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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion se enfocd en la busqueda de nueva
metodologia al uso de diferentes sustratos que contengan propiedades fisicas y
quimicas adaptables para lograr mayor cantidad de plantas con menor mortalidad al
trasplante de plantas de mora de Castilla (Rubus glaucus Benth) obtenidas por
semilla, a su vez los resultados presentan alternativas a los agricultores y viveristas
de moras con el fin de generar alternativas en la produccion de mora. El disefio
experimental que se empleo fue de Bloques Completamente al Azar (B.C.A), con
cuatro repeticiones.Se realiz6 anlisis de varianza y prueba de Tukey al 5%. La toma

de datos se realizé cada 15 dias durante 60 dias.

Para la variable altura de planta el tratamiento que sobresalié fue T4 suelo: franco
arenoso con un valor de 3,73cm. Por otro lado en las variables longitud de la raiz y
volumen de la raiz el mejor tratamiento fue T3 compost 40% + turba rubia 40% +
pomina 20% permitio obtener un valor de longitud de 9,35 cm y un volumen de
1,19 cc esto se debe a la porosidad del sustrato con un porcentaje que llego a
79.54%, que contribuyd al movimiento del agua y esto ayudd al crecimiento y
penetracion de raices en el sustrato, mientras que en porcentaje de prendimiento los
tratamientos con mayor adaptacién fueron T4, con un valor de 56,75 %, seguido de
T3, con un valorde 56,50 %.

Palabra clave: Mora de castilla, porcentaje de prendimiento, sustratos,

propiedades fisicas

Xiii



SUMMARY

The present research work focuses on the search for a new methodology for the
use of different substrates containing physical and chemical properties adaptable to
achieve a greater number of plants with less mortality when transplanting
blackberry plants (Rubus glaucus Benth) obtained by seed, and the results present
alternatives to blackberry growers and nurserymen in order to generate
alternatives in the production of blackberry. The experimental design used was a
completely randomized block design (C.A.B.), with four replications. Analysis of
variance and Tukey testat 5% were carried out. Data collection was carried out

every 15 days for 60 days.

For the plant height variable, the treatment that stood out was T4: sandy loam
soil with a value of 3.73 cm. On the other hand, for the variable root length and
root volume, the treatment that stood out was T3 compost 40% + peat moss 40%
+ pomina 20%, which gave a length value of 9.35 cm and a volume of 1.19 cc,
due to its porosity of 79.54%, contributing to the movement of water in the growth
and penetration of roots in the substrate, while the treatments with the greatest
adaptation were T4, with a value of 56.75%, followed by T3, with a value d
56.50%.

Keyword: Blackberry of Castilla, percentage of take root, substrates, physical

properties.
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CAPITULOI

MARCO TEORICO

INTRODUCCION

La mora de Castilla (Rubus glaucus Benth) es originaria de las regiones andinas;
como frutal perenne perteneciente al grupo de las bayas que contienen frutos
pequefios,colores brillantes por sus pigmentos, hace que contengan capacidades
antioxidantes, también contribuye con vitamina “C”, divido entre otras
caracteristicas, al aporte nutricional, cualidades culinarias de los frutos motiva su

produccion y comercializacion (Martinez et al., 2019).

Es un frutal de alta demanda para unos 15000 pequefios y medianos productores
de la sierra ecuatoriana, contribuyendo de manera importante en la generacién de
recursos economicos mejorando el nivel de vida de los mismos, por tal razon el

consumo de mora esta incrementando ( Viteri et al., 2016 ).

En el Ecuador se desarrolla en clima templado existiendo aproximadamente
5000 ha cultivo de mora (R. glaucus Benth) con regiones de mayor produccion
encontrandose en las provincias de Tungurahua: Tisaleo, Quero, Pillaro, Bafios, en
la provincia de Bolivar: Chillanes y en las provincias de Imbabura, Cafar, Azuay,
desde 200 hasta 2000 plantas en produccion, quienes obtienen rendimientos

promedios de 5t ha™/afio (Jacome et al., 2016).

Los sistemas de reproduccién en el cultivo de mora, son tanto sexual como
asexual, la reproduccién por semillas es poco utilizada, aunque este método puede
proporcionar mas plantas que la reproduccion vegetativa, y puede ser un método
apropiado para prevenir enfermedades por la caracteristica particular que tiene la

semilla de mora, contribuyendo a la conservacion de la especie (Viteri, 2016).



En la propagacion asexual los problemas esenciales son: la diseminacion de
enfermedades internas de la planta madre, la pérdida de variabilidad genetica
(Raisman y Gonzalez, 2008), bajas tasas de multiplicacion y enraizamiento, a su

veztardan mas tiempo para ser cultivadas en campo (Guerrén yEspinosa, 2014).

La propagacion por semilla, ha sido poco utilizada por los agricultores y
viveristas por el proceso germinativo lento y su baja adaptacion en sustratos, los
sustratos formulados con compostas y otros materiales, son considerados
satisfactorios para la adaptacion al trasplante de plantas de mora (Viteri et al.,
2016). Se propone gue el uso de composta beneficie el desarrollo vegetal y permita
reducir el uso de la turba de musgo (peat moss), debido a que este recurso se

considera limitado en la naturaleza (Dastyaran, 2015).

El propdsito que lleva a formular este presente estudio se fundamenta en la
busqueda de nueva metodologia de un sustrato que contenga propiedades tanto
fisicas para la obtencién de mayor cantidad de plantas con menor mortalidad al
trasplante de plantas de mora de Castilla (R. glaucus Benth), obtenidas por semillas

a su vez los resultados daran alternativas a los agricultores y viveristas de mora.

En la actualidad no existe informacion sobre los sustratos adecuados para el
enraizamiento de plantas de mora de Castilla (R. glaucus Benth); también el
agricultor para realizar la propagacion de mora por semilla, no emplea sustratos ni
tampoco la utilizacion de metodos de escarificacion, teniendo como consecuencia

baja propagacion de la mora para campo abierto.



1.1 Antecedentes de lainvestigacion

Los estudios sobre el uso de sustratos en la adaptacién al trasplante de plantas
de mora de Catilla obtenido por semilla son escasos, sin embargo, existe un
volumende informacion relacionada con diferentes sustratos para la adaptacién en

fresa.

En Nicaragua se realizd6 un estudio titulado “Efecto de sustratos para el
endurecimiento de vitroplantas de mora (R. glaucus Benth) variedad Risalda” con
el uso de arena de rio, también arena esterilizada + microorganismos, sefialando que
tanta arena esterilizada + Trichoderma + micorriza y arena esterilizada +
Trichoderma permitié obtener un nimero de hojas, altura de la planta y porcentaje

de prendimiento con valores favorables (Pérez, 2007).

Por otro lado en Costa Rica probaron concentraciones de AIB sobre el
enraizamiento in vitro de mora (R. glaucus Benth), a partir de suelo, carbon vegetal
y granza de arroz 3:1:1, por medio de un sistema de inmersion temporal, se evaluo el
porcentaje de prendimiento y longitud de tallo presentando diferencias estadisticas
durante laaclimatacion, la longitud de raiz mostro ser estadisticamente igual, ademas
no se mostro diferencia estadistica en niumero de entrenudos durante la etapa de

aclimatacion a invernadero (Flores et al., 2012).

En el estudio de agricultura urbana se evaluaron diferentes capacidades de
contenedores:10 litros, 15 litros y 20 litros, los sustratos a partir de cascarilla de
arroz, fibra de coco, composta y suelo agricola con contenedor de 20 litros con una
proporcion 1:1:1:1 se aprecio en mora una masa radicular, longitud radicular, altura
de planta y area foliar, ademas que los demas tratamientos contribuyeron al

crecimiento de la planta de mora (Salguero, 2018).



Para el estudio de enraizamiento de plantas de mora (R. glaucus Benth) por el
método de acodo se evaluaron tres sustratos compost S1, humus de lombriz S2 y
tierra de la zona S3 y tres dosis de Trichotic 2,4 y 6 g/l para obtener plantas de mora,
se obtuvieron los siguientes resultados con humus de lombriz (S2) aplicando
Trichotic 6g/l (D3) presentd mejores resultados de crecimiento de longitud de brote,
volumen de sistema radicular y raices secundaria reduciendo a 45 dias al trasplante,
sugiriendo que humus de lombriz es apropiado para la produccion de acodos de

mora de castillas (Sanchez, 2018).

En el ensayo de agricultura alternativa comprobaron diferentes combinaciones
de sustratos y soluciones nutritivas en la produccién de fresa (fragaria x ananassa)
a partir de cascarilla de arroz, cascajo, kekkilla y fibra de coco se pudo apreciar que
el tratamiento S2 M1 registro variables agrondmicas con mayor volumen de raiz,
volumen foliar y rendimiento favorable que en los demés tratamientos (Flores,
2018).

En Cuba se realiz6 experimentos con efectos de tipo de sustrato en el crecimiento
de vitroplantas de morera asiatica (Morus alba L) proveniente a fase de
aclimatacién a vivero, mencionando suelo 70%+ estiércol bovino 20%+ zeolital0%,
obtuvo resultados favorables en longitud de raiz, namero de hojas y tamafio de hojas

(Espinosa- Reyes et al., 2019).

En Perd, se llevo a cabo una investigacion titulada “Efecto de sustratos enel
desarrollo de plantines de fresa (fragaria virginiana)” se tomd e consideracion
sustratos con formulacion de compost, arena, humus de lombriz, tierra agricola y
se pudo apreciar en longitud de hoja, altura de planta, didmetro de tallo y longitud
de raiz se destac6 compost 90% y 10% de arena obteniendo mejor desarrollo (Banch,
Reyes, 2023).



1.1.1 Sustratos organicos

Los sustratos son materiales mas empleados para la propagacion de plantas,
sirviendo para la retencion de agua y nutrientes, también sirve como anclaje parael
sistema radicular en las plantas colocados en contenedores, la caracteristica que
se busca de un sustrato es que sea liviano de hecho esto debe estar dado por los
componentes que se usan y la proporcién en la que se encuentra la mezcla para el

enraizamiento de plantulas (Lopez, 2022).

La lombricompost de la lombriz californiana (Eisenia foetida), mejora la
estructura del sustrato, permitiendo aprovechar y trasformar los residuos vegetales
y animales aportando sustancias humicas contribuyendo en el desarrollo de la planta,
de este modo si el alimento es pobre, asi sera la calidad del producto final, de igual
manera el sustrato es uno de los mejores, ya que contribuye con fertilizacion

quimica (Sanchez, 2018).

De la misma forma el compost como sustrato y su descomposicion bioldgica a
partir de hojarasca y residuos vegetales contiene una adecuada humedad y
temperatura en condiciones aerobicas, permitiendo el desarrollo de altas
temperaturas llegando a la fase termofila por esta razon que esté libre de hongos y
semillas de malezas, ademas proporciona nutrientes ricos en nitrégeno y carbono
(Salguero, 2018).

Por otro lado, la turba es desarrollada para la germinacion de semillas,
propagacion vegetativa en plantas de hortalizas y plantas ornamentales;
conteniendo turbanegra 30% yturba rubia 70%, en general consta con una estructura

finadebido a la formacion del carbon mineral a partir de restos vegetales.

Entre otros sustratos tenemos la pomina, su origen es volcanico, facilita el
drenaje del agua ya que consta con varias granulometrias, es de mencionar que posee

buena estabilidad fisica, permitiendo una buena aireacion y durabilidad, desde el
5



criterio bioldgico la pomina es estéril, siempre y cuando no este mezclada con

otros materiales (Guerron y Espinosa, 2014).

1.1.2. Propiedades fisicas de los sustratos organicos

1.1.2.1 Estructura

La estructura es el arreglo y organizacion de las particulas, dentro de los sustratos
se conocen los minerales y fibrilares (Infoagro, 2017). Las estructuras de los sustratos
minerales para nada tienen forma estable ya que se acopla con facilidad a los
contenedores, por otro lado, los sustratos fibrilares se caracterizan por sus fibras
conservandose de forma rigida, por lo tanto, no se acoplan a los recipientes que los

contienen (Picén, 2013).

1.1.2.2 Granulometria

La granulometria es la cantidad de agregados que se mantiene estable en agua
que fluye, de hecho, un sustrato fino tiene a compactarse, debido que impide el paso
del aire por sus dimensiones de agregados pequefios. Lo ideal en los sustratos es
permitir de 15% al 35% de aire y de 20% al 60% de agua con relacion del volumen
total del sustrato (Picon, 2013).

1.1.2.3 Peso especifico aparente

El peso especifico aparente se define como la relacion entre masa del sustrato
seco en horno y el volumen global, incluyendo el volumen de las particulas y los
espacios porosos entre las particulas. Las particulas minerales se encuentran en el
rango de 2,5 a 2,8 g/cm® mientras que las particulas organicas “sustratos” presentan
menos de 1.0 g/cm® generalmente se lo denomina como peso especifico aparente
que varia con las condiciones estructurales del sustrato (Infoagro, 2017).



1.1.2.4 Porosidad

El suelo cuenta con poros microscopicos como macroscopicos donde se aloja en
agua y el aire, segun el nimero de cada tipo de poros, exhibe diferentes cualidades,
la fase liquida predomina sobre la fase gaseosa, y su mayor variabilidad limita el
espacio que ocupa esta Gltima, en un suelo arcilloso, por ejemplo, tiene una elevada
cantidad de microporos, disponiendo de una alta capacidad para retener el agua,
pero con poca aeracion. Por otro lado, un suelo arenoso, en cambio, contiene
macroporos, favoreciendo el paso del agua, pero atenta contra la retencion (Picon,
2013).

1.1.3. Propiedades quimicas de los sustratos organicos
1.1.3.1 Cesion de iones a la solucién nutritiva

Debido a que la actividad que puede tener el sustrato se va a producir sobre la
solucion nutritiva, propiedades quimicas y no de propiedades fisico-quimicas. La
cesion de iones se presenta a todos los sustratos, ya sea por tratarse de materiales
acusadas de intercambio cationico, como por disolucion o alteracion de los
minerales componentes del sustrato al entrar en contacto con la solucion nutritiva.

La cesion de iones que tiene mayor efecto sobre la rentabilidad de los cultivos
es la referencia a los micronutrientes, ya que son las que presentan limitantes entre
toxicidades y deficiencias, siendo pequefia la diferencia entre ambos puntos (Luque
y Pérez, 1976).

Cuando la capacidad de cesién de un sustrato supere el valor considerado como
Optimo para un determinado micronutriente podemos considerar que se esta en un
punto peligroso, ya que a esta cesion hay que sumarle las impurezas de los abonos
empleados en la fabricacion de la solucion nutritiva y si bien puede ser el valor no
sea suficientemente alto para presentar sintomas visuales, si puede estar causado un

efecto depresivo sobre la produccién (Luque y Pérez, 1976).



Respectivamente a los micronutrientes los limitantes de toxicidad son
considerados mas amplios y normalmente puede lograr un balance de la solucion
nutritiva de acuerdo con la cesion de un determinado ion.

En nuestro caso al trabajar con materiales volcanicos como es la pomina entre
otros derivados se ha encontrado una cesion bastante de magnesio. También hay
materiales que pueden presentar cesion de otros iones que sin ser nutrientes van a
resultar toxicos para la planta por ejemplo una cesion intensa de sodio en materiales

volcanicas en los primeros momentos del cultivo.

1.1.3.2 Retencion de iones de las soluciones nutritivas

Para la utilizacion de sustratos solidos con soluciones nutritivas la retencion de
micronutrientes, es menos acentuado que la cesion, para equilibrar deficiencias se
debe aplicar periddicamente pulverizacion foliar, la deficiencia frecuente es la
del hierro.

Para soluciones se recomienda la utilizacion de los quelatos que admiten pH
elevados y la utilizacion de sustratos de limaduras de hierro (Luque y Pérez, 1976).

Con los macronutrientes la retencion esta causada por diferentes factores:

a.- Capacidad de intercambio cationico: presenta en los sustratos con materiales
de naturaleza arcillosa, afectando a los cationes de K*, Ca™?y Mg*? en la primera
fase del cultivo, hasta llegar a un equilibrio entre la solucion y el complejo de
cambio, aunque los cationes quedan retenidos puede ser utilizados por la planta
(Luque, 1976).

b.- Contenido de materia organica: La reutilizacion de los sustratos va
produciendo una acumulacion de materia organica, resultante de los restos de
raices, afectando en la acumulacion de soluciones nutritivas con la formacion de
complejo organico-mineral insolubles con los de Fe*?, Al* y fosfatos causando

efectos de déficit en la planta, estos complejos por la descomposicion de la materia
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organica los iones vuelven a quedar en libertad, teniendo como consecuencias

efectos toxicos (Luque, 1976).

c.- Contenido en calcio: en el contenido de calcio al sustrato afecta a la
concentracion de fosfato en la solucion nutritiva, debido que produce una
precipitacion como fosfato de calcio insoluble que se puede trasformar en un fosfato
tricalcico que se sitda alrededor de la particulas, considerando como inutilizables
para aquellos sustratos que contenga un 20% de carbonato de calcio, lo
recomendable es la utilizacion de sustratos con grava caliza, afiadiendo
periddicamente soluciones nutritivas con cantidades suficientes de fosfato para

evitar la deficiencia (Pérez, 1976).

1.1.4. Propiedades bioldgicas de los sustratos organicos

La actividad bioldgica en un sustrato es perjudicial cuando no son precisamente
descompuestos, ya que los microorganismos compiten con las raices por oxigeno
y nutrientes degradando de esta manera el sustrato y empeora las caracteristicas
fisicas de partida. Las propiedades bioldgicas producen que en el sustrato

disminuya la capacidad de aeracion produciendo asfixia radicular.

1.1.4.1. Velocidad de descomposicion

La poblacién microbiana y las condiciones ambientales hacen que en el sustrato
provoque deficiencias de oxigeno y nutrientes, liberando sustancias fitotoxicas y
contraccion del sustrato (Infoagro, 2017). Los compuestos biodegradables
(carbohidratos, é&cidos grasos y proteina) conforman la velocidad de

descomposicion.

1.1.4.2. Ventajas y desventajas de los sustratos organicos

Entre las ventajas se tiene la reutilizacion de residuos organicos de la localidad

hojas de los arboles, desechos de la cocina de esta manera se logra la sustentabilidad
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en los cultivos, que al final se convertiran en abonos solidos en compost,
lombricompost, bocashi, también en abonos liquidos té de estiércol, bioles,
sirviendo para incorporar nutrientes y microorganismos a los abonos sélidos
beneficiando la elaboracion de sustratos a nivel fisico, quimico y biolégico (Garcia
y Félix, 2014).

La calidad de la preparacion del abono organico depende del origen, la forma de
recoleccion, condiciones climaticas, el almacenamiento, la frescura del estiércol
para la obtencion de microorganismos, este proceso contiene desventajas, debido
que no muestran resultados inmediatos, por el efecto lento que se tiene como
sustrato para ser asimilable para la planta y el espacio que se requiere para realizar

esta y otras préacticas (Garcia y Félix, 2014).

El humus al contener C, H, O, N, elementos traza, microflora nativa y sustancias
himicas tiene ventajas variadas ya que aumenta la capacidad de retencidn de

humedad en el sustrato y mejora las propiedades bioldgicas y fisico-quimico.

Como propiedades fisicas: favorece a la formacion de agregados, las sustancias
hamicas favorecen la micorrizacion de las raices, da color oscuro al sustrato, mejora
la velocidad de infiltracion de agua, reduciendo la erosién de las escorrentias
superficiales. Mientras en las propiedades quimicas: eleva el intercambio cationico,
al unirse con la arcilla forma complejos arcillas himicas, forma complejos fosfo-
hamicas conteniendo el fésforo favorable para la planta en estado asimilable y forma

complejos humus-lignina (Garcia y Félix, 2014).

Para la microbiologia se reporta fuentes de carbohidratos para los
microorganismos, favorece el desarrollo de las cadenas troficas y mejora la
movilidad de nutrientes. El efecto de las sustancias humicas estimula el desarrollo &
las raices y tallo incrementando el crecimiento de las plantas. Los beneficios del
humus para el tratamiento de semillas y sustratos con &cidos himicos promueven

el desarrollo de la raiz, mejorando la absorcion de micronutrientes como Fe*?, Cu*?

10



y Zn*2, estimula la absorcion de fésforo y ayuda a eliminar problemas de clorosis.
Por otro lado, como desventaja al aplicar altos niveles de acidos himicos retarda el
crecimiento de las plantulas y decrece el contenido de nutrimiento en las mismas
(Garcia y Félix, 2014).

El compost es un sustrato de bajo costo debido que es degradado por la
descomposicion microbiana por productos de desechos locales que pasa por tres
fases: la mesdfila, la termdfila y la de maduracion, las bacterias comienzan el
proceso de fermentacion. En la primera fase del compostaje aparece las bacterias y
hongos mesofilos, después los hongos terméfilos y los primeros actinomicetos.
Aparecen protozoos y nematodos, en esta etapa las bacterias son el microorganismo
primario de la descomposicion, llegan con los residuos y comienzan el proceso
descomponiendo el material organico para su propio alimento. Las bacterias, los
actinomicetos y los hongos consumen los residuos directamente y se conocen como

compostadores de primer nivel (Garcia ,2014).

1.1.5 Propagacién por semillas de moras

La propagacion de semillas de mora, es poco utilizada por los agricultores y
viveristas debido que es necesario tratamientos pregerminativos que consta de
mecanicos y quimicos para la eliminacion de la latencia. También la multiplicacion

por semillas da lugar a plantas heterogéneas producto de la segregacion.

Las semillas de moras exhiben latencias exdgenas y enddgenas influyendo
negativamente los procesos germinativos, la primera se debe a la impermeabilidad
de la testa impidiendo la absorcion de agua, la segunda a embriones quiescentes
que precisan el uso de hormonas &cido giberélico estimulando el crecimiento,

emergencia y contrarrestando el efecto inhibidor del &cido abscisico (Diaz, 2011).

Para la ruptura de la latencia, las semillas obtenidas de los frutos pasan por

escarificacion y estratificacion. La escarificacion de la semilla es una técnica que
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acorta el tiempo de germinacion, realizando una leve ruptura de la pared exterior
de la semilla que permite que el endospermo entre en contacto con el aire y el agua.
Se emplea método mecanico: uso de dos laminas de papel lija N° 320 durante 1 a
10 min, método quimico: con la utilizacion de acidos, inmersion de semillas en
hipoclorito de sodio (NaClO) al 2,5%, acido nitrico (HNO3) al 10% y 20%; acido
clorhidrico (HCL), acido sulfarico (H2SO4) al 98%, perdxido de hidrogeno (H20.)
al 5y 10% &cido acético (CH3COOH) al 5% con efectos variables (Diaz, 2011).

En caso de latencia profunda con procesos de estratificacion en frio o en caliente,
cabe indicar que la estratificacion fria necesita de 1 a 5°C entre 4 a 12 semanas, la
estratificacion célida necesita 20 a 25°C entre 4 a 12 semanas. En caso leves puede

eliminarse a través de la aplicacion de giberelinas (Diaz, 2011).

En el programa de Fruticultura del INIAP, se realiza la multiplicacion de plantas
de mora por semilla con fines de investigacién para la obtencion de segregantes y
la obtencion de nuevos clones y conocimiento apomictica de mora de Castilla, para
la cual se sigue el siguiente procedimiento:
e Cosecha de frutos maduros de plantas madres seleccionadas por calidad y
sanidad.
e Maceracion de los frutos y fermentacion de los frutos en recipiente de vidrio
con agua con azUcar de 2 a 3 dias.
e Extraccién de la semilla mediante la eliminacion de la pulpa, por el lavado
de detergente en un tamiz.
e Secado bajo sombra de la semilla, y la desinfeccion con fungicidas
compuestos por carboxin mas captan.

e Siembra de la semilla en sustratos desinfectados (Martinez et al., 2019).
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1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Evaluar diferentes sustratos en la adaptacion de plantas de mora de Castilla

(Rubus glaucus Benth) obtenidas por semilla.

1.2.2 Objetivo especifico

Determinar el sustrato que genera mayor adaptacion de plantas de mora de

Castilla obtenidas por semilla.
Determinar el porcentaje de sobrevivencia de las plantas de mora de Castilla

obtenidas por semillas en los diferentes sustratos.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

2.1. Ubicacion del experimento

Esta investigacion se realizé en la propiedad de la Sra. Gloria Quispe: sector La
Florida, de la parroquia de Huachi Grande, del cantdbn Ambato, provincia de
Tungurahua. Las coordenadas geograficas son: latitud Sur de 1°18'17" y longitud
Oeste 78°37'12" a altitud 2814 m.s.n.m (Sistema de posicion global GPS)
(WeatherOnline, 2021).

2.2. Caracterizacion del lugar
Tablal. Condiciones meteoroldgicas de la zona

Caracteristica Descripcion
Promedio maximo de temperatura (dia): 21,3°C
Promedio mé&ximo de temperatura (noche): 11,1°C
Maxima temperatura alcanzada: 26°C
Minima temperatura alcanzada: 7°C

Fuente de viento promedio: 5 km/h

Nota: Datos tomado de WatherOnline (2021).

2.2.1. Suelo

Los suelos de esta zona corresponden al suborden de los Andes, debido que se
caracterizan por materiales amorfos y ceniza volcénica, con una textura franco

arenoso, asimismo presenta una relacion neutra (Instituto Geogréfico Militar ,1985).
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2.2.2. Agua

El suministro de agua fue por el canal de riego Huachi- Pelileo, que es captado
del rio Ambato; sin embargo, los territorios de Huachi Grande poseen un déficit
hidrico debido a las bajas precipitaciones (Gad Parroguial HuachiGrande,2015).

2.3. Equipos y materiales
2.3.1 Equipos

e Balanza analitica
e Bomba de mochila

e [Estufa
2.3.2 Materiales

e Alcohol

o Etiquetas

e Pala

o Papel

e Probeta

e Regla

e Vasos desechables
e Zaranda

e Anillo

e Crisoles

e Calibrador vernier

2.2.3 Material de oficinas

e Computador

e Cuaderno de campo
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e Esfero
o Lépiz
2.4. Tratamiento
T1: Humus 67% + turba rubia 33%
T2: Compost 67 % + pomina 33%
T3: Compost 40 % + turba rubia 40 % + pomina 20 %
T4: Suelo de la localidad: franco arenoso

2.5. Caracteristicas de las unidades experimentales para evaluar el ensayo

Tabla2. Memoria técnica del trabajo de campo.

Caracteristicas Descripcion

Numero de tratamientos: 4
NUmero de repeticiones:

NUmero de unidades experimentales: 16
Ancho del ensayo: 4 m?
Largo del ensayo: 7m?
Area ensayo: 28 m?
NUmero de plantas por unidad 30
experimental:

Numero de plantas a muestrear al azar: 10
Total de plantas 480
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Figura 1. Disefio y dimension del &rea de investigacion
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2.6. Diseflo experimental

El disefio experimental que se empled es de Bloques Completamente al Azar

(B.C.A), con cuatro repeticiones.
2.7. Analisis estadistico

Los resultados estadisticos se determinaron mediante un analisis de varianza
(ADEVA). Para la comparacién de promedios de tratamientos se utilizd la prueba
de Tukey al 5% de probabilidad.

2.8. Hipotesis

Ho= La adaptacion de las plantas de mora de Castilla obtenidos por semilla no
depende del tipo de sustrato.
Ha= La adaptacion de las plantas de mora de Castilla obtenidos por semilla

depende del tipo de sustrato.

2.9. Manejo del experimento

Se tomo las plantas de mora de Castilla de 4 meses después de haber sido escarificadas
de bandejas germinadoras.

2.9.1. Instalacion del ensayo

En el experimento se colocd un techo pléastico trasparente, y por la parte inferior
una malla de sardn de 80% pegado para generar sombra, evitando asi la
deshidratacién y la incidencia del sol, la estructura consta con una altura de 2

metros, 4 metros de ancho y 7 metros de largo.
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2.9.2. Elaboracioén de los sustratos
2.9.2.1. Obtencion del humus de lombriz

Se selecciond un area debajo de arboles, luego se construyo una infraestructura de madera
de 2,5 m de largo por 1 m de ancho por 0,50 m de alto, después se incorporé material
organico, colocando 640 kg de estiércol de cuy fresco, 320 kg de estiércol bovino, también
se adiciond una capa vegetal que tuvo 160 kg rastrojos de maiz, 80 kg hojarasca, 50 kg de

restos de cocina; de esta manera hasta alcanzar 0.50 m de alto.

Para la incorporacion de las lombrices se utilizé 1 kg/m? de lombriz californiana (Eisenia
foetida), que oscild entre 1500 a 2500 lombrices, luego se distribuyd uniformemente por

toda el area.

Por un periodo de 15 dias se proporciond riego para mantener la humedad de 80% con el
uso del rastrillo volteamos facilitando el proceso de descomposicion. El humus se obtuvo
en 6 meses. Con la ayuda de una zaranda se procedio a la cosechar del humus con la
granulometria deseada y se almaceno en un lugar fresco. Al pasar este procedimiento se

obtuvo un volumen de 1,25 m?, de humus de lombriz.

2.9.2.2. Obtencion del compost

El compost es el resultado de procesos biologicos aerdbicos, en los cuales los
microrganismos actlan sobre el material organico, por esta razon se prepard en un sitio

fresco y con sombra.

Enun érea de 1 m de largo por 1 m de ancho, la altura dependera del compostaje, se instald
la compostera se utilizd material organico tales como 10 cm de espesor hojarasca, 5 cm
podas de ramas picadas de capuli, ademas se incorporan 10 cm de estiércol de cuy mas 5

cm de restos vegetales de la cocina, sucesivamente hasta 0,5 m de alto.

19



Para la descomposicion homogénea se utilizd 20 litros de melaza, 1 kg de levadura
disolviendo en un tanque de 100 litros de agua que se incorpord al compost, luego se
realizo el riego hasta que la compostera se sature de agua, después se cubrio con plastico
negro.

Para dar aireacion a los 30 dias se lo volte6 con la ayuda de una rastrilla, luego volteamos
cada 8 dias, manteniendo una humedad adecuada de 40-60%. EI compost se obtuvo al
cabo de 5 meses, luego se procedid a retirar el plastico negro, después se lo dejo

descubierto por 15 dias.

Por ultimo con la ayuda de una zaranda, se procedio a cernir el compost para tener la
granulometria deseada se recolect6 y se almacend en un lugar fresco. Al pasar este

procedimiento se obtuvieron 10 sacos de 50 kg como sustrato de compost.

2.9.2.3. Recoleccion de la tierra de la zona (Huachi- Grande)

El &rea esta caracterizada por tener una textura franco arenoso, presentando una
fertilidad media, para la extraccion se realiz6 un hoyo 1 metro de largo por un 1
metro de ancho, con 0,50 metros de profundidad, la misma que es cernida para la
obtencion de la tierra. Al pasar este procedimiento se obtuvieron 10 sacos de 25
kilogramos.

2.9.3. Desinfeccién de los sustratos

Se utilizo en la parte inferior plastica de color negro, en la parte superior se coloco
plastica de color trasparente cubriéndolo en su totalidad, se realiz6 la humectacion
de lossustratos hasta que quede en capacidad de campo, seprocedid avirar porun periodo
de 30 dias expuestos al sol, el promedio maximo de temperatura de solarizacion

oscild entre 45 y 55°C en la capa superficial.
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2.9.4. Preparacion de sustratos

Se prepararon los sustratos, con las proporciones adecuando a los factores

de estudio que se sefialan a continuacion.

T1=Humus 67% + turba rubia 33%
T2= Compost 67% + pomina 33%
T3=Compost 40% + turba rubia 40% + pomina 20%

T4= Suelo de la localidad: franco arenoso

2.9.5. Caracteristicas fisicas e hidricas de los sustratos

Se realizaron las caracteristicas fisicas para cada formulacion de sustrato, se utilizo la

estufa con una temperatura de 105°C por 24 horas obteniendo lo siguiente:

2.9.5.1. Densidad

Segun Arquimedes (287-212 a.C.) La densidad es la relacion que existe entre la masa de
una sustancia (o de un cuerpo) y su volumen. El volumen es la cantidad de espacio
ocupado por la cantidad de la materia y esta expresado en centimetros ctbicos (cc) o en

mililitros (ml) (un cc es igual a 1ml).

d (g/cc) = W (q)
V (g/cc)
Despeje de formula:
V (g/ce) = W (q)
d(g/cc)
Donde:
D= densidad (g/cc)
W= masa ()

V= volumen (g/cc)
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Sustrato hiimedo

87,124
4 = —fqg) = 81,500 cc
1,069(<,)
72,121
3= _gg = 133,064 cc
0,542(5)
63,752
T2 = —;g) = 135,067 cc
0,472(5)
64,470
T1 = —g"{) = 138,943 cc
0,464(5)
Tratamiento | Interpretacion Densidad
T4 87,124(g) 681,500 (cc) 1 069(i)
’ cc
T3 72121(g) 6133,064 (c¢) | (542(%
’ cc
T2 63,752(g) 6 135,067 (cc) | ¢ 472(Z,
’ cc
T1 64,470(g) 6 138943 (cc) | 0 464(]
cc

Sustrato seco en el horno

74,840 (g)

4 = —g. - 70,009 cc
1,069(5)
37,956

3= —g(g) = 70,029cc
0,542(5)
33,046

2= —!(]g) = 70,012 cc
0,472(5)
32,450

1= —g(g) = 69,935 cc
0,464(5)
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Tratamiento | Interpretacion Densidad

T4 74,840(g) 670,009(cc) | 4 069(£)
’ cc

T3 37,956 (g) 670,029 (c0) | g542(%)
’ cc

T2 33,046(g) 670,012 (c) | ¢ 472¢Z,
’ cc

T1 32,450(g) 669,935 (cc) | 4642
cc

2.9.5.2. Peso especifico aparente (Pea)

El peso especifico aparente es el peso de los sustratos en base al peso seco sobre el

volumen, los resultados realizados en laboratorio son los siguientes.

Figura 2. Anillo /—\
w 5,92 cm
Vi=n* r2
Vi= 3, 1416 cm (1, 94 cm)?
V=70 cm3
v '
3,88cm
Ws (g)
Pea (g/cc) =
Vt (cc)

Autor: (Arshad, M; Lowery, B y Groossman, B. 1996).
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Donde:
Pea= Peso especifico aparente del sustrato (g/cc)
Ws= Peso seco de una muestra del sustrato (Q)

Vt= Volumen total de la muestra (cc)

74,840

70 cc 1'069;
20408 i
3?$Eg—a%4£

2.9.5.3.Porosidad en (%)

La porosidad se determiné en base a la formula:

P (%) = 1 —_Pea (g/cc) , 100
Per (g/cc)

Autor: (Arshad, M; Lowery, B y Groossman, B. 1996).

Donde:

P=Porosidad total de la muestra del sustrato (%)

Pea= Peso especifico aparente del sustrato

Per =Peso especifico real de las particulas (g/cc). El peso especifico real de las particulas

minerales del suelo es =2,65 g/ cc. La presencia de material organico reduce este valor.

1,069 L

= —_ —CC — 0,
T4 =1 2.65cc * 100 = 59,66%
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0,542 f—c
T3=1-— 100 = 79,549
2,65cc i %

0,472 f—c
T2 =1-— 100 = 82,189
2,65cc i %

0,464 L

Tl=1-——5%100 = 82,49
2,65cc i

2.9.5.4. Capacidad de campo en (%)

Se utilizé la formula gravimetrica:

Wh(g) — Ws(g)
Cc(%) = Ws (@ * 100

Autor: (Arshad, M; Lowery, B y Groossman, B. 1996)
Donde:
Cc=Capacidad de campo
Wh=Peso himedo del sustrato (g)

Ws=Peso seco del sustrato (g)
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El secado se realizo en una estufaa 105° C durante 24 horas.

87,124 g — 74,840 g

T4 = ( Trga0g ) * 100 = 1641%
72,121,g — 37,956 g

T3 = ( 70565 ) * 100 = 90%
63,752 g — 33,046 g

T2 = ( 30a6g ) * 100 = 92%
64,470 g — 32,020 g

T1 = ( 0205 ) * 100 = 9867%

2.9.5.5. Agua disponible

Durante el ensayo se aplicaron distintas frecuencias por sustratos para los diferentes
tratamientos,la aplicacion fue de 40cc y luego recogimos el agua drenada con los siguientes

resultados.

T1 = Frecuencia 4 dias —40cc — volumen aplicado 240 cc — consumido 215,25 cc-drenado 24,75cc

T2 =Frecuencia 6 dias—40cc —volumen aplicado 200 cc — consumido 185,25 cc-drenado 14,75cc
T3 = Frecuencia 7 dias — 40cc — volumen aplicado 200 cc — consumido 196 cc- drenado 4 cc

T4 =Frecuencia 5 dias—40cc —volumen aplicado 240 cc — consumido 228,25 cc- drenado 11,75cc

2.9.5.6. Eficiencias de la frecuencia del riego

T3= Compost 40% + turba 40% + pomina 20%

200cc------ 100 X=98%

200cc------- 100 X=92, 62%

T1=Humus 67% + turba 33%.
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240 cc ------- 100 x=89,58%

240 cc--------- 100 X=79,95%

2.9.6. Llenado de vasos con sustrato

Los vasos desechables son agujereados con cuatro orificios en la parte inferior, para
facilitar el drenaje de agua y aumentar la aireacion, luego se llena cada vaso con los

sustratos antes mencionados.

2.9.7. Colocacion de las plantulas en los vasos

Se lo trasplantan las plantas de mora de Castilla de 4 meses y de acuerdo a los
tratamientos establecidos.

2.9.8. Fertilizacién

Para realizar la fertilizacion se aplica una solucién de YaraVita® debido que
contiene 15% nitrogeno (N), el 26% fdsforo (P), a su vez los elementos menores
como 16,9% calcio (Ca), 27,5% zinc (Zn) y 1% de Ascophyllum nodosum se aplica
arazon de 5 ml /I, para ello se mezcld homogéneamente, y se lo suministr6 en forma

de drench, para cada planta de mora, por un periodo de 15 dias.

2.2 Variables respuestas

Se utilizaron por cada unidad experimental 10 plantas de mora de Castilla para la

tomade las variables.
2.2.1 Altura de planta

De cada parcela neta se tomo al azar 10 plantas de mora de cada tratamiento en las que se
determind a los 15, 30, 45 y 60 dias después del trasplante, tomando la lectura conla ayuda
de una regla expresandolo en centimetros (cm) midiendo desde el cuello (zona de

transicion) hasta el apice.
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2.2.2 Diametro del tallo

Para este valor se tomo al azar 10 plantas de mora de cada tratamiento a las que se
midio el diametro del tallo a los 30, 45 y 60 dias después del trasplante, con la ayuda de

un calibrador vernier, este valor se tomo6 a nivel del cuello.

2.2.3 Longitud de la raiz

Para esta variable de la longitud de la raiz se tomo a los 60 dias después del trasplante
de mora de Castilla con la ayuda de una regla desde el cuello (zona de transicion) hasta

extremo expresandolo en centimetros (cm).

2.2.4 \olumen de la raiz

Para este valor se tomaron 10 plantas de mora de cada tratamiento al azar, se procedid
a medir el volumen radicular con la ayuda de una probeta de 100 ml para ello se dejo6 secar
la raiz por 30 segundos sobre papel periddico, a sombra y se procedié a sumergir en agua

y por el principio de Arquimedes se registré el volumen.

2.2.5 Porcentaje de prendimiento

Para esta variable porcentaje de prendimiento de plantas de mora de Castilla, se
contabilizo a los 60 dias después del trasplante, el nimero de individuos que enraizaron

en relacion a la poblacion total de plantas de mora por unidad experimental.

Total de plantas enraizadas
PP = x 100%
Total de plantas

Autor: (Guerron y Espinosa, 2014).
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis y discusiones de los resultados

3.1.1. Altura de la planta (cm)

Realizado el andlisis de varianza para la variable altura de planta a los 15, 30, 45 y 60 dias
después del trasplante, se determind que solo existe diferencias significativas al 1% a los
60 dias (p-valor = 0,0047). El coeficiente de variacion en altura de planta a los 60 dias fue
de 10,65%.

La prueba de Tukey al 5% para la variable altura de plantas a los 60 dias (Figura 3),
determiné que existen dos rangos de significacion, en la que se observa que el tratamiento
T4 suelo de la localidad: franco arenoso presentd un promedio de altura superior con

3,73 cm, seguramente debido a que la cantidad de agua a Capacidad de Campo fue inferior
16,42% en comparacion con los tres tratamientos donde la Capacidad de Campo fue
superior al 90%, seguido de T3 compost 40% + turba 40 % + pomina 20% con un valor

promedio de 3,13 cm.

Segun Pérez (2007), el endurecimiento de vitroplantas de mora (R. glaucus Benth)
empleo sustrato con arena esterilizada + Trichoderma obteniendo un valor de 1,67 cm de
altura de planta (AP), siendo inferior a lo obtenido en la investigacion con un valor
promedio de 3,73 cm, esta diferencia de valores se da porque el suelo franco arenoso
presenta mayor adaptabilidad para el crecimiento de plantas de mora de Castilla (R.
glaucus Benth), debido a las condiciones de un peso especifico aparente de 1,07 g/cc lo
que permitio disponer de una buena retencion de agua y aire en el sustrato de esta manera
el crecimiento es mejor que en los tratamientos con sustratos que tienen valores inferiores
a 1,00 g/cc.
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Figura 3. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable altura de la
planta a los 60 dias.
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3.1.2 Didmetro del tallo (mm)

Realizado el analisis de varianza para la variable diametro del tallo, se observé que no
existen diferencias estadisticas entre tratamientos, debido que el p-valor fue 0,72, 0,71y
0,24 con un coeficiente de variacion de 13,74%, 12,12% y 7,71 % a los 30, 45 y 60 dias,

respectivamente.

En el trabajo realizado por Flores et al. (2012), existieron diferencias estadisticas en la
variable didmetro de tallo en vitroplantas de mora (Rubus adenotrichus) aclimatado a
vivero, con una formulacion utilizada de suelo, carbon vegetal y granza de arroz (3:1:1),
contribuyendo a la retencion de humedad, composicién fisico-quimica proveyendo a la

planta de agua y nutrientes incrementando la longitud del tallo.

De la misma forma en la investigacion de Banch, Reyes (2023), al utilizar formulaciones
a partir de compost existieron diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados
para el desarrollo de tallo en plantines de fresa (fragaria virginiana) con una proporcion
de compost 90% Yy arena 10%, demostrando que el compost tiene el potencial como

materia de sustrato.
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3.1.3 Longitud de la raiz (cm)

Realizado el analisis de varianza para la longitud de la raiz, se determind que existen
diferencias significativas al 5% a los 60 dias (p-valor = 0,0103). El coeficiente de

variacion en longitud de la raiz a los 60 dias fue de 27,11%.

La prueba de Tukey al 5% para la variable altura de plantas a los 60 dias (Figura 4),
determiné que existieron dos rangos de significacion entre los tratamientos, y se observa
que el tratamiento T3 compost 40% + turba 40% + pomina 20%, presentd un promedio
superior de 9,35 cm de longitud de raiz considerando como tratamiento con mayor valor
mediante los resultados obtenidos esto se debe a que la porosidad de este es igual 79,54%,
seguido por T4 suelo de la localidad: franco arenoso con un promedio de 7,64 cm, con
porosidad de 59,6% .

Figura 4. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable longitud de la raiz

a los 60 dias.
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Segun Espinosa- Reyes et al. (2019), los sustratos con diferentes composiciones
influyeron en el crecimiento de vitroplantas de morera (Morus alba L) acondicionadas a
vivero con una formulacion de suelo 70% + estiércol vacuno 20%+ zeolita 10% obtuvieron
valores mayores con 20, 7 cm en longitud de la raiz, mientras que en el estudio presente se
reportd un valor de 9,35 cm de longitud de raiz estos datos estan por debajo de lo realizado
por Espinosa-Reyes et al. (2019), debido a que el estiércol bovino mejoro las propiedades
biolbgicas y fisico - quimicas con fuentes importante de energia y nutrientes para la planta

de morera.

3.1.4 Volumen de la raiz (cc)

Realizado el analisis de varianza para la variable volumen de la raiz (cc) a los 60 dias
después del trasplante, se determind que existen diferencias significativas al 1% con un

(p- valor = 0,0023). El coeficiente de variacion fue de 21,92%.

La prueba de Tukey al 5% para la variable volumen de laraiz en (cc) a los 60 dias (Figura
5), determind que existen dos rangos de significacion, en la que se observa que el
tratamiento T3 compost 40% + turba 40% + pomina 20%, tiene un valor promedio superior
de 1,19 cc, este parametro tiene relacion con la porosidad del sustrato que es igualque la
variable anterior donde concuerda los resultados por la porosidad del tratamiento con
79,54% y seguido con T4 suelo de la localidad: franco arenoso con un promedio con 1,03
cc, y una porosidad de 59,7% considerando como uno de los mejores sustratos adaptables

durante el ensayo.

Segun Salguero (2018), el crecimiento y desarrollo de plantas de mora (R. glaucus Benth)
en contenedor de 20 L con diferentes mezclas de sustratos como cascarilla de arroz, fibra
de coco, compost y suelo agricola en una proporcién de 1:1:1:1 favorecio en la variable
volumen radicular con un valor de 17,43 cc, siendo superior a lo obtenido en la
investigacion con un valor de 1,19 cc con formulacion a base de compost 40% + turba 40
% + pomina 20%, esta diferencia de valores se debe al tipo de contenedor y la proporcién

utilizada de sustrato contribuyendo al crecimiento y desarrollo del sistema radicular.
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Figura 5. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable volumen de la raiz a
los 60 dias.
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Segun Flores (2018), la formulacion de cascarilla de arroz 30% + cascajo 10% + fibra de
coco 40% + turba 20% obtuvo un valor de 11,33 cc de volumen radicular y en el estudio
registré un valor de 1,19 cc de volumen radicular donde Flores (2018) presentd mayor
masa radicular fue a base de una solucion nutritiva N 240, P 175, K 528, Ca 384, Mg 144
ppm, mientras el uso un bioestimulante que contenia 15% nitrégeno (N), el 26% fo6sforo
(P), a su vez los elementos menores como 16,9% calcio (Ca), 27,5% zinc (Zn) y 1% de
Ascophyllum nodosum que ayudo al crecimiento y desarrollo del sistema radicular en las

plantas de mora de Castilla (R. glaucus Benth).

3.1.5 Porcentaje de prendimiento (%)

Realizado el andlisis de varianza para la variable porcentaje de prendimiento a los 60 dias
después del trasplante, se determind que sélo existen diferencias significativas al 5% con
un (p-valor = 0,0252). El coeficiente de variacion en porcentaje de prendimiento a los 60
dias fue de 28,56%.

La prueba de Tukey al 5% para la variable porcentaje de plantas de mora de castilla (R.

glaucus Benth) enraizadas a los 60 dias (Figura 6) se determind que existen dos rangos de
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significacion, en la que se observa que el T4 suelo de la localidad: franco arenoso presentd
un promedio superior con 56,75% de prendimiento, seguido por T3 compost 40% + turba
40% + pomina 20%, con un valor promedio de 56,50% y T2 compost 67% + pomina 33%,
con un valor de 47, 5%, siendo estos tratamientos con mayor valor de porcentaje de
prendimiento para el trasplante de plantas de mora (R .glaucus Benth) obtenido por
semilla. El mismo que puede estar relacionado posiblemente con la frecuencia de riego de
aplicacion en cada 5 dias donde el consumo de agua fue casi similarpor frecuencia

alcanzado un valor 228,25cc de los 240 cc aportados.

Figura 6. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable porcentaje de
prendimiento a los 60 dias.
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Segun Sanchez (2009), la mora de Castilla (R. glaucus Benth) se desarrolla en un suelo
franco arenoso o franco arcilloso por su alto contenido de materia orgénica rico en fésforo
y potasio, el mejor sustrato fue T4 suelo de la localidad: franco arenoso crece y desarrolla

mejor.

Por otra parte, en los estudios realizados por Pérez (2007), obtuvo un valor de 64,16% en

el porcentaje de prendimiento con arena esterilizada + Trichoderma + micorriza; siendo

superior a lo obtenido en la investigacion con valor de 56,75% esta diferencia de valores

se da por la caracteristica que presento el sustrato, propiedad fisica un principal factor que

afecto al porcentaje de prendimiento, también la cantidad de agua que retuvo los diferentes
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sustratos.

3.2 Verificacion de la hipdtesis

En base a los resultados obtenidos al término de la presente investigacion, se afirma que
existieron efectos positivos para la adaptacion en sustratos en las plantas de mora de
Castilla (R. glaucus Benth) obtenidas por semillas, en consecuencia, se acepta la hipotesis

alternativa de la investigacion.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Una vez que se ha completado y finalizado el trabajo de investigacidn acerca de la
“Evaluacion de diferentes sustratos en la adaptacion al trasplante de plantas de mora de
Castilla (Rubus glaucus Benth) obtenidas por semilla”, se concluye lo siguiente:

e De acuerdo a la recopilacion de datos obtenidos en el trabajo de campo y el analisis
estadistico se concluye que el tratamiento T4 suelo de la localidad: franco arenoso,
obtuvo una excelente adaptacion al momento del trasplante, presentando favorables
propiedades fisicas como el peso especifico aparente con un valor de 1,07 g/cc lo que
permitié disponer de una buena retencion de agua y aire favoreciendo al desarrollo
radicular a comparacion de los demas sustratos que fueron menores a 1,0 g/cc y la
Capacidad de Campo retuvo un porcentaje de 16,42% en comparacion con los tres
sustratos donde la Capacidad de Campo fue superior al 90%.

e Donde se obtuvo un mayor promedio de longitud y volumen radicular fue en el
tratamiento el T3 compost 40% + turba 40% + pomina 20% presentando superioridad
en masa radicular de la planta de mora de Castilla (R. glaucus Benth) con respecto a
los demaés tratamientos, con un porcentaje de porosidad de 79,54% , afectando en el
crecimiento y desarrollo del sistema radicular.

o Mediante el trabajo de investigacion se pudo determinar que el tratamiento el T4 suelo
de la localidad: franco arenoso y T3 compost 40% + turba 40% + pomina 20%
tuvieron un mayor valor en la variable porcentaje de prendimiento.
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4.2 Recomendaciones

Para la adaptacion de diferentes sustratos al trasplante de plantas de moras de Castilla
(Rubus glaucus Benth) obtenidas por semilla, desarrollando las variables agronémicas,
altura de planta, diametro de planta, longitud de la raiz, volumen radicular y porcentaje de

sobrevivencia se recomienda a los agricultores y viveristas lo siguiente.

e Serecomienda la utilizacion del tratamiento T4 suelo de la localidad: franco arenoso y
T3 compost 40% + turba 40% + pomina 20%, que permitieron obtener los mejores
resultados en todas las variables agronomicas, por las condiciones que se desarrollo el
experimento y a su vez favoreciendo a la propagacion de mora de Castilla (R. glaucus
Benth).

e Se recomienda realizar investigaciones sobre otros ecotipos de mora obtenidos por

semillas para conseguir, mayor longitud de la raiz, volumen radicular y porcentaje de

sobrevivencia.
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Anexos

Anexo 1. Bandejas germinadoras de plantas de mora de Castilla de 4 meses (Rubus
glaucus Benth).

Anexo 3. Trabajo de campo trasplante de las plantas de mora de Castilla a los vasos con
sustrato (Rubus glaucus Benth).




Anexo 5. Levantamiento de datos altura de planta y didmetro de planta y tutorado de la
planta.
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Anexo 8. Levantamiento de datos porcentaje de prendimiento, culminacién del ensayo.

Anexo 9. Datos variable altura de planta (cm) 60 dias.

Tratamiento I | I \ I \ v X
Humus 67% + turba 33% 2,62 2,66 2,37 3,07 2,68
Compost 70% +pomina 20% | 2,78 3,33 1,62 3,16 2,73
Compost 40 %+ turba 40 % +
pomina 20 % 2,94 3,28 2,87 3,42 3,13
Control suelo de la localidad:| 3,28 3,92 3,16 4,56 3,73
franco arenoso

Anexo 10. Datos variable didmetro de planta (m.m) 60 dias.

Tratamiento I ] 1 \ I \ v X
Humus 67% + turba 33% 0,17 0,19 0,15 0,15 0,17
Compost 70% +pomina 20% |0,13 0,13 0,16 0,16 0,15
Compost 40 %+ turba 40 % +
pomina 20 % 0,15 0,40 0,18 0,21 0,24
Control suelo de la localidad: 0,65 0,20 0,20 0,25 0,33
franco arenoso

Anexo 11. Datos variable longitud de la raiz (cm) 60 dias.

Tratamiento I \ 1 \ i \ v \ X
Humus 67% + turba 33% 5,75 4,75 2,75 4,25 4,38
Compost 70% +pomina 20% | 4,6 3,5 3,5 8 4,90
Compost 40 %+ turba 40 % +
pomina 20 % 6,5 12,1 8,3 10,5 9,35
Control suelo de la localidad: 5 9,7 7,1 8,75 7,64

franco arenoso
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Anexo 12. Datos variable volumen de la raiz (cc) 60 dias.

Tratamiento | I \ i v | X
Humus 67% + turba 33% 0,5 0,5 0,5 0,75 0,56
Compost 70% +pomina 20% | 0,7 0,5 0,5 0,75 0,61
Compost 40 %+ turba 40 % +
pomina 20 % 1,25 14 1,1 1 1,19
Control suelo de la localidad: 0,8 1,4 0,9 1 1,03
franco arenoso

Anexo 13. Datos variable porcentaje de prendimiento (%) 60 dias.

Tratamiento I | I \ 1L v X
Humus 67% + turba 33% 10 20 33 37 25
Compost 70% +pomina 20% | 37 50 60 37 47,50
Compost 40 %+ turba 40 % +
pomina 20 % 40 60 43 83 56,50
Control suelo de la localidad: 57 50 50 70 56,75

franco arenoso
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Anexo 15. Agua disponible de los sustratos evaluados.

T4= Suelo de la localidad: franco arenoso

FRECUENCIA DE RIEGO 5 DIAS
Fecha Riego Drenaje Consumo
cc cc cc
3/5/2023 40 35 36,5
8/5/2023 40 1,25 38,75
12/5/2023 0 0 0
16/5/2023 40 1,25 38,75
20/5/2023 40 4,5 35,5
24/5/2023 40 0 40
28/5/2023 0 0 0
1/6/2023 40 1,25 38,75
Total 240 11,75 228,25

T3=Compost 40% + Turba rubia 40% + pomina 20%

FRECUENCIA DE RIEGO 7 DIAS
Riego Drenaje Consumo
Fecha cc cc cc
3/5/2023 40 4 36
10/5/2023 40 0 40
17/5/2023 40 0 40
24/5/2023 40 0 40
28/5/2023 0 0 0
4/6/2023 40 0 40
Total 200 4 196
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T2= Compost 70% + pomina 30%

FRECUENCIA DE RIEGO 6 DIAS

Riego Drenaje Consumo

Fecha cc cc Cc
3/5/2023 40 3 37
9/5/2023 40 6,25 33,75
13/5/2023 0 0 0
17/5/2023 40 4,25 35,75
21/5/2023 40 0 40
25/5/2023 0 0 0
29/5/2023 40 1,25 38,75
4/6/2023 O 0 0
Total 200 14,75 185,25

T1= Humus 67%-+ Turba rubia 33%

FRECUENCIA DE RIEGO 4 DIAS

Fecha Riego Drenaje Consumo
cc cc cc
3/5/2023 40 3,75 36,25
7/5/2023 40 0 40
11/5/2023 40 0 40
15/5/2023 40 8 32
19/5/2023 40 0,5 39,5
23/5/2023 40 12,5 27,5
27/5/2023 0O 0 0
31/5/2023 0 0 0
Total 240 24,75 215,25
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