramas o acodos a los siete meses.

Buscando una solucion a esta problematica de dificil propagacion, se quiere con esta
investigacion, aplicar dos métodos de propagacion asexual (por esquejes) con aplicacion de
hormonas de enraizamientos (Hormonas naturales y comerciales) y también el método sexual

(por semilla) obteniendo muy buenos resultados.

10
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5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Evaluacién de propagacion a partir de dos tipos hormonas (natural extracto de lenteja lens
culinaris y comercial hormona auxina, acido 1-naftalencacético), y propagacion por semilla

(sexual) en Agraz (Vaccinium meridionale, Swarts)

5.2 Objetivos especificos

> Analizar el efecto de una auxina como hormona comercial auxina, acido 1-

naftalencacético sobre la viabilidad y enraizamiento de mortifio 0 agraz en dos sustratos

(suelo + humus).

» Evaluar el efecto de una hormona natural (enraizamiento a base de lenteja) en el

sustrato de cascarilla de roble.

» Probar por cual de los dos tratamientos es mas viable la propagacion de la especie.

» Conocer el tiempo de germinacion de la especie por método sexual y asexual posterior

a la aplicacion de los tratamientos.

11
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6 MARCO TEORICO

El Agraz o Mortifio (vaccinium meridionale Swarts.) tiene mas de 150 especies de Vaccinium
en el mundo. En Colombia se registra la presencia de esta planta en alturas comprendidas
entre los 2.200 y 3.400 metros sobre el nivel del mar, y es el Unico pais del tropico que

presenta dos cosechas al afio de este fruto.

El Agraz (Vaccinium meridionale Swarts.) es un arbusto que crece hasta 3,5 m de altura y
5,0 cm de didmetro, usualmente muy ramificado, copa redondeada; hojas y ramas nuevas de
color granate y luego verde palido; corteza de color naranja que se desprende con facilidad;
yemas latentes cubiertas con escamas imbricadas o sobrepuestas. Las hojas de este arbusto
son simples alternas espiraladas, de forma eliptica, de 1,5 - 3, 5 cm de largo por 0,6 — 1,4 cm
de ancho; base obtusa, apice acuminado, borde finamente aserrado; haz verde lustroso y
enveés verde palido. La inflorescencia consiste en racimos axilares o terminales de 3,5 - 7,5
cm de largo. Las flores son pequefias, de color blanco, céaliz con los sépalos unidos y con 5
dientes; corola tubular con 5 l6bulos de 5 - 7 mm. El fruto es una baya globosa y carnosa de
8 - 14 mm de didmetro, de color morado oscuro a negro al madurar; conserva rudimentos del

caliz en el apice. Las semillas son numerosas y pequerias.

El Agraz florece dos veces al afio, de febrero a mayo y de agosto a noviembre. Sobre su

mecanismo de polinizacion se sabe que la abeja Apis melifera juega un papel determinante.

En las regiones donde crece el mortifio es una fuente importante como alimento para la fauna
silvestre, tales como ardillas, tortolas, mirlas, pavas, guacharacas, palomas, carriquies y

tucanes, entre otros. Estos animales actuan como dispersores naturales de la especie

12
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(especialmente algunas aves) ya que transportan las semillas a otros lugares después de
consumir los frutos. Por esta razdn es necesario proteger estas especies animales para que la

dispersion natural del mortifio se mantenga.

El Agraz es considerada una especie promisoria en nuestro medio porque cumple los

siguientes requisitos:

Es una especie nativa de nuestra region.

¢ No ha sido domesticada extensivamente por el hombre.

e Esuna especie subutilizada y poco conocida, pero con potencialidades econémicas a

corto y largo plazo.

e Cuenta con informacion cientifica basica que valida su condicion de especie

promisoria.

e Este es uno de los frutos con mayor potencial antioxidante de los hasta ahora

estudiados, Comparativamente el mortifio tendria mas presencia de polifenoles que

otros frutos como la fresa, la curuba, la mora y la gran mayoria de frutas tropicales

colombianas.

13
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En Colombia, el Agraz Vaccinium meridionale, Swartz representa una alternativa potencial
importante como fruta, por su uso alimenticio es rico en antioxidantes, contiene un alto
contenido de vitamina C y vitaminas del complejo B, potasio, calcio, fosforo y magnesio;
proteinas, fibra y un alto contenido de agua, como uso medicinal, el consumo crudo de los
frutos de mortifio ayuda a restablecer los niveles normales de azlcar en la sangre en personas
con problemas de hipoglicemia y diabetes. También sirve para problemas digestivos, como
mortifio gourmet, la fruta se puede usar para la elaboracion de ricas recetas de jugos,

mermeladas, dulces, flanes, tortas, helados y vinos.

La presencia de antioxidantes en los alimentos retarda y previene la oxidacion de otras

moléculas, y constituye un factor determinante para aprovechar en otros usos.

El tiempo que demora en salir la primera cosecha son tres afios, a partir del momento en el
que se pone a germinar las semillas. De ahi en adelante, si se le da un manejo adecuado de
poda y fertilizacién a la planta, la segunda cosecha estaria lista para la vendimia ocho meses
después si predomina el tiempo de verano y hasta nueve meses o algo mas si predominan los

dias de lluvia.

los costos para producir una hectarea de agraz vid estan calculados aproximadamente en un

valor de $35 millones que incluye riego por goteo.

14



Universidad Nacional
Abierta vy a Distancia

e W

Con relacion a su comercializacion el precio para distribuidores mayoristas estaria estimado
en un valor entre $5000 y $6000 pesos el kilo. Fuente: www.cosmoagro.com/site/.../agraz-

crece-su-consumo-en-colombia-y-en-el-mundo

El consumidor final encuentra el agraz en las plazas de mercado y las grandes superficies a
un precio que oscila entre los $10.000 y $12.000 el kilo, en Boyacé el agraz se cultiva en la

Vereda San Cayetano Raquira Boyaca
6.1 Clasificacion taxonémica

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Ericales

Familia: Ericaceae

Subfamilia: Vaccinioideae

Tribu: Vaccinieae

Género: Vaccinium

Especie: V. meridionale Swartz. 1788

Descripcion

15
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El Agraz (Vaccinium meridionale Swarts.) es un arbusto que crece hasta 3,5 m de altura y
5,0 cm de didmetro, usualmente muy ramificado, copa redondeada; hojas y ramas nuevas de
color granate y luego verde palido; corteza de color naranja que se desprende con facilidad;
yemas latentes cubiertas con escamas imbricadas o sobrepuestas. Las hojas de este arbusto
son simples alternas espiraladas, de forma eliptica, de 1,5 - 3, 5 cm de largo por 0,6 — 1,4 cm
de ancho; base obtusa, apice acuminado, borde finamente aserrado; haz verde lustroso y
enveés verde palido. La inflorescencia consiste en racimos axilares o terminales de 3,5 - 7,5
cm de largo. Las flores son pequefias, de color blanco, caliz con los sépalos unidos y con 5
dientes; corola tubular con 5 l6bulos de 5 - 7 mm. El fruto es una baya globosa y carnosa de
8 - 14 mm de dia- metro, de color morado oscuro a negro al madurar; conserva rudimentos
del caliz en el &pice. Las semillas son numerosas y pequefias. El mortifio florece dos veces al
afio, de febrero a mayo y de agosto a noviembre. La fructificacion se presenta de abril a junio
y de septiembre a diciembre. Caracterizacion de los ambientes agroecoldgicos del agraz o

mortifio (Vaccinium meridionale Swartz), en la zona altoandina de Colombia.

6.2 Propagacion por estaca

La estaca es un método de propagacion asexual que tiene como caracteristica la reproduccion
de individuos iguales genotipicamente al progenitor Se define como cualquier porcion
vegetativa que, separada de la planta madre, es capaz de formar una nueva planta. Es un
método rapido (ejemplo: esquejes de hierbas de sabor), simple (ejemplo: estacas lefiosas) y
poco costoso (material abundante, sobre todo en plantas de follaje permanente). Por estas
caracteristicas las estacas son muy usadas en jardineria, por la gran cantidad de especies
ornamentales (herbaceas y lefiosas) que se pueden propagar por este metodo. La propagacion

16
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por estacas es posible por 2 caracteristicas de la célula vegetal: toti potencia y des
diferenciacion Las plantas obtenidas por este método de propagacion presentan menos
variabilidad que con la propagacion por injertos. Aunque son mas conocidas las estacas de
tallo, se pueden obtener estacas a partir de diferentes partes de la planta como raices y hojas,

sobre todo cuando la estructura de la planta no presenta tallos visibles.

e Reguladores de crecimiento en la propagacion por estacas auxinas
Auxinas: Las auxinas comprenden una gran familia de sustancias que tienen en comun la
capacidad de producir un agrandamiento y alargamiento celular; sin embargo, se ha
encontrado al mismo tiempo que promueven la division celular en el cultivo de tejidos. (Hill,
1984) Existen varias auxinas naturales como el AlA, asi como hay sustancias que provocan
un efecto similar y que se han producido sintéticamente; son las llamadas “auxinas
sintéticas”, entre las cuales el 2,4-D, el ANAy el AIB se encuentran ampliamente disponibles
y se utilizan comunmente. También existen muchos compuestos que son derivados de los
acidos fenilacético o fenoxiacético (Scott, 1984). En la practica el uso de las auxinas es un
arte. No es posible establecer una concentracién particular de la auxina que se debe utilizar
en un solo caso. Sin embargo, en general se utiliza el AIA en concentraciones que varian de
0.001 a 10 mg/litro, con un punto 6ptimo alrededor de 0.1 a 1 mg/litro; el 2,4-D se utiliza en
concentraciones que varian de 0.1 a 10 mg/litro, con un punto 6ptimo que se encuentra
alrededor de 1 a 5 mg/litro; el ANA generalmente se utiliza en concentraciones levemente

mayores (1 a 10 mg/litro), con un punto 6ptimo cerca de 2 mg/litro (Reinert, 1982).

6.3 Factores ambientales que afectan el enraizamiento

17
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Condicion fisiologica de la planta madre, Factor de juvenilidad, Tipo de madera

seleccionada, Presencia de virus.

6.4 Tratamiento de las estacas

Con reguladores de crecimiento, Nutrientes minerales disponibles después de la formacion

de raices, con Fungicidas, Etiolacion, lesionado

Condiciones ambientales durante el enraizamiento

Las condiciones ambientales en el enraizamiento son: Agua, Luz: Intensidad, longitud del

dia, calidad de luz, Temperatura y Sustrato o medio de enraizamiento

6.4.1 Estacas de tallos Son las mas comunes y utilizadas mayormente en jardineria En
especies de facil enraizamiento se pueden hacer estacas durante todo el afio y de diferentes
partes del tallo. Ejemplo: la mayoria de especies usadas para cercos vivos (mioporium,
granado, falso abutilén, lantana, sauce, etc.), especies de jardin (ficus benjamin, caucho,
morera, geranios, cucardas, corton, schefleras, etc). Se pueden clasificar de acuerdo a la
consistencia del tallo en: lefiosas, semilefiosas, herbaceas y esquejes o puntas. De acuerdo al
estadio fisiologico pueden ser juveniles o maduras. De acuerdo a la posicion en la planta
pueden ser basales, intermedias o superiores. De acuerdo a la orientacion del tallo puede ser

plagiotropica u ortotropica.

6.5 Distribucion geografica

La distribucion geografica del mortifio comprende las zonas andinas de Suramérica, desde

Ecuador hasta Venezuela. También esta presente en los bosques de montafia en Jamaica. En
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Colombia el mortifio se encuentra en las tres cordilleras a alturas entre 1.800 — 3.100 msnm,
los reportes de la distribucion de las especies se encuentran principalmente en los
departamentos Cundinamarca, Antioquia y Boyaca. El departamento de Cundinamarca es el
que posee mas reportes de la presencia de departamento de Antioquia lo es para 2009). a.

areas montafosas de latitudes tropicales (Mufioz et al., 2009).
6.6 Informacidn técnica, sobre la produccion de Agraz

El agraz silvestre (Vaccinium meridionale), llamado también mortifio, camueza o vichacha
en algunos lugares donde se cultiva, es una planta de la familia Ericaceae de los ardndanos.
Conocida como fruta del bosque, considerada antes como un matorral, el agraz ahora es

estimado por los valores antioxidantes de su fruto, dados sus altos contenidos de antocianinas.

Es un arbusto que puede medir desde 1,50 hasta 7 m de altura. Las hojas son simples, alternas,
de forma eliptica a oval, coriaceas, con apice agudo levemente apiculado, base cuneada y
margen crenado. Las flores son tetrameras o a veces pentameras, con corola blanca o
manchada de rosado o rojo. La inflorescencia es en racimo, produciendo de 10 a 15 flores
por racimo. Los frutos son bayas redondas, de aproximadamente 1,2 cm de didmetro, color
verde en la etapa de crecimiento y rojo oscuro vinotinto (dando la apariencia de negro o

violeta) cuando alcanza su madurez y sabor acido.

6.7 Siembra y genética
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Se siembra en parcelas a distancias de 3x2 metros no modificando su hébitat ya que es una
especie silvestre. La mejor propagacion se realiza con plantulas de yemas radiculares de
bejucos viejos. A medida que los habitats naturales desaparecen, hay una tendencia de

cultivar especies silvestres vegetales en bancos de semillas.

Cuando se propaga por semillas, las plantulas pueden trasplantarse al afio y medio; cuando
se usan estacas se puede hacer el trasplante a los seis meses y mediante enraizamiento de
ramas o acodos a los siete meses.2 La vida productiva de las plantas puede prolongarse hasta

por ocho décadas, con dos cosechas de frutos por afio.4

La conservacion exitosa del Agraz requiere conocer su biologia reproductiva. Esta es una
planta clonal que produce individuos genéticamente iguales por reproduccién vegetativa,
cuya estructura genética es compleja, con mezcla de plantas provenientes de reproduccion
sexual y asexual; por ello es conveniente, aparte de la coleccién de campo, con pocas plantas

mantener su semilla, para una representacion mayor de la variabilidad genética.

6.8 Cultivo en Colombia

En Colombia se registra la presencia de esta planta en alturas comprendidas entre los 2200 y
3400 metros sobre el nivel del mar,4 y es el Unico pais del tropico que presenta dos cosechas
al afo de este fruto. Un grupo de investigadores de la UN en Medellin escogié como trabajo
de campo cultivos presentes en los municipios de Gacheta en Cundinamarca; California en

Santander, y La Ceja, Santa Rosa de Osos y Entrerrios en el Norte de Antioquia. Estudio
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determind que estos frutos rojos, los cuales se consumen muchas veces procesados, tienen

cambios en las etapas de maduracion que afectan su aporte antioxidante.

Conocido como agraz en Cundinamarca y Boyaca, y como mortifio en Antioquia, este fruto
del género Vaccinium, como lo indica su nombre cientifico, es una planta que crece de forma
silvestre en la zona Alto Andina, entre los 2.000 y 3.000 metros, segin la Fundacién
Agrodiva. Como hace parte de la familia de las ‘berries’ es un fruto muy parecido en
apariencia y tamafio al conocido arandano. Sin embargo, la mayor cualidad y potencial segln
Georg Weber, agronomo y representante de Agrodiva, es que “aunque en América hay
diversas plantas del mismo grupo botanico en blueberries solo esta el agraz en la zona
Andina”, con el mismo potencial de uso que las bayas de ardndano que ya se consumen

ampliamente en el pais.

Esta condicidn facilita la adaptacidn del arbusto a un escenario de produccion comercial al
interior del pais, e incluso repercute en el precio al consumidor, dado que los costos son

menores Si se compara con su hermano norteamericano, el arandano, que al ser una especie

no nativa, requiere grandes inversiones tecnolégicas y presupuestales para mantener una

produccion de calidad tipo exportacion.

Segun un estudio realizado por la Universidad Nacional de Colombia, los dos departamentos

del pais donde mas se reporta existencia de la especie son Cundinamarca y Boyaca. Esto
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contrasta con el testimonio de habitantes de Raquira, como Arturo Aguilar, quien hoy se
dedica a la produccion de agraz y asegur6 que “desde nifio creci viendo estos arbustos en la
parte mas alta de las fincas, entonces subiamos en familia, recogiamos de ‘a pufaditos’ y los

comiamos ahi o los bajabamos a la casa para hacer jugo”.

Asi mismo lo recuerda Mariela Molina, agricultora de agraz: “nuestros padres nos decian que
muchas de estas plantas ya tenian mas de 50 afios dando fruto, por lo que vimos en ellas la
posibilidad de empezar a consolidar un negocio”. Y asi también lo vieron cientos de
productores, de lo que hoy es uno de los corredores productivos mas présperos del agraz
(Raquira, Guacheta, Tinjaca, Chiquinquird, Macheta y San Miguel de Sema), que hoy tienen
como fuente de ingreso la produccion de la vaya haciendo una inversién minima, debido a

que el arbusto realmente no necesita de muchos insumos para producir fruto constante.

Sin embargo, Clara Inés Medina, investigadora Ph.D de Corpoica, hizo parte de una

investigacién motivada por Corpoantioquia y universidades como la Catdlica y la Nacional,

“en la que recolectamos germoplasma en Antioquia, de casi nueve municipios, donde

pudimos ver la importancia de la especie como alimento funcional con todo su contenido

de antioxidantes”. Lograron, ademas, seleccionar los mejores materiales por atributos de
valor como el tamafio o dulce del fruto “caracteristicas que a la gente le gustan méas porque

son mas cercanas al arandano”.
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Por otro lado, -como asegurd Arturo Aguilar-, “hasta ahora estamos aprendiendo a hacer
abono organico para mejorar la produccion” ya que el arbusto, produce “casi solo”. Tanto
asi, que “si se hablara de un total de 20 toneladas producidas, yo diria que unas 17 de estas

vienen de recoleccion silvestre”, afiadio.

En otras regiones ya se esta intentando trabajar con agroquimicos y técnicas de produccion,
dado que, al ser una especie silvestre, -segun estudios de la Universidad Nacional no tiene
plagas ni enfermedades identificadas que la ataquen. Zonificacion de las especies de agraz
(Vaccinium spp.) y una aproximacion de su manejo agronémico como cultivos promisorios
para la zona alto andina colombiana. Segundo informe de actividades. Facultad de

Agronomia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. 26 p Mufioz. 2009.

6.8.1 ,Como esta funcionando el mercado?

El mercado sigue siendo 100% local dado que la produccion total del pais, que ain es
desconocida, pero que segin los mismos agricultores puede ser de 15 a 20 toneladas
semanales en temporada de cosecha en la region central, alin no es capaz de satisfacer la
demanda interna. Incluso, debido a su precio que puede llegar a $3.500 libra -sin
intermediarios-, es mucho mas econdémico que las otras variedades de ‘berries’ haciendo que
restaurantes como Wok o Crepes & Waffles compren directamente y a precio justo el

producto a los agricultores.

Segun Georg Weber, hay que aprovechar el precio del mercado porque “vemos un potencial

grande en el sector de salud y alimentacion, en pasteleria para tortas, en otros productos
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alimenticios y en la preparacion de alimentos en la cocina”, que, siendo aun incipiente, se
puede ver como en otros paises se utilizan los frutos silvestres como el agraz, en la

preparacion de salsas para carnes.

El mercado ademas esté en gran parte manejado por intermediarios que facilitan el contacto
entre los agricultores dispersos, pero con condiciones de calidad que no estan bien definidas.
Pero para Weber, lo que hay que hacer es adaptar las normas internacionales que ya existen
para los arandanos, “como Yya lo hicimos con los productores de Raquira” -aseguro-, con el
fin de potenciar las oportunidades de la fruta en el mercado. Por otra parte, es importante

analizar los costos de produccidon para determinar un precio justo al productor.

6.9 Importancia de las auxinas

Las auxinas son un grupo de fitohormonas que actGan como reguladoras del crecimiento
vegetal. Esencialmente provocan la elongacion de las células. Se sintetizan en las regiones
meristematicas del apice de los tallos y se desplazan desde alli hacia otras zonas de la planta,
principalmente hacia la base, estableciéndose asi un gradiente de concentracion. Este
movimiento se realiza a través del parénquima que rodea a los haces vasculares. Las auxinas
y su rol en el crecimiento vegetal fueron primero descritas por el cientifico neerlandés Frits

Warmolt Went.

La sintesis de auxinas se ha identificado en diversos organismos como plantas superiores,

hongos, bacterias y algas, y casi siempre esta relacionada con etapas de intenso crecimiento.
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La presencia e importancia de las hormonas vegetales se establecid por los estudios de las
auxinas. Sobre ellas hay una amplia y profunda informacion cientifica que supera
ampliamente el conocimiento que se tiene de otras hormonas, lo que ha permitido
comprender con mas precision como acttan las hormonas en las plantas. Junto con las
giberelinas y las citocininas, las auxinas regulan multiples procesos fisiolégicos en las

plantas, aunque no son los Unicos compuestos con esa capacidad.

Su representante mas abundante en la naturaleza es el acido indolacético (IAA), derivado del

aminoécido triptéfano.

Las auxinas también son usadas por los agricultores para acelerar el crecimiento de las
plantas, para promover la iniciacion de raices adventicias —por lo que una auxina suele ser
el componente activo de muchos preparados comerciales utilizados en la fruticultura para el
enraizamiento de esquejes de tallos—, para promover la floracion y el cuaje de frutos, y para

evitar la caida prematura de los frutos.

6.9.1 Aplicaciones en la agricultura

Propagacion asexual: uno de los principales usos de las auxinas ha sido en la multiplicacion
0 propagacion asexual de plantas, sea por estacas, esquejes, etc. El acido indolbutirico (AIB)
es la auxina més utilizada para este efecto por su estabilidad y poca movilidad; la otra auxina
utilizada ha sido el &cido 1-naftalenacético (ANA), aunque es mas mavil y, por tanto, sus
efectos son a veces menos consistentes. Con todo, estos dos compuestos son mas potentes

que el &cido indolacético.6 En la micropropagacion por cultivos de tejidos, las auxinas ANA
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y 2,4-D se utilizan para inducir la formacion de raices en los callos no diferenciados, asi

como para estimular la division de células.

Sujecion de frutos: las auxinas pueden aumentar el amarre de frutos en ciertas especies y
condiciones. En tomate con floracion bajo clima frio nocturno, la aplicacién de 4-CPA o
naftoxiacético estimula su amarre; sin embargo, su uso en condiciones normales no tiene
efecto. En otros cultivos esta aplicacion no tiene resultados o es inconsistente. En mezcla con

otras hormonas puede favorecer el amarre en ciertas especies.

Crecimiento de frutos: la aplicacion de auxinas en la etapa de crecimiento por division celular
de los frutos, puede estimular y aumentar el tamafio final del érgano; esto se ha logrado solo
con el 4-CPA y en especies muy definidas como las uvas sin semilla. En otras especies se
observa deformaciones de follaje, retraso de maduracion e irregularidad en tamafios de fruto.
En general no hay efecto por la aplicacion de auxinas para el alargamiento celular en los

frutos, excepto algunos tipos fenoxi en citricos

Caida de frutos: en algunos cultivos se requiere el raleo de frutos, es decir, la induccién de
su caida con la finalidad de lograr una produccion de mayor calidad (mayor tamafio) y de
evitar fluctuaciones interanuales importantes de la produccion. El acido 1-naftalenacético ha

sido efectivo para este propdsito. El objetivo puede consistir en la eliminacion parcial de
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frutos jovenes para reducir la competencia, sea para mejorar el tamafio de los frutos que
permanecen en el arbol (manzano, pera) o bien para reducir los efectos negativos que tendrian
los frutos en la formacion de flores del ciclo anual siguiente (manzano y olivo). La auxina
aplicada induce la formacion de etileno y causa el aborto de embrion, con lo que se detiene

su desarrollo y se induce la caida de los frutos.

Retencidn de frutos: las auxinas también pueden utilizarse para regular un proceso totalmente
opuesto al anterior: inhibir la caida de frutos en etapa madura. Ese efecto se logra con la
aplicacion de auxinas a frutos cercanos a maduracion, los cuales por liberacion natural de
etileno pueden caer prematuramente antes de cosecha. Esto se utiliza en manzano, naranja,
limoén y toronja, con ANA o 2,4-D. La respuesta se basa en una competencia hormonal
auxinaetileno para inducir o inhibir la formacién de la zona de abscision en el peddnculo de

los frutos.

Accion herbicida: los compuestos 2,4-D, 3,5,6-TPA , Picloram son hormonas que en bajas
concentraciones actian como el AIA, pero a altas dosis tienen una funcidn tipo herbicida en
algunas plantas. Ambos productos causan un doblado de hojas, detencién del crecimiento y

aumento en el grosor del tallo; todos éstos sintomas son efectos tipo etileno.
7.UBICACION GEOGRAFICA

Mapa 1. Divisién politica administrativa y limites Saboya 2012
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Figura 1 divisidn politica del municipio de Saboya

El municipio de Saboya, pertenece a la provincia del accidente del departamento de Boyaca,
limita por el norte, con el departamento de Santander (municipios de Albania y Florian), por
el este con los municipios de Santa Sofia y Sutamarchan, por el sur con Chiquinquird y por

el oeste con Chiquinquird y Bricefio.

Este municipio tiene una extensién de 251km2, en terreno basicamente montafioso,
atravesado por el rio Suarez caracterizado por clima frio y localizado hacia el costado
occidental del departamento de Boyacd, ubicado a una distancia de 119km. De Tunja, la

capital del departamento y 132km. De Bogota.
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El municipio se encuentra a una altura de 2625 metros sobre el nivel del mar, con una

temperatura de 14 y humedad relativa del 72%.
7.1 Descripcion Fisica:

Comprende relieves en materiales sedimentarios constituidos principalmente por alternancia
de areniscas y lutitas conglomeraticas con recubrimiento de ceniza volcanica conocidas como
formacion arenisca de Chiquinquird. Las laderas son largas y suaves, con pendientes

ligeramente inclinadas a escarpadas y las cimas en su mayoria redondeadas.

Este gran paisaje es importante por los nacederos de agua, los cuales abastecen al municipio
por presentar condiciones para el sostenimiento y preservacion de la biodiversidad y por ser
area de recarga de acuiferos y a su vez tener un potencial de acuiferos de produccion alta, a

excepcion de la vereda de Pantanos, donde el potencial de produccién es de moderado a bajo.

La oferta hidrica del municipio, debido principalmente a los aportes por precipitacion,
satisfacen inicialmente las necesidades de la poblacion, pero por las siguientes caracteristicas
morfo métricas: altas pendientes de los cauces y de las cuencas, tiempos de concentracion
muy cortos, longitud de los cauces principales cortas, perpendicularidad de los cauces con el

rio Suéarez, el agua aportada por la lluvia drena rapidamente.

El municipio de Saboya, presenta las siguientes clases de clima:
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A, superhiimedo, donde se encuentran las veredas Pantanos, Molino, Puente de Tierra,

Tibista, Escobal, Resguardo, Lajita, Pire y Vinculo.

B4, muy humedo, donde estan localizadas las veredas de Merchan, Mata de Mora, Velandia

y Monte de Luz.
B3, hiumedo, donde se encuentra un pequefio sector de la vereda Merchan.
7.2 Ecologia

Los suelos presentan caracteristicas fisicas y de pendiente apropiadas para la explotacion
agropecuaria; sin embargo, por la presencia de fragmentos de roca superficiales y de
pedregosidad, la mecanizacion intensiva no es apropiada. Es recomendable, a corto y

mediano plazo implementar practicas de manejo integrado.

La explotacion agricola, en la mayoria del area, es viable dadas las propiedades fisico-
quimicas de los suelos (contenido de materia organica, humedad, textura, estructura entre

otras); se exceptlan las zonas con pendientes superiores a 50%.

e La cobertura vegetal del Municipio se caracteriza por:

arboles lefiosos, por lo menos de 5 mts de altura, con el tallo simple hasta la llamada cruz en

que se ramifica y forma la copa, de considerable crecimiento en espesor.

arbustos vegetales lefiosos, de menos de 5 mts de altura sin un tronco preponderante que se

ramifica a partir de la base.
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herbaceas no lignificadas o apenas lignificadas de manera que tienen consistencia blanda en
todos sus organos tanto subterrdneos como epigeos. son cominmente anuales o vivaces y

raramente perennes.
7.3 Sector Agropecuario

El municipio de Saboya dado que es un municipio rural, sus actividades econdémicas se
concentran en el primer sector de la economia. Existen 9300 predios rurales de los cuales
7500 tienen una extension de entre 2 y 6 fanegadas. Predomina el minifundio, los predios
mas grandes se ubican hacia la llanura aluvial del rio Suarez, son dedicados a la ganaderia

lechera de raza Holstein.

los principales productos agricolas son. papa en un 64% Yy maiz en un 26%; el restante es
dedicado para ganaderia en las zonas de ladera alta, tales como Merchan y Monte de Luz. En
algunas veredas de la zona de ladera baja tales como Tibista, Molino y Puente de Tierra se

cultivan frutales como curubo, mora, tomate de arbol y fresa y algunas especies de hortalizas.

El municipio esta cubierto de pastos en un 31.3% es decir un total de 7723 Ha; con actividad
bovina de gran importancia, por lo general de raza criolla doble propdsito. Se encuentran en
poca proporcién crias de ovinos, porcinos y otras especies menores. Fuente: www.saboya-

boyaca.gov.co
8 METODOLOGIA
8.1 Tipo de investigacion

31



l ] ®e o o® VKFJ(U‘_, |2 Claele Yrjf{rr)%i ‘
Universidad Nacional el /dﬁll/'a' OATID "ma/*

Abierta vy a Distancia .

El tipo de investigacion es cuantitativa descriptiva. Lo que se hizo fue medir cual tipo de
hormonas si la comercial o natural era mas eficiente para el enraizamiento de estacas de
Agraz.

Segun Sabino (1986), “La investigacion de tipo descriptiva trabaja sobre realidades de
hechos, y su caracteristica fundamental es la de presentar una interpretacion correcta. Para la
investigacion descriptiva, su preocupacion primordial radica en descubrir algunas
caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos de fendmenos, utilizando criterios

sistematicos que permitan poner de manifiesto su estructura o0 comportamiento.

8.1.1 Método
Se utilizé el método experimental ya que se buscé medir cual tenia mayor eficiencia si las
hormonas naturales o comerciales en la aparicion de raices en estacas de agras y para el

tratamiento sexual se tuvo en cuenta la seleccion de las semillas méas grandes redondas.

8.1.2 Procedimiento

Obijetivo especifico 1: Analizar el efecto de una auxina como hormona comercial sobre la
viabilidad y enraizamiento de mortifio 0 agraz en dos sustratos (suelo + humus). Para el
desarrollo de este objetivo se tuvo en cuenta la seleccidn del material vegetal apropiado para

el desarrollo del experimento y se escogié cuidadosamente el sustrato a trabajar.

Objetivo especifico 2: Evaluar el efecto de una hormona natural (enraizamiento a base de
lenteja) se tuvo en cuenta la revision bibliografica acerca del tema especifico, para luego
hacer a base de lenteja y mediante un procedimiento que se llevo a cabo durante cuatro dias
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hacer la extraccion de la auxina que es una hormona vegetal que inhibe la aparicién de raices

en la planta y en este caso se encuentra en las raices de la lenteja.

Objetivo especifico 3: Probar por cuél de los dos tratamientos es mas viable la propagacion
de la especie. El agras es una especie nativa de la regién del municipio de Saboya, su
propagacion sexual es un poco dificil ya que se demora entre 7 a 8 meses para que nazcan
las plantas, ademas el porcentaje de semilla que germina es bajo, con esto se pretende conocer
el potencial de enraizamiento de las estacas utilizando los dos tipos de hormonas comercial

y natural.

Obijetivo especifico 4 Conocer el tiempo de germinacién de la especie por método sexual y
asexual posterior a la aplicacion de los tratamientos. Es muy importante tener en cuenta que
el tratamiento sexual es mas lento ya que por el tamafio de las semillas tiene un porcentaje

de germinacidn bajo y el asexual deberia ser mas rapida su propagacion.

8.2 Resultados
Se tomaron seis muestras con diferentes tratamientos, durante el desarrollo de la

investigacion estuvo siempre bajo polisombra.

8.2.1 Tratamiento 1 solucion del 10%

Para este tratamiento empleamos hormonas naturales, las auxinas son hormonas vegetales
fundamentales en el desarrollo y promueven la aparicion de raices en la planta, por esto se
probo la eficiencia que tienen las auxinas a base de lenteja, esta hormona se encuentra en las

raices, se obtuvieron a partir de un proceso en el cual se mide un pocillo de lentejas, luego se
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echan a remojar en un recipiente plastico en dos pocillos de agua, se tapan con una tela y se
dejan durante 8 horas en un lugar oscuro, después de las 8 horas se les saca el agua y se
vuelven a tapar, pero el agua que se le saca se guarda en otro recipiente, nuevamente pasadas
las siguientes 8 horas cuando retiramos la toalla observamos que las lentejas han comenzado
a germinar, el agua que conservamos se le echa al recipiente que contiene las lentejas y su
funcién es de humedecerlas y luego se les vuelve asacar el agua este proceso lo repetimos

durante 4 dias.

Figura 2 proceso para obtener las hormonas naturales

Fuente: desarrollo de la investigacion
Cuando las lentejas completan los cuatro dias se licuan con el agua que se venia

humedeciendo las lentejas durante ese tiempo y se pasa por una coladera para impedir que se
vayan impurezas, para obtener un liquido de color blanco en el cual encontramos las auxinas
naturales. Para conservar este liquido durante quince dias que es el tiempo estimado para que

no se le pase el efecto es necesario guardarlo en la nevera una temperatura promedio de 2 C
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Figura 3 auxinas presentes en el jugo de lentejas

Fuente: desarrollo de la investigacion

Después de haber obtenido las hormonas seleccionamos el material vegetal con el cual vamos
a trabajar, para poder usar las hormonas en este tratamiento se toman 20ml de la solucion y
se echa en una botella plastica que ha sido desinfectada con clorox, Posteriormentente se
mide en otro recipiente 200ml de agua y se le agregan a la solucién, es decir por cada 20ml
de la solucion le agregamos 10 medidas de agua que contengan la misma cantidad de la
solucion. Cuando ya tenemos preparada nuestra solucion sacamos una parte en otro recipiente

e introducimos las estacas que tienen una longitud de 18 cm aproximadamente y las dejamos
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ahi durante dos dias, luego las sembramos en tarros plasticos que contienen cascarilla de

roble y abono organico.

=
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Figura 4 estacas en la solucion del 10%

Fuente: desarrollo de la investigacion
Desde el primer mes después de sembradas las estacas de Agraz se regaban cada 4 dias con
la solucion que preparamos al 10% se le aplicaba a cada estaca 40 ml en un frasco que tenia
la medida y se pudo observar que se encontraban en muy buen estado, al mes y medio se
evidencio que las yemas comenzaron a brotar con fuerza, las estacas presentaban signos de

reverdecimiento.
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Al siguiente mes ya se podia evidenciar la presencia de las primeras hojas y el vigor que

tenian las estacas.

Figura 5 estaca de un mes y medio

Su desarrollo ha ido en aumento hasta el momento, se ha estado regando con la solucién del
10% a base de lentejas segun el requerimiento hidrico que necesita la estaca, que ha sido mas
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0 menos cada 4 dias, no se ha tenido reporte de ataque de plaga o enfermedades que puedan

alterar su crecimiento. La longitud de los brotes es de 0.3cm.

Figura 6 estaca de tres meses

Fuente: desarrollo de la investigacién
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Después de tres meses de sembrada la estaca ha tenido un desarrollo 6ptimo, pero mas lento

que los demas tratamientos los brotes tienen una longitud de 1cm.
8.2.2 Tratamiento 2 solucion del 25%

En este tratamiento usamos hormonas naturales a base de lenteja al igual que el anterior se
mide un pocillo de lentejas, luego se echan a remojar en un recipiente plastico en dos pocillos
de agua, se tapan con una tela y se dejan durante 8 horas en un lugar oscuro, después de las
8 horas se les saca el agua y se vuelven a tapar, pero el agua que se le saca se guarda en otro
recipiente, nuevamente pasadas las siguientes 8 horas cuando retiramos la toalla observamos
que las lentejas han comenzado a germinar, el agua que conservamos se le echa al recipiente
que contiene las lentejas y su funcidn es de humedecerlas y luego se les vuelve asacar el agua

este proceso lo repetimos durante 4 dias.

Para poder usar las hormonas tomamos 20 ml de la solucién y le agregamos 150ml de agua,
es decir por cada 20ml de la solucién le agregamos 7.5 medidas de agua que contengan la
misma cantidad de la solucion. Cuando ya se tiene preparada nuestra solucion se saca una
parte en otro recipiente e introducimos las estacas que tienen una longitud de 18 cm
aproximadamente y se dejan ahi durante dos dias, luego se siembran en tarros plasticos que

contienen cascarilla de roble y abono organico.
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Figura 7 estacas en la solucion del 25%

Fuente: desarrollo de la investigacion

Desde el primer mes de sembradas las estacas de agras se regaban cada 4 dias con la solucion
que preparamos al 25% y se pudo observar que se encontraban en muy buen estado, al mes
se evidencio que las yemas comenzaron a brotar con fuerza, las estacas presentaban signos

de reverdecimiento.

Al siguiente mes ya se podia evidenciar la presencia de las primeras hojas y el vigor que
presentaban las estacas, durante la investigacién no se evidencié ataque por hongos o

presencia de plagas que pudieran perjudicar su desarrollo.
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Figura 8 estaca al cumplir el primer mes

Fuente: desarrollo de la investigacion

El segundo mes las estacas continuaron con su normal desarrollo un poco mas lento que los
demas tratamientos, pero se veian fértiles. En el primer mes los brotes tienen una longitud

de 0.6cm.
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Figura 9 estaca al cumplir el tercer mes

Fuente: desarrollo de la investigacion

En el tercer mes se puede evidenciar que las estacas en la solucién del 25% tienen mejor
desarrollo que las estacas tratadas con la solucion del 10%, los brotes ya tienen hojas, las

cuales comienzan a adquirir el color caracteristico que tienen las hojas de agras que es un
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color rojizo en el apice de las hojas y de esta manera se hace mas facil la identificacion de

esta especie en estado silvestre.

8.2.3 Tratamiento 3 solucién del 50%

En este tratamiento se us6 hormonas naturales a base de lenteja al igual que el anterior se
mide un pocillo de lentejas, luego se echan a remojar en un recipiente plastico en dos pocillos
de agua, se tapan con una tela y se dejan durante 8 horas en un lugar oscuro, después de las
8 horas se les saca el agua y se vuelven a tapar, pero el agua que se le saca se guarda en otro
recipiente, nuevamente pasadas las siguientes 8 horas cuando retiramos la tela se observa que
las lentejas han comenzado a germinar, el agua que se conserva se le echa al recipiente que
contiene las lentejas y su funcién es de humedecerlas y luego se les vuelve a sacar el agua,

este proceso lo repetimos durante 4 dias.

Para poder usar las hormonas se toma 20 ml de la solucién y se le agrega 100ml de agua, es
decir por cada 20ml de la solucion se le agrega 5 medidas de agua que contengan la misma
cantidad de la solucién. Cuando ya tenemos preparada la solucidn, se saca una parte en otro
recipiente y se introduce las estacas que tienen una longitud de 18 cm aproximadamente y se
dejan ahi durante dos dias, luego se siembra en tarros plasticos que contienen cascarilla de

roble y abono organico.
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Figura 10 estacas en la solucion del 50%

Fuente: desarrollo de la investigacion

Después de 28 dias de sembradas las estacas se observaron que ya comenzaban las yemas a
brotar, las estacas se encontraban de color verde claro y fértiles, a diferencia de los demas
tratamientos, en este al contener mayor porcentaje de auxinas naturales las estacas tuvieron
mayor eficiencia y desarrollo, el crecimiento de las hojas fue mas rapido y fueron tomando
el color caracteristico que tienen las plantas de agras que son de color café en la terminacion

de las hojas.
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Figura 11 estaca al cumplir el primer mes

Fuente desarrollo de la investigacion

Durante el primer mes las estacas se han venido regando de acuerdo a la necesidad hidrica,
con la solucién de 50% de auxinas a base de lenteja. El crecimiento de los brotes ha sido mas

rapido que el anterior, ya que en este tratamiento se manejo una concentracion mas elevada

de auxinas alcanzando una longitud de 1cm.
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Figura 12 estaca al cumplir el tercer mes
Fuente desarrollo de la investigacion

Durante este tiempo como la concentracion de auxinas con la cual se estuvo regando las
estacas era mayor que los anteriores tratamientos, desde la aparicion de los brotes y

crecimiento de las hojas se pudo observar la fertilidad de las mismas y tuvieron un porcentaje
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mayor de crecimiento no se vieron afectadas por algun tipo de plagas u hongos que pudieran

afectar su normal desarrollo.
8.2.4 Tratamiento 4 estacas sin ningun tratamiento

Es este tratamiento las estacas se sembraron en cascarilla de roble y abono organico y a pesar
de regarlas con frecuencia se demoraron un mes y 20 dias mas para que las yemas

comenzaran a brotar las estacas fueron cambiando de color hasta el punto de que se secaron

y murieron.

Figura 13 estaca sin ningun tipo de tratamiento
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8.2.5 Tratamiento 5 hormonagro

Todas las estacas se sembraron con la misma proporcion de cascarilla de roble y abono
orgénico, para proceder a sembrar las estacas se dejaban en un recipiente plastico con agua
limpia, como las estacas ya estaban humedas se introducia la base de la estaca en el

hormonagro y este quedaba adherido luego se sembraban en la bolsa que habia sido llenada

con el sustrato.

Figura 14 estaca al cumplir el primer mes

Fuente: desarrollo de la investigacion
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Brotaron rapidamente se regaban con agua cada 4 dias, las estacas tenian una longitud de 18
cm y se desarrollaron sin ningan inconveniente. Todos los tratamientos se realizaron bajo
poli sombra contribuye a mejorar el microclima, la actividad fotosintética y el balance
hidrico. Un tejido muy cerrado no elimina los efectos del viento, la barrera mas eficaz es

aquella que permite una permeabilidad del 50%. Los brotes alcanzaron una longitud de

0,7cm.

Figura 15 estaca al cumplir el tercer mes

Fuente: desarrollo de la investigacion
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Con el hormonagro el crecimiento fue rapido, no se presento ataque por hongos o plagas,

en su tercer mes las estacas se encontraban fértiles y ya tenian hojas.

8.2.6 Tratamiento por semillero

Para la seleccion de la semilla se visito varios predios en los municipios de Saboya en la
vereda Tibista y Chiquinquira en la vereda Sasa, donde se pudo identificar tres especies
diferentes de agraz teniendo en cuenta sus caracteristicas de forma de fruto y color de su

inflorescencia.

8.2.6.1 Primera especie

Se caracteriza por su inflorescencia blanca, su fruto de tamafio pequefio que termina en forma

de estrella.

8.2.6.2 Segunda especie
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Su inflorescencia también es blanca pero su fruto es mas grande y es muy similar a una

naranja ombligona. Para el desarrollo de la investigacidn se seleccion6 esta especie por el
tamano de su fruto, porque para establecer un cultivo a futuro se necesitaran menos frutos de
agraz para completar un kilo, también al ser mas grande se puede vender a un mejor precio

en el mercado.

8.2.6.3 Tercera especie

Se caracteriza por su inflorescencia totalmente rosada y su fruto es pequefio.
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Este tratamiento es complejo debido al tamafio de las semillas y al bajo porcentaje de
germinacion, para obtener las semillas se debe seleccionar los frutos méas grandes y como el
tamafio de la semilla es pequefio, se hace compleja la extraccion del fruto, se debe tener en
cuenta seleccionar las mejores semillas, ya que todas no sirven, por ejemplo, de un fruto

pueden servir 3 0 4 semillas Unicamente, asi que se necesitan una buena cantidad de semillas

para llevar a cabo la investigacion.

Figura 16 semillero

Fuente: desarrollo de la investigacion

las semillas se pusieron sobre la turba y luego se taparon con una capa muy fina de la misma

las semillas comenzaron a germinar a partir de los 48 dias y el porcentaje de germinacion fue
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del 80%, asi nacieron alrededor de unas 100 plantas. Se uso para el semillero el sustrato
conocido como turba “PGX” sustrato para siembra y germinacion, es un sustrato a base de
turba para germinacion y crecimiento de plantulas en bandejas. Las plantulas se cultivan bajo
condiciones de alta densidad. Sustrato altamente especializado que provee propiedades

fisicas y quimicas optimas para el desarrollo de las semillas.

El cuidado que se tuvo para el éxito de la germinacién fue tener el semillero bajo poli sombra
esto garantiza que el sol no le dé directamente y que tenga una temperatura 6ptima para su

germinacion. Figura 17 sustrato turba
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Fuente: desarrollo de la investigacion
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el cuidado que se tuvo para el éxito de la germinacion, fue tener el semillero bajo poli sombra,
esto garantiza que el sol no le dé directamente y que tenga una temperatura optima para su
germinacion, el semillero se regaba cada cuatro dias con el fin de que tuviera la humedad
suficiente para su desarrollo, con los cuidados que se tuvieron las semillas germinaron a los

48 dias es decir reducimos el tiempo de germinacién que usualmente tarda entre 4 y 5 meses.

Figura 18 germinacion

Cuando las plantulas alcanzan una altura promedio de 2cm es hora de pasarlas a una bolsa

de media libra para que tengan un buen desarrollo radicular y de esta manera permitir realizar

54



Universidad MNacional
Abierta vy a Distancia

una fertilizaciéon con abono organico para que las plantulas tengan un mayor crecimiento y

rapidamente esto garantizara que estén listas para llevar a campo en mas poco tiempo.

Figura 19 plantulas de 2 cm

Figura 20 Trasplante a bolsa de media libra luego de cumplir 2 meses y medio
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9 ANALISIS DE RESULTADOS

9.1 Tratamiento 1. Solucién del 10%

Desde el primer mes después de sembradas las estacas de Agraz se regaban cada 4 dias con
la solucion que preparamos al 10% se le aplicaba a cada estaca 40 ml en un frasco que tenia
la medida y se pudo observar que se encontraban en muy buen estado, al mes y medio se
evidencio que las yemas comenzaron a brotar con fuerza, las estacas presentaban signos de

reverdecimiento.

Al siguiente mes ya se podia evidenciar la presencia de las primeras hojas y el vigor que

tenian las estacas.

Después de tres meses de sembrada la estaca ha tenido un desarrollo 6ptimo, pero mas lento

que los demas tratamientos los brotes tienen una longitud de 1cm.
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9.2 Tratamiento 2. Solucion del 25%

Para poder usar las hormonas tomamos 20 ml de la solucion y se le agrego 150ml de agua,
es decir por cada 20ml de la solucion se le agrego 7.5 medidas de agua que contengan la

misma cantidad de la solucion.

Desde el primer mes de sembradas las estacas de agras se regaban cada 4 dias con la solucion
que se preparé al 25% y se pudo observar que se encontraban en muy buen estado, al mes se
evidencio que las yemas comenzaron a brotar con fuerza, las estacas presentaban signos de

reverdecimiento.

El segundo mes las estacas continuaron con su normal desarrollo un poco mas lento que los
demas tratamientos, pero se veian fértiles. En el primer mes los brotes tienen una longitud

de 0.6¢cm.

En el tercer mes se puede evidenciar que las estacas en la solucion del 25% tienen mejor
desarrollo que las estacas tratadas con la solucion del 10%, los brotes ya tienen hojas, las
cuales comienzan a adquirir el color caracteristico que tienen las hojas de agras que es un
color rojizo en el apice de las hojas y de esta manera se hace mas facil la identificacion de

esta especie en estado silvestre.
9.3 Tratamiento 3. Solucion del 50%

Para poder usar las hormonas tomamos 20 ml de la solucién y le agregamos 100ml de agua,
es decir por cada 20ml de la solucion le agregamos 5 medidas de agua que contengan la

misma cantidad de la solucién.
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Después de 28 dias de sembradas las estacas se observaron que ya comenzaban las yemas a
brotar, las estacas se encontraban de color verde claro y fértiles, a diferencia de los demas
tratamientos, en este al contener mayor porcentaje de auxinas naturales las estacas tuvieron

mayor eficiencia y desarrollo.

Durante el primer mes el crecimiento de los brotes ha sido més rapido que el anterior ya
que en este tratamiento se manej6 una concentracion mas elevada de auxinas alcanzando

una longitud de 1cm.

Desde la aparicion de los brotes y crecimiento de las hojas se pudo observar la fertilidad de
las mismas y tuvieron un porcentaje mayor de crecimiento no se vieron afectadas por algin

tipo de plagas u hongos que pudieran afectar su normal desarrollo.
9.4 Tratamiento 4 estacas sin ningun tratamiento

Es este tratamiento las estacas se sembraron en cascarilla de roble y abono organico se
regaban con agua normal, sin ningln tipo de sustancia a pesar de regarlas con frecuencia se
demoraron un mes y 20 dias mas para que las yemas comenzaran a brotar las estacas fueron

cambiando de color hasta el punto de que se secaron y murieron.
9.5 Tratamiento 5 hormonagro

para proceder a sembrar las estacas se dejaban en un recipiente plastico con agua limpia,
como las estacas ya estaban hiumedas se introducia la base de la estaca en el hormonagro y

este quedaba adherido luego se sembraban en la bolsa que habia sido llenada con el sustrato.
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Al cumplir el primer mes brotaron rapidamente se regaban con agua cada 4 dias, las estacas
tenian una longitud de 18 cm y se desarrollaron sin ningin inconveniente. Todos los
tratamientos se realizaron bajo poli sombra contribuye a mejorar el microclima, la actividad

fotosintética y el balance hidrico.

Con el hormonagro el crecimiento fue rapido no se presentd ataque por hongos o plagas, en

su tercer mes las estacas se encontraban fértiles y ya tenian hojas.

9.6 Tratamiento por semillero (sexual)

Este tratamiento es complejo debido al tamafio de las semillas y al bajo porcentaje de
germinacion, para obtener las semillas se debe seleccionar los frutos méas grandes y como el
tamafo de la semilla es pequefio se hace compleja la extraccion del fruto se debe tener en
cuenta de seleccionar las mejores semillas ya que todas no sirven por ejemplo de un fruto
puede servir 3 0 4 semillas Unicamente asi que se necesitan una buena cantidad de semillas

para llevar a cabo la investigacion.

las semillas se pusieron sobre la turba y luego se taparon con una capa muy fina de la misma
las semillas comenzaron a germinar a partir de los 48 dias y el porcentaje de germinacion fue
del 80% asi que nacieron alrededor de unas 100 plantas, se uso6 para el semillero el sustrato
conocido como turba “PGX” sustrato para siembra y germinacion, es un sustrato a base de

turba para germinacion y crecimiento de plantulas en bandejas.

el cuidado que se tuvo para el exito de la germinacion fue tener el semillero bajo poli sombra
esto garantiza que el sol no le dé directamente y que tenga una temperatura optima para su

germinacion, el semillero se regaba cada cuatro dias con el fin de que tuviera la humedad
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suficiente para su desarrollo, con los cuidados que se tuvieron las semillas germinaron a los

48 dias es decir reducimos el tiempo de germinacion que usualmente tarda entre 4 y 5 meses.

Cuando las plantulas alcanzan una altura promedio de 2cm es hora de pasarlas a una bolsa
de media libra para que tengan un buen desarrollo radicular y de esta manera permitir realizar
una fertilizacion con abono organico para que las plantulas tengan un mayor crecimiento y

rdpidamente esto garantizara que estén listas para llevar a campo en mas poco tiempo.

10. COSTO DE LA INVESTIGACION

Los costos se derivan a partir de que se tuvo que hacer una estructura en madera, plastico,
polisombra, para todo el proceso de la investigacion desde los esquejes hasta los semilleros
donde se garantizaba que estaba a una altura de 60 cm del suelo con el fin de evitar ataques

por gusanos o babosas principalmente y que podria afectar el desarrollo de las plantas.

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO UNIDAD C/U COSTO
POSTES 4 $5.000 $20.000
BARAS 4 $4.000 $16.000
TABLAS 6 $4.000 $24.000
PLASTICO 4m?2 $10.000 $40.000
PUNTILLAS 1.Ib $3.000 $3.000
POLISOMBRA 4m?2 $6.000 $24.000
BOLSAS 25 $100 $2.500
HORMONAGRO 1 $17.000 $17.000
TURBA 1kg $10.000 $10.000
$136.500
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11 CONCLUSIONES

» Durante el desarrollo de los tratamientos con hormonas naturales y comerciales sobre
La viabilidad del enraizamiento de la especie se pudo establecer que las auxinas sacadas
de la lenteja obtuvieron un mayor rendimiento en cuanto a que las estacas tratadas
lograron obtener un mayor crecimiento del follaje, dependiendo de la concentracion de
la solucion se pudo evidenciar que fue un factor determinante para crecimiento de yemas
apicales ya que a mayor concentracion se obtuvo un crecimiento y desarrollo mas

favorable.

» A pesar de que el hormonagro es un coadyuvante que solo se usa para este tipo de
propagacion las estacas tratadas con hormonagro tuvieron un desarrollo inferior a
las tratadas con lenteja ya que el crecimiento de brotes se demor6 mas tiempo y no

alcanzo una Longitud considerable.

» Comprobamos que la especie de Agraz (Vaccinium meridionale) por ser una especie
de tipo lefiosa solo se puede reproducir sexualmente, ya que asexualmente con los

tratamientos empleados no dio ningdn resultado.

» Para el tratamiento por semilla se tuvo en cuenta la seleccion de semillas grandes y
redondas, presentandose como resultados un mayor porcentaje de germinacion, asi se

garantiza que exista un gran numero de semillas germinadas en menor tiempo.
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12 RECOMENDACIONES

» Se recomienda para futuras investigaciones tener en cuenta que no todas las especies
se pueden propagar por método sexual o asexual en este caso las hormonas naturales
extracto de lenteja (Lens culinaris) funcionan mejor que las comerciales, tuvieron
mayor crecimiento los brotes y desarrollo de los esquejes y se podrian emplear para

especies que su propagacion es por método asexual teniendo muy buenos resultados.

» Cuando se haga la propagacion sexual de cualquier especie, se debe tener en cuenta
el estado de maduracion de los frutos, de los cuales se va a realizar la extraccion
semillas, ya que si no estan bien maduros, la semilla tampoco lo estara y al realizar
el semillero, el porcentaje de germinacién es bajo, mientras que si el fruto esta bien
maduro las semillas seleccionadas cuentan con las condiciones adecuadas,
asegurando de esta manera que el porcentaje de germinacion sea mucho mayor y

tenga éxito la propagacion sexual.

» Se puede probar con otro tipo de auxinas de origen natural para realizar la
propagacién asexual como el sauco (sambucus nigra) que tiene un alto contenido de
esta hormona natural y se ha usado para la propagacion de otras especies, la sabila
(aloe vera) también es una buena opcion para este tipo de propagacion, las auxinas
se encuentran en el cristal que posee esta planta y se consiguen facilmente sin

incrementar los costos del proyecto.
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