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[. INTRODUCCION

Los mercados a nivel internacional son Estados Unidos y la Union Europea,
las variedades Brazos, Rosborough, Brison y Womack de Estados Unidos, son
las de mayor aceptacion, debido a que se producen con mayor nivel
tecnoldgico que la mora originaria de Ecuador, por lo que la calidad es superior,
a la nuestra sin embargo desde el afio 2001 la Asociacion Gremial de
Productos Tradicionales de Huachi la Magdalena, se ha interesado en la
produccion de esta nueva variedad de mora sin espinas con potencial de
exportacion se cultiva preferentemente en altitud desde los 700 a 2600 metros

sobre el nivel del matr.

La presente investigacion tiene como finalidad aprovechar esta caracteristica
al gremio con la cual no se tendrd problemas a la cosecha por las espinas, el
hecho de estar asociados ha provisto emprender este cultivo para esto ya se
ha verificado excelentes resultados en cuanto a la produccion, en la actualidad
se busca verificar una metodologia para propagar en forma masiva la mora sin
espina (Rubus glaucus) sin desperdiciar material vegetativo y por medio de la
aplicacion de hormonas AIB mas ANA se evalud el efecto de induccion que
provoca la concentracién para emitir callo, raices y brotes de hojas con mayor

seguridad.

El motivo que llevé a formular este presente estudio se fundamenta en la
busqueda de una metodologia para propagar en forma masiva la mora de
castilla (Rubus Glaucus) sin espina por medio de estacas, por lo que se evalud
el efecto del AIB + ANA para la induccién de raices, los resultados daran una
alternativa a la economia familiar del sector ya que en nuestro medio la
agroindustria cuenta con una planta procesadora de frutas la misma que utiliza
como una de las materias primas la produccion de mora, dicha materia prima
no es suficiente, a la que se pretende aprovechar las bondades de sus alta
capacidad de produccién, puesto que ya se han llevado a cabo seguimientos
rigurosos a los que se asegura es un cultivo prometedor y de esta manera
generar ingresos justos en funcion del esfuerzo individual con materia prima

local y evitar la emigracion.



1.1. Objetivos:

1.1.1. General

Evaluar la multiplicacion por estaca de mora de castilla sin espina

1.1.2. Especificos

Determinar la mejor dosis de hormonas enraizadoras AIB + ANA,

en propagacion por estacas de mora de castilla sin espinas

Analizar los niveles de concentracion de hormonas AIB + ANA en
1000, 1500, 2000 ppm utilizando en los esquejes de mora de
castilla.

Determinar el tratamiento de mayor rentabilidad econémica.

1.2. Hipbétesis

Las concentracion 2000 ppm de AIB + ANA inducira la formacion
de callo radicular en un 100 % en estacas de mora de castilla sin

espina a los 60 dias.

La concentracion de 2000 ppm de las concentraciones de AIB +
ANA nos dard un mayor numero de raices, longitud de raices,

numero hojas y prendimiento de la mora de castilla sin espina.

La concentracion de 2000 ppm del acido AIB + ANA nos dara una
mayor rentabilidad en la multiplicacion demora de castilla sin

espina.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. La Mora de Castilla

Angulo, (2003). La mora fue descubierta por Hartw y descrita por Benth. Es
originaria de las zonas altas tropicales de América, principalmente de
Colombia, Ecuador, Panama, Guatemala, Honduras, México y Salvador. El
género Rubus es uno de los de mayor niumero de especies en el reino vegetal,

comprende unas 500 especies diseminadas en casi todo el mundo

2.2. Clasificacion Taxondmica del género Rubus

Nombre: Mora
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae

Nombre Cientifico: Rubus Glaucus

Categorias: Fruta

2.3. Importancia de la mora sin espina

Roveda, (2007). Los rendimientos por hectarea de produccion varian de 6 a
11 Ton/afio, promedio nacional por Ha de 8 Ton/ afio, material con espina, no
asi, con la mora de castilla sin espina se han reportado rendimientos de 30
t/ha/afo en cultivos altamente tecnificados. Con 2.500 plantas por hectarea, las
mayores producciones se obtienen a partir de los 18 meses de acuerdo a los
cuidados que se brinde, normalmente se alcanza producciones de 14 a 16
Ton/ afio productivo.

2.4. Origen de la mora de castilla sin espina.
Roveda, (2007). En 1840 inicio investigaciones para variedades nuevas

establecidas en los Estados Unidos, desde entonces se han generado también

en las zonas templadas, en la actualidad hay especies con y sin espinas. La



primera variedad reportada es la Dorchester y luego la Snyder, en 1851. Este
producto esté distribuido a nivel mundial, aunque la produccién comercial esta

en las zonas templadas y en tierras altas del tropico.

Chamorro. (1995). Mora sin tuna, innovacion y oportunidad: Como un simple
hallazgo aparecié la mora sin tunas en la vereda Bacanal en Salento Quindio,
cuando campesinos quienes arreglaban palos de guadua encontraron un
racimo de moras en una mata que no tenia tunas a su alrededor, lo que les

parecio extrafio, pero no especial.

2.5. Diversidad genética

Pefiaranda, (2007). La mora es un fruto constituido por pequefias drupas
unidas a un centro carnoso que, al madurar, se torna rojo oscuro o vino tinto y
adquiere un agradable sabor el color de los robustos frutos de mora es una
sefal irrebatible a la innovacién de este cultivo. La principal ventaja de la mora
sin espinas es que facilita su manipulaciébn, pues no necesita de trajes
especiales, no lastima al productor porque carece de las espinas hay facilidad
al fumigar o recolectar su produccion, responde con facilidad a los tratamientos

de manejo que se le aplica.

2.6. Descripcion botanica
Martinez, (2005). La mora de castilla sin espina es una planta dicotiledénea,
perteneciente a la familia de las Rosaceas que puede o no tener espinas y
hojas trifoliadas el haz de sus hojas es de color verde azuloso.

2.6.1. Tallo

En la base de la planta se encuentra la corona de donde sale el tallo el cual

esta conformado por una gran cantidad de raices superficiales.



2.6.2. Raiz

El sistema radicular es profundo, puede llegar a profundizar mas de un metro

dependiendo del suelo y el subsuelo.

2.6.3. Hojas

Las hojas tienen tres foliolos, ovoides de 4 a 5 centimetros de largo de color
blanco y son de forma cilindrica.

2.6.4. Flores

Las inflorescencias se presentan en racimos axiales y terminales caracteristica

propia de la variedad.

2.6.5. Fruto

El fruto, es una baya formada por pequefias drupas adheridas a un receptaculo
que al madurar es blanco y carnoso y hace parte del mismo, es esférica o
elipsoidal de tamafio variable, 1,5 a 3 cm. en su didmetro mas ancho, el color
verde cuando esta tierno, pasando a un color rojo vino cuando alcanza se

maduracion.

2.6.6. Semillas

Son pequefas, con porcentaje de germinacion muy bajo por su infertilidad,

por la cual no es aconsejable este método para su multiplicacion de plantas.

2.7. Requerimientos de suelo.

La mora de Castilla se desarrolla mejor en suelos franco arcillosos, de modo
que permita una adecuada reserva de agua y el exceso sea evacuado
facilmente, con alto contenido de materia organica ricos en fosforo y potasio.

Mantener una relacion calcio, magnesio, potasio Ca: Mg: K 2:1:1 ya que junto



con el boro son responsables de una mayor o menor resistencia a las
enfermedades. Deben presentar buen drenaje tanto interno como externo, ya
gue es un planta altamente susceptible al encharcamiento, se adapta bien a pH

acido entre 5,2 y 6,7 siendo 5,7 el 6ptimo.

2.8. Agroecologica.

Angulo, (2003). Se halla desde altitudes que abarcan desde los 1200 hasta
los 3500 m.s.n.m. Para un optimo desarrollo la mora se debe cultivar entre los
1.800 y 2.000 m.s.n.m. Clima frio moderado con temperaturas que varien entre
12 y 21 °C., humedad relativa del 80 al 90%, alto brillo solar y precipitacion
anual de 1.500 y 2.500 mm bien distribuidas. La mora es susceptible a las
heladas por ello se debe conocer muy bien el microclima de la zona donde se

desee implementar un cultivo.

2.9. Riego

Angulo, (2003). La disponibilidad de agua debe ser suficiente, en los casos de
insuficiencia de agua, los frutos que se producen son de mala calidad, no

crecen, no tiene colory poca dulzura.

2.10. Propagacion

Angulo, (2003). La necesidad de mantener los cultivares ha encontrado
meétodos de multiplicar plantas, lo usual es definir la técnica para cubrir nuestra
necesidad, el cultivo de mora ofrece diferentes formas para su propagacion,
independientemente del sistema a utilizar, el objetivo central es reproducir
plantas, con el fin de aprovechar las mejores caracteristicas agronémicas. Los
principales métodos utilizados presentan ventajas y desventajas que se analiza

a continuacion.



2.10.1. Semilla.

Angulo, (2003). La reproduccion sexual no se emplea sino solo
experimentalmente porque las semillas tienen un bajo poder germinativo. Las

plantulas que logran emerger y crecer lo hacen en forma muy lenta.

2.10.2. La propagacion asexual

Angulo, (2003). La estaca y el Acodo, se recomienda utilizar las ramas
hembras de las plantas, sin embargo, en la practica, los productores emplean
las ramas macho por ser mas vigorosas y para no reducir la produccion de fruta

de la plantacion existente. El suelo debe estar suelto y libre de malezas.

2.10.3. Acodo.

Angulo, (2003). ElI mejor método para obtener plantas vigorosas consiste en el
enraizamiento de una zona del tallo mientras la rama contindla adherida a la

planta madre.

2.10.4. Acodo rastrero.

Angulo, (2003). Se realiza en matas de tallos largos, para lo cual se escogen
ramas de buenas caracteristicas, se tiende en el suelo sin arrancar de la planta

madre, se tapa con tierra cada 25 cm. hasta cubrir toda la rama.

2.10.5. Acodo de punta.

Angulo, (2003). Se realiza arqueando una rama y enterrando la punta 10 cm.
en el suelo o en fundas con tierra. De la punta enterrada nacen las raices y al
cabo de un mes se corta a 50 cm. del suelo a la rama, obteniéndose una planta
lista para el trasplante en el lugar definitivo. El alto vigor que presentan estas
ramas ha permitido recomendar este sistema, aunque se obtiene una plantula

por rama, lo que lo hace mas costoso en comparacion con el sistema anterior.



2.10.6. Estacas.

Angulo, (2003). Las estacas se producen por el alargamiento de meristemo,
acompafnado por un desarrollo limitado de los meristemos axilares, con una
longitud de 5 a 10 cm tomando en cuenta que tenga dos yemas por lo general,
el diametro de los tallos debe ser de 1 cm. es necesario aplicar fitohormonas,
este sistema presenta algunas caracteristicas como un rapido brotamiento de
yemas, formandose ramitas sin que exista aun el sistema radicular, por lo que
este crecimiento se detiene pronto. Con el fin de obviar este crecimiento, los
cortes del tallo debe hacer cerca de las yemas (parte superior) y después a la

siembra

.2.10.7. Multiplicacion in vitro

Hartmann, (2007). Estos sistemas de propagacién garantizan una mayor
uniformidad del cultivo y permiten llevar al campo clon seleccionado de los
mejores materiales. La mayoria de cultivos establecidos que utilizan
propagacion asexual por acodos, estacas y por yemas pueden presentar
problemas fitosanitarios, debidos a contaminacion por enfermedades fungosas,
bacterianas y virales. Es importante al iniciar un cultivo garantizar el uso de

semilla limpia, libre de patégenos y enfermedades.

2.11. Auxinas IAA.

Las auxinas son un grupo de fitohormonas que funcionan como reguladoras del
crecimiento vegetal. Esencialmente provocan la elongacion de las células. Se
sintetizan en las regiones meristematica del apice de los tallos y se desplazan
desde alli hacia otras zonas de la planta, principalmente hacia la base, van
estableciendose asi un gradiente de concentracion. Este movimiento se

realiza a traves del parénquima que rodea a los haces vasculares.



La sintesis de auxinas se ha identificado en diversos organismos como plantas
superiores, hongos, bacterias y algas, y casi siempre estan relacionadas con

etapas de intenso crecimiento.

Rucux, (2002). La presencia e importancia de las hormonas vegetales se
establecié por los estudios de las auxinas; sobre ellas hay una amplia y
profunda informacioén cientifica (mucho mas de lo que hay de otras hormonas),
lo que ha permitido conocer con mas precision como funcionan 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 &cido indo acético (IAA), derivado del aminoacido triptéfano.

2.11.1. Sintesis de auxinas

Rucux, (2002). El precursor de la forma activa de auxina, el acido indolacético
(IAA) proviene del aminoacido L-triptéfano; el grupo indol permanece
constante, pero para alcanzar la forma de &cido indol-acético debe sufrir una

descarboxilacién y una desanimacion. Esto puede ocurrir por dos vias.

2.11.2. Tipos de auxinas

Rucux, (2002). Son varias las auxinas que existen en el tejido vegetal, siendo
el acido indolacético (AlA) la mas relevante en cuanto a cantidad y actividad.
Otros como el acido indolacetonitrilo, o la indolacetamida estan presentes en
menor cantidad y tienen poca actividad en relacion al AlA. Las auxinas pueden
estar libres o bien “unidas” a azucares, esteres, amidas; las moléculas unidas a

otro compuesto no son activas pero pueden serlo si se “liberan”.



2.12. Problemas que se pueden presentar en la Multiplicacion

Rucux, (2002). Uno de los problemas frecuentes es la oxidacién de células
dafiadas por el corte (oxidacion de fenoles). Este problema no se presenta en
todas las especies, pero cuando ocurre es necesario utilizar soluciones

antioxidantes como: (5-10 g/l); &cido citrico, acido ascoérbico y carbén activado.

2.13. Requerimientos de la Mora de castilla

2.13.1. El nitrégeno

Bertsch, (2003). Es el elemento que estd directamente relacionado con
crecimiento y desarrollo de las plantas y con su valor nutritivo, ya que tiene que
ver con la formacion de hojas y ramas; las plantas requieren del nitrégeno en
grandes cantidades, debido a su importancia en muchos de los procesos
vitales para la planta, ya que forma parte de compuestos esenciales para las
células, tales como los aminoacidos y los acidos nucleidos. La deficiencia de
nitrégeno inhibe el crecimiento de la planta. El sintoma de deficiencia es el
lento crecimiento, acompafiado de amarillamiento (clorosis) progresivo de las

hojas, llegando hasta la caida o muerte de las mismas (necrosis).

Los mayores requerimientos nutricionales de plantas de mora se relacionan
con el nitrogeno (N) y el potasio (K). Sin embargo, elementos menores como
Fe, Cu, Zn, Mn y B cumplen importantes funciones en la planta y su deficiencia

afecta la produccién y la calidad de la fruta.

Se recomienda fraccionar las aplicaciones anuales en cuatro o cinco dosis,
para evitar la pérdida de fertilizante y posibles quemazones en la planta. Los
elementos menores fundamentales para el cultivo son cobre, hierro, boro y
manganeso. La aspersion con boro hay que hacerla por lo menos dos veces al
afo, el manganeso puede ser aplicado en forma de sulfato. Es recomendable

aplicar el magnesio como sulfato o si se presentan problemas de acidez de



suelos como cal dolomitica. Las aplicaciones de fertilizantes foliares son

aconsejables para inducir floracion y emision de rebrotes.

2.13.2. El fésforo

Zeiger, (2006). Es un elemento importante para las plantas, ya que participa
en la respiracion y en la fotosintesis, también es un elemento que actda en el
metabolismo de las plantas y aporta la energia necesaria para los procesos
metabdlicos en forma de ATP. Adicionalmente, hace parte de los &cidos
nucleidos como el ADN y ARN. Este elemento forma parte activa en el proceso
de enraizamiento y es considerado fundamental en el desarrollo de estructuras
reproductivas (flores y frutos), su deficiencia reduce la calidad de la fruta. El

sintoma de deficiencia es la coloracion morada de hojas y tallos.

2.13.3. El potasio:

Zeiger, (2006). Tiene un papel muy importante debido a que es un regulador
del potencial osmético de las células de la planta, también activa enzimas
involucradas en la respiracion y en la fotosintesis. El primer sintoma que se
puede observar es una clorosis marginal, con el desarrollo de una necrosis

primaria en la zona interna de la hoja, los bordes y entre las nervaduras.

2.13.4. El calcio

Bernal, (2004). Es un nutriente esencial de vital importancia en procesos como
la division celular (mitosis), es constituyente fundamental para el normal
funcionamiento de las membranas y paredes celulares. Ademas, es
considerado un segundo mensajero para las diversas respuestas de la planta al

medio ambiente y esté relacionado con la accién de varias fitohormonas.



2.13.5. El magnesio

Zeiger, (2006). Participa en la activacion de las enzimas involucradas en los
procesos de respiracion, fotosintesis y en la sintesis de ADN y ARN, también
hace parte de la molécula de clorofila. La deficiencia de este nutriente se ve
reflejada en una pérdida prematura de las hojas, por lo que es de vital

importancia para las plantas.

2.13.6. El boro

Bernal, (2004) Esta presente en los procesos de elongacion celular, sintesis
de acidos nucleidos, respuestas hormonales y funciones de membrana. Los
sintomas de las deficiencia en la planta dependen de la especie y la edad de la
misma, una caracteristica de la deficiencia de boro en las plantas es la necrosis
de las hojas jévenes y de los botones terminales y malformacion y/o caida de

flores y frutos.
2.14. Labores Culturales
2.14.1. Siembra
Angulo, (2003). Por la condicion climatica de la zona, la siembra se realizaba
en cualquier época del afio. La distancia de siembra utilizado puede variar de
cuerdo a situacion de terreno que puede ser de 2 x 2 metros; 2 x 3.
2.14.2. Tutorado
Angulo, (2003). Dependiendo de la region se utiliza dos sistemas: Tutorado

por hilera y Espaldera de una sola T. Cualquiera de los dos sistemas son muy

utiles a los que tendemos alambre de calibre 12 para sostener sus ramas.



2.14.3. Podas

2.14.3.1. Poda de formacion

Angulo, (2003). Se efectta a los tres meses de la siembra, dejando

generalmente dos ramas por planta.

2.14.3.2. Poda sanitaria o de mantenimiento

Angulo, (2003). Se realizaba, por lo general, cada mes y medio, pues entre
mas tiempo transcurre, requerira mas mano de obra; utilizando ocho jornales

por hectarea.

2.15. Principales problemas sanitarios

Angulo, (2003). Los principales problemas sanitarios que se presentaban en
la zona, en orden de priorizacién de los productores fueron: Antracnosis y
Botrytis, trips, nematodos, mildéu velloso, mildéu polvoso, arafia roja, acidos,
Fusarium y chizas. El manejo que los productores daban a algunos de estos
problemas se relaciona en la Tabla 1.Para ello, se utilizaban dos jornales por

hectarea, y se efectuaba mensualmente.

2.16. Los Sustratos

Ansorena, (1995). La utilizacion de sustratos en practicas de propagacion se
ha venido incrementando de manera gradual, pues proporcionan resultados
superiores a los obtenidos utilizando Unicamente suelo, ademas de permitir el
aprovechamiento de materiales muy diversos siempre que se conozca Yy

comprendan sus caracteristicas y necesidades.

Kekkila, (2009). La funcidn del sustrato es proporcionar a la planta un medio
de sostén, protegiendo la raiz de la luz, ademas de retener la solucién nutritiva

de la planta. El sustrato en el que las raices crecen debe ser completo de



granulometria media-fina y pH corregido, que contenga un agente humectante
y un fertilizante inicial compuesto (NPK), lo suficientemente fino para mantener
un adecuado nivel de humedad, pero a la vez no tan fino con el objetivo de

permitir una aireacion eficiente.

El mejor medio de cultivo depende de numerosos factores como son el tipo de
material vegetal con el que trabaja (semillas, plantas o estacas) programas de

riego y fertilizacion, aspectos econémicos y condiciones climaticas.

Cisne, (1988). EI éxito del cultivo de tejidos vegetales, en gran parte, depende
del medio de cultivo empleado. En el caso concreto de micro propagacion es
vital la definicion de los medios a promover el desarrollo de callos, sea esta en
suspensiones predefinidas tanto celulares de érganos, como de meristemos,

yemas para regular la morfogénesis.

Rodriguez y Camacho (2002), las estacas a enraizar, tardan 30 a 45 dias en
emitir raices, tratadas con un proceso de curado el porcentaje de enraizamiento

fluctia entre 50 y 75% dependiendo de las condiciones climéticas.

Mebus, (1993), Afirma que con 0,4% de acido indolbutirico obtuvo como
maximo, en promedio por estaca, 1,3 raices de 1,8 cm de longitud en un lapso

de tres meses a campo abierto.

Santelices, (2006) Sefala que para esta misma especie el maximo de
enraizamiento (88%), se consigue con material vegetal colectado en primavera
y tratado con AIB al 1 % encontrandose probablemente la dosis optima 0,5y 2
% por lo que seria interesante evaluar concentraciones de AIB, dentro del

rango sefialado.

Castro y Gaviria, (1995) realizaron estudios de enraizamiento en diferentes
especies de Rubus bajo la aplicacién de acido indolbutirico (IBA) en diferentes
concentraciones, donde se encontré que en concentraciones de IBA entre 1y 3

mg/l indujo un porcentaje de enraizamiento del 100%.
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Cabello, (2006) Muestra que al aumentar la concentracion de AIB de 0,5 al 1,5
% también lo hace la tasa de arraigamiento sin que se observe diferencia
significativas, consiguiendo de esta manera el maximo resultado con una dosis

al 1 %, en un tiempo de tres meses consiguiendo asi un 70% de plantulas.



[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizaciéon y duracién del experimento

El lugar que se ejecutd este proyecto esta ubicado en la Provincia de
Tungurahua Cantobn Ambato en el sector de Huachi la Magdalena km 2
Avenida José Peralta via a Guaranda (2600 m.s.n.m.) De acuerdo al Instituto
Geografico Militar (1) el sitio de Tungurahua se encuentra en las siguientes
coordenadas longitud Oeste 78° 37’ 117; latitud Sur. 1° 14’ 30”. El trabajo
investigativo de la multiplicacion de mora (Rubus glaucus) sin espina tuvo una

duracioén de 60 dias.

3.2. Condiciones Meteoroldgicas

A continuacion se detallan los datos meteoroldgicos de la zona donde se llevo

a cabo la investigacion.

Cuadro 1. Condiciones Meteoroldgicas

Factores Meteorologicos Promedio
Altitud m.s.n.m. 1500 - 3100
Temperatura °C 10.5-13.5
Humedad relativa % 74 —82
Precipitacion mm/afio 650
Nubosidad octas /afo 5-7
Heliofania horas luz/afio 1200 - 2000
Velocidad de viento m/s 105-12

Fuente: Consultoria, Ingenieria y Gestion CINGE Cia. Ltda. 2009



3.3. Materiales y equipos

El terreno donde se ejecutd la investigacion tiene una superficie de 40 m
distribuido en su interior por todos los implementos para el desarrollo, saran al
80 % de sombra. Implantados en un par de vasos, se aplico diferentes
concentraciones de las hormona AIB + ANA a las que verificamos su

evolucion.

Materiales Cantidad
Construccién m?2 40
Tijera 1
Balde 1
Estilete 1
Guantes 1
Mano de obra 1
Bomba de fumigar 1
Vasos 640
Papel Aluminio conos 2
Sustrato kI 8
Fungicida c/c 100
Insecticida c/c 100

Testigo (sin hormona)
Hormona 1000ppm/gr
Hormona 1500ppm/gr
Hormona 2000ppm/gr
Estacas 320



3.4. Unidad experimental

Se tomo estacas de mora de castilla sin espina (Rubus glucus ) de acuerdo al
planteamiento estadistico se utilizo 20 esquejes por unidad experimental y cada
tratamiento con un total 80 estacas, con un total de 320 unidades

experimentales.

Cuadro 2. Esquema del experimento

Tratamiento Unidades Repeticiones Total
Plantas Experimentales Tratamiento Unidades
T1 20 4 80
T2 20 4 80
T3 20 4 80
T4 20 4 80
Total 320

3.5. Tratamientos

Los tratamientos en estudio con las tres dosis de hormonas enraizadoras son

los siguientes.

Tratamiento 1 Testigo Sin hormona
Tratamiento 2 AIB + ANA ppm 1000
Tratamiento 3 AIB + ANA ppm 1500

Tratamiento 4 AIB + ANA ppm 2000



3.6. Disefi6 experimental

Para el establecimiento de la investigacion se empled un Disefio Completo al
azar (DCA) con 4 tratamientos y 4 repeticiones, por cada tratamiento a la vez
20 unidades experimentales (esquejes) de mora de castilla sin espina. Los
resultados estadisticamente se determinaron mediante un analisis de varianza
(ADEVA), con un 5% de significancia. Ademas se realizo un analisis de

separacion de medias, mediante Tukey al 5% de probabilidad.

Cuadro 3. Anélisis de Varianza

Fuentes de variacion Formula Grados de libertad
Tratamiento (t-1) 3

Error t(r-1) 12

Total (tn-1 15

3.7. Medicion experimental
3.8.1 Desarrollo de callo radicular

La evolucion del callo radicular se lo evalu6 mediante observacion transcurridos
los 30, 45 y 60 dias, se verifico la evolucion del proceso, fue valorada por el

namero esquejes con callo, que iniciaron la evolucion de la rizo dermis.

3.8.2. NUmero de raiz:

Este parametro se verifico a los 30, 45 y 60 dias mediante observacion las
cuales se procedi6 al conteo del nimero de raices ya desarrolladas por cada

estaca, registramos para la tabulacion de datos.



3.8.3. Longitud de laraiz.

Este parametro se verificd a los 30, 45 y 60 dias a las que se mide cada estaca
con un flexo metro se saca una relacion media y se registra cada medicion

para la tabulacion de datos.

3.8.4. Numero de hojas:

Se constatd observando el numero de hojas, a las que se conté sacando una
relacion media de hojas por cada estaca brotadas, se registra para la

tabulacién de datos.

3.9.5. Porcentaje de prendimiento.

Se realiz6 contando el nimero de estacas por tratamiento prendidas a las que
se divide por el total de unidades del tratamiento este resultado se multiplica

por cien quedando la formula de la siguiente manera

_ Total estacas prendidas
B Total plantas al inicio

x 100
3.9. Analisis econ6mico
3.9.1 Ingreso bruto por tratamiento

Son los valores totales en la fase de investigacion para lo cual se plante6 la

formula.
IB=Y *PY,
Donde: IB = Ingreso Bruto
Y = Producto

PY= Precio del producto.



3.9.2. Costos totales por tratamiento.

Se determino mediante la suma de los costos fijos y de los costos variables.

CT=CV+CF
Donde CT = costos totales
CV = costos variables

CF = costo fijo

3.9.3. Utilidad neta.

Es el resultado de la resta de los ingresos brutos menos los costos totales de

produccion y se lo calculé empleando la siguiente formula.
BN =1B - CT.
BN = beneficio neto

Donde: IB = ingreso bruto

CT = costos totales

3.9.4. Relaciéon Beneficio — Costo.

Se obtuvo dividiendo el beneficio neto de cada tratamiento con los costos

totales del mismo.

R (B/C) = BN/CT
R (B/C) = relacion beneficio neto
BN = beneficio neto

CT = costo total



3.10. Manejo del experimento

Para la investigacion, se procediéo a limpiar el invernadero, y establecer el
micro tunel, todo esto listo para colocar los tratamientos de las estacas

plantadas y aisladas en vasos

Se Preparo las concentraciones de Acido Indolbutirico, el mismo sobre una la
base de talco inerte como un adherente, previamente diluido en alcohol etilico
mas hidroxido de sodio para equilibrar el pH del medio mas agua, dejandolo
extendido para una vez secado, se pueda utilizar esto de igual para cada

concentracion, esto se realiz6 8 dias antes del siguiente proceso.

Preparamos el sustrato comercial (Kekila) consisti6 en hidratar a una
consistencia en la que no debe tener exceso de humedad porque de esto

depende el prendimiento.

En los vasos de una dimension de 7 por 8.5 cm se llend hasta la mitad, de esta

manera queda lista para plantar las estacas.

El vegetal de la mora sin espina se escogi6 identificando condiciones de vigor,
y diametro de las estacas, entre 0.5 a 1 cm recolectadas en la mafiana a estas
ramas de buenas condiciones eliminamos las hojas para luego realizar cortes
a cada una las mismas que de 5 a 7 cm son los esqueje provistas de dos

yemas para su desarrollo.

Terminado esto se desinfecta superficialmente, con un fungicida, (Previcur
0.1ml/l, mas vitavax 1.g/l), se deja en reposo en un balde por cinco minutos, se
saca del mismo, se dejé que se escurra la solucion el desinfectante, se realizo
uno o dos cortes con navaja de %2 cm a lo largo de la estaca desde la base,
para finalmente aplicar la hormona AIB + ANA con la dosis especifica del

tratamiento a investigar.

Se Procede a plantar en el sustrato previamente listo, cada estaca en los
vasos aseguramos su posicién de la yema hacia la parte superior para que

pueda emerger el brote en lo posterior del tiempo.



Se sellé cada vaso provisto de una estaca (unidad experimental) con otro vaso
pegado a la superficie superior a la que se utilizé papel aluminio de 3 cm de
ancho por 20 cm de largo realizando una presion entre los dos vasos al mismo

tiempo se asegurd que el medio interior quede completamente aislado.

Cada tratamiento luego de haber identificado el sorteo de las concentraciones
se ubicé las 20 unidades experimentales en las posiciones de 5 por lineay 4
por fila separadas por 15 cm entre cada tratamiento se registro la fecha de

inicio.

Realizado todo el proceso se sometio al invernadero el cual estaba provisto del
micro tunel con un zaran de color negro a un 80 % de sombra, el que ayudé al

proceso, para que no le de la luz y los rayos solares directos.

Transcurridos los 30, 45 y 60 dias se verifico el proceso de los tratamientos y

cada unidad experimental.



IV. RESULTADOS
4.1 Desarrollo de callo radicular

En el cuadro 4 se reportan las medias de las variables de desarrollo de
callo radicular en las estacas de mora de castilla sin espina, el andlisis de
varianza los tres tratamientos con hormona AIB + ANA en dosis de (1000, 1500
y 2000 ppm), y el testigo, no presentaron diferencia estadisticas mientras que
en los periodos de 45 y 60 dias éxitio diferencias estadisticas entre los

tratamientos evaluados.

En cuanto a la Prueba de Tukey (P = 0.05), las mayores dosis de hormonas
enraizadas en multiplicacion vegetativa de mora de castilla sus medias son
iguales estadisticamente y diferente al T2 (ANA 1000 + AIB 1000 ppm) Yy
T1(testigo), el mayor desarrollo de callo radicular se ve reflejado en T 4 (2000
ppm de AIB + ANA) en los tres periodos con un promedio de 8,75, 12.75 Y
16.00, y el T1 (sin hormona) registra el menor promedio con 5,50, 7.25 y 13.00
en todos los periodos es estudio

Cuadro 4. Desarrollo de callo radicular en mora de castilla sin espina 30, 45
y 60 dias a efecto de AIB + ANA con tres concentraciones y un

testigo periodo, (Septiembre — Octubre)

Tratamiento Dias

30 45 60
T1 (Testigo) 5,50 a 7,25 b 13,00 b
T2 (1000 ppm) 6,50 a 9,00 b 13,00 b
T3 (1500 ppm) 7,50 a 12,50 a 14,25 ab
T4 (2000 ppm) 8,75a 12,75 a 16,00 a
CV.% 25,77 14,85 6,73

Letras iguales no presentan diferencia estadistica segun Tukey al 95 % de probabilidad



4.2. NUmero de raices.

Los resultados realizados nimeros de raices a los 30, 45 y 60 dias determinan
que luego de permanecer 30 dias, las estacas no desarrollaron raiz y que el
promedio desarrollado de raiz solo se verificd en los periodo de 45 y 60 dias, y
presentando diferencia estadistica en la evaluacion de los 60 dias.

La prueba de tukey reporta diferencia significativa con la aplicacion de la
hormona ANA Y AIB en mayor dosis frente al T1 (Testigo, sin hormona), en el
periodo de 60 dias, y con igualdad estadistica con el T3 y T2 (1000 ppm y
1500 ppm de AIB + ANA), el mayor numero de raices lo registro el tratamiento
con dosis de 2000 ppm ANA y AIB con 4.50 y 5.75 al no aplicar hormona en
multiplicacion de mora de castillo present6 los menores promedios 3.25 y 3.75

respectivamente

Cuadro 5. Numero de raices en mora de castilla sin espina 30, 45 y 60 dias
a efecto de AIB + ANA con tres concentraciones y un testigo

periodo, (Septiembre — Octubre)

Tratamiento Dias

45 60
T1 (Testigo) 3,25 a 3,75b
T2 (1000 ppm) 4,00 a 4,25 ab
T3 (1500 ppm) 4,25 a 4,75 ab
T4 (2000 ppm) 4,50 a 5,75 a
CV.% 18,40 16,51

Letras iguales no presentan diferencia estadistica segun Tukey al 95 % de probabilidad



4.3 Longitud de raiz (cm).

Los resultados realizados de longitud de raices a los 30, 45 y 60 dias
determinaron que luego de permanecer 30 dias, de sembradas las estacas no
desarrollaron callo, en los periodo de 45 y 60 dias, el T4 (2000 ppm de AIB +
ANA), tuvo mayor desarrollo de raices por estaca, con un promedio significativo
de 7.00 y 11.00 cm de longitud de raiz. La Prueba de Tukey reporta diferencia
significativa el T4 (2000ppm de ANA y AIB). Con el resto de los tratamientos
evaluados, por lo tanto con menores promedios obtuvo el tratamiento testigo
sin aplicacion de hormonas en estacas de mora de castilla con 3,75y 5,75 cm

respectivamente.

Cuadro 6. Longitud de raices (cm) en mora de castilla sin espina 30, 45y 60
dias a efecto de AIB + ANA con tres concentraciones y un testigo
periodo, (Septiembre — Octubre)

Tratamiento Dias

45 60
T1 (Testigo) 3,75¢c 575b
T2 (1000 ppm) 4,75 bc 6,00 b
T3 (1500 ppm) 5,50 ab 8,25 b
T4 (2000 ppm) 7,00 a 11,00 a
CV.% 14,02 16,45

Letras iguales no presentan diferencia estadistica segun Tukey al 95 % de probabilidad



4.4 Numero de hojas

Los resultados realizados de numero de hojas a los 30, 45 y 60 dias
determinan que luego de permanecer 30 dias, de sembradas las estacas no
desarrollaron parte foliar y los resultados se verificd solo en los periodo de 45 y
60 dias, determinando que en el periodo de 45 dias T3 ( 1500 ppm de AIB +
ANA), tuvo mayor desarrollo de hojas por cada estaca con un promedio
significativo de 2 hojas, pero avanzando hasta el periodo de 60 dias este
determind un cambio frente a T4 llegando a un promedio del,75 de hojas de
mora de castilla, sin presentar diferencias estadisticas en las dosis de

hormonas evaluadas

Cuadro 7. Numero de hojas en mora de castilla sin espina 30, 45 y 60 dias a
efecto de AIB + ANA con tres concentraciones y un testigo
periodo, (Septiembre — Octubre)

Tratamiento Dias

45 60
T1 (Testigo) 1,25a 1,50 a
T2 (1000 ppm) 1,50 a 1,50 a
T3 (1500 ppm) 2,00 a 1,75a
T4 (2000 ppm) 1,50 a 2,25a
CV.% 30,64 30,86

Letras iguales no presentan diferencia estadistica segin Tukey al 95 % de probabilidad



4.8. Porcentaje de prendimiento

De acuerdo la prueba de Tukey (P = 0.05), la investigacion de los tres
tratamientos de hormona AIB + ANA las medias son iguales estadisticamente
con el testigo, registrando un coeficiente de variacion de 4,49%, el mayor
porcentaje de prendimiento lo presentaron el T4 (2000 ppm ANA y AIB) vy el
T3 (1500 ppm ANA y AIB) con 96,25 % de prendimiento de estacas de mora de
castilla sin espina, mientras el testigo sin aplicacién de hormonas enrraizantes
reportdé el menor porcentaje de prendimiento con un promedio de 90.00 %

respectivamente.

Cuadro 8. Porcentaje de prendimiento en mora de castilla sin espina 30, 45y
60 dias a efecto de AIB + ANA con tres concentraciones y un

testioo periodo, (Septiembre — Octubre)

Tratamiento Dias
60
T1 (Testigo) 90,00 a
T2 (1000 ppm) 92,50 a
T3 (1500 ppm) 96,25 a
T4 (2000 ppm) 96,25 a
CV.% 4,49

Letras iguales no presentan diferencia estadistica segin Tukey al 95 % de probabilidad



4.9 Analisis econdmico
4.9.1 Costos totales.

Los egresos de los tratamientos estuvieron representados por los costos fijos y
costos variables, valor de la hormona y su aplicaciéon, El mayor costo de
produccion se presentd con el tratamiento T4 (2000 ppm de AIB + ANA) con
75,3 dolares, y el menor costo de produccion se encontrd en T1 (sin hormona),

con 70,5 délares.
4.9.2. Ingreso bruto

El tratamiento 2000 ppm y 1500 ppm T3 presento el mayor ingreso bruto 192,5
dolares y el menor ingreso bruto se registro con el tratamiento sin hormona 180

dolares.
4.9.3. Beneficio neto

El mayor beneficio neto por tratamiento se presenté con 1500 ppm con 118,5

dolares y el menor beneficio en el tratamiento sin hormona 109,5 délares.
4.9.4. Relacién beneficio — Costo.

La mejor relacion beneficio/costo por tratamiento se registré en el tratamiento
1500ppm con 1,60 %; existiendo una relacion beneficio/costo baja con el

tratamientoT2 y el tratamiento sin hormona T1 con 1,55 ddlares

4.9.6. La mejor rentabilidad fue la de 1500ppm T3 con 160,13 % y la menor fue
T2 con 155,31 ddlares.



Cuadro 9. Anadlisis econdémico en mora de castilla sin espina 30, 45 y 60
dias a efecto de AIB + ANA con tres concentraciones y un testigo
periodo, (Septiembre — Octubre)

Rubros Costo tratamientos

Cantidad T1 T2 T3 T4
(u) usD uDS usD usbD

Arriendo USD 100 25 25 25 25

Tijera 1 5 5 5 5

Balde 1 1,5 1,5 1,5 1,5

Estilete 1 0,5 0,5 0,5 0,5

Guantes 1 0,5 0,5 0,5 0,5

Mano de obra 1 20 20 20 20

Bomba de fumigar 1 4 4 4 4

Vasos 640 1,6 1,6 1,6 1,6

Papel Aluminio rollo 2 0,25 0,25 0,25 0,25

Sustrato ki 8 7 7 7 7

Fungicida cc 100 1,25 1,25 1,25 1,25

Insecticida cc 100 1,5 1,5 1,5 1,5

Testigo 0 0

H. 1000ppm/gr 5 2,4

H. 1500ppm/gr 5 3,5

H. 2000ppm/gr 5 4,8

Estacas 320 2,4 2,4 2,4 2,4

Total de costo 70,5 72,9 74 75,3

# plantas vivas 72 73 77 77

Valor /planta 2,5 2,5 2,5 2,5

Ingreso bruto 180 182,5 192,5 192,5

Utilidad neta 109,5 109,6 118,5 117,2

R. beneficio costo 1,55 1,50 1,60 1,55

Rentabilidad 155,31 150,34 160,13 155,64



V. DISCUSION

Al establecer estacas de mora de castilla sin espina a influencia de AIB + ANA
a concentraciones que van desde 1000 ppm hasta 2000ppm se observo una
formacion promedio de callo, numero de raices, longitud de raiz, numero de
hojas y en cuanto al promedio de callo a los 60 dias lo presentaron las mayores
dosis de AIB + ANA y reporta diferencias estadistica, el 2 con numero de
callos en las estacas de la mora de castilla sin espina con un promedio de
13,00; 14,25; 16,00. Que al utilizar hormonas enraizamiento en estacas de

mora estimula la formacion de callos

La mayor longitud de raiz la reporto al utilizar 2000 pmm de hormona AIB +
ANA en las estacas de mora de castillas, reportando un resultado promedio de
11 cm en longitud de raiz en 60 dias. Estos resultados son superiores a los
reportado por Mebus, (1993) que utilizando 0,4% de acido indolbutirico alcanza
de 1,3 a 1,8 cm de longitud en tres meses, Respecto a la primera hipotesis
planteada en el presente estudio: “la concentracion de AIB + ANA inducira la
formacion de callo radicular en un 100 % a los 60 dias”, se rechaza la primera

esta hipotesis.

Los resultados en la variable porcentaje de enraizamiento en mora de castilla
sin espina, las mayores concentracion hormonas enrraizadoras de 1500 y
2000 ppm de AIB + ANA reporta un promedio de 96,25%, estos resultados son
similares a los reportado por. Santelices, (2006) se verifica que sus resultados
tiene una semejanza si tomamos en cuenta las concentraciones del 1% vy
estima una probabilidad de optimo en una concentracion de 0,5 y 2 %,
obteniendo el 88 % de enraizamiento, investigaciones de Castro y Gauviria,
(1995) reportan que en concentraciones de 1 a 3 mg/l indujo un porcentaje del
100% de enraizamiento, Para la segunda hipoétesis la concentracion de 2000
ppm de AIB + ANA nos proporciona un mayor numero de estacas prendidas, a
lo que se acepta esta hipotesis puesto que se observo que a los 60 dias hubo
mayor numero de raices, mayor longitud de raices, mejor promedio de hojas y

un mayor porcentaje de prendimiento.



Los resultados del analisis economico la mayor utilidad que presento la
investigacion es la concentracion de 1500 ppm de AIB + ANA en la
multiplicacion de estacas de mora de castilla sin espina con 118.5, de utilidad
neta con una relacion de costo beneficio de 1,60 dolares por lo cual no se
acepta la tercera hipoétesis “la concentracion de 2000 ppm de AIBA + ANA nos

dard una mayor rentabilidad”.



VI. CONCLUSIONES

Las concentraciones de 1000, 1500 y 2000 ppm de la hormonas AIB + ANA
presentaron igualdad estadistica frente al testigo en la multiplicacion de mora

de castilla sin espina por estacas

La aplicacion de 1000 ,1500 y 2000 ppm de la hormona AIB + ANA en
multiplicacion de mora de castilla sin espina obtuvo promedios de 13,00 a

16,00 en el desarrollo de callo radicular al final de los 60 dias.

El mayor numero de raices en multiplicacion de mora de castilla sin espina se
registro al aplicar hormona AIB + ANA en concentraciones de 2000 ppm

obteniendo un promedio de 5,75 raices al final de los 60 dias.

La longitud de raices en multiplicacion de estacas de mora de castila sin espina
se, obtuvieron en concentraciones de 2000 ppm de AIBA + ANA con los

mayores promedios dellcm de longitud al final de los 60 dias

El nimero mayor de hojas alcanzado de la multiplicacion de estacas de mora
de castila sin espina, se obtuvo en concentraciones de 2000 ppm de AIBA +

ANA con un promedio de 2,25 numero de hojas al final de los 60 dias

El porcentaje mayor de plantas prendidas en la multiplicacién de estacas de
mora de castila sin espina, se obtuvo en concentraciones de 1500y 2000 ppm
de AIBA + ANA con un promedio de 96, 25 % en los dos casos al final de los
60 dias

En el andlisis econédmico de las mejores utilidades de los tratamientos con
hormona AIB + ANA en multiplicacion de mora de castilla sin espina se
consiguio con 118,5 ddlares de utilidad y 1,60 en relacion de beneficio costo.

Al utilizar hormonas en multiplicacién por estacas en mora de castilla hay un

mayor porcentaje de prendimiento, al no utilizar hormonas enraizadoras en la



multiplicacion vegetativa por estaca en mora de castilla se ve afectado el

comportamiento agronémico de la estaca.



VIl. RECOMENDACIONES

Utilizar hormonas de enraizamiento en concentracion de 2000 y 1500ppm ANA
+ AIB en la propagacion de estaca de mora de castilla porque presentd un

mayor porcentaje de prendimiento.

Realizar investigaciones con hormonas de enraizamiento ANA + AIB en otras
concentraciones para la multiplicacion vegetativa de las estacas de mora de

castilla.



VIIl. RESUMEN

La mora de castilla (Rubus glaucus) sin espina. Pertenece a la familia de las
rosaceas que crecen por todo el callejon Andino en las zonas altas presenta
un alto potencial de exportacion, aunque es dificil su propagacion por medio de
estacas. El presente trabajo tuvo lugar en la provincia de Tungurahua ubicada
en el Canton Ambato, parroquia Huachi Chico Km 2, la duracién de la

investigacion en campo fue de 60 dias.

El objetivo fue caracterizar viabilidad y potencial de enraizamiento de estacas
de mora de castilla sin espina utilizando como fuente de enraizamiento auxinas
AIB (&cido indolbutirico) + ANA (acido naftalenacético), verificando las

diferentes concentraciones.

El estudio se desarrollo con cuatro tratamientos, el primero se registro como
testigo (T1), los otros en concentraciones de AIB + ANA con 1000 (T2),
1500(T3), y 2000(T4) ppm. Se utiliz6 cuatro tratamientos con cuatro
repeticiones y veinte unidades experimentales, con un Disefio de Bloques

Completamente al Azar.

La aplicacion del testigo frente a 1000 ,1500 y 2000 ppm de la hormona AIB +
ANA en la multiplicacion de mora de castilla sin espina obtuvo promedios de
16,00 en desarrollo de callo radicular, 5,75 numero de raices, 11cm de longitud

en raices, 2,5 numero en hojas y 96,25 % de prendimiento a los 60 dias.

En el andlisis econédmico de las mejores utilidades de los tratamientos con
hormona AIB + ANA en multiplicacion de mora de castilla sin espina se

consiguio con 118,5 dolares de utilidad y 1,60 en relacion de beneficio costo.



IX. SUMMARY

The blackberry (Rubus glaucus) without spine. Belongs to the family Rosa
ceae grown around the alley Andean highlands has a high export potential,
while difficult to propagation by cuttings. This study took place in the province of
Tungurahua Ambato located in Canton, parish Huachi Chico Km 2, the length of

the field investigation was 60 days.

The objective was to determine feasibility and potential rooting of blackberry no
spine using as a source of rooting auxins IBA (indole butyric acid) + NAA

(naphthalene acetic acid), verifying the different concentrations.

This study was performed with four treatments, the first record as control (T1),
the other concentrations of IBA + NAA in 1000 (T2), 1500 (T3) and 2000 (T4)
ppm. We used four treatments with four replications and twenty experimental

units, with a design of completely randomized blocks.

The implementation of the witness from 1000, 1500 and 2000 ppm of IBA +
NAA hormone in the multiplication of blackberry spineless obtained averages of
16.00 in corn root development, 5.75 root number, length 11cm roots, 2.5 leaf

number and 96.25% of surviving 60 days.

In the economic analysis of the best uses of the hormone treatments IBA + NAA
in multiplication of blackberry without spine was achieved with $ 118.5 Utility

1.60 in benefit cost ratio of surviving 60 days
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XI. ANEXO



A

Figura 1. Preparacion del sustrato

Figura 2. Corte de las estacas



Figura 4. Vasos sembrados con los tratamientos



Figura 5. Desarrollo de callo

Figura 6. Desarrollo de callo



Figura 7. Verificacién de prendimiento

Figura 8. Verificacién de prendimiento



Figura 9. Verificacion de raices

Figura 10. Medicién de raiz



Figura 9. Brote de hoja

Figura 10. Brote de hojas



11.1. Datos para célculos de analisis de varianza.

Tratamiento # de estacas con callo a los 30 dias Promedio
R1 R2 R3 R4

T1 5 3 8 6 5.50

T2 6 4 9 7 6.5

T3 7 6 8 9 7.5

T4 7 8 9 11 8.75

Tratamiento # de estacas con callos 45 dias Promedio
R1 R2 R3 R4

T1 6 6 9 8 7.25

T2 7 9 11 9 9

T3 11 14 12 13 12.5

T4 12 13 11 15 12.75

Tratamiento # de estacas con callos 60 dias Promedio
R1 R2 R3 R4

T1 14 12 13 13 10.5

T2 13 13 12 14 13

T3 13 16 14 14 14.25

T4 16 17 16 15 16

Tratamiento # de raices 45 dias Promedio
R1 R2 R3 R4

T1 3 2 3 5 3.25

T2 4 4 4 4 4

T3 4 5 4 4 4.25

T4 4 5 4 5 4.5

Tratamiento # de raices 60 dias Promedio
R1 R2 R3 R4

T1 3 4 3 5 3.75

T2 4 4 5 4 4,25

T3 4 6 4 5 4.75

T4 5 6 6 6 5.75

Tratamiento longitud de raices 45 dias/cm Promedio/cm
R1 R2 R3 R4

T1 5 3 4 3 3.75

T2 5 5 5 4 4.75

T3 6 6 5 5 5.5

T4 7 8 7 .6 7




Tratamiento

longitud de raices 60 dias/cm

Promedio/cm

R1 R2 R3 R4

T1 6 5 5 7 5.75

T2 7 6 5 6 6

T3 7 7 8 11 8.25

T4 10 10 12 12 11

# de hojas 30 dias Promedio

R1 R2 R3 R4

T1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

T2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

T3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

T4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tratamiento # de hojas a los 45 dias Promedio
R1 R2 R3 R4

T1 1 1 1 2 1.25

T2 2 1 2 1 1.5

T3 2 2 2 2 2

T4 2 1 1 2 1.5

Tratamiento # de hojas a los 60 dias Promedio
R1 R2 R3 R4

Tl 1 2 1 2 1.5

T2 2 1 2 1 1.5

T3 1 2 2 2 1.75

T4 2 2 2 3 2.25

Tratamiento % de estacas prendidas a los 60 dias Porcentaje
R1 R2 R3 R4

T1 19 17 18 18 90

T2 19 20 17 18 92.5

T3 19 19 20 19 96.25

T4 19 19 20 19 96.25







