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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la propiedad del Ing. Ruperto Vaca, en el caserio
Tambo Centro del Cantén Cevallos de la provincia de Tungurahua, la procedencia de los
esquejes es de plantas de 3 afios de la empresa Corp cosecha ubicada en la parroquia

Huachi Grande del canton Ambato.

Se realiz6 una investigacion experimental con un disefio completamente al azar con las
siguientes especificaciones: 3 tipos de sustratos, 2 clases de hormonas, 2 temperaturas y
su respectivo testigo, se aplicaron pruebas de significacion de tukey al 5% para diferenciar
entre tratamientos. Se realizd el andlisis de varianza y de la fuente de variacion

correspondiente a tratamientos se efectud la prueba de tukey al 5.

Los datos que se analizaron fueron: Crecimiento del esqueje, longitud de la raiz, dias al
enraizamiento, porcentaje de enraizamiento, niamero de raices, El andlisis econdmico se

realizd mediante la relacion beneficio costo.

Se concluye que la temperatura aplicada a los esquejes de arandano con la implementacion
de camas calientes incide directamente sobre el enraizamiento de los esquejes ya que en
todas las variables estudiadas en este experimento se logrd alcanzar los mejores

resultados.

Al estudiar el efecto de las hormonas de enraizamiento se pudo determinar que la
aplicacion de ANA influye sobre las variables crecimiento del esqueje y longitud de raiz,
mientras que los dias al enraizamiento, el porcentaje de enraizamiento y el numero de

raices tuvieron mejores resultados con la aplicacion de IBA.

El sustrato que proporcion6 las condiciones mas adecuadas para el enraizamiento de
esquejes de ardndano en el experimento fue la fibra de coco, que tuvo los mejores
resultados en las variables estudiadas, por lo que se establecid como el mejor para ser

utilizado para el enraizamiento de ardndano en camas calientes.

Palabras clave: enraizamiento, esquejes, hormonas, cama caliente, sustratos.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out on the property of Eng. Ruperto Vaca, in the
Tambo Centro hamlet of the Cevallos Canton of the province of Tungurahua, the origin
of the cuttings is from 3-year-old plants from the Corp Harvest company located in the
Huachi Grande parish from the Ambato canton.

An experimental investigation was carried out with a completely randomized design with
the following specifications: 3 types of substrates, 2 classes of hormones, 2 temperatures
and their respective control, Tukey significance tests were applied at 5% to differentiate
between treatments. The analysis of variance was carried out and the Tukey test at 5 was

performed on the source of variation corresponding to treatments.

The data that was analyzed were: Growth of the cutting, length of the root, days to rooting,
percentage of rooting, number of roots. The economic analysis was carried out using the
benefit-cost relationship.

It is concluded that the temperature applied to the blueberry cuttings with the
implementation of hot beds directly affects the rooting of the cuttings since in all the

variables studied in this experiment the best results were achieved.

By studying the effect of rooting hormones, it was determined that the application of ANA
influences the variables of cutting growth and root length, while the days to rooting, the

percentage of rooting and the number of roots had better results with the IBA application.

The substrate that provided the most suitable conditions for the rooting of blueberry
cuttings in the experiment was coconut fiber, which had the best results in the variables
studied, which is why it was established as the best to be used for blueberry rooting. in

warm beds.

Keywords: rooting, cuttings, hormones, hot bed, substrates.
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CAPITULO I
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Introduccion

El ardndano es un fruto considerado como un super alimento, atribuyendo esta cualidad a
su alto contenido de antioxidantes, vitaminas, fibra y minerales, en el Ecuador el cultivo

se desarrolla en 10 provincias y la exportacion se dirige a mas de 30 paises en el mundo

(AGROCALIDAD, 2022).

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2022), en la provincia de Tungurahua se
implementaron 40 héctareas de cultivo de arandano, gracias a un convenio firmado con la
empresa Corp Cosecha, esto servird como motivacion para los agricultores debido al gran
potencial de exportacion y demanda en mercados internacionales. De acuerdo con las
estadisticas emitidas por este ente gubernamental, fueron sembradas 14,5 hectareas de
arandanos que serviran para modificar la matriz productiva a nivel provincial. Segun la
Federacion de Productores y Exportadores de Arandanos, actualmente en el Ecuador hay

50 hectéreas de arandanos en produccion.

A pesar de lo expuesto por el MAG, al establecer un cultivo se debe considerar un analisis
de costo de: calidad de la planta, sustrato y los procesos de nutricion, factores que seran

preponderantes para el desarrollo a largo plazo del cultivo de arandano.
1.2.Justificacion

Mediante la presente investigacion se pretende la obtencion de plantas a un menor costo
que las que se encuentra comunmente en el mercado, utilizando un método que sea
manejable por los pequefios productores que desean incursionar en este cultivo, y

aplicable a los factores climaticos presentes en la zona donde se desarrollara el ensayo.
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1.3.0bjetivos
1.3.1. General

Evaluar la cama caliente en la propagacion asexual de arandanos (Vaccinium myrtillus)

en el canton Cevallos.
1.3.2. Especificos

e Determinar el efecto de las hormonas en el enraizamiento de arandanos variedad
biloxi.

e Evaluar el efecto de la temperatura en el enraizamiento de ardndano variedad
biloxi

e Evaluar tres tipos de sustratos para el enraizamiento de arandanos variedad biloxi.

e Realizar el analisis economico de los tratamientos.
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CAPITULO IT
ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS
2.1. Métodos de propagacion

El ardndano es una especie que se puede propagar por dos métodos: sexual o mediante
semillas y asexual mediante enraizamiento de estacas, estaquillas o micropropagacion.
Por lo tanto, el método de propagacion sexual se considera como la manera de
reproduccion natural lo que involucra la produccion de semillas de calidad y el segundo
método es conocido como propagacion artificial, el cual consiste en obtener raices
adventicias a partir de segmentos de tallos con la finalidad de perpetuar la integridad
genética (Trauco, 2017). Las especies que pertenecen al género Vaccinium conservan una
caracteristica genética de gran notabilidad puesto que no reproducen individuos similares
a las plantas madres por lo que son calificados como organismos heterocigdticos

(Yamamoto et al., 2017).
2.2. Propagacion asexual

Propagacion por estaquillas: Esta técnica radica en enraizar partes de ramas ya sea de
madera dura o madera verde de 10 a 12 cm de longitud y con un grosor que supere los 3
mm, que son obtenidas de arbustos en produccidn, es recomendable recurrir a plantas
madres en las que se puedan controlar las plagas y enfermedades. Posteriormente las
estaquillas son desinfectadas y colocadas en una soluciéon de hormonas enraizantes y

finalmente son puestas en recipientes que contengan el sustrato (Garcia et al., 2018).
2.3. Temperatura

Para el enraizamiento de estacas en muchas especies son necesarias temperaturas diurnas
de entre 21 a 27°C, y temperaturas nocturnas de 15°C. De esta manera, a medida que la
temperatura se incrementa, dentro de ciertos limites, las estacas metabolizan mas rapido
y enraizan mejor (Gonzalez, 1995), cabe sefialar que, la temperatura del aire
excesivamente elevadas estimulan el desarrollo de las yemas en detrimento del desarrollo

de las raices e incrementan la pérdida de agua por las hojas; ademas, se conoce que la

15



temperatura ambiente Optima para el desarrollo de un cultivo, es posiblemente la mejor

para el enraizamiento de estacas (Hartmann et al., 1997).

Por lo general las temperaturas del sustrato deben oscilar entre los 20 y 25°C, las
temperaturas inferiores a este rango disminuye el desarrollo de raices y las temperaturas
muy altas limitan el crecimiento de raices y queman la base de las estacas (Sanchez,2002).
Existe una relacion directa entre la temperatura del ambiente y del sustrato, Una diferencia
muy marcada entre ellas tiene efectos negativos sobre la rizogénesis, por tanto, como regla
general, es preferible que exista una temperatura superior de 2 a 3° C a favor del sustrato
(Boutherin y Bron, 2004). En la practica, una forma sencilla de mantener la temperatura
ambiental adecuada en el propagador es regulando la cantidad de sombra, sin embargo, en

nuestra zona faltan tecnologias para mejorar la temperatura del sustrato.
2.4. Humedad relativa del ambiente

La condicién hidrica de las estacas esta dada por el balance entre las pérdidas por
evaporacion a través de las hojas y la absorcion de agua. Ya que las estacas carecen de
raices en un inicio, dependen de la retencion, de la turgencia y de la absorcion de agua a
través del corte en la base y/o a través de la superficie de las hojas y el tallo (Loach,1988).
Esto significa que para conseguir éxito en el enraizado, se necesita disminuir la
transpiracion para restringir la desecacion de la estaca (Boutherin y Bron, 2004), esto se
logra manteniendo a la humedad del ambiente alta, saturada (95 a 100%) y también
constante (Cuculiza, 1956) para reducir al maximo las pérdidas de agua por
evapotranspiracion (Martin y Quillet, 1974). En efecto, es posible lograr estas
caracteristicas de humedad empleando camaras cerradas e invernaderos con sistemas de

nebulizacion.
2.5. Reguladores de crecimiento

Se encuentran en pequefias concentraciones, son llamadas sustancias organicas y se
sintetizan en lugares especificos de las plantas desde donde son trasladados a ciertas zonas
en donde ejercen su accion. La actividad de las plantas se encentra estrechamente ligado

a las concentraciones y al contacto con las demas fitohormonas (Sanchez 2013).
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2.5.1. Auxinas

Segun Brenes et al., (2015) este tipo de hormonas tienen como funcion principal estimular
el crecimiento vegetal, especialmente en la elongacion y division de las células,
intervienen en la produccion de raices e impiden la caida de hojas y frutos. Las encargadas
de sintetizar este tipo de compuestos son las células ubicadas en los primordios del

meristemo apical de las hojas jovenes.
2.5.2. Giberelinas

Tienen como funcion esencial estimular el crecimiento longitudinal de los tallos, también
estimulan la divisién celular y la formacion de frutos, elimina la dormancia en yemas y
semillas. Las giberelinas son sintetizadas en los apices vegetativos y radicales, en
pequefios frutos y en semillas, pertenecen al grupo de fitorreguladores cuya estructura es

compleja. (Sanchez 2013).
2.5.3. Citoquininas

Estos reguladores de crecimiento influyen en el control de la division celular, en el
desarrollo y crecimiento, también intervienen en la dominancia apical y regulan la
apertura de los estomas, al mismo tiempo intervienen en la formacion y actividad de los

meristemos del dpice caulinar (Sdnchez 2013).
2.5.4. Etileno

Brenes et al., (2015) mencionaron que el etileno es considerado como una hormona que
intervienen en la maduracion de los frutos, éste es sintetizado en varias partes de la planta
en mayor cantidad cuando estd en presencia de un estrés fisico. Los tejidos y frutos
senescentes producen una mayor cantidad de etileno en comparacion a los tejidos maduros

0 jovenes.
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2.5.5. Acido Abscisico

Sanchez (2013) sefiala que este regulador es producido por las semillas y las hojas
maduras, es transportado por medio del xilema y floema, asimismo beneficia la dormicién

de semillas y yemas, induce la caida de frutos y hojas y promueve la sintesis de proteinas.
2.5.6. Cama caliente

La cama caliente es una estructura que da la posibilidad de crear las condiciones Optimas
que la planta necesita para acelerar su desarrollo, ya sea de forma sexual o asexual,

controlando factores como la humedad y temperatura.

Se calienta el piso o la mesada con un sistema de tuberias con agua caliente para garantizar
una temperatura minima en el sustrato donde van plantadas las estacas. A este sistema de
calefaccion se lo suele denominar “Cama Caliente” (Sisaro, 2013), este método se ha
utilizado para la propagacion vegetativa o asexual por medio de enraizamiento de estaca
de tallo es la forma mas comun de clonacion de las plantas ya sea ornamental frutal u
horticola como lo indica (Vivero et al., 2018) por lo que se considera que al utilizar esta
tecnologia nos permitird optimizar varios recursos en la propagaciéon de arandanos

(Vaccinium Myrtillus).
2.6. Importancia y generalidades de cultivo de arandano
2.6.1. Clasificacion taxonomica

Segun Vilar6 y Soria (2006) el arandano se clasifica taxonomicamente en:

TABLA 1 TAXONOMIA DEL ARANDANO

Taxonomia
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Ericales
Familia Ericaceae
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Subfamilia Vaccinioideae

Tribu Vaccinieae
Genero Vaccinium
Especie V. corymbosum L.

Fuente: Tomado de Vilard y Soria (2006).
2.6.2. Descripcion botanica del arandano

Es conocido como un arbusto erecto que dependiendo de su especie varia su altura (0,3 a
7 m). Sus raices son superficiales, muy ramificadas, se caracterizan por no presentar pelos
absorbentes por lo que tienen dificultad para absorber el agua del suelo, en muchos casos
presentan asociacion simbiotica con varios microorganismos benéficos lo que genera un

mayor desarrollo vegetativo (Garcia et al. 2018).
2.6.3. Requerimientos edafoclimaticos del arandano

Dependiendo de la variedad el cultivo requiere de temperaturas que oscilan entre 5 a 18°C.
Durante el periodo vegetativo este tipo de cultivo requiere de 1000 a los 3000 mm anuales
de precipitacion por lo que es recomendable un apropiado suministro de agua. EI mejor
sistema de riego para este cultivo es por goteo ya que se puede manejar la aplicacion de
fertilizantes solubles. La luz solar es muy importante para para el correcto desarrollo de
este cultivo, por lo tanto es recomendable ubicarlos en zonas en donde reciban la mayor
cantidad de luz para garantizar que los frutos tengan un sabor y color de calidad, en lo que
se refiere a la humedad relativa este cultivo necesita una humedad del 75 % (Vilard y Soria

2007).
2.6.4. Ciclo del cultivo

Segun (Rache y Pacheco 2010) el ciclo del cultivo de arandano tiene dos fases de gran

importancia las mismas que son:
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TABLA 2 CICLO DEL CULTIVO DE ARANDANO

Afios Fase

6 a8 semanas Periodo de Cosecha

1 a2 afos Fase de crecimiento y desarrollo
3 a4 afos Primeras Cosechas

7 afios Estabilizacion de la cosecha

8 a30 afios Adulto Productivo

Fuente: Tomado de Rache y Pacheco (2010).
2.6.5. Plagas y enfermedades
Plagas

Aves: Consumen de forma ansiosa los frutos, por tanto se deben controlar a través de

métodos ahuyentadores o a su vez empleando malla antigranizo o sardn (Gonzélez et al.

2017).

Liebres: Utilizando sus incisivos tienden a roer la parte lefiosa, por lo que se recomienda

la instalacion de alambrados en el perimetro de la plantacion (Gonzalez et al. 2017).
Enfermedades

Atizonamiento de tallos y pudricion de frutos, causada por Botrytis cinerea Pers. Gonzélez
et al., (2017) indican que en condiciones de humedad elevada y periodos de lluvias
cercanos a la cosecha esta enfermedad es considerada como un problema importante ya
que ordinariamente ataca las partes jovenes de los tallos, flores y frutos. Entre los sintomas
mas usuales que se presentan estan: atizonamiento en los brotes, necrosis ademas de

marchitez en hojas y flores, a mas de pudricion de los frutos

Podredumbre del cuello y raiz producida por Phytophora sp.: Esta enfermedad se
desarrollar principalmente en suelos pesados que dificultan el drenaje del excedente de

agua provocado por sobreirrigacion. El estrés inducido por una fertilizacion excesiva y
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dafios por el uso de herbicidas tienden a acelerar el proceso de muerte en las plantas que

son afectadas (Gonzélez et al., 2017).

Roya. Causada por Pucciniastrum vaccinii : Gonzélez et al. (2017) manifiestan que este
tipo de lesiones se desarrollan en el haz de 1a hoja y comienzan como areas cloréticas, que
luego se transforman en manchas de tonalidad castafio oscuro, tienen forma variable, estan
aisladas, las cuales pueden agruparse para abarcar grandes dimensiones. Se pueden

apreciar pustulas de un color amarillo-naranja en el envés de las hojas.

Tizén de tallos, manchas foliares y pudricion de frutos: Causado por Colletotrichum
gloeosporioides. Penz. & Sacc. Gonzélez et al. (2017) indican que esta infeccion es
producida por el hongo que ingresa a través de heridas atacando a plantas que se
encuentren debilitadas. En las hojas se pueden distinguir pequeiias manchas circulares de
color marron, en los tallos se presenta una muerte progresiva que va desde los apices hacia
abajo y un atizonamiento en las flores. En los frutos los sintomas se desarrollan luego de

la cosecha distinguiéndose un ablandamiento importante.

Agalla de corona (Agrobacterium tumefaciens). Gonzalez et al. (2017) menciona que este
hongo se identifica por desarrollar tumores en la base de los tallos y raices principales,
presentandose con poca frecuencia en las raices secundarias. Las agallas jovenes son de
consistencia blanda, de color claro, que progresivamente se tornan rugosas, lefosas y con
un color marrén oscuro. Generalmente todas las variedades de arandanos presentan una

elevada susceptibilidad ante esta enfermedad.
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicacion
3.1.1. Ubicacion politica
Provincia : Tungurahua
Canton : Cevallos
Parroquia : La matriz
Sector : Tambo centro

3.1.2. Ubicacion geografica
Latitud : 01°21'9"S
Longitud : 78°36" W

3.1.3. Ubicacion ecolégica

Altitud : 2860 m.s.n.m.

Temperatura media : 14 °C

Precipitacion anual : 45.36 mm

Region : Andina

Zona ecologica : Bosque seco montano bajo

3.2. Equipos y materiales
3.2.1. Material experimental

- Esquejes de arandanos
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- Manto caliente

- Sistema de riego

- Sensor de temperatura y humedad
- Sensor de pH y conductividad eléctrica
- Sustratos

- Hormonas

- Regla

- Balanza gramera

- Bandejas de germinacion

- Calibrador vernier

- Bomba de mochila

- Materiales de escritorio

- Agroquimicos
3.2.2. Material complementario

Flower Tie es un producto que aumenta la polinizacion, evitando el aborto de flores, y
posteriormente de frutos. Cuando hay aumento o disminucion en la temperatura
ambiental, se inhibe la fecundacion y por consecuente hay aborto de flores, por lo que la
aplicacion de este producto promueve la fecundacion con excelentes resultados. En este
ensayo se aplicd lcc/L de agua, para posteriormente hacer una inmersion de la base de los

esquejes previo a colocar en los vasos con sustrato.

Phyto Hormonal Plus es un fitorregulador organico con alto contenido de citocininas, de
aplicacion foliar, el cudl al ser aplicado incrementa el tamafio y uniformidad de frutos,
mejora procesos metabolicos y fisiologicos de las plantas, estimula la division celular y el
crecimiento. En este ensayo se aplicod lcc/L de agua, para posteriormente hacer una

inmersion de la base de los esquejes previo a colocar en los vasos con sustrato.
3.3. Tipos de investigacion

Se realiz6 una investigacion experimental con un disefio completamente al azar con las

siguientes especificaciones: 3 tipos de sustratos, 2 clases de hormonas, 2 temperaturas
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(ambiente y cama caliente) y su respectivo testigo (3*2*2+1) pruebas de significacion de

tukey al 5% para diferenciar entre tratamientos y diferenciar entre factores de estudio.

3.4. Procesamiento de la informacion y analisis estadistico

3.4.1. Factores en estudio
Tipos de sustrato

FIBRA DE COCO (S1)

TURBA (S2)

TURBA CON VERMICULITA (S3)
Hormona vegetal

ACIDO NAFTALENACETICO (H1)

ACIDO INDOLE-3-BUTYRIC (H2)
Temperatura

AMBIENTE (T1)

COTROLADA (T2)

3.4.2. Tratamientos

Los tratamientos que resulta de la combinacion de los factores en estudio si presentan en

la tabla 3.
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TABLA 3 TRATAMIENTOS PARA INVESTIGAR

N° simbolo Descripcion

1 S1H1T1 Fibra de coco + acido naftalenacético a Temperatura ambiente

2 S1H1T2 Fibra de coco + &cido naftalenacético a Temperatura controlada

3 S1H2T1 Fibra de coco + acido indole-3-butyric a Temperatura ambiente

4 S1H2T2 Fibra de coco + acido indole-3-butyric a Temperatura controlada

5 S2H1T1 Turba + acido naftalenacético a Temperatura ambiente

6 S2H1T2 Turba + acido naftalenacético a Temperatura controlada

7 S2H2T1 Turba + acido indole-3-butyric a Temperatura ambiente

8 S2H2T2 Turba + acido indole-3-butyric a Temperatura controlada

9 S3H1T1 Turba con Vermiculita + 4cido naftalenacético a Temperatura
ambiente

10 S3H1T2 Turba con Vermiculita + acido naftalenacético a Temperatura
controlada

11 S3H2T1 Turba con Vermiculita + acido indole-3-butyric a Temperatura
ambiente

12 S3H2T2 Turba con Vermiculita + acido indole-3-butyric a Temperatura
controlada

13 T Testigo

3.4.3. Disefio experimental

Se implementd un disefio de bloques completos al azar en arreglo factorial (3x2x2+1)

corresponde a 3 sustratos, 2 hormonas, 2 temperaturas y un testigo con tres repeticiones.

3.4.4. Analisis estadistico

Se realizo el andlisis de varianza y de la fuente de variacion correspondiente a tratamientos

se efectud la prueba de tukey al 5.
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3.5. Variables de estudio
3.5.1. Variables dependientes
3.5.1.1. Crecimiento del esqueje

Para esta variable de cada tratamiento se tomo al azar 5 esquejes a los mismos que se
midid, con la ayuda de un escalimetro, la longitud al inicio del ensayo y después de 60

dias, se saco la diferencia con esos datos y se efectud el andlisis estadistico.
3.5.1.2. Longitud de la raiz

Para esta variable de cada tratamiento se tomo6 al azar 5 esquejes a los mismos que se
medid con ayuda de un escalimetro, la longitud de la raiz a los 60 dias de iniciado el

experimento.
3.5.1.3. Dias al enraizamiento

Para este valor se tomaron al azar 2 esquejes de cada tratamiento a los que se registro la

presencia de raices a partir de los 40 dias.
3.5.1.4. Porcentaje de enraizamiento

Para esta variable se contabilizé el namero total de esquejes enraizados y se calculo el

porcentaje de enraizamiento por tratamiento.
3.5.1.5. Numero de raices

A los 60 dias posterior al establecimiento del ensayo, se midid el nimero de raices

presentes en los esquejes.
3.5.1.5. Analisis econémico

Se procedio a realizar el célculo de los costos de produccion, los beneficios se proyectaron
de acuerdo al precio de venta de plantas en el mercado y al nimero de plantas obtenidas;

para posteriormente establecer la relacion beneficio costo-1 por tratamiento.

26



3.5.2. Variables independientes

Dosis comerciales de Acido naftalenacético, Acido indole-3-butyric, Sustratos: fibra de

coco, turba y vermiculita, temperatura.
3.5.3. Unidad de investigacion

Esquejes de arandano variedad Biloxi (Vaccinium myrtillus).

Habito del arbusto: Extenso, vigoroso
Cualidades de la fruta: Azul, equilibrio entre dulzura y acidez
Tamaio de fruto: Medio

3.6. Manejo del cultivo
3.6.1 Preparacion del sitio experimental

- Numero de tratamientos: 13

- Numero de repeticiones: 3

- Numero de bandejas en hilera:8
- Distancia entre esquejes:0.5 cm
- Distancia entre bandejas: 10cm
- % bandeja por parcela

- Total de bandejas por experimento:39
- Largo de parcela: 0.35cm

- Ancho por parcela:0.25cm

- Area por parcela:0.0875cm?2

- Parcela neta 0.40cm 2

- Area total de parcelas: 3.41m

- Area total del experimento 5.4m

Previo a la instalacion del experimento se prepar6 la cama caliente 1.80*3 metros, asi
mismo se instald el sistema de riego con los nebulizadores para lo cual se introdujo arena
inerte una capa de 2 cm. Posterior se colocaron bandejas de germinacion color negro con

su respectivo sustrato delimitando cada uno de sus tratamientos.
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3.6.2. Manejo del ensayo

- El presente ensayo se realizd en la propiedad del Ing. Ruperto Vaca, en el caserio
Tambo Centro del Canton Cevallos de la provincia de Tungurahua

- La procedencia de los esquejes es de plantas de 3 afos de la empresa Corp cosecha
ubicada en la parroquia Huachi Grande del canton Ambato.

- Los esquejes fueron cosechados en horas de la mafiana para evitar su deshidratacion y
se obtuvieron de forma proporcional de ramas laterales expuestas a la luz. Se procurd
lo mas homogéneo posible en cuanto a sus dimensiones, entre 4 a 6 cm de longitud,
debiendo presentar al menos 2 yemas. Los cortes fueron en 45°. Mientras se realizo
esto las estacas fueron hundidas en agua fria destilada.

- Labase de los esquejes se sumergio en una solucion de 1 litro de agua y la respectiva
hormona, a una profundidad de 1cm. Inmediatamente fueron colocadas en los vasos y
estos en las bandejas de germinacidn con el sustrato a capacidad de campo.

- Los sustratos utilizados fueron 3: fibra de coco de la marca Amafibra, sustrato de turba
blanca de la marca Hawita professional, turba con vermiculita de la marca Klassman.

- La temperatura de la cama caliente fue constante a 21°C con ayuda de un manto
caliente de la marca Hydrofarm, que es complementado con una tabla en su base y
costados, en el interior se cubrid con un pléstico y una capa de 2cm de arena inerte.
En temperatura ambiente no se control6 la temperatura del sustrato ya que esta fue
variando junto con las condiciones ambientales.

- A partir del segundo mes, se realizaron fertilizaciones a base de producto Hakaphos
de la féormula 10-15-10, en dosis de 0,1 g por litro de agua y fertilizaciones foliares
con una bomba de mochila marca Matabi, los productos empleados fueron de la linea

Merit en dosis de 0,3 g por litro de agua.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Crecimiento del esqueje

TABLA 4. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA LA VARIABLE CRECIMIENTO DEL
ESQUEIJE (mm)

Tratamientos Media (mm) Rango
S1IH1T?2 5,000,200 A
S2H1T?2 450+1,127 AB
S3H1T?2 4,400,436 AB
S3HIT1 4,30+0,608 AB
S1H2T?2 4.26+0,252 AB
S2H2T2 4.03+0,058 AB
SIHIT1 4.00+0,656 AB
S3H2T1 3,93+0,814 AB
S2H2T1 3,900,361 AB
S1IH2T1 3,83+0,321 AB
S2HI1T1 3,700,346 AB
S3H2T2 3,46+0,416 AB
T 3,33+0,577 B
5,0 5,0
4,0 T 4,0
2 2
g 30 I 8 3,0
E E
9 20 o 2,0
S S
1,0 1,0
0,0 0,0
s1 S2 s3 T H1 H2 T
Sustratos Hormonas
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Figura 1 Evaluacion de sustratos, hormonas y temperatura en la variable crecimiento del

esqueje.

En la variable crecimiento de esqueje, la combinacion del acido naftalenacético a
temperatura controlada alternada con los 3 sustratos, es la que muestra los valores mas
altos de las medias con un rango de 4,40 a 5,00 mm; y el valor mas bajo le corresponde al
testigo con 3,33mm. Resultados similares fueron mostrados por Yuquilema Atupana, C.
D. (2021) quien al enraizar hojas de guarango observo que en la variable nimero de brotes
con ANA (15 gr/250 ml de agua destilada) y ANA 1 miligramo en polvo, registraron el

valor mas alto de 0,93 brotes de raiz.
4.2. Longitud de raiz

En la variable longitud de raiz, la temperatura controlada obtiene los rangos de A con
valores que van de 11,63 a 11,76 mm, alternada con el acido naftalenacético y el acido
indole-3-butyric, con el sustrato fibra de coco; el testigo presenta el menor rango E, de

3,73 mm.

Casas Nino, S. A. (2022) al evaluar el efecto del acido indolbutirico en el enraizamiento
de estaquillas de Eucalyptus grandis x urophylla verifico que el AIB genera incrementos

provechosos en los indices de enraizamiento y desarrollo radicular de estas.
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TABLA 5. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA LA VARIABLE LONGITUD DE RA{Z

(mm)
Tratamientos Media (mm) Rango
S1H1T2 11,76%0,757 A
S1H2T2 11,631,060 A
S2H1T2 8,93+0,252 B
S1HIT1 6,20£0,361 C
S3H2T2 6,16+0,231 C
S2H2T2 5,60+0,265 CD
S2H2T1 5,36+0,569 CD
S3H1T2 5,23£0,351 CDE
S1H2T1 5,00£0,265 CDE
S2H1T1 4,830,551 CDE
S3H2T1 4,730,503 CDE
S3H1T1 4,50£0,200 DE
T 3,73£0,473 E
10,0 8,0
T 80 2 o
S 60 3
T s 4,0
§ 2,0 ' § 2,0
0,0 0,0
s1 T H1
100
T 80
§ 6,0
2 40
oo
S 20

0,0

Temperatura

T2

T

Figura 2 Evaluacion de sustratos, hormonas y temperatura en la variable longitud de raiz.
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4.3. Dias al enraizamiento

De acuerdo a los andlisis estadisticos que se observan en la tabla 4 se determind que los
tratamientos STH2T2 (fibra de coco + 4cido indol 3 butirico + temperatura controlada) y
STHIT?2 (fibra de coco + acido naftalén acético + temperatura controlada) tuvieron menos
dias al enraizamiento debido probablemente a la interaccion de los sustratos, hormonas y

la aplicacion de temperatura proporcionada por la cama caliente.

TABLA 6. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA LA VARIABLE DiAS AL
ENRAIZAMIENTO

Tratamientos Media Rango
S1H2T2 50,00+0,00 A
S1H1T2 51,66+2,88 A
S2H1T2 56,66+2,88 B
S1H1T1 60,00+0,00 B
S1H2T1 60,00£0,00 B
S2H1T1 60,00£0,00 B
S2H2T1 60,00+0,00 B
S2H2T2 60,00£0,00 B
S3H1T1 60,00£0,00 B
S3H1T2 60,00+0,00 B
S3H2T1 60,00+0,00 B
S3H2T2 60,00+0,00 B
T 60,00+0,00 B
62,0 61,0
60,0 60,0 _
»n 58,0 " 59,0
3 56,0 I 5 >80
57,0
54,0 56,0
22,0 55,0
S1 S2 S3 T ' H1 H2 T
Sustratos Hormonas
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Figura 3 Evaluacién de sustratos, hormonas y temperatura en la variable dias al

enraizamiento

Se obtuvo un enraizamiento mas rapido producto del efecto de la aplicacion de hormonas
y temperatura que aceleran los procesos metabdlicos de las plantas. La mejor respuesta de
enraizamiento obtenida por los tratamientos se relaciona a que las auxinas participan en
la division de las primeras células iniciadoras de la raiz Hartmann y Kester (2001), causan
el transporte de carbohidratos a la zona de enraizamiento, intervienen en la actividad de
las enzimas incluidas en el metabolismo de los carbohidratos y actian en la iniciacion de
la sintesis de ADN y en la transcripcion del ARN. Norcini (1985). La aplicacion de auxinas
es una practica factible para inducir la formacién de raices, ya que aumenta el nimero de
estacas con raices, adelanta la iniciacion radical, incrementa el nimero y calidad de raices,

y también proporciona mayor uniformidad en el enraizamiento. Bacarin (1994).
4.4. Porcentaje de enraizamiento

La prueba de Tukey al 5% presenta el porcentaje de enraizamiento en la que se distingue
en los primeros lugares a los tratamientos SIH2T?2 (fibra de coco + acido indol 3 butirico
+ temperatura controlada) y STH1T2 (fibra de coco + acido naftalén acético + temperatura

controlada) mientras que el testigo se ubica en el ultimo lugar en la prueba.

Se considera que la interaccion de sustrato, aplicacion de hormonas y temperatura influy6
significativamente sobre esta variable debido posiblemente a las condiciones de humedad,
temperatura, aireacion proporcionada por el sustrato, asi como la estimulacion de las
hormonas para un mejor enraizamiento, de igual manera la temperatura aplicada

probablemente acelera el metabolismo de los esquejes utilizados. Lo anteriormente
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descrito concuerda con Dominguez (2017) quien indica que la calidad y cantidad de

plantas obtenidos en la propagacion depende entre otras del sustrato, en donde se

consideraran las caracteristicas fisicas y quimicas de este, ya que el aparecimiento de

raices dependera del contenido de humedad, aireacion, etc. Por lo tanto, para un correcto

desarrollo y crecimiento requiere de hormonas, las cuales de acuerdo a su estructura

quimica realizan diferentes interacciones para cumplir con sus funciones.

TABLA 7. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA LA VARIABLE PORCENTAJE DE

ENRAIZAMIENTO
Tratamientos Media Rango
S1H2T2 64,00+2,646 A
S1IH1T2 63,66+4,041 A
S2H2T2 55,00+1,732
S2H1T2 54,66+4,041
SIHIT1 50,66+2,082 BC
S2H1T1 48,00+3,606 BC
S3H2T2 48,00+3,000 BC
S2H2T1 47,661,528 BCD
S1H2T1 47,33+3,512 BCD
S3H1T2 45,33+1,528 CD
S3H2T1 44,66+1,528 CD
S3H1T1 42,66+3,055 CD
T 39,33+£3,512 D
70,0 60,0

g8 600 < v g 50,0 I

@ 8 28'8 © 5 400

3 €44 S €

5 S 300 580

S €200 § £ 200

% 9100 S @ 10,0

0,0 0,0
s1 s2 s3 T H1 H2
Sustratos Hormonas
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Figura 4 Evaluacion de sustratos, hormonas y temperatura en la variable porcentaje de

enraizamiento.
4.5. Numero de raices

Mediante la prueba de Tukey al 5% para la variable nimero de raices se clasifico en el

primer rango a los tratamientos SIH2T2 (fibra de coco + &cido indol 3 butirico +

temperatura controlada) y STH1T2 (fibra de coco + acido naftalén acético + temperatura

controlada) en tanto que el testigo se ubica en el Gltimo lugar en la prueba.

TABLA 8. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA LA VARIABLE NUMERO DE RAICES

Tratamientos Media Rango
S1H2T2 3,500,200 A
SIH1T2 3,33+0,208 A
S2H1T2 2,83+0,058 B
S1H1T1 2,80+0,100 BC
S1IH2T1 2,80+0,100 BC
S2H1T1 2,63+0,058 BCD
S2H2T1 2,36+0,208 CDE
S2H2T2 2,26+0,153 DE
S3H1T1 2,10+0,100 E
S3H1T2 2,060,153 E
S3H2T1 2,06+0,208 E
S3H2T2 2,03+0,058 E
T 1,40+0,200 F
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Figura 5 Evaluacion de sustratos, hormonas y temperatura en la variable nimero de raices.

La aplicacion de ANA y AIB incidi6 significativamente con respecto a la cantidad de
raices debido probablemente a que estas sustancias influyen directamente sobre la
diferenciacion celular. La aplicacion de temperatura fue un aporte primordial en el
aparecimiento de raices debido posiblemente a que proporcion6 el ambiente adecuado
para un mejor enraizamiento. Esto concuerda con lo indicado por Kriissmann (1981),
quien sostiene que el uso de camas calientes mejora la calidad de las raices producidas, en
términos de cantidad o longitud. De igual forma, Santelices (1997) cuando us6 camas frias
y calientes proporciond mayor temperatura en la base de las estacas lo que también

incremento la cantidad y longitud de las raices de los esquejes.
4.6. Analisis econdmico

Para determinar esta variable se toma en consideracion el costo de produccion de 1200
plantas que es la capacidad total de la infraestructura cada 3 meses, el precio de una planta

comercial es de 3 dolares por unidad.
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TABLA 9. RELACION BENEFICIO COSTO

NO

simbolo

Descripcion

Ingresos Costo/lote

B*C-1

1

10

11

12

13

S1HIT1

S1HIT?2

S1H2T1

S1H2T2

S2HIT1

S2H1T?2

S2H2T1

S2H2T2

S3HIT1

S3H1T2

S3H2T1

S3H2T2

T

Fibora de coco +  &cido
naftalenacético a Temperatura
ambiente
Fibra de coco +  acido
naftalenacético a Temperatura
controlada

Fibra de coco + acido indole-3-
butyric a Temperatura ambiente

Fibra de coco + acido indole-3-
butyric a Temperatura controlada

Turba + é&cido naftalenaceético
Temperatura ambiente

Turba + &cido naftalenacético a
Temperatura controlada

Turba + acido indole-3-butyric
Temperatura ambiente

Turba + acido indole-3-butyric
Temperatura controlada

Turba con Vermiculita + 4acido
naftalenacético a Temperatura
ambiente

Turba con Vermiculita + 4cido
naftalenacético a Temperatura
controlada

Turba con Vermiculita + acido
indole-3-butyric a  Temperatura
ambiente

Turba con Vermiculita + acido
indole-3-butyric a Temperatura
controlada

Testigo

[a})

o3

QD

1845

2307

1752

2307

1755

1978

1755

1978

1569

1662

1569

1755
1383

1222,15

1222,15

1222,15

1222,15

1222,15

1222,15

1222,15

1222,15

1222,15

1222,15

1222,15

1222,15
1222,15

1,5

1,9

1,4

1,9
1,4
1,6

1,4

1,6

1,3

1,4

1,3

1,4
11

Los mejores tratamientos en materia economica son SIH2T2 (fibra de coco + &cido indol

3 butirico + temperatura controlada) y SIH1T2 (fibra de coco + &cido naftalén acético +

temperatura controlada) ya que con éstos se obtuvo una relacion beneficio costo de 1,9 lo

que indica que por cada dolar invertido obtiene una ganancia de 0,90 ddlares.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS
5.1. Conclusiones

Se concluye que la temperatura aplicada a los esquejes de arandano con la implementacion
de camas calientes incide directamente sobre el enraizamiento de los esquejes ya que en
todas las variables estudiadas en este experimento se logrd alcanzar los mejores

resultados.

Al estudiar el efecto de las hormonas de enraizamiento se pudo determinar que la
aplicacion de ANA influye sobre las variables crecimiento del esqueje y longitud de raiz,
mientras que los dias al enraizamiento, el porcentaje de enraizamiento y el numero de

raices tuvieron mejores resultados con la aplicacion de IBA.

El sustrato que proporciond las condiciones mas adecuadas para el enraizamiento de
esquejes de ardndano en el experimento fue la fibra de coco, que tuvo los mejores
resultados en las variables estudiadas, por lo que se establecid como el mejor para ser

utilizado para el enraizamiento de ardndano en camas calientes.
5.2. Recomendaciones

- Se recomienda utilizar los tratamientos SIH2T2 (fibra de coco + 4cido indol 3
butirico + temperatura controlada) y STH1T2 (fibra de coco + acido naftalén acético +
temperatura controlada) debido a que se obtienen los mejores resultados en el

enraizamiento de arandano.

- Realizar investigaciones con mezclas de sustratos en diferentes proporciones con

la finalidad de obtener diferentes condiciones para el enraizamiento.

- Probar distintas dosis de auxinas en el enraizamiento de arandano.
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5.4. Anexos

Anexo 1 Ficha técnica hormona 1

FIPNM

PhyloNutrimenlos de México S.A. de CV.

FICHATECNICA

Flower Tie®
NOM-018-STPS-2000
Fecha de revisién: Junio 2020 PAG 1DE2

REGISTRO COFEPRIS RSCO 071/V1/03  LICENCIA SANITARIA 06 FNV 16 050 0006

DATOS DE IDENTIFICACION

Nombre Quimico  (lUPAC) NJA
Sindnimos NJA

No. CAS N/A

Nombre comercial  Flower Tie Presentacidn para uso agricola 250y 500mL; 1,4, 20, 50,100, 200y 1000 L
Formulacion (%)

Ortofosfatos 3.00%

Auxinas 2300 ppm

Excipiente cb.p

Estructura quimica N/A
Tipode producto Polinizador
Uso foliar

Formulaquimica N/A Peso molecular N/A

Clasificacién Especialidad

Presentaciones comerciales: 250y 500mL; 1,4, 20, 50,100, 200y 1000 L

Apariencia:

Pureza:

Punto de ebullicién:
Impurezas:
Solubilidad:

Temperatura Optima de aplicacién

: 3.23a363
: 1.056-1.096 g/mL

Liquido color morado
99.9%

90-97° C

0.001% max.

100% soluble en agua

INFLAMABILIDAD

SALUD

REACTIVIDAD

EQUIPG DE SEGURIDAD ¥
RIESGOS ESPECIALES

20-25°C

Flower Tie es un producto innovador disefiado exclusivamente para evitar la caida de flores, al ser aplicado al cultivo en la etapa de
floracian incrementa el amarre de flores y posteriormente de fruto, esto hace a su vez que aumente la produccion en hortalizas y frutales.

m Prol. Leona Vicario No. 1355 - Maravatio, Michoacan, México - C.P. 61250- Tel. 800 543 5064
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FICHATECNICA

Flower Tie®

FIPNM

PhytoNutrimenlos de México S.A. de CV.

Fecha de revision: Junia 2020 PAG.2 DE2

REGISTRO COFEPRIS RSCO071/VI/03  LICENCIA SANITARIA 06 FNV16 050 0006

EFECTOS GENERADOS POR EL PRODUCTO

Aumenta |a polinizacidn, evitando aborto de flores y posteriormente de frutos.

Cuando la temperatura ambiental aumenta o disminuye, la fecundacion se inhibe'y por lo tanto hay aborto de flores, en estos casas la
aplicacién de Flower Tie promueve la fecundacion con excelentes resultados.

Alincrementar el amarre de flores, aumenta por consecuencia la produccién y calidad de frutos.

CULTIVOS Y DOSIS

Cultivo Dosisljha  Epocadeaplicacién
Inidar aplicaciones en prefloracién y floracién.
052310 Realizaraplicaciones cada 15 0 20 dias.

Tomate, Chile, Bell Pepery Tomatillo

Inidar aplicaciones en prefloracion y floracion.

Sandi2, Meldn, Pepinoy Calabaza 05210 peaiizar aplicaciones cada 50 20 dias.

Inidar aplicaciones en racion y floracion

Fresa, Zarzamora, Ardndanos y Frambuesa 05310

Realizar aplicaciones cada 150 20 dias.
Inidar aplicaciones en  prefloracion

y floracion.

Aguacate 05210 Realizar aplicaciones cada 20 o 25 dias.
Durazno, Pera, Mango, 05a10 Inidar aplicaciones en prefloracion y floracion.
Giruelo, Pifia, Guayabay Manzana Realizar aplicaciones cada 20 0 25 dias

; Inidar aplicaciones en prefloracién, floradidn e inicio
Vidy Uva de mesa 05a10 debmtalzlim. Raalmara%l\cadonar.ada 10015 dias.

Limén Persa, Naranja, Limén Mexicano 05210 Inidar aplicaciones en prefloracién v floracién.

v Limén Italiano Realizar aplicadiones cada 20 0.25 dias.
p . Inidar aplicaciones en prefloracion y floracion.
Chile Habanero, Chile Manzano 05210 Realizar aplicaciones cada 15 0 20 dias.

INCOMPATIBILIDAD

No es fitotéxico a los cultivos indicados en las dosis sugeridas. Compatible con todos los productos agroguimicos y nutrientes
vegetales excepto con productos de fuerte reaccion alcalina.

M Prol. Leona Vicario No. 1355 - Maravatio, Michoacdn, México - C.P. 61250- Tel. 800 543 5064
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Anexo 2 Ficha técnica hormona 2

FICHATECNICA
.17 P N M @:’ﬂ&g Phyto Hormonal Plus®

. INTERNATIONAL NOM-018-5TPS-2000
PhytoNulrimenlos de México S.A, de CV,

Fecha de revisidn: Junio 2020 PAG.1DE2

REGISTRO COFEPRIS RSCO090/X/01 LICENCIASANITARIA 06 FNV16 050 0006

DATOS DE IDENTIFI LIUN
Nombre Quimico (JUPAC) NfA No.CAS NJjA
Sindnimos  NJA
Nombre comercial ~ Phyto Hormonal Plus Presentacion para uso agricola 250500 mL; 1, 4,20, 50,100, 200 y 1000 L
Formulacidn (%)
Citocininas 3000 ppm
Giberalinas 35 ppm
Auxinas 35ppm
Cianocobalamina  0.01ppm
Ac. Carboxilicos 030%
Excipiente cbp
Estructuraquimica  NJA Formula quimica N/A Peso molecular NJA

Tipode producto Fitorregulador orgdnico con alto contenido de citocininas
Uso foliar Clasificacion Fitoregulador

Presentaciones comerciales: 250y 500 mL; 1, 4,20, 50, 100, 200y 1000 L

Apariencia: Liquido color rojo
Pureza: 99.9%
Punto de ebullicién: 225-230°C
Impurezas: 0.001% max.
Solubilidad: 100% soluble en agua

INFLAMABILIDAD

SALUD

pH: 730a770 REACTIVIDAD
DenSidad: 1013 - 1053 gImL EQUIPD DE SEGURIDAD ¥
Temperatura Optima de aplicacién 20-25° C RIESGOS ESPECIALES

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Phyto Hormanal Plus es un fitorregulador complejo con alto contenido de citocininas de aplicacion foliar, el cual al ser aplicado
incrementa el tamafio y uniformidad de frutos, mejora los pracesos metabdlicos y fisioldgicos de las plantas, estimula la division
celular y el crecimiento, promueve la expansion celular en cotiledones y hojas. Retrasa la senescencia o envejecimiento prematuro de
los cultivos y ayuda a prevenir y corregir el estrés.

w Prol. Leona Vicario No. 1355 - Maravatio, Michoacdn, México - CP. 61250+ Tel. 800 543 5064



i FICHATECNICA
' P N M O M R’I Phyto Hormonal Plus®

INTERNATIONAL

PhyteNulrimenlos de México S.A. de C.V.

Fecha de revisién: Junio 2020 PAG.2DE2

REGISTRO COFEPRIS RSCO 090/X/01 LICENCIA SANITARIA 06 FNV 16 050 0006

EFECTOS GENERADOS POR EL PRODUCTO

Aumenta el tamafio y uniformidad de frutos.

Estimula la brotacion de yemas laterales, que en cultivos como chile, tomate y tomatillo son indispensables.
Intensifica la actividad de diferenciacién y crecimiento celular.

Retrasa la senescencia 6 envejecimiento prematuro del cultivo.

CULTIVOSY DOSIS
Cultivo Dosis Liha Epoca de aplicacidn

Desde el trasplante, desar loracidn, floracidn, amarrey enfructificadian.
Tomate, Chile, Bell pepery Tomatillo 05210 mlummmmdﬂ??fﬁwseﬁm«&u&&m!mm

. en fructificacon.
Sandia, Mekn, Pepinoy Calabaza 05210 neauzaapimms:adalouﬁctasy;mpredmsamcram.

Papay Camote 05310 Alosi5diasd diniciode fa ién, repetir cada 15 dias.
Fresa, Zarzamora, Ardndanos Me el trasplante, dsarmlu, agsmmm flaraciin v en fmcnfmén
yFrambuesa 05210 Rl

D&de el trasplante, prifloraci flnraudn mhaﬁm
e 05310 mlummmmd:z?o'%du i v
Jurazmno, Mango, Cruelo, Pifia Desde ¢ loracién, floracion y en fructificacion
Gﬁvabamnzann?q 05310 Real;zap:?oms?':adazo % osen e

En desarrallo vegetative, al inicio de la brotacion y en fructificacian, realizar
Vidylhademesa . apacons ada o' dos U u
Limén Maranja, Limén Mexicano el d ida del pétaloy en pl theacén
yump?;ﬁ'am s 05a10 mlmmmmﬂagmm;
Cafia deazticar 05a10 D dn &l desarrallo vegetativo, Realizar apli cada 30 diss.
Aoy Cebolla 05210 &Lgnanlfggundul?ardehqasmnﬂasvmmmdoelndn Realizar
Col, Brocaliy Coliflor 05310 Durante ¢ desarrollo hasta el inicio de |a inflorescenca.

Realizar aplicaciones cada 25 030 dias.

Desde la enda, desarrollo, prefloracidn, floracidn v en fructificacion
Ejotey Chicharo 05a10 Rm\;m%mdaﬁnmda?ﬂnmpmdapuadeédam
Desde la em encia, desarralla, 1Inra:|ﬂn enfmmfcaam.
SoyayGarbanzo 05210 pesaraniaene ¢ 150&1;‘:“”‘ o o
Dﬁdehs]Sdasdemrge drmteeldﬁarmla etativo en
Fijol Habaylente 05210 pefiracigny durante oracks, raalzzrqzh:aumscadab{)d;g
Pldtanoy Banano 05a10 Durantee desarralloy en la formacién de dedos. Aplicaciones cada 20 025 dias.
Durante el desarralio, prefloracian, floracion y en fructificacidn.
Café 05a10 Reahzzaplmmrgda Do
" Desde la emergendia, desarrolla, amacollamiento y floracion.
Trigo, Avena, Arroz y Cebada 05210 peiar apiiacianes cada 150 20 diss. U
En desarrollo viegetative, al inicio de la brotacion y del realiza
Omamentales 05a10 mmﬁ;‘gmﬁdm ydespués del pinch, realizar
Durante el desarroll prefloracién y durante la floracidn.
Aigodén 05a10 Rﬁluzmmmsndm v
Chia 05210 Durante todo el desarrollo vegetativa y florackin. Aplicaciones cada 20 dias.
Agave 05210 Durante todoel cido. Realizar aplicaciones cada 25,030 dias

Chile habaneroy Chile manzano 05310 mﬁﬁmgﬁm prefloracicin, floracidn y fructficaciin. Realizar

Céspeddeportivo 05a10 Dmme d Realizar aplkacianes cada20 dias.
. i fructficadion.
Berenjena 03a10 Mrmmméwsnznm vm
zar A —
Cbocha 05210 mlumuma&ﬁnzo&s [

INCOMPATIBILIDAD

No es fitotdxico a los cultivos indicados en las dosis sugeridas. Compatible con todos los productos agroquimicos y nutrientes
vegetales excepto con productos de fuerte reaccion alcalina.

M Prol. Leona Vicario No. 1355 - Maravatio, Michoacan, México - C.P. 61250+ Tel. 800 543 5064




Anexo 3 Sustratos

DESCRIPCION GENERAL

Sustrato para plantas - Clase A - Bale 107 L

COTIZAR ENUID CON LA TIENDA

Fibra de Coco Amafibra GOLDEN MIX - PM 240L

Es un sustrato de textura intermedia, elaborado a partir de
Mesocarpio de Coco, combinando la porcién granular con la porcién
fibrosa- Esto da como resultado un buen equilibrio entre retencion

de agua y aireacién del sustrato-

La linea GOLDEN MIX fue creada por AMAFIBRA, con el objetivo de brindar a la agricultura brasilefia
los mejores sustratos disponibles: Desarrollada con caracteristicas y formulaciones exclusivas que se
adaptan a diferentes grupos de plantas y sistemas de cultivo, la linea GOLDEN MIX utiliza como base
fibras de coco- Se procesan en una revolucionaria fibrica de Belém, que utiliza frutos de coco
procedentes directamente de la fibrica del grupo Sococo*

Fibra de coco

TIPO: PM

REG-PAO8OTIT0001 - §

PH*: 6,0 (+/-0,5)

CE*: 0,5(+/-0,3)mS/cm

GUARIDA- 85ke/m3

COCHE: 500 (p/p)

U-Méx: 55 (p/p)

*Método de andlisis: 1:5

- Peso: 38 kg
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SUSTRATO KLASMANN TS3 70LTS

* Dynamics Klasmann es la linea de Turbas y Sustratos Profesionales que desde Agri Service
formulamos con la dinamica que las necesidades de
produccién moderna nos imponen. Las caracteristicas
fundamentales que encontrara en los Sustratos Dynamics son:
Los Sustratos Dynamics son formulados casi exclusivamente
con turbas, a partir de la combinacion de las diferentes turbas
y la incorporacion de elementos menores y fertilizantes. Los
sustratos a base de turba disponen caracteristicas fisicas y
quimicas constantes, estan libres de malezas, supH y la

conductividad son ajustados de acuerdo a la planta que se va 7_5_3__

a cultivar. De esta forma se asegura que la planta reciba los —— ’
nutrientes requeridos en forma precisa, ya sean macro o
elementos como los microelementos. Los sustratos a base de oo
turba tiene la propiedad de conservar su estructura a largo pr

plazo, por lo que se asegura la buena relacién aire / aguay la
buena aireacion, indispensable para el sano crecimiento del
sistema radicular.

(PORQUE ELEGIR ESTOS SUSTRATOS?

— Los sustratos dynamics klasmann, en todas sus formulaciones estan compuestos por una
mezcla de turbas alemanas y holandesas mezcladas

perlita y nutrientes base de origen mineral.

— La diferencia entre ellos es la granulometria o que tan fino o grueso viene el sustrato asi
como la graduacién NPK adecuada para cada

etapa.

— De todas maneras cabe destacar que el fabricante los describe como un medio de cultivo
inerte y sin materia organica.

— Es por sus propiedades fisico-quimicas como PH y EC estabilizado y garantizado en todas
las bolsas que lo vuelven Unico en el

mercado.

Especificaciones:

* Elaborado en Alemania.

+ Electro-conductividad (EC): 0,5-0,6.

+ Estructura: 0-25 MM.

* PH:5,5-6,5.

* NPK:1,5.

* Cenizas 1-6.

+ Fosforo Total 160 mg/l de sustrato.

+ Magnesio (Mg) 100 mg/l de sustrato.

+ Materia Organica 94-99.

+ Nitrogeno (N) 140 mg/l de sustrato.

+ Potasio Total 180 mg/l de sustrato.
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ST2

ST2 I E
Hawrtay/ |
Professiona) H
: S
Origen ~>
Turba negra / Turba _
rubia
Estructura media
pH (CaClz) 55-6,0
. Fertilizante NPK, Oligoelementos, AquaFlow, opcional
Composicion : )
disponible con arcilla
Tamafios de envase 701, 1501, 250 |, Megaboxx

Anexo 4 Proceso de enraizamiento

Plantas madre
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Anexo 5 Cama caliente

Anexo 6 Crecimiento del esqueje

Repeticiones
Tratamientos I II 111 Total Media
SIHITI 3,3 4,1 4,6 12,0 4,0
SIHIT2 5,0 5,2 4.8 15,0 5,0
SIH2T1 3,6 3,7 4,2 11,5 3,8
S1H2T2 4,3 4,5 4,0 12,8 43
S2HIT1 3,3 3,9 3,9 11,1 3,7
S2HIT2 5,2 5,1 3,2 13,5 4,5
S2H2T1 4,2 3,5 4,0 11,7 3,9
S2H2T2 4,1 4,0 4,0 12,1 4,0
S3HITI1 5,0 4,0 3,9 12,9 43
S3HIT2 4,1 49 4,2 13,2 4.4
S3H2T1 4,5 4,3 3,0 11,8 3,9
S3H2T2 3,0 3,8 3,6 10,4 3,5
T 3,0 3,0 4,0 10,0 3,3
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Anexo 7 Longitud de raiz

Repeticiones
Tratamientos | II 111 Total Media
SIHIT1 6,3 6,5 5,8 18,6 6,2
SIHIT2 10,9 12,3 12,1 35,3 11,8
S1H2TI1 53 4.8 49 15,0 5,0
S1H2T2 10,5 12,6 11,8 34,9 11,6
S2HITI 4,8 4,3 5,4 14,5 4.8
S2H1T2 8,7 9,2 8,9 26,8 8,9
S2H2T1 5,2 6,0 49 16,1 5,4
S2H2T2 5,7 5,8 53 16,8 5,6
S3HITI1 4,5 43 4,7 13,5 4,5
S3HIT2 4,9 5,2 5,6 15,7 5,2
S3H2T1 4,8 42 5,2 14,2 4,7
S3H2T2 6,3 5,9 6,3 18,5 6,2
T 3,2 4,1 3,9 11,2 3,7
Anexo 8 Dias al enraizamiento
Repeticiones
Tratamientos I 11 111 Total Media
SIHITI1 60,0 60,0 60,0 180,0 60,0
SIHIT2 50,0 55,0 50,0 155,0 51,7
SIH2T1 60,0 60,0 60,0 180,0 60,0
S1H2T2 50,0 50,0 50,0 150,0 50,0
S2HITI 60,0 60,0 60,0 180,0 60,0
S2HIT2 55,0 60,0 55,0 170,0 56,7
S2H2T1 60,0 60,0 60,0 180,0 60,0
S2H2T2 60,0 60,0 60,0 180,0 60,0
S3HITI1 60,0 60,0 60,0 180,0 60,0
S3HIT2 60,0 60,0 60,0 180,0 60,0
S3H2T1 60,0 60,0 60,0 180,0 60,0
S3H2T2 60,0 60,0 60,0 180,0 60,0
T 60,0 60,0 60,0 180,0 60,0
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Anexo 9 Porcentaje de enraizamiento

Repeticiones
Tratamientos | II 111 Total Media
SIHIT1 50,0 49,0 53,0 152,0 50,7
SIHIT2 63,0 68,0 60,0 191,0 63,7
S1H2TI1 44,0 47,0 51,0 142,0 47,3
SIH2T2 66,0 61,0 65,0 192,0 64,0
S2HITI 47,0 52,0 45,0 144,0 48,0
S2H1T2 54,0 59,0 51,0 164,0 54,7
S2H2T1 48,0 46,0 49,0 143,0 47,7
S2H2T2 54,0 57,0 54,0 165,0 55,0
S3HITI1 42,0 46,0 40,0 128,0 42,7
S3HIT2 47,0 45,0 44,0 136,0 45,3
S3H2T1 45,0 46,0 43,0 134,0 44,7
S3H2T2 51,0 48,0 45,0 144,0 48,0
T 43,0 36,0 39,0 118,0 39,3
Anexo 10 Numero de raices
Repeticiones
Tratamientos | II 111 Total Media
SIHITI 2,0 2,1 2,2 6,3 2,1
SIHIT2 3,4 3,1 3,5 10,0 33
SIH2T1 2,4 2.3 2,1 6,8 2,3
S1H2T2 3,5 33 3,7 10,5 3,5
S2HITI 2,6 2,3 2,2 7,1 2,4
S2HIT2 2,8 2,9 2,8 8,5 2,8
S2H2T1 2,1 2,0 2,0 6,1 2,0
S2H2T2 2,8 2,7 2,9 8,4 2,8
S3HIT1 2,0 2,3 1,9 6,2 2,1
S3HIT2 2,7 2,9 2,8 8.4 2,8
S3H2TI1 2,1 1,9 2,2 6,2 2,1
S3H2T2 2,6 2,7 2,6 7,9 2,6
T 1,6 1,4 1,2 4,2 1,4
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Anexo 11 Analisis estadistico

ADEVA
Statistix 10,0 29/10/2023; 22:19:04

Completely Randomized AOV for Longitud

Source DF SS MS F P
Tratamien 12 7,1974 0,59979 2,00 0,0670
Error 26 7,7800 0,29923

Total 38 14,9774

Grand Mean 4,0513 CV 13,50

Completely Randomized AOV for Longit~01

Source DF SS MS F P
Tratamien 12 250,992 20,9160 81,17 0,0000
Error 26 6,700 0,2577

Total 38 257,692

Grand Mean 6,4385 CV 7,88

Completely Randomized AOV for Dias

Source DF SS MS F P
Tratamien 12 433,333 36,1111 28,17 0,0000
Error 26 33,333 1,2821

Total 38 466,667

Grand Mean 58,333 CV1,94

Completely Randomized AOV for Porcentaj

Source DF SS MS F P
Tratamien 12 2004,77 167,064 19,74 0,0000
Error 26 220,00 8,462

Total 38 222477

Grand Mean 50,077 CV5.81

Completely Randomized AOV for Numero

Source DF SS MS F P
Tratamien 12 12,0959 1,00799 44,17 0,0000
Error 26 0,5933 0,02282

Total 38 12,6892

Grand Mean 2,4769 CVe6,10
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Ne INFRAESTRUCTURA Y EQUIPOS UNIDAD | CANTIDAD U;(I?I'SJI:)IO ggi&? AMOTIiI:)CION A
ENRAIZAMIENTOS
1 | invernadero m2 100 9 900 90
2 | Manto caliente 3*1,50 m2 4,5 250 1125 112,5
3 | Sistema de riego unidad 1 1700 1700 170
. zzﬁ:ftcior de temperatura de manto unidad 1 35 i is
5 | balanza gramera unidad 1 18 18 1,8
6 | bandejas de germinacion de 20 alveolos unidad 10 40 400 40
7 | Tanques plasticos capacidad 200 litros unidad 3 30 90 9
8 | Bomba de mochila unidad 1 100 80 8
9 | Medidor de pH y conductividad eléctrica unidad ! 330 350 35
10 | Tijera de podar felco 2 unidad 1 50 50 5
11 | Baldes de 20 litros unidad 5 3 15 1,5
SUBTOTAL 1 476,3
MATERIALES
12 | sustrato fibra de coco kg 28 1,04 29,12
13 | sustrato turba kg 28 0,9 25,2
14 | sustrato turba +vermiculita kg 28 0,96 26,88
15 | esquejes de arandano unidad 500 0,02 10
16 | hormona 1 ml 100 0,05 5
17 | hormona 2 ml 100 0,04 4
18 | fertlizacién unidad 10 2 20
19 | controles fitosanitarios unidad 3 5 15
20 | vasos plasticos unidad 1200 0,05 60
JORNALES
21 | jornales unidad 20 20 400
SERVICIOS
22 | Aguade riego m3 100 01 10
23 | Energia eléctrica - - - 10
24 | Arriendo del terreno m2 200 0,1 20
IMPREVISTOS
25 | Imprevistos 10% - - - 122,22
SUBTOTAL 2 745,85
TOTAL 1222,15
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