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RESUMEN

El presente estudio se llevd a cabo en el municipio de Las Sabanas, Departamento de Madriz
en el periodo de noviembre del 2004 a abril del 2005. En el estudio se realizaron dos ensayos.
En el primer ensayo se evalud la sobrevivencia de vitroplantas de mora (Rubus glaucus Benth.)
cultivadas en cuatro sustratos o tratamientos. Los tratamientos utilizados en el ensayo 1 fueron:
arena (tratamiento I), lombrihumus de cachaza (tratamiento II), arena + cascarilla de arroz
(tratamiento III) y arena + cascarilla de arroz + suelo (tratamiento I'V). En el ensayo 2 se utilizd
arena como sustrato, que resulto ser el mejor tratamiento segtin los resultados del ensayo 1 y se
evaluaron los tratamientos arena esterilizada + trichoderma + micorriza (tratamiento V), arena
esterilizada + trichoderma (tratamiento VI), arena sin esterilizar + trichoderma + micorriza
(tratamiento VII) y arena sin esterilizar + trichoderma (tratamiento VIII). Se estimé el
porcentaje de sobrevivencia (%), la altura (cm) y el numero de hojas. Se utilizé un disefio
experimental completo al azar (DCA). Se realizd un analisis de varianza y separacion de
medias mediante la prueba de Tukey (o = 0.05). El porcentaje de sobrevivencia de los
tratamientos V 'y VI fue 64.16 % y 60.00 %, respectivamente. En el caso de los tratamientos
VII y VIII presentaron un porcentaje de sobrevivencia de 51.66 % y 52.50 % respectivamente.
En el tratamiento VI se obtuvo la mayor altura promedio con 1.67 cm, seguido del tratamiento
V con una altura de 1.49 cm. Los mayores porcentajes de hojas estuvieron dados por los
tratamientos V con 2.02 hojas y el tratamiento VI con 2.01 hojas. En los tratamientos III y IV
se presentd la mayor incidencia por mal del talluelo en las vitroplantas, enfermedad que es
causada por un complejo de hongos del suelo (Fusarium sp; Rhizoctonia sp 'y Pythium sp,) que
provocan la marchitez del tallo y pudricion de raices. La utilizacion de substratos con
combinaciones de arena esterilizada + trichoderma + micorriza, presentan los mejores

resultados.
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I. INTRODUCCION

La mora (Rubus glaucus Benth) fue descubierta en 1851 por Hartw y descrita por Benth. Es
originaria de las zonas altas tropicales de América principalmente en Colombia, Ecuador,

Panama, Guatemala, Honduras, México y El Salvador (Facultad de Agronomia-México, 2002).

El género Rubus comprende alrededor de 500 especies distribuidas practicamente por todo el
mundo. El alto grado de cruzamiento ha dado origen a variedades con caracteristicas distintas,
por lo cual se han constituido grupos con sus respectivos nombres que hace dificil su

identificacion.

Las moras silvestres fueron utilizadas como alimento por los indigenas americanos. Por
ejemplo en la Patagonia se escuchaban viejas historias de campo, donde el paisano comia lo
que encontraba y preparaba brebajes en pozos para poder soportar la tierra de vientos violentos
y repentinos cambios en el tiempo. Entre estos brebajes sobresale el licor de mora, bebida
fuerte y embriagante (Lanzadera, 2002). En Costa Rica, en las pinturas de la antigua capilla de
Orosi, los indigenas en vez de racimos de uvas, pintaron racimos de moras. En América del
Norte se sabe que los indios y colonizadores cultivaban y apreciaban la mora, pero no fue sino

hasta el siglo XIX que comenzaron a cultivarla (Bokenfohr, 1992).

Rubus glaucus constituye una de las nueve especies comestibles de este género, nativa de los
andes colombianos es la tnica especie que se cultiva comercialmente; tiene mucha demanda en
el mercado regional e internacional y existe mucho interés en su cultivo para satisfacer la

demanda agroindustrial e incrementar la oferta comercial (Ramirez del Castillo, 1989).

En Nicaragua la crisis de precios en el mercado internacional del café, impulso a organismos
gubernamentales y no gubernamentales, en conjunto con los cafetaleros a explorar como

alternativas socioecondmicas la produccion de cultivos no tradicionales.



En zonas situadas por encima de los 1400 metros sobre el nivel de mar, se encuentran
establecida el cultivo de mora. Las mayores areas de este cultivo estan ubicadas en el

municipio de Las Sabanas departamento de Madriz.

En Colombia la variedad Risaralda es una de las mas utilizadas para procesamiento
agroindustrial. Una vez procesada tiene gran aceptacion en el mercado exterior como jugo
concentrado, existen grandes expectativas para el desarrollo de nuevos productos tales como
materia prima en la fabricacion de vinos, brandy, licor, esencias, ademas de la
comercializacion del fruto congelado. A nivel internacional, cerca del 90% de la produccion de
mora se destina al procesamiento y solo el 10% se consume como fruta fresca. Esta ultima
forma de consumo, sin embargo, tiende a aumentar por el creciente interés de los

consumidores hacia las frutas y los vegetales frescos y naturales (Colciencias, 2001).

En la actualidad la propagacion in vitro se practica con éxito en especies horticolas (Cousineau
y Donenelly, 1991), ornamentales (Hughes, 1981) y mds recientemente en especies lefiosas
(Thorpe, 1983). En algunas especies, esta metodologia ha demostrado importantes ventajas en
comparacion con los sistemas convencionales de propagacion (Villalobos y Thorpe, 1991), las
mas importantes son: incremento acelerado del numero de plantas derivadas del genotipo,
reduccion del tiempo de multiplicacion, posibilidad de multiplicar grandes cantidades en una
superficie reducida a bajos costos y en términos econdmicamente costeables, mayor control
sobre la sanidad del material que se propaga, facilidad para transportar el material in vitro de
un pais a otro con menos restricciones aduaneras, posibilidad de multiplicar rapidamente una

variedad de la cual solo existian pocos individuos.

La fase de endurecimiento y adaptacion ex vitro resulta ser la mas problematica del proceso de
produccién de vitroplantas de mora. Los factores mas determinantes para la supervivencia de

las plantas son la humedad, frecuencia de riego y calidad del sustrato (Marulanda, 2000).



I1. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Adaptar protocolo de endurecimiento de vitroplantas de mora bajo las condiciones del

municipio de Las Sabanas, departamento de Madriz.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el porcentaje de sobrevivencia vitroplantas de mora en los substratos arena,

lombrihumus de cachaza, cascarilla de arroz y suelo.

Evaluar el efecto de Trichoderma harzianum, micorrizas y esterlizaciéon en himedo sobre la

sobrevivencia y prendimiento de las vitroplantas de mora en la fase de endurecimiento.



III. REVISION DE LITERATURA

3.1. Generalidades

El cultivar Braso es la unica especie del género Rubus que es producida en Nicaragua desde
hace aproximadamente dos afios y ha presentado buenas caracteristicas que han cobrado un

interés en cuanto al consumo interno.

Los frutos, producto agronomico de interés econdmico, son de forma alargada y conica, con un
color morado brillante. A este cultivo se le conoce también como mora andina, mora de castilla
o zarzamora. La fruta esta compuesta de aproximadamente 93.3 % de agua (Cuadro 1) y es una

fruta extremadamente perecedera (Corzo, 1995).

Cuadro 1. Composicion quimica de la mora

Componentes Cantidad (%)
Agua 933
Proteinas 0.6
Grasa 0.1
Carbohidratos 5.6
Fibra 0.0
Cenizas 0.4

Fuente: FUNDER, 2001.

3.2. Requerimientos agroclimaticos
El desarrollo de las plantas de mora se logra entre 1800 y 2400 metros sobre el nivel del mar.
El cultivo requiere de una humedad ambiental entre 70 y 80 por ciento. EI mejor desempefio

del cultivo se obtiene con temperaturas entre 11 a 18 grados centigrados.

Las precipitaciones entre 1500 a 2500 milimetros son las ideales para el cultivo. Los periodos

de menor lluvia deben coincidir con las épocas de produccion (Franco y Giraldo, 2000).
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La mora se desarrolla en suelos franco arcillosos que permiten una adecuada reserva de agua y
buen drenaje. En los casos de insuficiencia de agua, los frutos que se producen son de mala
calidad, no crecen y contiene poca dulzura. El pH 6ptimo para el cultivo se encuentra entre 5.2
— 6.7. El cultivo de mora demanda suelos con alto contenido de materia organica, ricos en

fosforo y potasio.

3.3. Aspectos nutricionales del cultivo
La frecuencia de la fertilizacion de las plantas en crecimiento se debe empezar a los dos meses
después de la siembra y continuar cada tres meses, hasta que la planta alcance su madurez o

sea al afo. De manera general, se fertiliza como se explica en el cuadro 2.

Cuadro 2. Plan de fertilizacion para el cultivo de la mora, en las zonas productoras de los
departamentos del eje cafetalero (Recomendacion para 2000 plantas por hectarea)

Epoca de Gallinaza Nitrogeno Fosforo Potasio
Aplicacion Cal 0 compost g/planta g/planta g/planta

Antes/ Siembra | 150 g | 1kg/sitio

2 mds 11 50 8.5

5 mds 22 17

8 mds 33 50 17

11 mds 33 34

Cada 3 mds 33 25.5

Cada 6 meses 50

Cada afio 1 Kilogramo

Fuente: (Franco y Giraldo, 2000).

*mds= meses después de la siembra.

3.4. Sustratos
Se define como sustrato un medio fisico natural o sintético, donde de desarrollan plantas con

raices que crecen en un recipiente determinado con un volumen limitado (Ballester, 1993).
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La utilizacion de sustratos en practicas de propagacion se ha venido incrementando de manera
gradual, pues proporcionan resultados superiores a los obtenidos utilizando tinicamente suelo,
ademas de permitir el aprovechamiento de materiales muy diversos siempre que se conozca y

comprendan sus caracteristicas y necesidades (Ansorena, 1995).

La funcién del sustrato es proporcionar a la planta un medio de sostén, protegiendo la raiz de
la luz, ademas de retener la solucion nutritiva de la planta. El sustrato en el que las raices
crecen debe ser lo suficientemente fino para mantener un adecuado nivel de humedad, pero a la

vez no tan fino con el objetivo de permitir una aireacion eficiente.

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

econdmicos y condiciones climaticas

3.5. Caracteristicas generales de los sustratos utilizados en el estudio

3.5.1. Arena

La arena es un material de naturaleza silicea y de composicion variable, que depende de los
componentes de la roca silicatada original. Puede proceder de las canteras de rios o cauces. Es
necesario que las arenas estén exentas de limos, arcillas y carbonatos de calcio (CO;Ca), de
acuerdo con estudio realizados por Hadid ez. al., (1987), se observa que cultivos desarrollados
sobre arena o grava de roca presentan resultados similares. Existen experiencias, realizadas en
China, donde se ha utilizado la arena como soporte obteniéndose excelentes resultados

(Manzini y Mugnoz, 1993; Fujiyama y Nagal, 1987).

En el sudoeste de Espaia la arena constituye el sustrato mas utilizado, aunque su uso esta
decreciendo debido a las restricciones legales en materia medioambiental. Se considera como
arena todo material inorganico natural con particulas redondas o angulares de diametros

comprendidos entre 0.2 y 2.5 mm.
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Segun Daubenmire (1981) una manera rapida de comprobar si tiene sustancias toxicas consiste
en hacer germinar unas cuantas semillas en un pequefia muestra de arena humedecida con

agua, si las plantulas se ven saludables, la arena es adecuada.

3.5.2. Humus

La sintesis microbiana, como segunda forma de transformacion de la materia organica,
consiste en la toma de esta por los microorganismos para formar parte de la constitucion de sus
cuerpos, que al morir toda la materia organica de que estaban constituidos sufren una
transformacion. Asi, es posible que al morir, los tejidos microbianos pueden incrementar, en
parte apreciable, la materia organica resistente (humus) presente en los suelos (Buckman y

Brady, 1985).

El humus es una mezcla de sustancias macromoleculares con grupos ionizables,
principalmente acidos, se trata pues, de un polielectrolito macromolecular y amorfo. Sus sales
son llamadas humatos. En el humus existen, ademas de los grupos acidos, grupos alcohdlicos y
aminicos, con propiedades secuestradoras y complejas, pudiendo, por tanto, captar iones

pesados y dar lugar a quelatos (Primo y Carrasco, 1981).

El humus de la lombriz esta compuesto principalmente por el carbono, oxigeno, nitrogeno e
hidrégeno, encontrandose también una gran cantidad de microorganismos. Las cantidades de
estos elementos dependeran de las caracteristicas quimicas del sustrato alimenticio

proporcionado a las lombrices.

La lombriz es conocida desde tiempos remotos como el animal ecoldgico por excelencia. El
humus de lombriz, el cual es el producto final de su digestion y constituye un excelente
regenerador organico del suelo. Es un mejorador de las caracteristicas fisico-quimicas y

biologica del suelo.
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Propiedades quimicas: Incrementa la disponibilidad de nitrégeno, fosforo y azufre,
fundamentalmente del nitrogeno a través del lento proceso de mineralizacion; incrementa la
eficiencia de la fertilizacion, particularmente nitrogenada. Otro aspecto importante del humus

es que inactiva los residuos de plaguicidas, debido a su capacidad de absorcion.

Propiedades fisicas: Mejora la estructura, dando soltura a los suelos pesados y compactos,
ligazon a los suelos sueltos y arenosos. Por consiguiente mejora la porosidad, permeabilidad y
aireacion; incrementa la capacidad retentiva; confiere un color oscuro al suelo, ayudando a

retener la energia calorifica.

Propiedades biolégicas: La materia organica constituye el sustrato y es una fuente de energia
para la actividad microbiana. Con las condiciones Optimas de aireacion, permeabilidad, pH y

otros se incrementa y diversifica la flora microbiana (Tineo, 1995).

3.5.3. Cascarilla de arroz

Es un sustrato bioldgico de baja tasa de descomposicion con alto contenido de silice. Es
un sustrato liviano que cuyo principal costo es el transporte dado que para los molineros es un
estorbo. Se presenta con un efecto liviano, de buen drenaje y aireacion pero presenta un serio
problema para su humedecimiento inicial y para conservar la humedad homogénea, cuando se
trabaja como sustrato unico en bancales. Se comporta bien como sustrato adicional a los

sistemas de lamina de nutriente.

Tiene una buena inercia quimica, pero puede tener problemas de residuos de cosecha
(principalmente herbicidas) que ocasionan problemas de toxicidad. En este sentido es bueno

hacer ensayos con cada viaje de cascarilla a utilizar (Rodriguez, 1986).



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Descripcion del area

El experimento se establecid, en la comunidad El Castillito, municipio de Las Sabanas,
Departamento de Madriz a 260 kilometros de Managua en el periodo de noviembre del 2004 a
abril del 2005. La comunidad El Castillito se encuentra a una altura de 1400 msnm entre las

coordenadas: 13° 26’ latitud norte y una longitud oeste de 86° 37°.

Las Sabanas se caracteriza por poseer una temperatura promedio anual de 24 grados
centigrados y una precipitacion anual promedio de 1500 mm (INETER, 2002).Los promedios

de precipitacion, temperatura y humedad relativa prevalecientes durante el periodo del ensayo
se presenta en la Figura 1.

Cpp E=HR —&—T°

pp (mm) HR(%)
Temp. (°C)

Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 1. Promedios mensuales de precipitacion, temperatura y humedad relativa en el sitio de

experimentacion.

4.2. Material vegetativo experimental
El material vegetativo utilizado fue de la variedad Risaralda, facilitado por el Laboratorio de
cultivo de tejidos de la Universidad Nacional Agraria. Este cultivar es originario de Colombia,

proporcionado por Universidad Tecnoldgica de Pereira e introducido in vitro a Nicaragua.
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4.3. Manejo de vitroplantas de mora previo al establecimiento en los sustratos
Veinte y cuatro horas previo a la siembra de las vitroplantas de mora en los respectivos
sustratos, éstas se extrajeron de los frascos con ayuda de una pinza y se procedid a retirar de
las raices de las mismas los residuos de agar exponiéndolas al chorro de agua potable. Una vez
retirados de las raices los residuos de agar las vitroplantas se depositaron en un recipiente con

agua, se taparon con papel aluminio y se almacenaron en el refrigerador.

4.4. Preparacion de sustratos y siembra de vitroplantas de mora

Las vitroplantas de mora en el recipiente con agua fueron trasladadas a la comunidad El
Catillito donde previo al trasplante de las mismas a las bandejas se procedi6é a preparar los
sustratos. En el caso de arena de rio se tomaban porciones de 2 kg de arena se humedecia
hasta que alcanzara un 40 % de humedad, aproximadamente. Al mismo tiempo de ir
humedeciendo la arena se agregaron 10 g de trichoderma (7richoderma harzianum) el cual se
mezclo bien con las manos. Para el humus se tomaron 2 kg y se le adicionaran 20 g de cal la
cual se mezclo6 bien previo a ser humedecida y mezclado con 10 g de trichoderma. El sustrato
arena mas cascarilla de arroz se elabor6 mezclando estos dos materiales en proporciones 1:1,y
al igual que los sustratos anteriores se le adiciond 10 g de trichoderma. El sustrato arena,
cascarilla de arroz y suelo se elabor6 mezclando dichos materiales en proporciones de 1:1:1.

Una vez preparada la mezcla se le adiciono cal arazon de 1 % y 10 g de trichoderma.

Una vez preparados los sustratos estos se distribuyeron en bandejas de polietileno de 60 hoyos
con dimensiones de 4,5 cm de ancho por 5 cm de largo y 6 cm de profundidad. Colocados los
sustratos en las respectivas bandejas se procedio a sembrar las vitroplantas de mora con ayuda
de una espatula de madera que permitid hacer una hendidura transversal donde se colocaban

las raices, teniendo cuidado de sembrar la vitroplanta a la altura del cuello del tallo.
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Para el establecimiento de las bandejas con las vitroplantas se construy6 un sombreadero con

tela saran de 40 % de luminosidad y bancos que tenia una dimension de 1 m de ancho por 3 m
de largo y 80 cm de alto. Asi mismo se construyeron camaras himedas para recubrir las
bandejas. Las camaras humedas fueron hechas de madera de pino y plastico transparente

calibre 1000, con dimensiones de 70 cm de largo y 45 cm de ancho y 40 cm de altura.

Las vitroplantas sembradas en las bandejas fueron colocadas en camaras hiimedas de plastico
transparente y bajo el sombreadero donde permanecieron por 15 dias. Una vez transcurrido
los 15 dias se procedio a retirar las vitroplantas de las camaras humedas de forma paulatina. Al
momento de retirar las vitroplantas de la cdmara humeda se les asperjo con una solucién de
trichoderma de 5 g/l. De igual forma, 5 dias posteriores a la extraccion de las vitroplantas de
las cdmaras humedas se les asperjo con una solucion de caldo sulfocélcico de 5 ml/l, este
fungicida se aplic6 en lo sucesivo una vez por semana. En cuanto a la nutricion de las

vitroplantas, se aplic6 una solucion de micro y macros elementos minerales a razon de 5 ml/1.

Las vitroplantas de mora, permanecieron en las bandejas 45 dias. Posteriormente estas se
transplantaron a bolsas de polietileno de 10 cm de ancho por 15 cm de largo las que se llenaron
con suelo y humus de cachaza en una proporcion de 1:1. En estas condiciones las vitroplantas

permanecieron 4 semanas y posteriormente fueron trasladadas a campo.

Figura 2. Camara humeda conteniendo vitroplantas de mora (Rubus glaucus Benth)
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4.5. Descripcion de las variables a evaluar

-porcentaje de sobrevivencia: se realizé determinando el porcentaje por unidad experimental en
base a las vitroplantas muertas por ataque de plagas, enfermedades o dafios fisicos.

-altura de planta: Se medi6 en centimetros, desde la base del tallo al nivel de la superficie del
suelo hasta la yema apical del mismo.

-nimero de hojas: Se registr6 el nimero de hojas a partir de la primera hoja.

4.6. Sustratos de Siembra

Cuadro 3. Sustratos evaluados en el endurecimiento de vitroplantas de mora (Rubus glaucus
Benth) de la variedad Risaralda, primer ensayo.

Tratamiento Sustrato de siembra

I Arena

II Lombrihumus de cachaza

1T Arena + cascarilla de arroz

v Arena + cascarilla de arroz + suelo

Después de la realizacion de este ensayo el mejor resultado estuvo dado por el sustrato de

arena, y se decidio hacer un segundo ensayo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Sustratos de arena de rio utilizados para el endurecimiento de vitroplantas de mora
(Rubus glaucus Benth) de la variedad Risaralda, segundo ensayo.

Tratamiento Sustrato de Siembra

\Y Arena esterilizada + trichoderma + micorriza
VI Arena esterilizada + trichoderma

VII Arena sin esterilziar + trichoderma + micorriza
VIII Arena sin esterilizar + trichoderma
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4.7. Diseiié experimental y procesamiento de datos.
Para el establecimiento de los ensayos se empled un disefio completo al azar (DCA.) con 4
repeticiones por cada tratamiento (Cuadro 3) a la vez cada repeticion fue constituida por 10

vitroplantas de mora (unidad experimental).

Aplicados los tratamientos y recopilados los datos, se realizé analisis de varianza (ANDEVA)
y posteriormente se hizo una separacion de medias de Tukey con un nivel de significancia del

5%, para determinar entre que tratamientos existe significancia estadistica.

El modelo lineal aditivo (MAL)
Yijk = ut 1+ +Cik

Yijx = Es un Observacion cualquiera de las variables (altura, porcentaje de sobrevivencia y
numero de hojas).

0 =Media poblacional de las variables.
T =Influencia de la i-ésimo tratamiento.
i =Efecto de i-ésima repeticion

€ix  =Error experimental.

i =1....3 tratamientos

] =1....3 repeticiones
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Ensayo 1

5.1.1. Porcentaje de sobrevivencia

Para la variable porcentaje de sobrevivencia los sustratos resultaron estadisticamente diferentes
tal y como se puede apreciar en la figura 1. Los tratamientos arena y arena mas cascarilla de
arroz mas suelo, tuvieron una sobrevivencia de 70.5 % y 74.5 % contrario a los tratamientos II
y III con 41.25 % y 28.7 % respectivamente. Marulanda (2000), reporta porcentajes de
sobrevivencia de 50 %, 40 % y 35 % utilizando Jiffy pellets, mezcla de arena con tierra en
bandejas de polipropileno y en bolsas plasticas respectivamente. Asi mismo califica la fase de
endurecimiento de vitroplantas de mora como unas de las mas criticas, debido a que las
plantulas al ser retiradas de los tubos ensayos son muy susceptibles a la humedad relativa, al
contenido de agua en el sustrato y a la presencia de hongos en los mismos. Williamson et. al.,
(1998), determinaron que los principales hongos que afectan la propagacion comercial de

Rubus idaeu son Phytium sp, Fusarium sp y Botrytis sp.
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Tratamientos
Trata. N° Tratamiento Sobrevivencia (%)

TI Arena 70.50 a
TII Lombrihumus de cachaza 41.25b
T III Arena + cascarilla de arroz 28.75b
TIV Arena +cascarilla de arroz + suelo 74.50 a

Figura 3. Efecto de los sustratos sobre el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de

Mora (Rubus glaucus Benth) en el primer ensayo.
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El porcentaje de sobrevivencia segtin los resultados obtenidos en el presente ensayo estuvieron
influenciados sobre todo por las caracteristicas del sustrato, propiedades fisicas de este, dado
que uno de los principales factores que afecta la sobrevivencia de las vitroplatas es la cantidad
de agua que retiene éste. Otro factor que redujo el porcentaje de sobrevivencia fue el ataque de
hongos del suelo. Sin embargo, los tratamientos I y IV permitieron obtener porcentajes de

sobrevivencia por encima de 70 %, superiores a los reportados por Marulanda (2000).

5.1.2. Altura y nimero de hojas

En lo referente a la altura y nimero de hojas de las vitroplantas se encontré diferencias
significativas entre los tratamientos en estudio. El tratamiento II fue el que present6 el méximo
valor de altura (3.65 cm), el tratamiento IV fue el que obtuvo el mayor nimero de hojas (4.42).
Este comportamiento probablemente se debi6 en gran parte al efecto de las propiedades fisicas
y quimicas de los sustratos sobre las vitroplantas y las condiciones de humedad y temperatura
predominante en la zona de Las Sabanas (70 % a 80 % de humedad relativa), esto favorecio el
crecimiento de las vitroplantas y la emision de hojas nuevas, las que en lo sucesivo
mantuvieron esa tendencia. Sin embargo hay que destacar que el comportamiento de estas dos
variables tienen sus maximos valores en los tratamiento Il y IV; lo que coincide con la variable
porcentaje de sobrevivencia inicamente para con el tratamiento IV; no asi con el tratamiento I

que obtuvo el segundo lugar en porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de mora .

Estos resultados dan evidencia que las mezclas de sustratos con lombrihumus de cachaza y
arena mas cascarilla de arroz mas suelo producen plantas con mayor nimero de hojas, debido a
su capacidad de retencion de humedad y nutrientes. Igual tendencia se observa en la variable
altura de planta. Lo que implica a su vez mejor condicion de la planta para enfrentar las

adversidades, una vez transplantadas al campo definitivo.



Altura = No de Hojas
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Trata. N° Tratamiento Altura (cm) Numero de hojas
TI Arena 2.29Db 355a
TII Lombrihumus de cachaza 365 a 2.00b
T III Arena + cascarilla de arroz 226b 335a
TIV Arena +cascarilla de arroz + suelo 2.79 ab 442 a

Figura 4. Efecto de los sustratos sobre la altura y ntimero de hojas de las vitroplantas de

mora (Rubus glaucus Benth) en el primer ensayo.

5.1.3. Interaccion sustrato fecha de toma de datos

Las vitroplantas tuvieron un porcentaje de sobrevivencia del 60 % y comenzaron a emitir hojas

nuevas a los 20 dias después de sembradas en las bandejas. A los 45 dias después de la siembra

alcanzaron caracteristicas deseables para ser transplantadas a bolsas y posteriormente ser

establecidas en campo.

Tanto las fases de laboratorio como la fase de endurecimiento son de mucha importancia para

la adaptacion de las vitroplantas en condiciones de campo tal y como se demuestra en trabajos

realizados por Ramirez y Angarita (1990); Castro y Gaviria (1995) y Ramirez y Col (1998).
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Un factor que puede afectar la sobrevivencia de las vitroplantas en la fase de endurecimiento, y
que tiene su origen en las fases de laboratorio, es la vitrificacion. Este desorden fisioldgico es
interpretado como un gran contenido de agua en los espacios apoplasticos de los tejidos
vegetales (Orellana, 1998). Esta manifestacion influye negativamente en el proceso de
endurecimiento y adaptacion de las plantulas a las condiciones ex vitro, por lo que es necesario
minimizar su presencia (Roca y Mroginski, 1993). Algunos autores han descrito este fendmeno
durante el endurecimiento de ciertas especies de mora. Ueno y Col (1998), reportan pérdidas

significativas debido a este fenomeno.

En cuanto a los factores ambientales, la humedad relativa, temperatura, luminosidad, ataque de
hongos del suelo y sustratos suelen ser los mas importantes. Por otra parte estos ultimos
factores son variables en el tiempo, lo cual puede tener incidencia sobre el comportamiento de
las variables dependientes en estudios. Sin embargo, en el presente ensayo las variables en
estudio (porcentaje de sobrevivencia, altura de planta y numero de hojas) expresaron no tener
interaccion estadistica significativa con los momentos de tomas de datos empleados, y como se
reflejo anteriormente las diferencias entre estas variables es producto del efecto de los sustrato

y de las condiciones que se generan a partir de la utilizacion de los mismos (Figuras 3 y 4).
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cion en el primer ensayo. ensayo.



18
5.2 Ensayo 2.
5.2.1. Porcentaje de sobrevivencia
Con respecto a la variable de porcentaje de sobrevivencia de las vitroplantas de mora evaluado
en el ensayo 2 no encontramos diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
evaluados. Se encontrd que los tratamientos de arena esterilizada tuvieron una sobrevivencia
de 64.16 % y 60.00 %, superior numéricamente a los tratamientos de arena sin esterilizar, con

51.66 %y 52.50 % respectivamente.

Para el control de hongos se recomienda mejorar las condiciones de aireacion y emprender
practicas de control de humedad relativa como son incrementar la concentraciéon de CO, en el
ambiente, utilizar ventiladores para mejorar la circulacion de aire al interior del invernadero y
realizar controles preventivos con fungicidas (Deng y Donelly 1993a, 1993b). Marulanda
(2004), sugiere para el control de enfermedades y desarreglos fisioldgicos de las vitroplantas
de mora, en la fase de endurecimiento; utilizar arena de rio esterilizada a la cual se le debe
adicionar 10 g de trichoderma y 100 g de micorrizas por cada kilo de arena, y realizar

aplicaciones semanales con un fungicida preventivo.

Aun cuando no existio diferencia significativa entre el uso de arena estéril y no estéril, este
sustrato resultd ser efectivo para el endurecimiento de vitroplantas de mora, tal y como lo
reporta Marulanda (2004), pues en este segundo ensayo al igual que en el primero los

porcentaje de sobrevivencia fueron los mas altos.

Se puede asumir que la respuesta en cuanto a la sobrevivencia en todos los tratamientos fue
satisfactoria, pues lograron un margen aceptable de prendimiento de plantas sanas y robustas.
Aunque los mayores porcentajes de sobrevivencia se encontraron en los tratamientos de arena
esterilizada + trichoderma + micorriza y arena esterilizada + trichoderma, esto se debio
posiblemente a factores vinculados con el estado fisioldgico de las plantas o manejo de las
unidades experimentales en el vivero. No es necesario esterilizar arena, pero si es necesario
utilizar trichoderma y micorrizas debido que estas protegen a las vitroplantas de enfermedades

y ayudan a absorber los nutrientes.



19

T VI

T VI

ia (%)

Sobrevivenc
64.16 a

60.00 a

52.50a

Trichoderma + Micorriza | 51.66 a

<
N
. p—
tw
o
.9
+ <
< < m
Q
omm 2
=lhslk={R=IR=
0| Q| @ Q
=SS =
gl 2|2 lElE
| = &~
B|IE|E=+]+
=+t &l &
< S| NI N
iR R
= =
=388
ElIEIRARS
21 2|sl8
O| O| »n| »n
-
Ol O] O] O
| S | S [
<|<|<| <
=]
Z
s —|=
< P | |
ﬁVVVV
H| |

ia de vitroplantas de

stratos sobre el porcentaje de sobrevivenc

Figura 7. Efecto de los su

n O
S =

g F =
mmmm

& O
& £
9 o
g o
(=
O <
-
& =
)
2
g o
o5
g g
[=EENC
mn
o >
—
5 g
5 Z
ma
)
5
O u©
s 2L
2 3
s
)
s
2 <
rOl
D =
S O
N
e -
.L.um
@w =2 ©
S = =
0=
2 g3
o O O
dSMm.
)
52 ¢
<
EEE
= o
noa
y%d
£ 3 g
= 8 8
tln
<

N o =

|72] — <
g 8 © §

—
Z 9o 8 E
s =2 > ©
S o = °
=
.lmem
s s O
e
aﬂa
admm
.S =
2 8 £ 32
T o © 5
aaaaa
© ©
SC%.T
anca
] d
Q 5 = 8
w B N
H s g =
frmﬂ
UCt
T 3~ 3
2 o 2 g
= T — g
eo&m
s 5
S 3 o o
5 £ 8 3
o @]
g & E £
o 2 5 §
rrrrr
bopm
o X
s § 8
[ 5 5
= & o
S 52
pECd
O v 9§ =
o)
s g E =
<
° S 8 @
g = T8 T
anma.
ttt
o o o
© 5, 2 & 8
LSRR
)
o 2 = 5 &
flmafS
s 8 N o <
— =8 = £ 2
muw.mh
wn A N |
g 2 &6 E o
=) ?
i85 g
g S



20

Trata. Tratamiento Altura Numero de hojas
N° (cm)
TV Arena esterilizada + Trichoderma + Micorriza 1.49 ab 2.02a
T VI Arena esterilizada + Trichoderma 1.67 a 201 a
T VII | Arena sin esterilizar + Trichoderma + Micorriza | 1.05b 1.55 ab
T VIII | Arena sin esterilizar + Trichoderma 1.13 ab 1.30b

Figura 8. Efecto de los sustratos sobre la altura y nimero de hojas de las vitroplantas de

mora (Rubus glaucus Benth) en el segundo ensayo.

5.2.3. Interaccion sustrato fecha de toma de datos

No se encontr6 diferencias estadisticas en la interaccion sustrato fecha de toma de datos. Sin
embargo a partir de los 20 dias después de la siembra el porcentaje de sobrevivencia tuvo un
descenso del 60 % a 54.1 %, en cuanto a la variable altura estas se registr6 inicialmente una
altura promedio del.45 cm y a los 35 dias después de siembra 1.22 cm, la disminucion
probablemente se debid a la muerte de plantas que tenian los valores maximos de altura. De
igual forma se pudo observar una leve disminucion en el nimero promedio de hojas por
plantas ocurrido por la renovacion de follaje. La excesiva humedad y el ataque de hongos son
también factores negativos en la fase endurecimiento y adaptacion de las vitroplantas,
contribuyendo con las pérdidas sufridas en el establecimiento del invernadero (Williamson et.

al., 1998).
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Figura 11. Vitroplanta de mora establecida en El Castillito, Las Sabanas, departamento de

Madriz.
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VI. CONCLUSIONES

Basados en los resultados obtenidos en estos ensayos, podemos concluir lo siguiente:

e Sustratros en los que existié combinaciones con arena, presentaron un mayor desarrollo

vegetativo por parte de las vitroplantas.

e En los viveros de vitroplantas de mora, las afectaciones de plagas y enfermedades seran

minimas si en estos se da un adecuado manejo agronémico fitosanitario.

e En la evaluacion del primer ensayo de los 20 y 35 dias después de la siembra, en las
variables altura y nimero de hojas se registraron los mayores porcentajes comparados
con los resultados del segundo ensayo, lo contrario sucedid con el porcentaje de

sobrevivencia en el que los resultados mas elevados estuvieron dados por este.
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VII. RECOMENDACIONES

Segun las conclusiones obtenidas en el presente estudio, se puede recomendar lo siguiente :

De acuerdo al presente estudio se recomienda para el endurecimiento de vitroplantas de mora
la utilizacion de sustratos formados con arena + trichoderma + micorriza. Estas combinaciones

presentaron los mejores resultados en este experimento.

Se recomienda la utilizacion combinada de material organico de origen vegetal para sustrato,

siempre que este en un buen estado de descomposicion.

Para futuras investigaciones se deben realizar estudios sobre sustratos formados por suelo
combinado con los distintos tipos de materia organica, en diferentes proporciones, asi como

independientes.
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