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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de cuatro tipos de
sustratos sobre el trasplante inicial en fundas para mejorar el crecimiento de plantulas
de mora de Castilla (Rubus glaucus Benth.) antes del trasplante definitivo a campo en
Pelileo, a fin de identificar la mezcla con el mejor desempeno agronémico bajo las
condiciones agroecologicas locales. El estudio se desarrolld en una superficie
experimental ubicada a 2912 msnm, empleando un Disefio de Bloques Completos al
Azar (DBCA) con cuatro tratamientos y tres repeticiones, totalizando doce unidades
experimentales. Los sustratos evaluados fueron: T1 = turba comercial 100 %, T2 =
hojarasca 100 %, T3 = tierra negra 40 % + cascarilla de arroz 30 % + materia organica
30 %, y T4 = tierra de la zona 100 % (testigo). Las variables registradas a los 45 y 60
dias después del trasplante fueron altura de planta, diametro del tallo, nimero de
foliolos y contenido de clorofila. Los datos se sometieron a analisis de varianza
(ADEVA) y la comparacion de medias se realizo mediante la prueba de Tukey al 5 %.
Los resultados mostraron diferencias significativas y altamente significativas entre
tratamientos en altura, foliolos y diametro del tallo. El tratamiento T1 (turba comercial
100 %) registro el mejor desempeiio, con 21,27 cm de altura, 26,33 foliolos y 3,00 mm
de diametro del tallo a los 60 dias, seguido por T2 y T3 con valores estadisticamente

similares, mientras que T4 mostro el comportamiento agronomico mas bajo.

Palabras clave: Rubus glaucus, sustratos, trasplante, turba, hojarasca, Pelileo.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of four substrate types on the
initial transplanting of Castilla blackberry (Rubus glaucus Benth.) seedlings into
nursery bags in order to improve plant growth prior to field establishment in Pelileo
and to identify the substrate mixture with the best agronomic performance under local
agroecological conditions. The experiment was conducted at an altitude of 2912 m
above sea level using a Randomized Complete Block Design (RCBD) with four
treatments and three replications, resulting in a total of twelve experimental units. The
evaluated substrates were: T1 = 100% commercial peat, T2 = 100% leaf litter, T3 =
40% black soil + 30% rice husk + 30% organic matter, and T4 = 100% local soil
(control). The variables assessed at 45 and 60 days after transplanting were plant
height, stem diameter, number of leaflets, and chlorophyll content. Data were
subjected to analysis of variance (ANOVA), and mean comparisons were performed
using Tukey’s test at the 5% significance level. The results showed significant and
highly significant differences among treatments for plant height, number of leaflets,
and stem diameter. Treatment T1 (100% commercial peat) exhibited the best
performance, reaching 21.27 cm in plant height, 26.33 leaflets, and 3.00 mm stem
diameter at 60 days after transplanting. Treatments T2 and T3 showed statistically

similar values, whereas T4 presented the lowest agronomic performance.

Keywords: Rubus glaucus, substrates, transplant, peat, leaf litter, Pelileo.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

La mora de Castilla (Rubus glaucus Benth.) es uno de los cultivos frutales de
mayor importancia en las zonas andinas del Ecuador, tiene un valor nutricional y al
beneficio econdomico que representa para los productores. Sin embargo, el
establecimiento de nuevas plantas se realiza mediante practicas tradicionales que no
siempre garantizan un adecuado desarrollo radicular ni una buena adaptacion después
del trasplante. Estas limitaciones pueden estar relacionadas con el tipo de sustrato
utilizado en la produccion de plantulas, ya que las condiciones fisicas y de retencion
de humedad del medio de crecimiento influyen directamente en la supervivencia y el

vigor de las plantas (Pilco, 2023).

En el canton Pelileo, donde el cultivo de mora de Castilla va aumentando en
los ultimos anos, donde existe la necesidad de identificar combinaciones de sustratos
que favorezcan el establecimiento de las plantulas y mejoren su crecimiento inicial.
Por ello, resulta necesario evaluar diferentes sustratos como la cascarilla de arroz, la
materia organica y la turba comercial, con el fin de determinar cuél de estas alternativas
proporciona mejores condiciones para el desarrollo de las plantas durante la fase de

trasplante (Jiménez, 2018).

El trasplante de mora de Castilla (Rubus glaucus Benth.) a partir de semillas
constituye una alternativa para la produccion de un mayor niimero de plantulas. Tras
la germinacion en semillero, las plantulas requieren un trasplante de mayor capacidad
que favorezcan su crecimiento y adaptacion. En esta etapa, el sustrato influye
directamente en el desarrollo inicial de las plantulas, por lo que la evaluacion de
diferentes sustratos organicos permite identificar condiciones mas favorables para su
establecimiento, con la finalidad de mejorar el desarrollo vegetativo y la calidad de las
plantas. Posteriormente, las plantas pueden ser destinadas a su establecimiento

definitivo en campo (Andrade et al., 2021).



Diferentes mezclas de materiales organicos y minerales pueden modificar
propiedades importantes como la porosidad, la aireacion y la retencion de humedad
del medio de crecimiento de la planta, con la evaluacion de sustratos constituye una
gran alternativa que nos permitira mejorar la calidad del material vegetal y optimizar
el rendimiento del cultivo, permitiendo identificar combinaciones que favorezcan
tanto el crecimiento y la supervivencia de las plantas en condiciones de campo,
mejorando ademas su adaptacion, desarrollo inicial y establecimiento adecuado

después del trasplante. (Toscano, 2022).

La importancia que tiene el medio de crecimiento o sustrato para el desarrollo
y adaptacion de las plantas después del trasplante, ya que constituye un factor clave
que influye en la disponibilidad de agua, oxigeno y nutrientes esenciales para el
sistema radicular. Los sustratos estan formados por materiales organicos que favorecen
condiciones fisicas y quimicas adecuadas para el crecimiento de las plantas. Esta
funcion del sustrato es especialmente relevante en cultivos agricolas sensibles como la
mora de Castilla, cuyo establecimiento depende en gran medida de las condiciones del

medio donde se desarrollan sus raices (Velasco, 2021).

Ademas, en los sistemas agricolas la seleccion de sustratos adecuados tiene un
impacto agronémico y productivo importante, ya que materiales como la turba
comercial, la cascarilla de arroz y la materia organica contribuyen a mejorar la
estructura del medio de crecimiento, favoreciendo la retencion de humedad y el
suministro gradual de nutrientes. Por ello, la comparacion de diferentes sustratos
permitira generar informacion técnica que contribuya a mejorar la adaptacion y el
crecimiento inicial de las plantas de mora de Castilla en condiciones de campo

(Cevallos, 2020).

Entre los principales paises que demandan esta fruta se encuentran en Estados
Unidos, Canada, Reino Unido, Alemania, Francia, Austria, Italia, Holanda, Bélgica y
Japon. En Ecuador, el cultivo de mora se distribuye a lo largo del callejon interandino,
principalmente en las provincias de Tungurahua, Cotopaxi, Bolivar, Chimborazo,
Pichincha, Imbabura y Carchi. Entre ellas, Bolivar destaca como la de mayor

produccion, con 34 209 t/ano, lo que representa el 39% de la produccion nacional, y



un rendimiento promedio de 6.90 t/ha. Por su parte, Tungurahua ocupa el segundo
lugar en produccion, aportando el 33% del total nacional, y presenta un rendimiento

aproximado de 8 t/ha, considerado el mas alto entre las provincias productoras del pais

(Barrera et al., 2017).



MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

(Martinez et al., 2019) realizo un estudio sobre la influencia del sustrato en la
adaptacion de las plantas después del trasplante, sefialando que las caracteristicas
fisicas y quimicas del medio de cultivo influyen directamente en la retencion de agua,
la aireacion del sistema radicular y la disponibilidad de nutrientes. En especies del
género Rubus, los resultados mostraron que las variaciones en la composicion del
sustrato generan respuestas fisiologicas diferentes en las plantas, lo que demuestra que
la seleccion adecuada del medio de cultivo es un factor determinante para el

establecimiento y desarrollo inicial del cultivo.

La produccion de mora de Castilla mantiene una actividad fruticola relevante
en la region andina del Ecuador en la provincia de Tungurahua. En este contexto,
Mazabanda (2023) analizo diversas estrategias de manejo agronomico orientadas a
mejorar el crecimiento y rendimiento del cultivo, destacando el uso de fertilizantes
organicos como una alternativa para fortalecer el desarrollo vegetativo de las plantas

y contribuir al incremento de la productividad agricola.

Las investigaciones en el cultivo de mora de Castilla se han enfocado
principalmente en aspectos relacionados con la nutricion y el manejo agronomico del
cultivo durante su fase productiva. Sin embargo, Salguero (2018) evaluo la relacion
entre las propiedades del medio de cultivo y el desarrollo fisiologico de las plantas,
finalizando que las caracteristicas fisicas y quimicas del sustrato influyen en el

crecimiento vegetativo del cultivo.

Delgado (2012) investigd el efecto de diferentes componentes organicos
utilizados como parte del sustrato en el desarrollo inicial de las plantas. Los resultados
evidenciaron que la incorporacion de materia organica mejora la estructura del medio
de cultivo, favoreciendo la disponibilidad de nutrientes y las condiciones de aireacion

y retencion de humedad. Estos factores contribuyen al establecimiento de las plantas

4



y al adecuado desarrollo del sistema radicular durante las primeras etapas de

crecimiento.

Segin Sanchez (2018), el incremento de la produccion de mora de Castilla en
la provincia de Tungurahua ha generado la necesidad de mejorar las practicas de
manejo agronomico que favorezcan la adaptacion de las plantas despues del trasplante.
En este contexto, diversos estudios desarrollados en la zona han evaluado el uso de
materiales organicos como componentes de sustratos con el fin de estimular el
crecimiento vegetal y mejorar el desarrollo del cultivo. Estos trabajos resaltan la
importancia de analizar diferentes combinaciones de sustratos bajo condiciones de

campo para identificar alternativas que optimicen el desarrollo de las plantas.

Casco (2013) evaluo el desarrollo de plantulas de mora de Castilla (Rubus
glaucus) utilizando diferentes mezclas de sustratos que incluian cascarilla de arroz,
arena y materia organica descompuesta. Los resultados mostraron que estas
combinaciones mejoran las condiciones fisicas del sustrato, favoreciendo la aireacion,
la retencion de humedad y el desarrollo del sistema radicular, lo que contribuye al
establecimiento adecuado de las plantas y al incremento de la actividad biologica del

medio de cultivo.

Cevallos (2020) compar6 el manejo agronémico del cultivo de mora de
Castilla (Rubus glaucus) considerando el uso de diferentes sustratos para mejorar el
desarrollo inicial de las plantas. El estudio evalud la influencia de los sustratos en
variables relacionadas con el crecimiento vegetativo y la adaptacion de las plantas
después del trasplante. Los resultados evidenciaron que la adecuada seleccion del
sustrato contribuye al trasplante del cultivo y favorece el crecimiento inicial de las

plantas en condiciones de campo.

El uso de materiales organicos como componentes de sustratos ha sido
analizado en investigaciones relacionadas con el cultivo de mora de Castilla. Estudios
reportan que la combinacion de materiales como cascarilla de arroz, fibra de coco,
compost y suelo agricola permite evaluar distintas mezclas de sustratos y su efecto en

el crecimiento del cultivo durante las primeras etapas de desarrollo. Estas



investigaciones han permitido identificar alternativas de manejo que contribuyen al
mejor desarrollo vegetativo del cultivo bajo diferentes condiciones de produccion

(Salguero, 2018).

Los estudios revisados evidencian que las caracteristicas del sustrato influyen
significativamente en el crecimiento y establecimiento de la mora de Castilla. Diversas
investigaciones destacan el uso de materiales organicos como alternativa para mejorar
las condiciones del medio de cultivo. Sin embargo, atin es necesario evaluar distintas
combinaciones de sustratos bajo condiciones especificas de produccion para
identificar las mas adecuadas para el desarrollo del cultivo.

1.2 Bases conceptuales

1.2.1 Mora de castilla (Rubus glaucus Benth.)

Mora de Castilla fue descubierta por Hart y descrita por Benth, siendo
originaria de las zonas tropicales de gran altitud especialmente en Colombia, Ecuador,
Panama, Guatemala, Honduras, México y El Salvador. La fiuta de este cultivo se
reparte en todo el mundo, por lo tanto, su cultivo se realiza en zonas tropicales de gran
altitud En el pais, su cultivo se ha desarrollado a pequenia escala comercial en ciudades
como Ibarra, Otavalo, Quito y Ambato desde hace varias décadas. Ademas, esta
especie puede encontrarse de forma silvestre en diferentes zonas de la serrania

ecuatoriana (Altamirano, 2022).

1.2.2 Taxonomia

Tabla 1

Clasificacion Taxondmica de la mora

Reino
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Genero Rubus
Especie R. glaucus Benth

Fuente: (Cevallos, 2020).



1.2.3 Botanica del cultivo de mora de castilla

r

Raiz

El sistema radicular de la mora de Castilla se ubica principalmente en las capas
superficiales del suelo, concentrandose en los primeros 30 cm de profundidad, aunque
puede extenderse dependiendo de las condiciones del terreno. Estas raices cumplen la
funcion de sostener la planta y facilitar la absorcion de agua y nutrientes esenciales
para su desarrollo. Las raices pueden originarse desde el cuello de la planta o formarse

a partir de métodos de propagacion como estacas y acodos. (Franco, 2010).

Tallo

Los tallos de la mora de Castilla son estructuras alargadas y generalmente
provistas de espinas que se originan en la base de la planta, formando un conjunto de
brotes que emergen desde la corona. Presentan un crecimiento semitrecto o trepador y
pueden alcanzar varios metros de longitud a medida que se desarrollan. Estos tallos
son cilindricos y ramificados, lo que permite la formacion de ramas secundarias y
terciarias donde se sostienen hojas, flores y posteriormente los frutos. Ademas,
cumplen una funcion importante en el soporte y conduccion de nutrientes dentro de la

planta (Francisco, 2012).

Hojas

Las hojas de mora de Castilla se disponen de forma alterna a lo largo de los
tallos y se caracterizan por ser compuestas, generalmente formadas por tres, cinco
hasta siete foliolos. Presentan forma ovalada o ligeramente alargada, con bordes
aserrados y apice puntiagudo. La superficie superior suele ser de color verde oscuro,
mientras que el envés presenta una tonalidad mas clara o blanquecina. Los foliolos se
encuentran sostenidas por un peciolo relativamente largo que puede presentar

pequenas espinas (Francisco, 2012).



Fruto

El fruto de la mora de Castilla se clasifica desde el punto de vista botanico
como una poli drupa o baya compuesta, ya que esta constituido por numerosas
drupeolas pequenas que se agrupan alrededor de un receptaculo central carnoso. Cada
una de estas drupeolas contiene una semilla diminuta en su interior. El fruto presenta
forma generalmente elipsoidal o ligeramente conica y su tamano puede variar segun
las condiciones de cultivo. Durante el proceso de maduracion experimenta cambios
graduales de color, iniciando en tonalidades verdes, luego rojizas y finalmente
adquiriendo un color purpura oscuro o violaceo cuando alcanza su estado optimo de

consumo (Franco et al., 2020).

1.2.4 Caracteristicas agronomicas

La mora de Castilla es un cultivo que se adapta principalmente a zonas de clima
templado o frio en regiones andinas. Su desarrollo optimo se presenta en altitudes
superiores a 1500 metros sobre el nivel del mar, con temperaturas moderadas y
adecuada disponibilidad de humedad. Este cultivo requiere suelos fértiles, ricos en
materia organica y con buen drenaje para favorecer el crecimiento radicula. Bajo un
manejo agronomico apropiado, las plantaciones pueden mantenerse productivas

durante varios anos (Vaca, 2013).

1.2.5 Propagacion

La mora de Castilla puede propagarse mediante métodos vegetativos como
estacas y acodos. Sin embargo, se puede emplear plantulas obtenidas a partir de
semillas, las plantulas atraviesan una etapa inicial de crecimiento en la que presentan
un sistema radicular poco desarrollado y una alta sensibilidad a las condiciones del
medio. Por ello, durante el trasplante a fundas de mayor capacidad es fundamental
proporcionar un sustrato con adecuadas caracteristicas fisicas y quimicas que
favorezcan el desarrollo de las raices, la absorcion de agua y nutrientes, y el

crecimiento vigoroso de las plantas (Viteri et al., 2016).



1.2.6 Sustratos

Los sustratos son la base de la materia o substancia que sirve de sostén a un
organismo, ya sea vegetal o animal la cual transcure su vida. El sustrato sustenta las
necesidades basicas de las plantas tales como la fijacion, la nutricion, la proteccion, la
reserva de agua etc. De la misma manera estos aportan a las plantas y a los vegetales
los minerales y el agua vitales para su desarrollo y crecimiento, también es en donde
se encuentran algunos elementos muy importantes tales como nitrogeno, oxigeno e

hidrogeno indispensables para su desarrollo (Lozada, 2021).

El sustrato se identifica como un medio de cultivo inerte o activo que sustituye
al suelo en la zona de la rizosfera. Se compone de materiales que pueden ser de origen
natural (organicos como turbas y compost; minerales como gravas o arenas) o bien
procesados industrialmente (perlita, lana de roca o arcillas expandidas) (Salguero,

2018).

1.2.7. Importancia de un sustrato

Este aspecto es importante al trasplantar las plantas, ya que de eso depende su
desarrollo, tiempo de vida y reproduccion. Cuando estas son plantadas en una buena
superficie, con los nutrientes adecuados, creceran fuertes y sanas. La funcion del
sustrato es retener el agua, el oxigeno y las propiedades el tiempo suficiente para que
se realice el proceso de fotosintesis. También es una de las formas que principalmente
las raices se desarrollan, y a su vez se drenan los fluidos con facilidad para que estas

se mantengan con un buen sistema de aireacion (Industria Quimica, 2022).

Segun destaca Industria Quimica (2022), la estabilidad fisica de los medios de
crecimiento depende de una mezcla proporcional de los materiales organicos y
minerales. Esta composicion asegura un flujo de agua optimo por lo tanto esa va
evitando que la baja permeabilidad y el apelmazamiento del sustrato deriven en
ahogamiento radicular o estrés hidrico, factores que ponen en riesgo la supervivencia

del cultivo.



1.2.8 Propiedades de los sustratos

En los sistemas de produccion que utilizan sustratos, generalmente se otorga
mayor importancia a las propiedades fisicas del medio de cultivo, debido a que una
vez que el cultivo se establece es muy dificil modificar la estructura del sustrato.
Teniendo en cuenta, las propiedades quimicas tambien cumplen un papel relevante, ya
que pueden influir significativamente en el rendimiento y éxito del sistema productivo.
Entre las caracteristicas fisicas mas relevantes se encuentran aquellas relacionadas con
el espacio poroso del sustrato, como la granulometria, la porosidad y la distribucion
de las fases solida y gaseosa, factores que determinan la aireacion y la retencion de

agua en el medio de cultivo (Infoagro, s. f.).

La calidad de la turba empleada en el sustrato es un factor determinante para
mantener un equilibrio adecuado entre agua y aire en la zona radicular. Cuando la turba
presenta fibras demasiado finas puede producirse compactacion o sedimentacion del
sustrato, lo que limita el desarrollo normal de las raices. De forma similar, el uso de
vermiculita con particulas muy pequenas puede generar un efecto negativo, ya que en
lugar de mejorar la aireacion y el drenaje puede provocar una reduccion del espacio

poroso del sustrato (Infoagro, s. f.).

1.2.9 Trasplante

En la actualidad, hay personas que muestran interés por el trasplante de plantas
y la produccion de cultivos sostenibles. Aunque para algunos puede representar una
actividad recreativa o un pasatiempo, para los profesionales de la horticultura
constituye una practica fundamental dentro del manejo de los cultivos. El trasplante
permite trasladar las plantas desde un lugar de propagacion, como semilleros o viveros,
hacia su sitio definitivo de crecimiento, donde continuaran su desarrollo productivo.
Este proceso es considerado una técnica importante en la agricultura y horticultura, ya
que facilita el establecimiento adecuado de las plantas y favorece su adaptacion a

nuevas condiciones de cultivo (Jardineria On, 2024).
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El trasplante de plantas es una técnica fundamental para el cuidado y desarrollo
de nuestras plantas sostenibles. Ademas, permite el crecimiento de las raices,
trasplantar es necesario para renovar el sustrato y evitar la acumulacion de sales y otros
nutrientes que pueden resultar perjudiciales para algunas especies, el trasplante
también nos permite controlar el desarrollo de la planta y mantenerla en un tamano

adecuado para su cultivo (Jardineria On, 2024).

La adaptacion al trasplante es un proceso importante antes del establecimiento
de las plantas, ya que durante esta etapa el cultivo debe ajustarse a las nuevas
condiciones del suelo, sustrato y ambiente. Después del trasplante, las plantas suelen
experimentar un periodo de estrés fisiologico, caracterizado por una reduccion
temporal del crecimiento mientras se regeneran las raices y se restablece la absorcion
de agua y nutrientes. Durante este periodo de adaptacion pueden presentarse sintomas
como marchitamiento o crecimiento lento; sin embargo, con un manejo adecuado la

planta logra recuperarse y continuar su desarrollo normal (Greenhas, 2022).

1.3 Objetivo general

Evaluar sustratos para el trasplante de la mora de castilla (Rubus glaucus Benth).

1.4 Objetivos especificos

> Establecer el mejor sustrato para el trasplante de mora de castilla.
> Determinar las caracteristicas agronomicas de la mora de castilla, en cada uno

de los sustratos.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1 Area de estudio

El estudio se realiz6 en la provincia de Tungurahua, cantén Pelileo Caserio
Ladrillo. El clima es apto para el cultivo de mora, lo que permitiéo desarrollar

adecuadamente el experimento.

El area experimental se localiza en las coordenadas geograficas 1° 20'49" S de
latitud y 78° 33' 11" O de longitud, a una altitud de 2.912 m s.n.m. EI sector presenta
un clima templado propio de la region andina, con temperaturas promedio anuales que
oscilan entre 9 °C y 19 °C, condiciones favorables para el desarrollo del cultivo de

mora (Weather Spark, s. f.).

Figura 1

Ubicacion del area de estudio

1°21'04.31"S 78°33'31.41"W

Fuente: Google Earth Pro (2026).
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2.2 Modalidad de investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo la modalidad de campo y
experimental, debido a que los datos se obtuvieron directamente en el lugar de estudio,
en el canton Pelileo, mediante la aplicacion de diferentes sustratos en el cultivo de

Mora de Castilla (Hernandez-Sampieri et al., 2014).

2.3 Factores de estudio

En la presente investigacion, el factor de estudio corresponde al tipo de sustrato
en el cultivo de mora de Castilla, el cual constituye la variable independiente que se
manipula para evaluar su efecto sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas

(Hernandez-Sampieri et al., 2014).

Tabla 2

Factor de estudio

Tipo de sustratos

T1 Turba comercial
T2 Hojarasca
T3 Materia organica 30 % + cascarilla de arroz 30% + Tierra negra 40%

T4 Suelo de la zona

2.4 Materiales y Equipos

2.4.1 Materiales

e Plantulas de mora de Castilla (Rubus glaucus Benth.)

e Sustratos: tierra agricola, cascarilla de arroz, materia organica(gallinaza)
hojarasca, turba comercial.

e Fundas plasticas de polietileno negro de 9 x 6”

e Estacas de madera para senalizacion

e Etiquetas plasticas resistentes al agua
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e (Cuaderno de campo
e Esferos

e Malla metalica

2.4.2 Equipos

Computadora portatil para procesamiento de datos
Medidor de clorofila SPAD-502

Calibrador vernier

Cinta métrica

Camara fotografica

2.5 Tratamientos

Se evaluaron cuatro tratamientos correspondientes a diferentes tipos de

sustratos, los cuales se describen en la Tabla 3.

Tabla 3

Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Cadigo Descripcion del sustrato

T1 Turba Turba comercial 100 %

T2 Hojarasca Hojarasca de paramo 100 %

T3 MO + CA+ TN Materia organica 30 % + cascarilla de

arroz 30 % + tierra negra 40 %
T4 Testigo Tierra de la zona 100 %

2.6 Diseno experimental

El experimento se establecidé bajo un disefio de Bloques Completos al Azar

(DBCA), con cuatro tratamientos y tres repeticiones. La unidad experimental estuvo
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constituida por diez plantas de mora establecidas en fundas plasticas. Cada bloque
estuvo conformado por cuatro unidades experimentales, correspondientes a los cuatro
tratamientos evaluados. En total se establecieron 12 unidades experimentales y 120

plantas para todo el ensayo.

2.6.1 Esquema del analisis de varianza (ADEVA)

El esquema del analisis de varianza comrespondiente al diseno aplicado se

muestra a continuacion:

Tabla 4

Esquema de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 11

Bloques 2

Tratamientos 3

Error experimental 6

Para los tratamientos que presentaron diferencias estadisticas significativas en
el analisis de varianza, se aplico la prueba de comparacion multiple de medias de
Tukey al 5 % de probabilidad, con el fin de determinar la ubicacion de rangos entre

tratamientos.
2.7 Hipotesis

Ho. Los diferentes tipos de sustratos no influyen significativamente en el
crecimiento y desarrollo de la Mora de Castilla en el canton Pelileo, por lo tanto, no

existen diferencias significativas en las variables evaluadas (altura de planta, nimero

de foliolos, diametro del tallo y contenido relativo de clorofila).
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H1. Al menos uno de los tipos de sustrato influye significativamente en el
crecimiento y desarrollo de la Mora de Castilla en el canton Pelileo, evidenciandose

diferencias significativas en las variables evaluadas.

2.8 Manejo del experimento

2.8.1 Preparacion de los sustratos

Los sustratos se prepararon previamente al trasplante, mezclando los
materiales en las proporciones definidas para cada tratamiento. La materia organica
utilizada (Gallinaza) presenta un grado adecuado de descomposicion parcialmente
descompuesta. La cascarilla de arroz se utilizo para mejorar su estabilidad estructural,
y la hojarasca de paramo se recolecto en la zona alta del canton, someti€éndola a un

proceso de tamizado para eliminar residuos gruesos.

2.8.2 Llenado de fundas y trasplante

Las fundas plasticas se llenaron con cada uno de los sustratos hasta alcanzar el
volumen correspondiente, asegurando una compactacion uniforme. El trasplante se
realizo utilizando plantulas de mora de Castilla seleccionadas por similitud en tamaiio
y vigor, con el fin de minimizar la variacion inicial entre las unidades experimentales.
Esto permitid una comparacion objetiva del efecto de cada tratamiento sobre el

desarrollo de las plantas.

2.8.3 Manejo cultural

El riego se aplico de forma manual cada dos dias, manteniendo el sustrato a
capacidad de campo sin generar encharcamientos. Se efectuaron deshierbas manuales
periddicas. Todas las practicas culturales se mantuvieron constantes entre
tratamientos, garantizando que las diferencias observadas se atribuyeran

exclusivamente al tipo de sustrato evaluado.
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2.8.4 Toma de datos

Las mediciones de las variables se realizaron a los 45 y 60 dias después del
trasplante. En cada evaluacion se registraron los valores correspondientes a las cuatro

variables respuesta.

2.9 Variables respuesta

2.9.1 Altura de planta (cm)

Se midio con un flexémetro graduado desde la base del tallo, a nivel del
sustrato, hasta el apice de crecimiento. Esta variable representa el crecimiento vertical
de las plantulas y constituye un indicador directo del vigor vegetativo en respuesta al

sustrato. Las mediciones se realizaron a los 45 y 60 dias después del trasplante.

2.9.2 Namero de foliolos

Se contabilizé manualmente el total de foliolos verdaderos presentes en cada
planta, considerando tnicamente los foliolos completamente expandidos. Esta variable
refleja la capacidad fotosintética potencial de la planta, ya que un mayor numero de
foliolos usualmente implica una mayor area foliar y, por consiguiente, un mejor

desarrollo vegetativo. La medicion se efectud alos 45 y 60 dias después del trasplante.
2.9.3 Diametro del tallo (mm)

Se determino utilizando un calibrador vernier digital, a una altura de 5 cm sobre
el cuello de la raiz. Esta variable es un indicador de robustez estructural y se

correlaciona con la salud general de la planta y su capacidad de sostén. Se tomaron

datos a los 45 y 60 dias después del trasplante.
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2.9.4 Contenido relativo de clorofila

Se midi6 con el equipo SPAD-502, colocandolo sobre la tercera hoja desde la
base de la planta. Este equipo permite determinar la cantidad relativa de clorofila sin
damiar la hoja, y los valores obtenidos reflejan el estado nutricional de la planta,
particularmente el contenido de nitrogeno (Gonzalez et al, 2009). La medicion se

realizé a los 45 y 60 dias después del trasplante.
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de los resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en la presente
investigacion, correspondientes a las dos tomas de datos efectuadas: la primera a los
45 dias después del trasplante (DDT) y la segunda a los 60 dias DDT. Para cada
variable se exhibe el analisis de varianza (ADEVA) y, cuando se detectaron diferencias
significativas, la prueba de comparacion multiple de Tukey al 5 % de probabilidad. La
discusion incorpora la confrontacion de los resultados con investigaciones previas en

cultivos similares.

3.1.1. Altura de planta

Tabla S
Prueba de Tukey al 5 % para la variable altura de planta a los 45 y 60 dias

Tratamientos Medias (cm) Rango Tukey
45 dias 60 dias 45 dias 60 dias
T1 (Turba comercial) 8,84 21,27 A A
T2 (Hojarasca) 8,57 19,19 A AB
T3 (MO + CA + TN) 8,53 18,28 A BC
T4 (Tierra de la zona) 7,30 15,80 B C

A los 45 dias la prueba de Tukey al 5 % detect6 la presencia de dos rangos de
significacion. En el rango "A" se ubicaron los tratamientos T1, T2 y T3, con medias
que oscilaron entre 8,53 y 8,84 cm, (Tabla 5) evidenciando un comportamiento

estadisticamente similar entre estos tres sustratos. En el rango "B" se ubico el
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tratamiento T4, con una media de 7,30 cm, presentando un crecimiento inferior y

estadisticamente diferente al resto de tratamientos.

La respuesta obtenida en los tratamientos evaluados coincide con lo reportado
por Pilco (2023), quien al analizar diferentes sustratos en la adaptacion al trasplante
de mora de Castilla evidencio un mejor comportamiento en aquellos elaborados a base
de turba comercial y mezclas organicas. Este autor atribuye dichos resultados a la
mayor capacidad de retencion de humedad y a la liberacion progresiva de nutrientes
que estos materiales aportan al sistema radicular durante las etapas iniciales de
establecimiento del cultivo. De igual manera, Toscano menciona que los sustratos
enriquecidos con materia organica favorecen la aireacion radicular, permitiendo una
mayor absorcion de agua y nutrientes, lo que se refleja directamente en un crecimiento

vegetativo mas vigoroso y uniforme de las plantas.

El comportamiento inferior del tratamiento testigo (T4) se explica por las
limitaciones fisicas y quimicas de la tierra de la zona en estado natural, la cual presenta
menor porosidad, menor capacidad de retencion de humedad y un aporte nutricional
restringido, condiciones que limitan el desarrollo inicial de las plantas. Salguero
(2018) reporta resultados similares, senalando que el uso de suelo agricola sin
enmiendas como sustrato Unico genera plantulas con menor vigor frente a sustratos

enriquecidos con materiales organicos.

La prueba de Tukey al 5 % a los 60 dias detecto tres rangos de significacion
claramente diferenciados, lo que evidencia una mayor diferenciacion entre
tratamientos en comparacion con la evaluacion a los 45 dias. En el rango "A" se ubico
el tratamiento T1, con una media superior de 21,27 cm. En el rango intermedio "A B"
se ubico el tratamiento T2, con 19,19 cm. El tratamiento T3 presentd una media de
18,23 cm, ubicandose en el rango "B C", mientras que el tratamiento T4 registro la
menor media con 15,80 cm, ubicandose en el rango "C", siendo estadisticamente

inferior a los tratamientos T1 y T2 (Tabla 5).

El comportamiento superior del tratamiento T1 se explica por las propiedades

fisicas y quimicas excepcionales de este material, ampliamente reconocido como el
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sustrato de referencia en horticultura. La turba comercial presenta una porosidad
superior al 85 %, elevada capacidad de retencion de agua (superior al 60 % de su
volumen), pH ligeramente acido y una capacidad de intercambio cationico elevada,
condiciones que favorecen el desarrollo radicular y la absorcion de nutrientes. Estos
resultados coinciden con los reportados por Pilco (2023), quien, al evaluar diferentes
sustratos en la adaptacion al trasplante de plantas de mora de Castilla obtenidas por
semilla, registrd el mejor crecimiento en altura cuando se utilizé turba como sustrato

base.

Por su parte, el incremento de la altura en el tratamiento T2 se relaciona con su
elevado contenido de materia organica parcialmente descompuesta, la cual aporta
nutrientes de manera gradual y mejora la estructura del medio radicular. Salguero
(2018) reporta resultados similares al evaluar sustratos con base en materiales
organicos de paramo, evidenciando que estos materiales generan respuestas favorables

en variables de crecimiento vegetativo en cultivos del género Rubus.

El menor crecimiento del tratamiento testigo (T4) se atribuye a las limitaciones
fisicas y nutricionales del suelo de la zona en estado natural, condicion que también
ha sido reportada por Casco (2013) en evaluaciones de mora de Castilla bajo distintos

sustratos.

3.1.2 Diametro del tallo

Tabla 6
Prueba de Tukey al 5 % para la variable diametro del tallo a los 45 y 60 dias

Tratamientos Medias (mm) Rango Tukey
45 dias 60 dias 45 dias 60dias

T3 (MO + CA +TN) 2,23 3,00 A A
T1 (Turba comercial) 2,20 2.86 A AB
T2 (Hojarasca) 1,99 2.85 A AB
T4 (Tierra de la zona) 1,76 2,58 A B
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La prueba de Tukey al 5 % ubico a todos los tratamientos en un inico rango de
significacion (A), confirmando la homogeneidad estadistica entre sustratos para esta
variable a los 45 dias. Sin embargo, desde el punto de vista numeérico, el tratamiento
T3 present6 el mayor valor con 2,23 mm, seguido muy de cerca por T1 con 2,20 mm.
El testigo (T4) presento la menor media con 1,76 mm, (Tabla6) lo que representa una

reduccion aproximada del 21 % respecto al mejor tratamiento.

La ausencia de diferencias estadisticas significativas a los 45 dias después del
trasplante puede atribuirse a que el diametro del tallo es una variable de respuesta lenta,
que requiere mayor tiempo para evidenciar el efecto de los sustratos sobre el
crecimiento de las plantas. Caballero et al. (2020) senalan que el diametro del tallo
constituye un parametro relevante por estar asociado al vigor de la plantula, expresado

en mayor resistencia y capacidad de soporte al ser trasplantada al campo definitivo.

A los 60 dias la prueba de Tukey al 5 %, el tratamiento T3 se ubico en el rango
"A" con la mayor media (3,00 mm), mientras que los tratamientos T2 con 2,86 mm y
T1 con 2,85 mm presentaron valores practicamente idénticos, ubicandose en el rango

intermedio "A B". El testigo (T4), con 2,58 mm, se ubico en el rango "B" (Tabla 6).

El incremento del diametro del tallo en los tratamientos con sustratos organicos
refleja una mejor robustez estructural de las plantas, caracteristica deseable para
garantizar la supervivencia y el establecimiento en el campo definitivo. Caballero,
Salinas et al. (2020) destacan que un mayor diametro del tallo se asocia con plantulas
mas vigorosas, con mejor capacidad de soporte y mayor resistencia al estrés mecanico
durante las practicas de manejo pos cultivo. Masabanda (2023) reporta que las plantas
establecidas en sustratos enriquecidos con materia organica presentan un
engrosamiento mas rapido del tallo, debido a la mejor disponibilidad de nutrientes
como potasio y calcio, elementos directamente involucrados en la formacion de tejidos

estructurales.
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3.1.3 Namero de foliolos

Tabla 7
Prueba de Tukey al 5 % para la variable niimero de foliolos a los 45 y 60 dias

Tratamientos Medias Rango Tukey
45 dias 60 dias 45 dias 60 dias
T1 (Turba comercial) 14,67 26,33 A A
T3 (MO + CA +TN) 14,53 25,93 A A
T2 (Hojarasca) 14,07 26,67 A A
T4 (Tierra de la zona) 11,80 21,13 B B

La prueba de Tukey detectdé dos rangos de significacion claramente
diferenciados. En el rango "A" se ubicaron los tratamientos T1, T3 y T2, con medias
muy similares que oscilaron entre 14,67 y 14,07 foliolos por planta. (Tabla 7) En el
rango "B" se ubicé unicamente el tratamiento T4, con 11,80 foliolos en promedio,

evidenciando un comportamiento significativamente inferior.

El mayor numero de foliolos en los tratamientos con sustratos organicos y
combinados se atribuye a la mejora de las condiciones fisicas y quimicas del medio de
crecimiento, lo que estimula la actividad meristematica y favorece el desarrollo de
yemas axilares. Masabanda (2023) reporta que la incorporacion de materia organica
en el manejo del cultivo de mora de Castilla incrementa significativamente la emision
de foliolos vegetativos. Delgado (2012) sefiala que los materiales organicos en los
sustratos favorecen la actividad biologica que estimula la respuesta vegetativa de la

planta durante las primeras etapas posteriores al trasplante.

La prueba de Tukey al 5 % a los 60 dias revelo dos rangos de significacion. En
el rango "A" se ubicaron los tratamientos T2 con 26,67 foliolos, T1 con 26,33 foliolos
y T3 con 25,93 foliolos (Tabla 7) presentando un comportamiento estadisticamente
similar entre ellos. El tratamiento T4, con 21,13 foliolos, se ubico tmicamente en el
rango "B" siendo estadisticamente diferente y representando una reduccion del 21 %

en el nimero de foliolos respecto a los mejores tratamientos.
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Es importante destacar que, en comparacion con la evaluacion a los 45 dias, el
tratamiento T2 paso a ocupar la primera posicion en términos numeéricos, lo que
sugiere que este sustrato presenta una respuesta acumulativa positiva en la emision de
foliolos con el avance del tiempo, fenomeno relacionado con la liberacion gradual de
nutrientes producto de la descomposicion progresiva de la hojarasca. Delgado (2012)
explica que los materiales organicos de origen forestal, como la hojarasca, presentan
una mineralizacion lenta pero constante, que provee nutrientes a la planta de forma
sostenida durante periodos prolongados. Mazabanda (2023) confirma que el aporte
continuo de materia organica en el cultivo de mora de Castilla incrementa
significativamente la emision de foliolos vegetativos durante toda la fase de

establecimiento.

3.1.4 Contenido de clorofila

Tabla 8
Prueba de Tukey al 5 % para la variable contenido de clorofila a los 45 y 60 dias

Tratamientos Medias (spad) Rango Tukey
45 dias  60dias 45 dias 60 dias
T1 (Turba comercial) 33,42 28,45 A A
T2 (Hojarasca) 31,50 27,26 AB A
T3 (MO + CA +TN) 29,87 25,48 AB A
T4 (Tierra de la zona) 27,13 27,27 B A

La prueba de Tukey al 5 % identifico dos rangos de significacion con
superposicion intermedia. El tratamiento T1 se ubico unicamente en el rango "A", con
la mayor media de 33,42 como contenido de clorofila. Los tratamientos T2 con 31,50
como contenido de clorofila y T3 con 29,87 de clorofila se ubicaron en un rango
intermedio "A B", siendo estadisticamente similares tanto al tratamiento superior
como al inferior. El tratamiento T4, con 27,13 de clorofila, se ubico tnicamente en el

rango "B" presentando el menor valor de clorofila (Tabla 8).

El mayor contenido de clorofila registrado en el tratamiento T1 evidencia un

mejor estado fisiologico de las plantas durante la etapa inicial de desarrollo,
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favoreciendo una mayor capacidad fotosintética y produccion, necesarios para el
crecimiento vegetativo. Esta respuesta puede atribuirse a las mejores propiedades
fisicas y nutricionales del sustrato. En este sentido, Rizo (2023) senala que un mayor
contenido de clorofila esta relacionado con una mayor actividad fotosintética y un

mejor desarrollo inicial de las plantas.

Fernandez Pineda (2015) reporta que las diferentes proporciones y tipos de
sustratos influyen significativamente en el contenido de clorofila de las plantulas
durante la etapa de adaptacion al trasplante Estos resultados concuerdan con lo
observado en la presente investigacion, donde los tratamientos con sustratos organicos,
especialmente la turba comercial, favorecieron un mayor contenido de clorofila en

comparacion con el tratamiento testigo.

La prueba de Tukey al 5 % a los 60 dias ubico a todos los tratamientos en un
unico rango de significacion (A), confirmando que el contenido relativo de clorofila
no se vio influenciado por el tipo de sustrato. Los valores oscilaron entre 25,48 y 28,45
unidades SPAD, con el tratamiento T1 presentando el mayor valor numeérico y el

tratamiento T3 el menor (Tabla 8).

La ausencia de diferencias significativas en el contenido de clorofila puede
explicarse porque esta variable se encuentra fuertemente regulada por factores
intrinsecos a la planta, como la genética y el estado fisiologico general, asi como por
factores ambientales (intensidad luminica, temperatura, disponibilidad hidrica) que
actuaron de manera uniforme sobre todos los tratamientos. Adicionalmente, las plantas
presentaron un estado nutricional adecuado en todos los sustratos, lo que se refleja en

valores SPAD relativamente homogéneos.

Gonzalez., et al (2009) senalan que los valores SPAD reflejan principalmente
el contenido de nitrogeno foliar, y que las diferencias significativas en esta variable
suelen presentarse cuando existen condiciones de deficiencia nutricional o estrés
severo, lo cual no se evidencio en el presente ensayo. Resultados similares fueron
reportados por Pilco (2023), quien tampoco encontro diferencias significativas en el

contenido de clorofila al evaluar diferentes sustratos en mora de Castilla, atribuyendo
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esta respuesta a la capacidad de la planta para mantener su actividad fotosintética en

condiciones nutricionales adecuadas.

Cabe destacar que, si bien estadisticamente no se evidenciaron diferencias, el
comportamiento numeérico ligeramente superior del tratamiento T1 coincide con el
mejor desempeinio general observado para esta unidad experimental en las demas
variables evaluadas, sugiriendo que las condiciones ofrecidas por la turba favorecen el
conjunto de procesos fisiologicos de la planta de mora de Castilla durante la fase de

adaptacion al trasplante.

3.2 Verificacion de hipotesis

Considerando los resultados obtenidos del analisis de varianza (ADEVA) y de
la prueba de Tukey al 5 % para las variables evaluadas, se procedio a la verificacion

estadistica de las hipotesis planteadas.

En las variables altura de planta (a los 45 y 60 dias), namero de foliolos (a los
45 y 60 dias), contenido relativo de clorofila (a los 45 dias) y diametro del tallo (a los
60 dias), el analisis estadistico evidencio diferencias significativas entre tratamientos.
La prueba de Tukey al 5 % corrobor¢ estas diferencias, identificando rangos de
significacion que permitieron diferenciar el comportamiento de los sustratos
evaluados, destacandose principalmente la turba comercial (T1) frente al tratamiento

testigo (T4).

En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula (Ho), que establecia que los
diferentes tipos de sustrato no influyen significativamente en el crecimiento y
desarrollo de la mora de Castilla (Rubus glaucus Benth.), y se acepta la hipotesis
alternativa (Hi), que sostiene que al menos uno de los tipos de sustrato influye
significativamente en el crecimiento y desarrollo de las plantas, evidenciandose

diferencias estadisticas en varias de las variables evaluadas.

Unicamente en la variable contenido relativo de clorofila a los 60 dias y

diametro del tallo a los 45 dias no se detectaron diferencias significativas entre

26



tratamientos. Sin embargo, estos resultados no afectan la aceptacion de la hipotesis
alternativa, ya que el rechazo de Ho se fundamenta en las diferencias estadisticas

observadas en la mayoria de las variables de crecimiento y desarrollo analizadas.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

En la evaluacion de los cuatro sustratos para el trasplante de mora de Castilla
(Rubus glaucus Benth.), el tratamiento T1 (turba comercial 100 %) se establecid como
el mejor sustrato, al presentar los mayores valores en las variables de crecimiento
evaluadas, tales como altura de planta, diametro de tallo y nimero de foliolos. Estos
resultados evidencian una mejor adaptacion y desarrollo inicial de las plantas después
del trasplante, atribuida a las adecuadas propiedades fisicas, quimicas y biologicas de

la turba como medio de crecimiento.

Las caracteristicas agronomicas de la mora de Castilla estuvieron
influenciadas por el tipo de sustrato utilizado, observandose diferencias significativas
en la mayoria de las variables morfologicas evaluadas. Los tratamientos T2 y T3
mostraron un comportamiento favorable y similar al tratamiento T1 en varias variables
de crecimiento, constituyéndose en alternativas viables para la produccion de plantas.
Por su parte, el contenido relativo de clorofila no presento diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos, indicando un adecuado estado fisiologico y

nutricional de las plantas durante el periodo de evaluacion.
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4.2 Recomendaciones

Se recomienda continuar evaluando diferentes materiales organicos como
sustratos para el trasplante de mora de Castilla, considerando sus propiedades fisicas
y quimicas, con el fin de identificar alternativas que favorezcan el crecimiento y
desarrollo inicial de las plantas y que, ademas, sean accesibles para los productores de

la zona.

Realizar estudios complementarios que permitan evaluar el comportamiento
agronomico de las plantas de mora de Castilla después del trasplante definitivo al
campo, con el propdsito de determinar si las diferencias observadas durante la fase de

trasplante se reflejan en el crecimiento, adaptacion y productividad del cultivo.
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ANEXOS
Tabla 1

Andlisis de varianza (ADEVA) para la variable altura de planta a los 45 dias

después del trasplante

F.V SC GL CM  F.cal F.Tab F.Tab1%
5%

Total 5,20 11

Bloque 0,26 2 0,13  1,08ms 5,14 10,92

Tratamientos 4,25 3 142 11,83** 476 9,78

Error 0,69 6 0,12

** = altamente significativo (p < 0,01); ns = no significativo. CV = 4,18 %.
Tabla 2

Analisis de varianza (ADEVA) para la variable altura de planta a los 60 dias

F.V SC GL CM F.cal F.Tab5% F.Tab1%
Total 5501 11
Bloque 1,88 2 0,94 0,84 ns 5,14 10,92
Tratamientos 46,39 3 15,46 13,80 ** 4,76 0,78
Error 6,74 6 1,12

** = altamente significativo (p < 0,01); ns = no significativo. CV = 5,68 %.

Tabla 3

Anadlisis de varianza (ADEVA) para la variable diametro del tallo a los 45 dias

F.V SC GL CM F. cal F. Tab F. Tab 1%
5%
Total 0,58 11
Bloque 0,00 2 0,00 0,00 ns 5,14 10,92
Tratamientos 0,43 3 0,14 4,67 ns 4,76 9,78
Error 0,15 6 0,03
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ns = no significativo. CV = 8,52 %.

Tabla 4

Analisis de varianza (ADEVA) para la variable diametro del tallo a los 60 dias

F.V SC GL CM F.cal F.Tab5% F.Tab1%
Total 0,33 11
Bloque 0,00 2 0,00 0,00 ns 5,14 10,92
Tratamientos 0,28 3 0,09 9,00 * 4,76 9,78
Error 0,05 6 0,01

* = significativo (p < 0,05); ns = no significativo. CV = 5,42 %.
Tabla 5

Anadlisis de varianza (ADEVA) para la variable mimero de foliolos a los 45 dias

F.V SC GL CM  F.cal F.Tab5% F.Tab
1%

Total 18,55 11

Bloque 0,80 2 045  1,67ns 5,14 10,92

Tratamientos 16,07 3 536 19,85 ** 4,76 9,78

Error 1,59 6 0,27

** = altamente significativo (p < 0,01); ns = no significativo. CV = 3,79 %.

Tabla 6

Analisis de varianza (ADEVA) para la variable mimero de foliolos los 60 dias

F.V SC GL CM F.cal F.Tab5% F.Tab1%
Total 67,48 11

Bloque 0,65 2 033  035mns 5,14 10,92
Tratamientos 61,13 3 2038 21,45 ** 4,76 9,78
Error 5,70 6 0,95

** = altamente significativo (p < 0,01); ns = no significativo. CV = 3,86 %.
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Tabla 7

Analisis de varianza (ADEVA) para la variable contenido de clorofila a los 45 dias

F.V SC GL CM F.cal F.Tab5% F.Tab1%
Total 89,54 11
Bloque 4,71 2 2,36 0,68 ns 5,14 10,92
Tratamientos 63,97 3 21,32 6,13 * 4,76 9,78
Error 20,86 6 3,48

* = significativo (p < 0,05); ns = no significativo. CV = 6,12 %.
Tabla 8

Analisis de varianza (ADEVA) para la variable contenido de clorofila a los 60 dias

F.V SC GL CM F. cal F.Tab5% F.Tab1%
Total 38,48 11
Bloque 4,20 2 2,10 0,63 ns 5,14 10,92
Tratamientos 14,40 3 480 145ns 476 9,78
Error 19,88 6 3,31

ns = no significativo. CV = 6,67 %.

Imagen 1 adquisicion de las plantas
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Imagen 2 preparacion de sustratos y siembra de las plantas
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Imagen S Fotos del cultivo
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