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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollé con la finalidad de evaluar algunos factores, que
influyen en el desarrollo de las raices de estacas de mora de castilla con espina y sin espina,
con la ayuda del producto Agrodel para la estimulacion de raices a dosis recomendada por la
ficha técnica del producto, en diferentes tiempos de inmersion de las estacas en 15, 30, 45y
60 minutos, el material vegetal utilizado fue recolectado del caserio Yanahurco en sus estados
de ramificacion las cuales fueron determinadas como primarias, secundarias y chupones
(latigo), se utilizo el disefio experimental bloques al azar, donde los resultados mediante la
prueba de Tukey al 5% existié una diferencia estadistica significativa con respecto a los
tratamientos, obteniendo los siguientes resultados en los parametros analizados como volumen
de raiz a un promedio de 0.91 cm?, para el caso de niimero de brotes nuevos se determiné que
el tratamiento A1E2I2 (mora de castilla con espina + rama secundaria + inmersién de la
hormona en 30 minutos) mostro un mejor resultado teniendo un promedio de 3 brotes nuevos
por estaca, en el caso del color de raiz el tratamiento A1E1l1 (mora de castilla con espina +
rama primaria + inmersion de la hormona en 15 minutos) presento un promedio de tres estacas
en el color Marrdn siendo este el que mas sobresali6 de la investigacion, para la variable el
nimero de dias desde la colocacion de las estacas a la brotacion presento un rango de (11 a
35) dias A1E2I2 (mora de castilla con espina + rama secundaria + inmersion de la hormona
en 30 minutos), el porcentaje de enraizamiento mostraron que el producto Agrodel debido a
su composicion (&cido giberélico 630 ppm, zeatina 210 ppm, é&cido indol-3-butirico (IBA)
200 ppm, acido 1-naftalenacético (ANA) 236 ppm), presento un porcentaje de enraizamiento
de la mora del 33.33% A1E1I1 (mora de castilla con espina + rama primaria + inmersion de
la hormona en 15 minutos) determinando que este producto es eficaz en el proceso de

multiplicacion asexual por estacas para la obtencién de raices y desarrollo vegetativo.

Palabras claves: Agrodel, brotes, enraizamiento, estacas, mora de castilla.



SUMMARY

The present investigation was developed with the purpose of evaluating some factors that
influence the development of the roots of blackberry cuttings with and without thorns, with
the help of the product Agrodel for the stimulation of roots at doses recommended by the
technical data sheet of the product, in different times of immersion of the cuttings in 15, 30,
45 and 60 minutes, The plant material used was collected from the Yanahurco farmhouse in
its branching stages, which were determined as primary, secondary and suckers (whip), the
experimental design was used randomized blocks, where the results by means of the Tukey
test at 5% showed a significant statistical difference with respect to the treatments, obtaining
the following results in the parameters analyzed as root volume at an average of 0. 91 cm3,
for the number of new shoots it was determined that the A1E212 treatment (blackberry with
thorn + secondary branch + hormone immersion in 30 minutes) showed a better result with an
average of 3 new shoots per stake, in the case of root color the ALE1I1 treatment (blackberry
with thorn + primary branch + hormone immersion in 15 minutes) presented an average of
three stakes in the Brown color being this the most outstanding of the research, For the variable
the number of days from the placement of the cuttings to sprouting presented a range of (11 to
35) days A1E2I2 (blackberry with thorn + secondary branch + hormone immersion in 30
minutes), the rooting percentage showed that the Agrodel product, due to its composition
(gibberellic acid 630 ppm, zeatin 210 ppm, indole-3-butyric acid (IBA) 200 ppm, 1-
naphthaleneacetic acid (ANA) 236 ppm), presented a blackberry rooting percentage of 33.
33% ALELI1 (blackberry with thorn + primary branch + hormone immersion in 15 minutes)
determining that this product is effective in the process of asexual multiplication by cuttings

to obtain roots and vegetative development.

Key words: Agrodel, shoots, rooting, cuttings, blackberry.



B. CONTENIDOS
CAPITULO I.- MARCO TEORICO

INTRODUCCION

La mora de Castilla (Rubus glaucus) fue descrita por Benth y descubierta por Hartw. Y cuyo
origen se presume sea de las zonas altas de América, principalmente en Panama, Colombia,
Honduras, Salvador, Guatemala, México y Ecuador, en este Gltimo se produce en las
provincias de Tungurahua, Cotopaxi, Chimborazo, Azuay, Bolivar, Imbabura, Pichincha y
Carchi, los cuales Tungurahua es la principal productora de mora que concentran un 70% de
la superficie sembrada (3673 ha), teniendo un rendimiento por hectarea de 5,45 t (Martinez
et al., 2013).

De acuerdo con (German et al., 2016), en Ecuador la variedad con mayor interés comercial y
con mas aceptacion por las industrias, consumidores y agricultores, es la mora de Castilla (R.
glaucus) con el 98% del area cultivada que alcanza 5.142 ha., también son cultivadas otras
variedades con menor aceptacion y por ende ocupan una menor superficie como: Brazos

(originaria de California), Ollalie (traida en 1987 de California), Cherokee, Comanche, etc.,

Los métodos actuales de propagacion asexual (estacas, acodos, meristemos, tejidos, etc.) para
la produccion de plantulas de mora de Castilla sin espinas, presentan bajas tasas de
enraizamiento, largo tiempo para obtener plantas listas para el campo, alto porcentaje de
mortalidad al trasplante, lo cual unido a la baja calidad fitosanitaria, débil sistema radicular y
heterogeneidad entre plantas, hacen necesario la realizacion de una buena seleccion de plantas

madres (Gaviria et al., 2013).

Existe desconocimiento por parte de los viveristas sobre las técnicas de propagacion vegetativa
por estaca en mora de Castilla sin espinas y el uso de fitohormonas para enraizamiento, por lo
que la obtencion de plantulas es comdnmente afectada por el tiempo de enraizamiento;
demostrandose la necesidad de la determinacion de la metodologia adecuada y el tipo de

fitohormona apropiada, como la auxina, para obtener plantas de calidad (Marifio et al., 2017).

Las fitohormonas, como la giberelina GAs (acido giberélico), permiten regular el crecimiento
y el desarrollo de las plantas a lo largo de su ciclo de vida, mientras las axinas, como el acido
indolacético, controlan numerosos aspectos del desarrollo de la planta en combinacién con el
medio ambiente, tales como regulacion de la division celular, la direccion y el alargamiento
en los meristemos, dirigiendo asi la organogénesis que se manifiesta con la formacion de

brotes y raices (Pérez et al., 2012).



La aplicacion de fitohormonas se ha incrementado debido a su efecto en la induccion sobre el
desarrollo de los tejidos vegetales, sin embargo debido a que, en el caso de las giberelinas, sus
concentraciones son bajas en semillas maduras secas, la promocion de su germinacion se logra
mediante la aplicacion de fuentes exdgenas con exposicion a la luz, debido a su capacidad de

estimular division celular y alargamiento de la raiz (Castro et al., 2019).

Con base a lo sefialado anteriormente, la presenta investigacion se fundament6 en la busqueda
de una hormona para propagar en forma masiva la mora de Castilla (R. glaucus) con espina 'y
sin espina de dos accesiones por medio de estacas. Por ello, se evaluo el efecto del Acido
Giberélico + acido indol-3-butirico (AIB) + &cido 1-naftalenacético (ANA) para la produccion
de raices, con el fin de ofrecer una alternativa econémica a los agricultores y personal técnico
del INIAP (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias), ya que los métodos
actualmente usados basados en el uso de semillas no muestra resultados satisfactorios, lo que
no permite obtener los el potencial productivo del cultivo, lo que repercute en el nivel de

ingresos de los pequefios y grandes productores (Lépez et al., 2019).

1.1. Antecedentes de la investigacion

Segln Gonzélez & Gomez (2009), la mora de castilla es uno de los frutales mas popular a
nivel mundial, por su importante contenido de proteinas, vitaminas y minerales que aporta a
los consumidores. Ademas, gracias a las investigaciones se ha podido descubrir un alto
consumo de mora de castilla que ayuda a prevenir las enfermedades cardiacas y reduce el

riesgo de cancer.

Mammea et al., (2015), mencionan que mediante el método de esquejes utilizando hormonas
ANA y AIB, de genotipos superiores de Mamey (Mammea americana L.) en Quevedo, de lo
cual ocuparon un sustrato de tierra, arena y tamo de arroz que constituyen los tratamientos en
estudio, de lo cual a los 45, 52 y 60 dias se evalud el porcentaje de mortalidad, enraizamiento
de la planta en porcentaje, numero de raices, longitud de raices, numero de brotes, obteniendo
un promedio el promedio mas alto de 19,15% y la longitud de raices fue de 24,10cm, teniendo

un enraizamiento del 60%.

De acuerdo con lo manifestado por Veliz (2017), en esta investigacion se evalud dos tipos de
hormonas ANA y AIB para la propagacién asexual en esquejes de la pitahaya roja (Hylocereou
undatus) de lo cual la investigacion fue establecida en la finca del Sr Gerardo Jacome en la
parroquia de San Camilo del cantén Quevedo, provincia de Los Rios, de lo cual el porcentaje

de enraizamiento fue del 98%, numero de brotes 1.86, su longitud de 21.39cm, el peso de la



masa radicular de 36.86g y el porcentaje de mortalidad fue de 2%, concluyendo que la
utilizacién de estas hormonas tiene un comportamiento fisiologico efectivo en las plantas

Cactécea.

Pérez et al., (2012), manifiestan que, la mora de castilla esta entre los 30 principales
exportadores del mundo, Chile sobresale, puesto que afios anteriores este pais contaba con
muy escaso producto, pero al pasar el tiempo y los afios pudieron alcanzar la cabecera de la
lista de los mayores exportadores de la mora de castilla a nivel mundial, por otro lado,
Guatemala siendo uno de los mayores productores de mora de castilla en el mundo, solo
exporta una pequefia parte de su produccién total.

En Ecuador se cultiva algunas variedades de mora de castilla anual mente mas de 1.900
hectareas de mora de castilla, con una cosecha correspondiente al 95.6% de la siembra
realizada. A nivel provincias, Tungurahua produce alrededor del 88% de toda la mora de
castilla del pais, Chimborazo representa al 3.2% y Cotopaxi el 2.1%, ademas le siguen las
provincias de Pichincha, Bolivar, Imbabura y Carchi (Ministerio de agriculturay desarrollo
rural, 2013).

1.1.1. Generalidades de la Mora de Castilla (Rubus glaucus Benth)

Gonzélez & Gémez (2009), manifiesta que la mora de castilla es una planta perenne, de forma
arbustiva, semi erecta, con un tallo bienales, semi erguidos, que forman macollas, con
aguijones que se van extendiendo hacia los peciolos y a las nervaduras centrales del envés de
las hojas, de la cual estas emiten constantemente brotes basales que obtienen una buena
longitud que les ayuda a una buena ramificacion. Las hojas alternas tienen tres foliolos oval-
lanceolados, dos basales y uno terminal, sus bordes aserrados, de un color verde en su haz y
blanquecino en el envés. Estas ramas florecen en racimos terminales ya que estas se caducan
al haber terminado su fructificacion, de las cuales algunas ramas se forman en procumbentes

al contacto al suelo de la cual va produciendo enraizamiento.
e Morfologia

Raiz: En la mora se puede observar una sola raiz principal gruesa que esta formada a partir de
la radicula del embridn, de la cual se van formando varias raices laterales de menos calibre
que se va a ir ramificando cada vez més, hasta tener un cubrimiento del area alta o igual que

la corona de la planta (Andrade et al., 2021).

Tallo: El tallo se encuentra a continuacion de la raiz sobre la superficie del suelo, este se separa

de la raiz por medio del cuello o zona de diferenciacion, este se forma a partir de la yema



embrionaria del epicético y siempre crece con geotropismo negativo y fototropismo positivo,
de la cual hay tallos que presentan espinas o no presentan de las cuales son proyecciones
epidérmicas de varias células que son modificaciones de las hojas completas (Toscano et al.,
2020).

e Tipos de rama:

Ramas latigo: son delgadas, tienen hojas pequefias que van creciendo horizontalmente, buscan
el suelo y tienden a enterrarse, algunas con productivas. Ramas vegetativas: estas ramas son
gruesas, con muchas espinas o sin espinas, con las hojas terminales cerradas, por lo general no
son productivas por lo que deben realizar la poda para poder estimular la produccion de nuevas
ramas productivas (Arias et al., 2020).

Ramas productivas: son ramas mas gruesas que los latigos, pero mas delgadas que las ramas
vegetativas 0 machos, su crecimiento es vertical y las hojas terminales se disponen abiertas, lo
mas aconsejable es que despunten a una altura de 1.5 m si no han emitido flores, para poder

estimular la produccion de nuevas ramas flores (Patifio et al., 2019).

Hojas: Consiste en una lamina o limbo amplio con un peciolo de variado tamafio y con
nervaduras reticuladas, tiene sus hojas de tipo compuesto ya que son hojas de lamina dividida,
ya que la lamina se divide en foliolos, dichos foliolos que se originan del raquis que es la
continuacion del peciolo y no tiene yemas en cada foliolo, sino en cada base de la hoja
compuesta, se manifiesta que por el apice de las hojas son apiculadas, por la base es del tipo
trunca, por la lamina de clasifican en ovada, por su nervadura de la hojas que se clasifican en

pinnatinervias, es una hoja compuesta imparipinada y peltada (Samaniego et al., 2020).

Flores: Sus flores son Hermafroditas y actinomorfas, de las cuales son blancas de 2 a 2.5
centimetros de didmetro, caliz con cinco sépalos verdes, su corola con 5 pétalos blancos, rojos
o lila, caedizos, periantio inserto en un receptaculo, con estambres en su base y carpelos de 1

a 150 y ovario supero mediante (Cafiaviri, 2007).

Se forma a partir de una yema floral, de la cual tiene un crecimiento terminal o apical limitado,
debido a que el meristemo apical deja de crecer y sus células se especializan formando varios
ciclos florales, la mora posee una flor completa, bisexual o perfecta, posee simetria floral del
tipo radial, formada por cinco sépalos con cinco pétalos, corona rosacea y con un infinito

namero de estambres homodindmicos (Basantes, 2015).

Frutos: El fruto se desarrolla después de la fecundacion, esto se realiza en el ovario
transformado y maduro de la flor que en su interior aloja las semillas, el fruto se puede

componer en dos partes, el pericarpio y las semillas, el pericarpio se va formando a partir de



la pared del ovario después de la fecundacién de la flor tiene una funcién de proteger a las
semillas hasta cuando estas maduren y sean liberadas del fruto, el mismo posee tres capas que

son epicarpio, mesocarpio y endocarpio (Guerron, 2014).

Semilla: Son pequefias, con porcentaje de germinacién muy bajo por su infertilidad, por la
cual no es aconsejable este método para su multiplicacion de plantas (Brunoni et al., 2022).

e Requerimiento del cultivo

Los suelos deben obtener un buen drenaje y buena humedad, se aconsejan los suelos de textura
franco -arcillosos, franca y franco- arenosos, el suelo es de un 5% o més de materia organica,
en zonas de suscripcién pluviosidad se prefieren suelos con un 5 - 25 %, en zonas de menor
pluviosidad, se cultiva en suelos planos o de ocaso comprensible. (0 - 5%), la profundidad
efectiva puede ser 1 m 0 méas. La acidez perfecta es 5.7, este pH puede modificar entre 5.5 y
6.5., se desarrolla una altura que oscile entre 1000 y 3600 m.s.n.m., las mejores producciones
se obtienen entre 1800 y 2500 m.s.n.m., y a una temperatura de 12 a 18 ° C. Los requerimientos

hidricos del cultivo fluctdan entre 1000 y 2500 mm anuales (Razvi et al., 2011).

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

implementar un cultivo (Hartmann & Kester, 1998).

Clima: La Mora de Castilla crece y su mejor desarrollo es en las zonas temperadas
subtropicales, cuya temperatura oscila entre los 12 a 16°C, en altitudes comprendidas que estan
entre los 1.200 hasta los 3.600 m.s.n.m., la humedad relativa favorece el crecimiento de la
mora esta entre los 70 y 80%, la precipitacion puede fluctuar entre los 1.500 y 2.000 anuales
(Rodriguez et al., 2011).

Riego: La disponibilidad de agua debe ser suficiente, en los casos de insuficiencia de agua,
los frutos que se producen son de mala calidad, no crecen, no tiene color y poca dulzura
(Canaviri, 2007).

Suelos: El mejor desarrollo para la mora es eficientemente en los suelos francos, sueltos,
fértiles, profundos y ricos en materia organica que se encuentran entre 3-5%, con una buena
capacidad de retencién de agua y con una correcta infiltracion, estos por lo general son planos,

o ligeramente inclinados, ondulados o en laderas (Lopez et al., 2019).



e Métodos de propagacion:

Acodo de punta: Lo primero que se realiza es seleccionar una rama mecho que sea
“juete”(rama delgada y débil), podria ser un tallo que sea de la base de la planta, tierno,
vigoroso, con hojas terminales juntas y cuyo diametro sea mayor al de un lapiz, la longitud de
la rama, debe ser suficiente para que se pueda arquearla, el proceso es enterrar su extremo, de
5 a 7 centimetros, dentro de una bolsa con tierra y con una buena humedad que tenga una
capacidad de una libra, después de 30 o 40 dias, al trascurrir esos dias las raices ya deberian
haber aparecido por lo general aparecen entre dos a tres pares de hojas pequefias en el acodo,
es recomendable en ese momento ya cortar la nueva planta entre 30 a 5° centimetros desde la
parte inferior de la planta, dependiendo de la distancia a la cual se desee plantar (Robayo,
2013).

Acodo serpenteado o rastrero: Se selecciona la rama con el mismo criterio de acodo de
punta, esta rama debe tener una longitud de 1,5 a 2,5 metros, se la coloca en la superficie del
terreno sin necesidad de desprenderla de la planta madre, lo entierran en algunos tramos y se
sostiene con estacas, se les tapa con tierra para facilitar el crecimiento de las raices, después
de 30 a 40 dias estos acodos se van separando de la planta madre y se mantienen por 15 a 30
dias, para que se encuentren listos para el trasplante, por este método se puede obtener dentro

de tres a cinco plantas por cada rama (Camino, 2015).

Estacas: Se debe seleccionar cuidadosamente la planta madre, ya que esta sera reproducida
con las mismas caracteristicas, por esta razén los tallos escogidos deben ser vigorosos y con
suficiente reserva hasta que las estacas emitan sus raices y puedan alimentarse, se recomienda
que su diametro debe ser superior al de un lapiz, debe tener por lo minimo a tres yemas sanas
en estado maduro, se debe cortar las ramas (primarias, secundarias y chupones o latigos)de 30
centimetros de largo, con un corte diagonal en la parte superior y uno recto en la parte basal,
se recomienda desinfectar y sumergir en la base con la hormona enraizadora, secado y
posteriormente enfundado, utilizando un sustrato de tierra y materia organica desinfectada
(Cevallos, 2020).

En algunas investigaciones la propagacion “in vitro” es a partir de meristemos, lo que garantiza
la obtencion de plantas libres de algunas enfermedades vasculares, ya existen cultivos
establecidos con estas plantas y los resultados en rendimiento y calidad de fruta son muy

favorecedoras (Naranjo et al., 2018).



e Propagacion asexual

Generalidades de la propagacion asexual: La propagacién asexual es posible a través de
cualquier parte de la planta ya sea raiz, hojas o tallos, que se separan de la planta madre y en
condiciones favorables que emiten raices y brotes, al tener esta capacidad para regenerar la
estructura completa de la panta, es una capacidad que posee esencialmente todas las células
vegetativas vivientes, esto depende de dos caracteristicas fundamentales de las células
vegetativas, la primera es que cada célula contiene la informacion genética necesaria para
reconstruir todas las partes de la planta y sus funciones, la segunda es la diferenciacion, o sea
la capacidad de células maduras de volver a una condicién meristematico y desarrollar un

punto de crecimiento nuevo (Tito, 2011).
e Propagacion por estacas

Consiste en el corte de una parte del tallo, raiz u hoja, de la cual esa parte se coloca en ciertas
condiciones ambientales favorables y se induce a que desarrolle raices y tallo, obteniendo una
planta nueva, independiente, de la cual la mayoria de los casos es idéntica a la planta madre
(Martinez et al., 2013).

Este método es demasiado usado y es favorecedor para la propagacion de algunas especies
frutales en forma directa o en patrones, a cada pedazo de materia vegetativa se le llama estaca,
siendo esto de diferentes caracteristicas tanto por su tamafio, por su estado fisioldgico, por su
edad, por su parte de origen, este estado aprovecha la facultad de emitir raices adventicias en
distinto tipo de material fraccionado de la planta madre, los cuales llegan a formar el sistema

radical de la nueva planta (Galarza et al., 2016).

La presencia de sustancias de reserva y de hormonas en las estacas favorecen en el desarrollo

de los brotes y raices (German et al., 2016).
e Tipos de estacas

La propagacion por estacas, se obtiene de segmentos de algunas ramas que deben tener yemas
terminales o laterales, con el objetivo de que en las condiciones apropiadas desarrollaran raices
adventicias y se obtendran plantas independientes, de acuerdo a la consistencia y la edad del

vegetal, de las cuales existen tres tipos de estacas (Garrido, 2009).

Estaca apical: es la parte mas joven de la planta, donde los meristemas estan activos y se
presentan varios nudos a lo largo del tallo, la mayoria enraizan muy facilmente y rapida a

diferencia de otros tipos, deben ser enraizadas en condiciones que impidan perdidas de agua,



estas condiciones responden bien a los tratamientos con productos que estimulan en el

enraizamiento (Olan, 2020).

Este tipo de estacas en plena actividad fisiolégica realiza forzosamente una traspiracion, si no
hay saturacion atmosférica de humedad, el medio de enraice debe estar provisto de muy alta
humedad ambiental, de las cuales evite la perdida de agua del interior de las estacas hasta en
tanto estas no hayan realizado la emision de las raices y su funcionamiento pueda compensar
las pérdidas, ya que si el balance hidrico es menor y las raices no se forman con la suficiente
rapidez las estacas pueden morir y oxidarse (German et al., 2016).

Estaca media: estas provienen de la parte media de las plantas donde se ha secado la
elongacién de los tallos y su consistencia que es semi-madura (Ministerio de agricultura y

desarrollo rural, 2013).

Es necesario que las estacas se vayan enraizado en condiciones que mantengan la humedad
correcta, ya que esto resulta beneficioso para los tratamientos con reguladores de crecimiento
(Martinez et al., 2013).

Estaca basal: mediante algunas investigaciones se ha comprobado que no todas las partes
vegetativas de una planta puede ofrecer las mismas facilidades de enraizamiento, ya que hay
diferencias en algunos procesos gue se asocian con el carbono nitrégeno de la materia, al tener
esta determinacion se observa que va a tener abundante enraizamiento en las estacas ya que
esta relacion es alta, es decir que tiene un elevado porcentaje de hidratos de carbono (Burgos,
2012).

Las estacas maduras y de partes bajas de las ramas tendran mayor oportunidad de prendimiento
0 enraizamiento, que otras estacas de la misma edad, ya que estas poseen menor cantidad de
carbohidratos (Martinez et al., 2013).

Cuando la plata esta madura o adulta, por lo general la brotacion de esta va ser mas lenta ya
gue la fase que va a tener mejor prendimiento es la juvenil, las estacas deben ser enraizadas
con buena humedas y que no tengan un secamiento excesivo, ya que esto perjudicara y sera

lenta su enraizamiento (Naranjo et al., 2018).
e Callo

Al obtener una estaca en condiciones ambientales favorables para el enraizamiento, va
desarrollando cierta cantidad de callo en la parte baja, ya que el callo es una masa irregular de

células de parénquima en varias formas de lignifican (Caguana, 2013).



El callo tiene células jévenes que se encuentran en la parte basal de la estaca en la region del
cambium vascular, pero también pueden algunas contribuir en las células como la corteza y
de la médula, por lo general las primeras raicillas aparecen a través del callo, que da origen a
la creacion del callo ya que es esencial para el enraizamiento de las estacas o la parte vegetativa
de la planta (Cevallos, 2020).

En la mayoria de las plantas, la formacion de raices y del callo es independientemente, pero
cuando ocurre simultdneamente es debido a sus condiciones internas y ambientales similares,
ya que el proceso subsecuente de cicatrizacion y la regeneracion de presentan en tres
principales pasos: (Remigio, 2015).

Primer proceso: Cuando mueren las células externas seleccionadas, estan van formando una
placa necrética que va sellando la herida con un material suberoso y que tapa el xilema con

goma, ya gue esta placa protege la superficie cortada de la desecacion (Caguana, 2013).

Segundo proceso: Al trascurso de algunos dias, las células que estan detrés de esa placa
empiezan a dividirse y se puede formar una capa de células de parénquima (callo) (Salguero,
2018).

Tercer proceso: Las células cercanas al cambium vascular y el floema empiezan a enraizar
en forma adventicias, ya que en lo general el origen y el desarrollo de las raices adventicias se
van efectuando alado del cilindro vascular y justamente fuera del nlcleo central del tejido

vascular (Razvi et al., 2011).

En forma que van saliendo las raices adventicias han formado una cofia y los tejidos usuales

de laraiz, asi como las conexiones vasculares completas con el origen del tallo (Olan, 2020).
e Formacion de raices adventicias

Las raices adventicias se van formando en el origen del tallo cerca del cilindro vascular, que

esta afuera del cambium (Burgos, 2012).

Las raices preformadas son desarrolladas naturalmente en los tallos o ramas cuando todavia
estan adheridas a la planta madre, pero estas si no tienen un corte no van a desarrollar o

emerger raices (Cio¢ et al., 2022).

Las raices que se desarrollan después de una lesion son porque se ha formado en estaca, ya
gue es una respuesta que a ocasiona la lesion, al trascurrir y formarse la estaca, las células
vivientes que estan en la superficie cortada o lesionada, quedando expuestas las células

muertas y conductoras del xilema (Brunoni et al., 2022).



e Estructura del tallo y enraizamiento

En el desarrollo de un anillo de esclerénquima contintio entre el floemay la corteza, al exterior
del punto de origen de las raices adventicias y el cual a menudo est4 asociado con la
maduracion, posiblemente constituye una barrera anatomica para el enraizamiento, aunque en
algunos casos el tejido lignificado en el tallo puede actuar como una barrera mecénica para las
raices (Naranjo et al., 2018).

Las estacas maduras proporcionan raices mas largas por su gran contenido de reservas, a mas
de esto la mezcla de tierra mas arena ayuda a una buena humedad y que tenga una buena

estimulacidn de raices mas largas (Salguero, 2018).
e Polaridad

Las estacas de tallo forman brotes en el extremo distal y raices en el extremo proximal, que
van cambiando las posiciones de las estacas respecto a la gravedad para que no se altera, la
polaridad de los tejidos de los tallos esta fuertemente polarizados, dado que sin importar que
tan pequefia fuera la muestra (Brunoni et al., 2022).

Cuando un trozo de raiz se corta en dos segmentos, las dos superficies de la estaca son
similares, sin embargo, cuando se regenera las raices y tallos, ya que una superficie produce

raiz y el otro tallo (Galarza et al., 2016).
e Funcion de las yemas en el enraizamiento

Es necesario que por cada estaca este una yema, ya que sin yemas no se podra formar las raices
aunque se trate con una preparacion rica en axinas, para la formacion de raices se necesita un
factor diferente a la axina, que es producida por las yemas, para que se puedan desarrollar las
raices después de tres a cuatro dias es esencial la presencia del apice o de una yema lateral en
crecimiento activo, ya que después de este tiempo se puede remover las yemas sin que

interfiere con la formacion subsecuente de las raices (Razvi et al., 2011).
e Multiplicacion in vitro

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

enfermedades (Remigio, 2015).



Ventajas de la propagacion por estacas:

La propagacion de plantas pueden ofrecer algunas ventajas sobre otras, aunque de la misma
forma inconvenientes, ya que la eleccion del sistema a seguir dependera siempre del andlisis,
por lo que se tomara en cuenta la facilidad que la especie en cuestion ofrece a los distintos
procesos de propagacion (Olan, 2020).

¢ Simplicidad de propagacion.

e Laobtencion de algunos materiales a partir de una sola planta madre.

e Tiene una gran rapidez de propagacion.

e Absoluta homogeneidad de todos los materiales obtenidos.

e Perfecta conservacion de las caracteristicas clonales.

e Necesitan poco espacio.

e Ausencia de problemas de incompatibilidad entre dos partes vegetativas.

e Muy bajo costo.

Las ventajas se van agrandando cuando la especie que se vaya a propagar posee caracteristicas

mucho mas faciles de enraizar (Remigio, 2015).
Desventajas de la propagacion por estacas:
Las desventajas de la propagacion por estacas son (Galarza et al., 2016):

e Imposibilidad de una resistencia de la raiz a condiciones desfavorables.
e Imposibilidad de lograr enraizar y precocidad.
¢ Reducido porcentaje de prendimiento o0 enraizamiento en algunas especies y

variedades.

Auxinas: La palabra auxina significa en griego “crecer” ya que conforma al grupo de los
compuestos que estimulan la elongacion celular, las auxinas conforman al grupo de hormonas
vegetativas, que vienen hacer sustancias naturales que regulan muchos aspectos del desarrollo
vegetal (Brunoni et al., 2022).

Estas auxinas intervienen en la actividad de la planta como el crecimiento del tallo, la
formacion de raices, la inhibicion de las yemas laterales, la abscision de hojas y de frutos y en
la actividad del cambium, al obtener la formacion de las raices, las auxinas naturales o
artificiales son un requerimiento y se ha demostrado que la division de las primeras células
depende de las auxinas, en algunos estudios de a encontrado que la formacion y el desarrollo
de las raices se efectlian en dos periodos, en la iniciacion para formar meristemos de la raiz y

un periodo de elongacidn y crecimiento de la raiz (Cio¢ et al., 2022).



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

vasculares (Martinez et al., 2013).

La sintesis de auxinas se ha identificado en diversos organismos como plantas superiores,
hongos, bacterias y algas, y casi siempre estan relacionadas con etapas de intenso crecimiento
(Naranjo et al., 2018).

La presencia e importancia de las hormonas vegetales se estableci6 por los estudios de las
auxinas; sobre ellas hay una amplia y profunda informacion cientifica (mucho mas de lo que
hay de otras hormonas), lo que ha permitido conocer con mas precision cdmo funcionan las
hormonas en las plantas. Junto con las giberelinas y las cito cininas, las auxinas regulan
multiples procesos fisioldgicos en las plantas, aunque no son los Unicos compuestos con esa
capacidad su representante més abundante en la naturaleza es el &cido indo acético (1AA),
derivado del amino&cido triptdfano (Brunoni et al., 2022).

Sintesis de auxinas: El precursor de la forma activa de auxina, el acido indolacético (IAA)
proviene del aminoacido L-triptéfano; el grupo indol permanece constante, pero para alcanzar
la forma de acido indol-acético debe sufrir una descarboxilacion y una desanimacion. Esto

puede ocurrir por dos vias (Naranjo et al., 2018).

Tipos de auxinas: Son varias las auxinas que existen en el tejido vegetal, siendo el 4acido
indolacético (AIA) la més relevante en cuanto a cantidad y actividad. Otros como el 4cido
indolacetonitrilo, o la indolacetamida estan presentes en menor cantidad y tienen poca
actividad en relacion al AIA. Las auxinas pueden estar libres o bien “unidas” a azucares,
esteres, amidas; las moléculas unidas a otro compuesto no son activas, pero pueden serlo si se
“liberan” (Cio¢ et al., 2022).

Curva éptima: En algunos ensayos que se puede medir la elongacion, el tejido crece a
medida que lo hace la concentracién de axina hasta un cierto valor maximo, en este punto hay

una inflexion y al aumentar la concentracion, la elongacion disminuye (Naranjo et al., 2018).

Transporte de las auxinas: Una hormona se caracteriza por moverse en los organismos

vegetales desde un punto de sintesis hasta su lugar de accion, esta claro que existe un

movimiento de las auxinas a través del organismo, este desplazamiento de un lugar a otro se



denomina trasporte de la axina, aunque los mecanismos que participan en esta trasportacion

no sean totalmente conocidos (Brunoni et al., 2022).

Agrodel: La hormona agrodel que esta conformada por Acido Giberélico + acido indol-3-
butirico (AIB) + acido 1-naftalenacético (ANA) obtiene una buena acogida en la propagacién
por estacas ya que sus resultados pasan del 75% de enraizamiento, se puede observar sus
primeras raices inmediatamente durando el enraizamiento 60 dias, tiene una tasa alta de

sobrevivencia (Langé, 2014).

Mecanismo de accion: Cuando el tejido le suministramos auxina algunas respuestas se
observan en periodos de tiempo que pudiéramos denominar cortos, inferiores a 15 minutos vy,
para poder observar otros, hay que dejar que transcurran periodos de tiempo mas largo, se
suponian que las primeras ocurrian antes de que fuera posible una activacion genética primeria
por efecto de la auxina, en los segundos cabia la activacién genética, sin embargo (Naranjo
et al., 2018).

Sustrato: El sustrato es un material solido distinto del suelo, natural, de sintesis o residual,
minerales u organico, que, colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el
anclaje del sistema radicular de la planta, ya que esta desempefiado hacer el papel de soporte
para la plata (Martinez et al., 2013).

En algunos estudios el sustrato puede intervenir o no en el complejo proceso de la nutricion

mineral de la planta (Cio¢ et al., 2022).

Caracteristicas del sustrato ideal: Un sustrato ideal para ser utilizado como un medio de
enraizamiento debe proveer los nutrientes y cantidades necesarias en las fases posteriores a la
rizogénesis para sostener un crecimiento adecuado del material vegetativo (Naranjo et al.,
2018).

El mejor medio de cultivo depende de numerosos factores como son el tipo de material vegetal
con el que se trabaja (semillas, plantas, estacas, etc.), especie vegetal, condiciones climaticas,
sistemas y programas de riego y fertilizacion, aspectos econémicos, etc. Para obtener buenos
y excelentes resultados durante la germinacion, el enraizamiento y el crecimiento de las

plantas, se requieren las siguientes caracteristicas del medio de cultivo: (German et al., 2016).
Propiedades fisicas

e Elevada capacidad de retencion y almacenamiento de agua facilmente disponible.
e Suficiente suministro de aire.

e Distribucion del tamafio de las particulas que mantenga las condiciones anteriores.



e Baja densidad aparente.
e Elevada porosidad.

e Estructura muy estable, que impida la contraccion o hinchazon del medio.
Propiedades quimicas

e Bajo o apreciable capacidad de intercambio catidnico.

e Suficiente nivel de nutrientes asimilables.

e Baja salinidad.

e Elevada capacidad de tamp6n y facultad de mantener constante el pH.

¢ Minima velocidad de descomposicién.
Clasificacion segun sus propiedades
e Sustratos quimicamente inertes.

Arena granitica o silicea, grava, roca volcanica, perlita, arcilla expandida, lana de roca, etc
(Naranjo et al., 2018).

e Sustratos quimicamente activos.

Turbas rubias y negras, corteza de pino, vermiculita, materiales ligno-celulésicos, etc
(German et al., 2016).

e Sustratos humus.

El humus aporta caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas a las mezclas de sustratos para
plantines (Olan, 2020).

e Sustratos tierra negra de paramo.

La tierra de paramo deriva de la descomposicion, ocurrida en los siglos, sobre un sustrato
arenoso de Calluna vulgaris, Brezo gracilis y Molina ceruleo. Es de color gris, blanda al tacto
y con un pH entre 4,5-6. Tiene un mediocre contenido de sustancia organica pero una elevada

capacidad de retener el agua (Martinez et al., 2013).
e Sustrato ponina o cascajo

La piedra pomez es una roca volcanica formada por silicato de aluminio con pequefas
cantidades de sodio, potasio y huellas de calcio, magnesio y hierro. Se trata de material que
normalmente no es esterilizado porque no es sometido a ningtin manejo. Tiene un color gris

blanco, es porosa y muy ligero. Se usa para mejorar el drenaje (Brunoni et al., 2022).



Problemas que se pueden presentar en la multiplicacion de la Mora de Castilla:
Uno de los problemas frecuentes es la oxidacién de células dafiadas por el corte (oxidacion de
fenoles). Este problema no se presenta en todas las especies, pero cuando ocurre es necesario
utilizar soluciones antioxidantes como: (5-10 g/l); acido citrico, &cido ascérbico y carbon
activado (Martinez et al., 2013).

e Requerimiento de la Mora de Castilla

Nitrogeno: Es el elemento que estéa directamente relacionado con crecimiento y desarrollo de
las plantas y con su valor nutritivo, ya que tiene que ver con la formacién de hojas y ramas;
las plantas requieren del nitrégeno en grandes cantidades, debido a su importancia en muchos
de los procesos vitales para la planta, ya que forma parte de compuestos esenciales para las
células, tales como los aminoacidos y los acidos nucleidos. La deficiencia de nitrégeno inhibe
el crecimiento de la planta. El sintoma de deficiencia es el lento crecimiento, acompariado de
amarillamiento (clorosis) progresivo de las hojas, llegando hasta la caida o muerte de las
mismas (necrosis) (Naranjo et al., 2018). Los mayores requerimientos nutricionales de plantas
de mora se relacionan con el nitrégeno (N) y el potasio (K). Sin embargo, elementos menores
como Fe, Cu, Zn, Mn y B cumplen importantes funciones en la planta y su deficiencia afecta

la produccion y la calidad de la fruta (Tito, 2011).

Se recomienda fraccionar las aplicaciones anuales en cuatro o cinco dosis, para evitar la
pérdida de fertilizante y posibles quemazones en la planta. Los elementos menores
fundamentales para el cultivo son cobre, hierro, boro y manganeso. La aspersién con boro hay
que hacerla por lo menos dos veces al afio, el manganeso puede ser aplicado en forma de
sulfato. Es recomendable aplicar el magnesio como sulfato o si se presentan problemas de
acidez de suelos como cal dolomitica. Las aplicaciones de fertilizantes foliares son

aconsejables para inducir floracion y emision de rebrotes (Brunoni et al., 2022).

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

coloracion morada de hojas y tallos (Remigio, 2015).

El potasio: Tiene un papel muy importante debido a que es un regulador del potencial
osmotico de las células de la planta, también activa enzimas involucradas en la respiracion y

en la fotosintesis. El primer sintoma que se puede observar es una clorosis marginal, con el



desarrollo de una necrosis primaria en la zona interna de la hoja, los bordes y entre las

nervaduras (German et al., 2016).

El calcio: Es un nutriente esencial de vital importancia en procesos como la division celular
(mitosis), es constituyente fundamental para el normal funcionamiento de las membranas y
paredes celulares. Ademas, es considerado un segundo mensajero para las diversas respuestas
de la planta al medio ambiente y est4 relacionado con la accion de varias fitohormonas
(Ministerio de agriculturay desarrollo rural, 2013).

El magnesio: Participa en la activacion de las enzimas involucradas en los procesos de
respiracion, fotosintesis y en la sintesis de ADN y ARN, también hace parte de la molécula de
clorofila. La deficiencia de este nutriente se ve reflejada en una pérdida prematura de las hojas,

por lo que es de vital importancia para las plantas (Remigio, 2015).

El boro: Esta presente en los procesos de elongacién celular, sintesis de acidos nucleidos,
respuestas hormonales y funciones de membrana. Los sintomas de la deficiencia en la planta
dependen de la especie y la edad de la misma, una caracteristica de la deficiencia de boro en
las plantas es la necrosis de las hojas jovenes y de los botones terminales y malformacion y/o
caida de flores y frutos. (Garrido, 2009).

e Labores Culturales

Siembra: Por la condicion climética de la zona, la siembra se realizaba en cualquier época del
afio. La distancia de siembra utilizado puede variar de cuerdo a situacién de terreno que puede
ser de 2 x 2 metros; 2 x 3 (Olan, 2020).

Tutorado: Dependiendo de la regidn se utiliza dos sistemas: Tutorado por hilera y Espaldera
de una sola T. Cualquiera de los dos sistemas son muy Utiles a los que tendemos alambre de

calibre 12 para sostener sus ramas (Remigio, 2015).
e Podas

Podas de formacidn: Se efectla a los tres meses de la siembra, dejando generalmente dos

ramas por planta (Naranjo et al., 2018).

Poda sanitaria o de mantenimiento: Se realizaba, por lo general, cada mes y medio, pues
entre mas tiempo transcurre, requerird mas mano de obra; utilizando ocho jornales por hectarea
(Razvi et al., 2011).

Principales problemas sanitarios: Los principales problemas sanitarios que se presentaban
en la zona, en orden de priorizacion de los productores fueron: Antracnosis y Botrytis, trips,

nematodos, mildéu velloso, mildéu polvoso, arafia roja, acidos, Fusarium y chizas. EI manejo



que los productores daban a algunos de estos problemas se relaciona en la Tabla 1.Para ello,

se utilizaban dos jornales por hectarea, y se efectuaba mensualmente (Caguana, 2013).
e Hipotesis
Hipotesis alternativa
La hormona Agrodel influye en la propagacién asexual por estacas en Mora de Castilla.
Hipotesis nula
La hormona Agrodel no influye en la propagacion asexual por estacas en Mora de Catillo.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivos generales
Determinar el efecto de la hormona Agrodel en la propagacidn asexual para el enraizamiento
de Mora de Castilla.

1.2.2. Objetivo especifico
e Determinar la mejor accesion de Mora de Castilla para la propagacion asexual.
e Evaluar el tiempo de inmersion mas efectivo para el enraizamiento de Mora de
Castilla.
¢ Identificar que material vegetal (rama primaria, rama secundaria, chupdn) presenta un

mejor enraizamiento con el producto Agrodel.

Mediante la investigacion se determin6 que el efecto del producto Agrodel mediante su
composicién (&cido giberélico 630 ppm, zeatina 210 ppm, &cido indol-3-butirico (IBA) 200
ppm, &cido 1-naftalenacético (ANA) 236 ppm), estimula la produccion de raices, brotacion de
yemas Y crecimiento vegetativo siendo eficaz en la propagacion asexual mediante el empleo

del material vegetal.

De igual manera las mejores caracteristicas como; tamafio, volumen, viabilidad de las yemas
y vigorosidad el porcentaje de enraizamiento y desarrollo vegetativo presento los tratamientos:
ALE1l1 (mora de castilla con espina + rama primaria + inmersioén de la hormona en 15
minutos) y A1E212 (mora de castilla con espina + rama secundaria + inmersion de la hormona

en 30 minutos).

Al evaluar el tiempo de inmersion en todos los tratamientos se determiné que el tratamiento
de inmersion de 15 minutos mostro mayor porcentaje de raices en comparacion con el resto
de tiempos analizados y se concluyd que mayor tiempo de inmersion se reduce gradualmente

la cantidad de raices presentes en cada uno de los tratamientos.



Por otro lado, el material vegetal que presento mayor porcentaje de enraizamiento al emplear
el producto Agrodel fueron; ALE111 (mora de castilla con espina + rama primaria + inmersién
de la hormona en 15 minutos) y A1E2I2 (mora de castilla con espina + rama secundaria +

inmersion de la hormona en 30 minutos) por las caracteristicas de viabilidad que presentaron.



CATITULO 11

METODOLOGIA

2.1. Ubicacion del experimento

El estudio se realizd en la Granja Agroecoldgica de Pillaro en el Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria “INIAP” ubicada en el canton Pillaro, Provincia de Tungurahua;
a 20 Km al norte del cantdn Ambato, con una altitud de 2779 m.s.n.m. Las coordenadas
geograficas son: 01° 10° 33,6° de latitud sur y 78° 33° 32,6° de longitud oeste (sistema de

posicionamiento global GPS).

2.2. Caracteristicas del lugar

2.2.1. Clima
El INAMHI (2015), sefiala que el lugar donde se realizé el ensayo presenta una temperatura

que fluctia entre los 7 y 18°C, humedad relativa 78%, precipitacion 740 mm anuales.

2.2.2. Descripcion del recurso agua

La fuente de agua utilizada es la del canal de riego Pillaro, la cual estd a disponibilidad en
horario quincenal por un lapso de 12 horas y con un caudal de 10 litros por segundo Arias et
al., (2020).

2.2.3. Descripcion del recurso suelo
Segun el mapa general de los Suelos del Ecuador (1986), el suelo del sector pertenece al Orden
Mollisol, son suelos profundos ricos en carbono organico (Epipedon mollico), de alta

fertilidad, con una textura franco-limosa de un pH de 5,5 a 6,5 (Martinez, Etal).

2.3. Equipos y Materiales

2.3.1. Equipos
¢ Bomba de Mochila de 20 Lt de capacidad.

2.3.2. Materiales
e Ramas primarias, Ramas secundarias y chupones de mora de castilla (Rubus glaucus
B.).

e Vasos 160z.

e Agua.
e Baldes.
e Guantes.

e Agrodel Hormonas.

o Etiquetas.



e Marcador permanente.
e Sustrato TS1.

e Tijeras de podar.

o Cubierta plastica.

e Alcohol etilico 70%.

e Antioxidante.

2.4. Factores de estudio

2.4.1. Accesiones de Mora de Castilla
o  C54 (Material promisorio sin espinas) (Al)

e 154 (Material promisorio con espinas) (A2)

2.4.2. Material de propagacion F1
e Rama primaria (E1)

e Rama secundaria (E2)

e  Chupones (E3)

2.4.3. Total de plantas
Total de plantas por tratamiento = 9

Total de plantas en el ensayo = 648

2.4.4. Tiempos de inmersion

e 15min(11)
e 30min (12)
e 45min (13)
e 60 min (14)

2.5. Tratamientos
Los tratamientos resultan de la combinacion de los factores en estudio y se muestran en la

siguiente tabla:



Tabla 1. Tratamientos

2.6. Disefio experimental

N° Tratamientos Especie Factor Agrodel

1 AlElIl Mora sin espina - Rama primaria - 15 minutos
2 AlELI2 Mora sin espina - Rama primaria - 30 minutos
3 AlE1LI3 Mora sin espina - Rama primaria - 45 minutos
4 AlEll4 Mora sin espina - Rama primaria - 60 minutos
5 AlE211 Mora sin espina - Rama secundaria - 15 minutos
6 AlE212 Mora sin espina - Rama secundaria - 30 minutos
7 AlE213 Mora sin espina - Rama secundaria - 45 minutos
8 AlE?14 Mora sin espina - Rama secundaria - 60 minutos
9 AlE3I1 Mora sin espina - Rama chupon - 15 minutos
10 AlE3I2 Mora sin espina - Rama chupon - 30 minutos
11 Al1E3I3 Mora sin espina - Rama chupon - 45 minutos
12 AlE3l4 Mora sin espina - Rama chupon - 60 minutos
13 A2E1I1 Mora con espina - Rama primaria - 15 minutos
14 A2E112 Mora con espina - Rama primaria - 30 minutos
15 A2E113 Mora con espina - Rama primaria - 45 minutos
16 A2E114 Mora con espina - Rama primaria - 60 minutos
17 A2E211 Mora con espina - Rama secundaria - 15 minutos
18 A2E212 Mora con espina - Rama secundaria - 30 minutos
19 A2E213 Mora con espina - Rama secundaria - 45 minutos
20 A2E214 Mora con espina - Rama secundaria - 60 minutos
21 A2E3I1 Mora con espina - Rama chupén - 15 minutos
22 A2E3I2 Mora con espina - Rama chupén - 30 minutos
23 A2E3I13 Mora con espina - Rama chupén - 45 minutos
24 A2E3l4 Mora con espina - Rama chupén - 60 minutos

Se utilizo el disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial de 2 x 3 x 4, con 3
repeticiones. Se efectud el analisis de varianza (ADEVA) y se realizé pruebas de significacion

de Tukey al 5% con las variables que presentan los siguientes factores estadisticos.



2.6.1. Esquema de campo
R1

R2

R3

| 73 AlEL3

T23 A2E3I3

T24 A2E314

| T10 ALE3I2

T11 A1E3I3

T11 A1E3I3

| T21A2E3n

T3 ALE1I3

T22 A2E3I2

| T18 A2E212

T22 A2E3I2

T3 AlE1I3

| T12 ALE3I4

T1 AlE1ll

T1 AlE1Il

| Te3Aze3i

T16 A2E1l4

T7 ALE213

| T19 A2E2I3

T12 A1E3I4

T23 A2E3I3

| T14 A2E1I2

T2 AlE112

T16 A2Ell4

| 715 AtE2n

T20 A2E214

T18 A2E212

| T13 A2E1IL

T19 A2E2I3

T5 AlE2I1

| T4 A1E114

T9 AlE3Il

T6 AlE212

| 76 AlE2R

T24 A2E314

T20 A2E214

| T16 A2E114

T8 AlE2l4

T15 A2E1I3

| T24 A2E314

T14 A2E1I2

T12 A1E314

| T20 A2E214

T7 AlE2I3

T9 AlE3I1

| 1o AlE3R

T21 A2E3I1

T17 A2E2I11

| T22 A2E3I12

T13 A2E1lI1

T14 A2E1I2

| T11 AIE3I3

T5 AlE2I1

T19 A2E2I3

| 18 AlE214

T15 A2E1I3

T2 AlE112

| T17 A2E2I1

T17 A2E2I11

T10 A1E3I2




| TisAceuz | | TmamEma | | Ti3AElL |

| 17aiE23 | [ TwoaEs2 | [ TaAE4 |
| maEwmn | | TAk2 | [ T21A2E31 |
| TemEme | | Teawe | | TsAlE24 |

2.7. Manejo del experimento

2.7.1. Obtencion del material vegetal para el enraizamiento

El material se obtuvo de plantas de Mora de Castilla ubicadas en el sector de Yanahurco,
previo a la cosecha se desinfectaron las tijeras con alcohol para evitar cualquier contaminacion
del material vegetal, se utilizd guantes plasticos, las muestras fueron tomadas de acuerdo a las
caracteristicas deseadas de ramas en buen estado y que no presenten problemas fitosanitarios
como bacterias, hongos e insectos (Lange, 2014).

En el proceso de preparacion de las estacas tomamos en cuenta el largo de 30 cm o que
presenten de 3 a 4 yemas viables ademas de su diametro en un rango de 0.5 a 2 cm, realizamos
un corte horizontal en la base de la estaca evitando dafiar el material vegetal para tener mayor
area de enraizamiento. Todas las estacas se colocaron en papel periédico himedo cubriendo
todas las ramas cosechadas para mantener la humedad evitando su deshidratacién y mantener
viable para colocar en el sustrato en vasos plasticos para trasportarles al lugar donde se realizd

el ensayo.

2.8. Preparacion del area del ensayo

Previamente se realiz6 una desinfeccion y limpieza total del area del invernadero, incluyendo
mesas y materiales que se va a emplear, ademas se definid el espacio para realizar el ensayo.
La desinfeccion se relizd con los siguientes ingredientes activos abamectina, petroleum a

0,25cc por litro de agua Galarza et al., (2016).

2.9. Preparacion de las estacas
Una vez obtenido el material vegetal se procedié a cortar las ramas de 20 a 30 cm, tomando
en cuenta en la base un corte recto y en el apice un corte en bisel, posteriormente se procedid

a desinfectar para lo cual se utilizo captan de 1 a 2 gramos por litro.

2.10. Sustrato
Se utilizo como sustrato la mezcla de las siguientes fuentes, 50% de sustrato TS1, 20% de

pomina o cascajo fino, 20% de cascarilla de arroz y 10% de tierra negra, y con un pH de 5,



este sustrato debe presentar una buena aireacién y drenaje para facilitar el desarrollo de las

raices y retencion de humedad.

2.11. Llenado de los vasos plasticos
Se procedid a colocar el sustrato previamente humedecido en cada uno de los vasos donde
posteriormente se coloco las estacas de cada uno de los tratamientos aplicados.

2.12. Aplicacion de tratamientos

2.12.1. Hormonado de las estacas

Tras obtener las estacas previamente preparadas, se colocaron en baldes, con un volumen de
agua de 10 litros en los cuales se afiadié 12 ml de la hormona Agrodel tomando en cuenta la
dosis de aplicacion del producto segin las especificaciones de la ficha técnica. Se colocara las
estacas (rama primaria, rama secundaria y chupones) por un intervalo tiempo de 10, 30, 45y

60 minutos respectivamente.

2.13. Riego
El riego se realiz6 constantemente con el fin de mantener la humedad del sustrato en capacidad
de campo.

2.14. Controles fitosanitarios

Para prevenir enfermedades fitosanitarias como Dammping off o mal de semilleros, se realizd
por un mes y medio aplicaciones, cada 8 dias, de 1,25 g de captan y fosetil de aluminio en un
litro de agua via drench adicionalmente, a los 55 dias se aplicé abamectina a una dosis de

0,25cc por litro de agua via foliar con el fin de controlar la presencia de acaros.

2.15. Variables respuestas

Luego de transcurrir los 90 dias se procedio a la toma de datos de acuerdo a lo establecido:

2.15.1. Volumen de raices (al final) por estaca prendida
Mediante el método volumétrico (Arquimedes) se colocaron las raices de cada plantula de los
tratamientos evaluados, obteniendo el valor por el desplazamiento del agua, finalmente el

resultado se lo expresé en centimetros clbicos (cmd).

2.15.2. Namero de brotes nuevos por estaca prendida
Para el nimero de brotes nuevos se observo en un intervalo de tiempo de 15y 90 dias a partir
del dia que se coloco las estacas, donde se determind el nimero de yemas brotadas en cada

uno de los tratamientos.



2.15.3. Color de raiz (Blanco y Marron) de las estacas prendidas con brotes y raiz
Para el color de raiz se realizd un andlisis visual con la cual se identificaron el color de las
raices siendo Blanco o Marrén, frente al nimero total de estacas por cada unidad experimental

en cada tratamiento.

2.15.4. Namero de dias al inicio de la brotacion por estaca prendida
Esta variable se evalu6 desde el dia 1 hasta los 90 dias a partir de la siembra de las estacas,
donde se determind el tiempo que tardaron en aparecer los primeros brotes en cada uno de los

tratamientos realizados.

2.15.5. Porcentaje de enraizamiento por estacas prendidas
Para este valor se tomd en cuanta el nimero de plantulas enraizadas con un buen sistema

radicular y follaje.

2.16. Procesamiento de la informacion

Los datos tomados se procesaron empleando el programa estadistico de INFOSTAT.



CAPITULO IlII

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Volumen de raices

Los resultados obtenidos en el andlisis de varianza de la variable volumen de raices (anexo 7)
se determino que no existe diferencia significativa estadisticas en los tratamientos (<0,0001).
El coeficiente de variacion es de 16.10.

Con respecto a la variable de estudio volumen de raices (Anexo 1), se determind que no
presento diferencia estadistica, pero si diferencia matemaética, encontrandose el tratamiento
A2E213 (mora de castilla sin espina + rama secundaria + inmersion en la hormona 45 minutos)
y ALE1I1 (mora de castilla con espina + rama primaria + inmersion en la hormona 15 minutos)
con un promedio de 0.91 cm®. Y en el Gltimo rango el tratamiento A2E314 (mora de castilla
sin espina + chupdn (Iatigo) + inmersion en la hormona 60 minutos), A2E312 (mora de castilla
sin espina + chupdn (latigo) + inmersion en la hormona 30 minutos), A2E311 (mora de castilla
sin espina + chupdn (lIatigo) + inmersion en la hormona 15 minutos), A2E313 (mora de castilla
sin espina + chupdn (Iatigo) + inmersion en la hormona 45 minutos), ALE313 (mora de castilla
con espina + chupdn (1atigo) + inmersion en la hormona 45 minutos), A1E3I2 (mora de castilla
con espina + chupon (latigo) + inmersion en la hormona 30 minutos), A2E214 (mora de castilla
sin espina + rama secundaria + inmersion en la hormona 60 minutos) y A1E3I4 (mora de
castilla con espina + chupon (latigo) + inmersion en la hormona 60 minutos) con un promedio
de 0.00 cm?®,

Los datos de la variable volumen de raiz no presentaron una diferencia significativa, asi como
mencionan Toscano et al., (2020), que la mora de castilla alcanza un volumen de raiz
adecuado pero no presentan diferencia estadistica pero si matematica, ya que adquiere la
capacidad de explorar horizontes edaficos mas profundos en busca de agua y nutrientes por
ende presenta mayor crecimiento de raices, las cuales soportan, condiciones de sequia, lo que

caracteriza la importancia en la brotacion y desarrollo de yemas y plantas en general.

3.2. Numero de brotes nuevos
Mediante el analisis de varianza de la variable de nimero brotes (anexo 8) efectuados a los
diferentes dias después de la plantacion se puede evidenciar que existe diferencias estadisticas

significativas de los tratamientos siendo su coeficiente de variacion es de 27.77.

Al desarrollar la prueba de Tukey al 5%, con respecto a la variable nimero de brotes nuevos
(tabla 2), se determiné dos rangos de significacion, encontrandose el tratamiento A1E212
(mora de castilla con espina + rama secundaria + hormona Agrodel en 30 minutos) con un

promedio de 3 brotes nuevos por estaca. Y en el ultimo rango el tratamiento A2E314 (mora



de castilla sin espina + chupdn (latigo) + inmersién en la hormona 60 minutos) con promedio

de 0.50 brotes por estaca.
Tabla 2.

Prueba de Tukey al 5% para la variable nimero de brotes nuevos

Tratamientos Promedio Rango

AlE212 3 A

AlE2I3 2,33 AB
AlE1I2 2,17 AB
A2E213 1,67 AB
AlE1I3 1,67 AB
AlE2]1 1,67 AB
AlElll 1,44 AB
AlEll4 1,33 AB
A2E112 1,33 AB
AlE214 1,33 AB
A2E114 1,33 AB
A2E212 1 AB
A2E1I1 0,67 AB
AlE3I1 0,33 AB
AZ2E1I3 0,33 AB
A2E211 0,33 AB
Al1E3I2 0 B
Al1E3I3 0 B
AlE3l4 0 B
A2E3I2 0 B
A2E3I3 0 B
A2E3I1 0 B
A2E214 0 B
A2E3l4 0 B

En el analisis de la investigacion de los facores de estudio, se observé que el nimero de brotes
nuevos por planta prendida da como mejor resultado el tratamiento ALE212 mora de castilla

con espina + rama secundaria + inmersion en la hormona durante 30 minutos, con un promedio



de 3 brotes nuevos por estaca. Determinando que la elongacién puede ocurrir por la influencia
de las hormonas existentes en la formacién natural de las yemas y por la aplicacion excesiva
del producto como es el ANA e IBA en la base de la estaca. Coincidiendo con la investigacion
realiza por Remigio (2015), donde manifiesta que las auxinas (ANA e IBA) aplicadas de una
manera adecuada siguiendo las instrucciones de la ficha técnica del producto dando como

resultado la elongacidn de las células de los brotes en el cultivo de la mora de castilla.

3.3. Color de raiz (Blanco y Marron)
Mediante la observacion en campo se manifestaron solo dos colores Blanco y Marrdn siendo
el Marron el color mas destacado en la investigacion teniendo un promedio de 3 raices de este

color, mientras que el promedio de raices de color Blanco estuvieron en un rango de 1 a 0.33.

Figura 1. Color de raiz (Blanco o Marron)
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De acuerdo al criterio establecido en el proyecto de investigacién descrito por Toscano et al.,
(2020) determinan que el color de raices en estado inicial varia su tonalidad la cual Blanco
viene a ser que la estaca esta sana y bien tratada pero si es color Marrdn la estaca esta sufriendo
un estrés hidrico demasiada agua, muy seco o cualquier incidencia que este en el sustrato,
concordando con el autor debido a que el ensayo arrojo como resultados un promedio alto de

color Marrdn debido a sus altos contenido de agua.

3.4. Numero de dias al inicio de la brotacion
Mediante el analisis de varianza de la variable de nimero de dias al inicio de la brotacién
(anexo 11) efectuados a los diferentes dias después de la plantacién no existe diferencia

estadistica significativa de los tratamientos con el coeficiente de varianza que es 19.17.



Con respecto a la variable nimero de dias a la brotacion (Anexo 5), se determind que no
presenta diferencia estadistica, pero si diferencia matematica, encontrandose el tratamiento
AL1E212 (mora de castilla con espina + ramas secundarias + inmersion en la hormona Agrodel
en 30 minutos) con un promedio de 11 dias. Y en el Gltimo rango el tratamiento A2E212 (mora

de castilla sin espina + rama secundaria + inmersién en 30 minutos) promedio de 32.50 dias.

En base al proyecto de la investigacion realizado por Cabrera, (2011), determino que no
presenta una diferencia estadistica pero si una diferencia matematica, que el nimero de dias al
inicio de la brotacion presento un promedio de 75 dias, dando como resultado un promedio de
12.5 dias, donde mostro la capacidad presente en las estacas para captar la luz y de esta manera
desarrollar el crecimiento vegetativo y su area foliar, siendo el area foliar uno de los factores
fundamentales para reconocer el rendimiento que obtendra el cultivo, la unidad de area
sembrada, ademéas del diametro que alcanzara la planta en sus determinadas etapas de
crecimiento, presentando resultados similares a los obtenidos en esta investigacion los cuales
mostraron que transcurrido los 11 dias el tratamiento ALE212 (mora de castilla con espina +
ramas secundarias + inmersion en la hormona Agrodel en 30 minutos) mostro el inicio de

brotacién y el desarrollo vegetativo de las estacas.

3.5. Porcentaje de enraizamiento
Los resultados obtenidos en el andlisis de varianza de porcentaje de enraizamiento (anexo 12)
se determiné la existencia de diferencias estadisticas en los tratamientos (<0,0001). El

coeficiente de variacion es de 17,31.

Aplicada la prueba de Tukey al 5%, con respecto a la variable de porcentaje de enraizamiento
(tabla 3), se determiné cuatro rangos de significacién, encontrandose el tratamiento A1E1I1
(mora de castilla con espina + rama primaria + inmersién en la hormona en 15 minutos) con
un promedio de 33,33%. Y en el Gltimo rango el tratamiento A2E314 (mora de castilla sin
espina + chupon (latigo) + inmersién en la hormona 60 minutos), ALE3I2 (mora de castilla
con espina + chupon (latigo) + inmersion en la hormona 30 minutos), A2E214 (mora de castilla
sin espina + rama secundaria + inmersion en la hormona 60 minutos), A1E3I3 (mora de castilla
con espina + chupon (latigo) + inmersion en la hormona 45 minutos), A2E3I1 (mora de
castilla sin espina + chupén (latigo) + inmersién en la hormona 15 minutos), A2E3I3 (mora
de castilla sin espina + chup6n (latigo) + inmersién en la hormona 45 minutos), A2E3I12 (mora
de castilla sin espina + chupén (latigo) + inmersién en la hormona 30 minutos) y A1E314
(mora de castilla con espina + chupdn (latigo) + inmersion en la hormona 60 minutos) con

promedio de 0%.



Tabla 3.

Prueba de Tukey 5% para la variable porcentaje de enraizamiento

Tratamientos Promedio Rango
(%)

AlE1l1 33,33 A
AlE112 22,22 B
AlE1l4 11,11 C
AlE113 11,11 C
AlE214 11,11 C
A2E213 11,11 C
Al1E213 11,11 C
AlE211 11,11 C
AlE212 11,11 C
A2E111 7,41 CD
A2E112 7,41 CD
A2E212 7,41 CD
A2E114 7,41 CD
AlE3I1 3,7 CD
A2E211 3,7 CD
A2E113 3,7 CD
A2E3l4 0 D
AlE3I2 0 D
A2E214 0 D
A1E3I3 0 D
A2E3I1 0 D
A2E3I3 0 D
A2E3I2 0 D
AlE3l4 0 D

Es necesario recalcar que en la presente investigacion se trabaja con estacas jovenes obtenidas
de la rama inferior de los arbustos correspondientes al tejido del dltimo crecimiento, el
experimento se llevé a cabo en un area con ambiente controlado y en cuanto a los tratamientos
se destaca la presencia del Agrodel que contiene Acido Giberélico + acido indol-3-butirico
(AIB) + &cido 1-naftalenacético (ANA). En el andlisis de la investigacion los factores en

estudio para el porcentaje de enraizamiento de plantas prendidas, es A1E111 (mora de castilla



con espina + rama primaria + inmersién en la hormona en 15 minutos) con un promedio de
33,33%. Al observar estas variables, se determind que la elongacién no puede ocurrir solo por
la influencia de la hormona, ya que la elongacién de las raices de las estacas no depende de la
aplicacién de las auxinas, sino de otros factores que influyen en las raices, tales como el tipo
de sustrato utilizado, el pH del agua entre otros, en el cultivo de la mora de Castilla. Ante esto
Diaz (1991), nos manifiesta que el tamafio del sistema radicular formado de enraizamiento, se
puede conseguir mejor resultado de rendimiento en las estacas de mayor grosor y longitud;

plantas enraizan facilmente con estas dimensiones.



CAPITULO IV

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. CONCLUSIONES

Al finalizar la investigacion se concluyd lo siguiente:

v" La hormona Agrodel con mayor efecto enraizaste se presentd en el tratamiento
AL1E1I1 que estan conformados por mora de castilla con espinas + rama primaria +
inmersion en 15 minutos de la hormona; lo cual registro un 33,33% de enraizamiento,
lo que nos permite inferir que esta hormona muestra la presencia de una posible
actividad de auxinas que pueden llegar a sustituir a otros enraizantes comerciales
permitiendo sustituir y siendo una alternativa mas viable para la propagacion por
estacas en la mora de castilla con espina.

v' La mora de castilla con y sin espina, su material vegetal los chupones (latigos) no se
adapté muy bien a la propagacién vegetativa, ya que a los 90 dias de establecida el
experimento se registraron un porcentaje de enraizamiento de 0% en los tratamientos
con la misma hormona Agrodel, convirtiéndose en un proceso dificil debido a que no
se pudo eliminar la presencia de los fenoles que limitan la formacion de las raices en
esta especie a pesar de a ver empleado la hormona la cual contiene Acido Giberélico
+ &cido indol-3-butirico (AIB) + &cido 1-naftalenacético (ANA).

v Al comparar los resultados obtenidos en esta investigacion y a pesar que se brindaron
las mismas condiciones ambientales, sustrato, controles fitosanitarios y riego, el
comportamiento de las estacas de mora de castilla con y sin espinas en el periodo de
enraizamiento con la aplicacién de la hormona Agrodel, superaron el comportamiento

de las estacas de la cual el resultado fueron nulos.



4.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda probar otras hormonas para propagar Mora de Castilla asexual con el
fin de aumentar el porcentaje de enraizamiento obtenido en esta investigacion y
mejorar la calidad de las raices.

e Mantener las estacas con una humedad relativamente dptima para que no se llegue a
podrir o estresar.

e En futuras investigaciones se recomienda realizar ensayos en diferentes ecotipos de
mora, donde los factores de estudio sean: edad de la planta, la época fenolGgica en la
gue se obtiene el material vegetal, humedad relativa, ademéas se recomienda la
investigacion de la propagacion de las estacas mediante en cultivo in-vitro.

e En cuanto a la Mora de Castilla se sugiere como factor en estudio probar distintas

dosis del producto hormonas Agrodel en los distintos tratamientos.
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Anexos

Anexo 1. Prueba de Tukey al 5% para la variable volumen de raiz (cm?)

Tratamientos Promedio Rango
(cm’)
A2E213 0,91 A
AlE1l1 0,91 A
AlE112 0,5 A
AlE1l14 0,18 A
AlE212 0,15 A
A2E114 0,14 A
A2E111 0,13 A
A2E112 0,13 A
AlE214 0,1 A
A2E2I12 0,1 A
AlE1I3 0,07 A
AlE2I3 0,07 A
A2E1I3 0,07 A
A2E2I1 0,03 A
AlE2I1 0,02 A
AlE3I1 0,0033 A
A2E3l4 0 A
A2E3I2 0 A
A2E3I1 0 A
A2E3I3 0 A
A1E3I3 0 A
AlE3I2 0 A
A2E214 0 A
AlE3l4 0 A




Anexo 2. Volumen de raices (cm?)

Repeticiones

NO

© 00 N o o A WO DN B
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Tratamientos
AlE1ll
AlE1I2
Al1E1I3
AlE1l4
AlE2I1
AlE2I2
AlE213
AlE?214
AlE3I1
AlE3I2
Al1E3I3
AlE3l4
A2E1l1
A2E1I2
A2E1I3
A2E1l4
A2E211
A2E212
A2E213
A2E214
A2E3I1
A2E3I2
A2E3I3
A2E3l4

R1
1,07
0,70
0,10
0,30
0,02
0,30
0,10
0,09
0,01
0,00
0,00
0,00
0,30
0,30
0,00
0,40
0,00
0,30
0,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

R2
0,97
0,35
0,06
0,05
0,02
0,04
0,02
0,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,10
0,00
0,20
0,00
0,08
0,00
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

R3
0,70
0,45
0,06
0,20
0,03
0,10
0,09
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,09
0,00
0,02
0,00
0,01
2,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

PROMEDIO
0,91
0,50
0,07
0,18
0,02
0,15
0,07
0,10
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,13
0,07
0,14
0,03
0,10
0,91
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00




Anexo 3. Numero de brotes nuevos

Repeticiones

NO

© 00 N o o A WO DN B
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Tratamientos
AlE1ll
AlE1I2
Al1E1I3
AlE1ll4
AlE2I1
AlE2I2
Al1E213
AlE214
AlE3I1
AlE3I2
Al1E3I3
AlE3l4
A2E1l1
A2E112
A2E113
A2E1l4
A2E211
A2E212
A2E213
A2E214
A2E3I1
A2E3I2
A2E3I3
A2E3l4

R1
1,33
3,00
1,00
1,00
2,00
1,00
1,00
2,00
1,00
0,00
0,00
0,00
1,00
1,00
0,00
1,00
0,00
1,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

R2
1,33
1,50
3,00
2,00
2,00
5,00
2,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

R3
1,67
2,00
1,00
1,00
1,00
3,00
4,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,00
0,00
3,00
0,00
2,00
3,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

PROMEDIO
1,44
2,17
1,67
1,33
1,67
3,00
2,33
1,33
0,33
0,00
0,00
0,00
0,67
1,33
0,33
1,33
0,33
1,00
1,67
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00




Anexo 4. Color de raiz (Blanco y Marron)

Raiz Raiz
Tratamientos Marron Blanca

AlEll1 3,00 0,00
AlELI2 1,00 1,00
AlE1I3 0,33 0,67
AlEll4 0,67 0,67
AlE2I1 0,00 1,00
AlE2I2 0,33 0,67
AlE2I3 0,33 0,67
AlE214 0,00 1,00
AlE3I1 0,00 0,33
AlE3I2 0,00 0,00
AlE3I3 0,00 0,00
AlE3l4 0,00 0,00
A2E111 0,33 0,33
A2E112 0,00 0,67
A2E113 0,33 0,00
A2E114 0,00 0,67
A2E2I11 0,33 0,00
A2E2I12 0,33 0,33
A2E2I13 0,67 0,33
A2E214 0,00 0,00
A2E3I1 0,00 0,00
A2E3I2 0,00 0,00
A2E3I3 0,00 0,00

A2E3I4 0,00 0,00




Anexo 5. Prueba de Tukey al 5% para la variable nimero de dias a la

brotacion
Tratamientos Promedio Rango
(dias)
AlE212 11 A
A2E111 14,5 A
AlE214 14,67 A
AlE211 16 A
A2E211 16,5 A
AlE1ll 20,78 A
A2E114 22 A
AlE1l4 22,67 A
AlE213 22,67 A
AlE112 24,17 A
A2E112 24,5 A
A2E113 25,5 A
AlE113 26,67 A
A2E213 29,67 A
A2E212 32,5 A




Anexo 6. NUmero de dias al inicio de la brotacién

Repeticiones

N° Tratamientos R1 R2 R3 PROMEDIO

1 AlE1lll 13,00 16,33 33,00 20,78
2 AlE1I2 25,00 27,00 20,50 24,17
3 AlE1I3 12,00 26,00 42,00 26,67
4 AlEll4 16,00 40,00 12,00 22,67
5 AlE2I1 1500 6,00 27,00 16,00
6 AlE2I2 12,00 9,00 12,00 11,00
7 AlE2I3 26,00 22,00 20,00 22,67
8 AlE214 9,00 19,00 16,00 14,67
9 AlE3I1 12,00 0,00 0,00 4,00
10 AlE3I2 0,00 0,00 0,00 0,00
11 AlE3I3 0,00 0,00 0,00 0,00
12 AlE3l4 0,00 0,00 0,00 0,00
13 A2E1I1 12,00 17,00 0,00 9,67
14 A2E112 29,00 0,00 20,00 16,33
15 AZ2E1I3 0,00 3500 0,00 11,67
16 A2E1l4 20,00 0,00 24,00 14,67
17 A2E2I1 0,00 22,00 0,00 7,33
18 A2E2I12 41,00 0,00 24,00 21,67
19 A2E2I3 41,00 27,00 21,00 29,67
20 A2E214 0,00 0,00 0,00 0,00
21 A2E3I1 0,00 0,00 0,00 0,00
22 A2E3I2 0,00 0,00 0,00 0,00
23 A2E3I3 0,00 0,00 0,00 0,00

24 A2E3l4 0,00 0,00 0,00 0,00




Anexo 7. Porcentaje de enraizamiento (%)

Repeticiones

N°  Tratamientos R1 R2 R3 PROMEDIO

1 AlE1lll 33,33 33,33 33,33 33,33
2 AlE1I2 22,22 22,22 22,22 22,22
3 AlE1I3 11,11 11,11 11,11 11,11
4 AlEll4 11,11 11,11 11,11 11,11
5 AlE2I1 11,11 11,11 11,11 11,11
6 AlE212 11,11 11,11 11,11 11,11
7 AlE2I3 11,11 11,11 11,11 11,11
8 AlE214 11,11 11,11 11,11 11,11
9 AlE3I1 11,11 0,00 0,00 3,70
10 AlE3I2 0,00 0,00 0,00 0,00
11 AlE3I3 0,00 0,00 0,00 0,00
12 AlE3l4 0,00 0,00 0,00 0,00
13 A2E1I1 11,11 11,11 0,00 7,41
14 A2E112 11,11 0,00 11,11 7,41
15 A2E1I13 0,00 11,11 0,00 3,70
16 A2E114 11,11 0,00 11,11 7,41
17 A2E211 0,00 11,11 0,00 3,70
18 A2E2I12 11,11 0,00 11,11 7,41
19 A2E2I3 11,11 11,11 11,11 11,11
20 A2E214 0,00 0,00 0,00 0,00
21 A2E3I1 0,00 0,00 0,00 0,00
22 A2E3I2 0,00 0,00 0,00 0,00
23 A2E3I3 0,00 0,00 0,00 0,00
24 A2E3I4 0,00 0,00 0,00 0,00

Anexo 8. Andlisis de la varianza volumen de raices (cm?)

Anédlisis de varianza para volumen de raiz

SC dl CM F p-valor

BLOQUES 0,03 2 0,2 0,95 0,3929
TRATAMIENTOS 1,10 23 0,05 2,95 0,0009
Error 0,74 46 0,02

Total 1,87 71




Anexo 9. Andlisis de la varianza nUmero de brotes nuevos

Analisis de varianza para nimero de brotes nuevos

BLOQUES
TRATAMIENTOS
Error

Total

SC gl CM F p-valor
112 2 056 0,76 0,4748
55,14 23 2,40 3,23  0,0003
34,12 46 0,74

90,39 71

Anexo 10. Andlisis de la varianza color de raiz (Blanco y Marrén)

Tratamientos Marron

Raiz

Raiz

Blanca

AlE1ll
AlE1I2
AlE1I3
AlEll4
AlE2I1
AlE212
AlE2I3
AlE214
AlE3I1
AlE3I2
AlE3I3
AlE3l4
A2E1I1
A2E112
A2E1I13
A2E114
A2E211
A2E212
A2E213
A2E214
A2E3I1
A2E3I2
A2E3I3
A2E3l4

3,00
1,00
0,33
0,67
0,00
0,33
0,33
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,33
0,00
0,33
0,00
0,33
0,33
0,67
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1,00
0,67
0,67
1,00
0,67
0,67
1,00
0,33
0,00
0,00
0,00
0,33
0,67
0,00
0,67
0,00
0,33
0,33
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00




Anexo 11. Anélisis de la varianza nUmero de dias al inicio de la brotacién

Analisis de varianza para niumero de dias a la brotacion

SC Gl
BLOQUES 1,06 2
TRATAMIENTOS 18,05 14
Error 21,78 28
Total 40,88 44

CM

F  p-valor

0,53 0,68 0,5162
1,29 1,66 0,1240

0,78

Anexo 12. Analisis de la varianza porcentaje de enraizamiento

Analisis de varianza para porcentaje de enraizamiento

SC gl
BLOQUES 0,09 2
TRATAMIENTOS 13,42 23
Error 3,53 46
Total 17,03 71

CM
0,04
0,58
0,08

F  p-valor
0,56 0,5745
7,61 <0,0001

Anexo 13. Fotografias

Figura Desinfeccion de todo el lugar




Figura Preparacion del sustrato para la propagacion




Figura Desinfeccidén al 10% de hipoclorito de sodio de las estacas




Figura Colocacion de las etiquetas en el experimento




Figura Estacas de mora de castilla a los 45 dias
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Figura Estacas de mora de castilla a los 60 d
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Figura Porcentaje de estacas enraizadas por tratamiento a los 90 dias (%)
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Figura Numero de brotes nuevos
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