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RESUMEN 

 

Se evaluó en una primera fase el efecto enraizador del Aloe vera en propagación 
vegetativa de yuca (Manihot esculenta Crantz) y mora (Rubus glaucus Bent), 
exponiendo estacas a diferentes concentraciones de Aloe vera en diferentes 
tiempos de inmersión, comparado con una hormona comercial y un testigo sin 
ninguna aplicación. Se aplicó un diseño completamente al azar en arreglo factorial 
con 14 tratamientos y tres repeticiones para cada especie.  

 
En yuca, una concentración del 50 % de Aloe vera causó diferencias significativas 
en el número y peso seco de raíces. En cuanto al tiempo de inmersión, el que más 
influyó con concentración de 50% fue el de 120 minutos. Mientras que para 
longitud de raíces, número y longitud de brotes, no se observó diferencia 
significativa entre tratamientos. 
 
En mora se registraron diferencias significativas en las variables número, longitud 
y peso seco de raíces y longitud de brotes, para los tratamientos con 
concentración del 50% de Aloe vera con un tiempo de inmersión de 120 minutos y 
no se observó diferencia significativa para la variable número de brotes. 
 
La segunda fase consistió en la aplicación de diferentes métodos de conservación 
al mejor tratamiento obtenido del primer experimento, evaluado en estacas de 
yuca. Se aplicó un diseño completamente al azar en arreglo factorial, con nueve 
tratamientos y tres repeticiones. Se evaluó el gel a temperatura ambiente, 5 ºC y 
liofilizado. Con los datos obtenidos se determinó que el número de raíces y 
longitud de brotes no presentaron diferencias significativas.  
 
PALABRAS CLAVE 
 
Aloe vera, gel, inductor de enraizamiento.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
ABSTRACT 

 

 
In a first step the root growth inducing effect of Aloe vera on the vegetative 
propagation of cassava (Manihot esculenta Crantz) and  blackberry (Rubus 
glaucus Bent) was evaluated, the cuttings were treated with different 
concentrations of Aloe vera during different immersion times, comparisons with the 
effect of commercial hormones and a control were also done. A fully randomized 
factorial model with 14 treatments and three replicates for each species was 
applied. 

On cassava, a 50% concentration of Aloe vera caused significant differences on 
root dry weight and number, being 120 minutes the most influencing time with this 
concentration. Root length, number and sprouting length did not show significant 
differences between treatments. 
 
Strawberry showed significative differences on the variables number, length and 
root dry mass in response to the 50% Aloe vera treatment with 120 minutes 
immersion time. No significant difference for the sprout number variable was 
observed.  
 
The second step consisted on the application of different conservation methods to 
the most reliable treatment obtained for cassava in the former step. A fully 
randomized factorial model with 9 treatments and three replicates was applied. The 
gel effect was assessed at ambient temperature, 5ºC and in lyophilized form. The 
results obtained for root numbers and sprout length did not reveal significant 
differences. 
 
 
KEYWORDS: 
 
Aloe vera, root growth inducing gel. 
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ANEXOS 

 
Anexo 1.  Figura tratamiento 1 (100% Aloe vera por 20 segundos de tiempo de 
inmersión) 
                     a                                        b 

         
a. Estacas de yuca (Manihot esculenta Crantz)  
b. Estacas de mora (Rubus glaucus Bent)  
Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 
 
 
 

Anexo 2. Figura tratamiento 2 (100% de Aloe vera por 30 minutos de tiempo de 
inmersión) 
             a                                                        b 

       
a. Estacas de yuca (Manihot esculenta Crantz)  
b. Estacas de mora (Rubus glaucus Bent)  

Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 
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Anexo 3. Figura tratamiento 3 (100 de Aloe vera por 120 minutos de tiempo de 
inmersión) 
            a                                                         b 

        
a. Estacas de yuca (Manihot esculenta Crantz) 
b. Estacas de mora (Rubus glaucus Bent) 

Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 

 
Anexo 4. Figura tratamiento 4 (100% de Aloe vera por 240 minutos de tiempo de 
inmersión)  
               a                                                     b 

        
a. Estacas de yuca (Manihot esculenta Crantz) 
b. Estacas de mora (Rubus glaucus Bent) 

Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 



71 

 

 
Anexo 5. Figura tratamiento 5 (50% de Aloe vera por 20 segundos de tiempo de 
inmersión) 
               a                                                     b 

      
a. Estacas de yuca (Manihot esculenta Crantz) 
b. Estacas de mora (Rubus glaucus Bent)  

Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 

 
Anexo 6. Figura tratamiento 6 (50% de Aloe vera por 30 minutos de tiempo de 
inmersión) 
              a                                                      b 

      
a. Estacas de yuca (Manihot esculenta Crantz) 
b. Estacas de mora (Rubus glaucus Bent) 

Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 
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Anexo 7. Figura tratamiento 7 (50% de Aloe vera por 120 minutos de tiempo de 
inmersión) 
               a                                                     b 

      
a. Estacas de yuca (Manihot esculenta Crantz) 
b. Estacas de mora (Rubus glaucus Bent)  

Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 

 
Anexo 8. Figura tratamiento 8 (50% de Aloe vera por 240 minutos de tiempo de 
inmersión) 
               a                                                     b 

      
a. Estacas de yuca (Manihot esculenta Crantz)  
b. Estacas de mora (Rubus glaucus Bent)  

Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 
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Anexo 9. Figura tratamiento 9 (10% de Aloe vera por 20 segundos de tiempo de 
inmersión) 
                 a                                                        b 

      
a. Estacas de yuca (Manihot esculenta Crantz) 
b. Estacas de mora (Rubus glaucus Bent)  

Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 

 
 
Anexo 10. Figura tratamiento 10 (10% de Aloe vera por 30 minutos de tiempo de 
inmersión) 
              a                                                     b 

      
a. Estacas de yuca (Manihot esculenta Crantz) 
b. Estacas de mora (Rubus glaucus Bent)  

Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 

 



74 

 

 
Anexo 11. Figura tratamiento 11 (10% de Aloe vera por 120 minutos de tiempo de 
inmersión) 
               a                                                     b 

      
a. Estacas de yuca (Manihot esculenta Crantz) 
b. Estacas de mora (Rubus glaucus Bent)  

Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 
 

 
Anexo 12. Figura tratamiento 12 (10% de Aloe vera por 240 minutos de tiempo de 
inmersión) 
             a                                                       b 

      
a. Estacas de yuca (Manihot esculenta Crantz) 
b. Estacas de mora (Rubus glaucus Bent) 

Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 
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Anexo 13.  Figura tratamiento 13 (Ácido naftalenacético 0,4% de concentración) 
              a                                                    b 

      
a. Estacas de yuca (Manihot esculenta Crantz) 
b. Estacas de mora (Rubus glaucus Bent)  

Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 

 
 
Anexo 14.  Figura tratamiento 14 (Testigo, sin ninguna aplicación) 
           a                                               b 

      
a. Estacas de yuca (Manihot esculenta Crantz)  
b. Estacas de mora (Rubus glaucus Bent)  

Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 
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Anexo 15. Cuadro de análisis de varianza de tratamientos en yuca (concentración 
y tiempo de inmersión) promedio para las tres evaluaciones 
 

   
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Número de 
raíces 

Inter-grupos 1887,817 13 145,217 4,648 ,000 

Intra-grupos 3498,889 112 31,240     

Total 5386,706 125       

Longitud de 
raíces 

Inter-grupos 599,912 13 46,147 1,650 ,082 

Intra-grupos 3132,127 112 27,965     

Total 3732,039 125       

Peso seco de 
raíces 

Inter-grupos ,065 13 ,005 3,915 ,000 

Intra-grupos ,143 112 ,001     

Total ,208 125       

Número de 
brotes 

Inter-grupos 6,611 13 ,509 1,001 ,455 

Intra-grupos 56,889 112 ,508     

Total 63,500 125       

Longitud de 
raíces 

Inter-grupos 71,632 13 5,510 1,730 ,064 

Intra-grupos 356,697 112 3,185     

Total 428,329 125       

 
Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 

 
Anexo 16.  Cuadro de prueba HSD de Tukey (α=0,05) en número de raíces de 
yuca promedio para las tres evaluaciones 
 
  

TRATAMIENTO 
 

Subconjunto para alfa = .05 

2 3 1 

10% - 30 min 1,44     

10% - 240 min 2,67     

TESTIGO 2,78     

10% - 120 min 2,89     

10% - 20 seg 3,00     

100% - 240 min 3,78     

100% - 30 min 3,89     

100 % - 120 min 4,44 4,44   

100% - 20 seg 4,78 4,78   

50% - 240 min 4,89 4,89   

50% - 30 min 6,00 6,00   

50% - 20 seg 6,89 6,89 6,89 

50% - 120 min   13,00 13,00 

ANA     15,44 

Sig. ,722 ,083 ,083 

 
Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 
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Anexo 17.  Cuadro de prueba HSD de Tukey (α=0,05) en longitud de raíces de 
yuca promedio para las tres evaluaciones 
 

TRATAMIENTO 
  

Subconjunto 

2 3 1 

10% - 30 min 2,71     

10% - 120 min 3,90     

TESTIGO 4,55 4,55   

100% - 30 min 5,18 5,18 5,18 

10% - 240 min 5,44 5,44 5,44 

100 % - 120 min 5,69 5,69 5,69 

100% - 20 seg 6,15 6,15 6,15 

10% - 20 seg 6,53 6,53 6,53 

100% - 240 min 7,20 7,20 7,20 

ANA 7,29 7,29 7,29 

50% - 20 seg 7,56 7,56 7,56 

50% - 240 min 7,79 7,79 7,79 

50% - 30 min   10,27 10,27 

50% - 120 min     10,97 

Significación ,198 ,084 ,076 

 
Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 

 

 
Anexo 18.  Cuadro de prueba HSD de Tukey (α=0,05) en peso seco de raíces de 
yuca promedio para las tres evaluaciones 
 

TRATAMIENTO 
  

Subconjunto 

2 3 4 5 6 7 1 

10% - 30 min ,01             

TESTIGO   ,01           

10% - 240 min   ,02           

10% - 120 min   ,02 ,02         

100% - 240 min   ,02 ,02         

10% - 20 seg   ,02 ,02         

100% - 20 seg     ,02 ,02       

100% - 30 min     ,02 ,02       

100 % - 120 min       ,03       

50% - 240 min         ,04     

50% - 20 seg         ,04     

50% - 30 min           ,05   

ANA             ,08 

50% - 120 min             ,08 

Significación 1,000 ,076 ,298 ,245 ,455 1,000 1,000 

 
Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 
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Anexo 19.  Cuadro de prueba HSD de Tukey (α=0,05) en número de brotes de 
yuca promedio para las tres evaluaciones 
 
 

TRATAMIENTO 
  

Subconjunto 

1 

ANA 1,00 

TESTIGO 1,11 

10% - 20 seg 1,33 

10% - 30 min 1,33 

100% - 20 seg 1,44 

100 % - 120 min 1,44 

100% - 30 min 1,56 

50% - 120 min 1,56 

10% - 240 min 1,67 

50% - 20 seg 1,67 

50% - 30 min 1,67 

50% - 240 min 1,67 

100% - 240 min 1,78 

10% - 120 min 1,78 

Significación ,562 

     
 Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 

 

Anexo 20.  Cuadro de prueba HSD de Tukey (α=0,05) en longitud de brotes de 
yuca promedio para las tres evaluaciones 

 

TRATAMIENTO 
  

Subconjunto 

2 1 

ANA 1,06   

100% - 20 seg 1,61 1,61 

10% - 30 min 1,64 1,64 

TESTIGO 1,79 1,79 

10% - 120 min 1,89 1,89 

50% - 240 min 1,94 1,94 

100 % - 120 min 2,26 2,26 

100% - 240 min 2,37 2,37 

10% - 20 seg 2,61 2,61 

50% - 20 seg 2,66 2,66 

10% - 240 min 3,06 3,06 

50% - 30 min 3,18 3,18 

100% - 30 min 3,46 3,46 

50% - 120 min   3,75 

Significación ,058 ,147 

 
Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 
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Anexo 21. Cuadro de análisis de varianza en mora (concentración y tiempo de 
inmersión) promedio para las tres evaluaciones 
 

    
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Número de 
raíces 

Inter-grupos 3309,881 13 254,606 18,622 ,000 

Intra-grupos 1531,333 112 13,673     

Total 4841,214 125       

Longitud de 
raíces 

Inter-grupos 1364,952 13 104,996 3,421 ,000 

Intra-grupos 3437,158 112 30,689     

Total 4802,110 125       

Peso seco de 
raíces 

Inter-grupos ,063 13 ,005 4,207 ,000 

Intra-grupos ,129 112 ,001     

Total ,192 125       

Número de 
brotes 

Inter-grupos 2,167 13 ,167 ,219 ,998 

Intra-grupos 85,333 112 ,762     

Total 87,500 125       

Longitud de 
brotes 

Inter-grupos 28,569 13 2,198 3,235 ,000 

Intra-grupos 76,081 112 ,679     

Total 104,650 125       

 

 

Anexo 22.  Cuadro de prueba HSD de Tukey (α=0,05) en número de raíces de 
mora promedio para las tres evaluaciones 

 
  

TRATAMIENTO 
  

Subconjunto 

2 3 4 5 6 1 

100% - 20 seg 2,7778           

100% - 30 min 4,5556 4,5556         

TESTIGO 4,5556 4,5556         

50% - 20 seg 4,6667 4,6667         

100% - 120 min 5,0000 5,0000         

10% - 30 min 5,4444 5,4444 5,4444       

10% - 20 seg 6,0000 6,0000 6,0000 6,0000     

10% - 240 min   7,8889 7,8889 7,8889     

100 - 240 min     8,8889 8,8889     

50% - 30 min       9,0000     

10% - 120 min       9,2222 9,2222   

50% - 240 min         12,6667   

ANA           18,8889 

50% - 120 min           20,1111 

Significación ,096 ,072 ,053 ,096 ,053 ,994 

 
Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 
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Anexo 23.  Cuadro de prueba HSD de Tukey (α=0,05) en longitud de raíces de 
mora promedio para las tres evaluaciones 
 
 

TRATAMIENTO 
 

Subconjunto 

2 3 4 5 1 

TESTIGO 3,2889         

10% - 30 min 6,4222 6,4222       

100% - 20 seg 6,4444 6,4444       

100 - 240 min 6,5778 6,5778       

100% - 30 min   6,8000       

100% - 120 min   6,8667       

10% - 20 seg   7,7444       

10% - 120 min   7,8778       

10% - 240 min   8,0000 8,0000     

50% - 24o min   8,7111 8,7111     

50% - 20 seg   8,8778 8,8778     

ANA     11,3444 11,3444   

50% - 30 min       13,9111 13,9111 

50% - 120 min         16,7444 

Significación ,063 ,410 ,054 ,338 ,197 

 
Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 

 

Anexo 24. Cuadro de prueba HSD de Tukey (α=0,05) en peso seco de raíces de 
mora promedio para las tres evaluaciones 
 
 

TRATAMIENTO 
  

Subconjunto 

2 3 4 5 1 

10% - 30 min ,010189         

TESTIGO ,012956         

10% - 240 min ,014667         

10% - 120 min   ,022533       

100% - 20 seg   ,022600       

100 - 240 min   ,023033       

100% - 30 min   ,023300       

10% - 20 seg   ,024956       

100% - 120 min   ,025700       

50% - 240 min     ,037067     

50% - 20 seg     ,042767 ,042767   

50% - 30 min       ,047000   

50% - 120 min         ,079511 

ANA         ,085411 

Significación ,362 ,855 ,076 ,454 ,056 

 
Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 



81 

 

 

Anexo 25.  Cuadro de prueba HSD de Tukey (α=0,05) en número de brotes 
caulinares  de mora promedio para las tres evaluaciones 
 
   

TRATAMIENTO 
 

Subconjunto 

1 

100% - 30 min ,8889 

10% - 20 seg 1,0000 

100% - 120 min 1,1111 

50% - 120 min 1,1111 

10% - 30 min 1,1111 

10% - 120 min 1,1111 

10% - 240 min 1,1111 

100% - 20 seg 1,2222 

100 - 240 min 1,2222 

50% - 20 seg 1,2222 

ANA 1,2222 

TESTIGO 1,2222 

50% - 30 min 1,3333 

50% - 240 min 1,4444 

Significación ,976 

 
Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 

 

Anexo 26.   Cuadro de prueba HSD de Tukey (α=0,05) en longitud de brotes 
caulinares de mora promedio para las tres evaluaciones 

 
            

TRATAMIENTO 
 

Subconjunto 

2 1 

100% - 30 min ,3633   

100% - 20 seg ,5144   

TESTIGO ,5500   

100% - 120 min ,6033   

10% - 20 seg ,6678   

10% - 240 min ,7989   

50% - 20 seg ,8889   

100 - 240 min ,9467   

50% - 240 min ,9733   

ANA 1,0378   

10% - 120 min 1,0711   

10% - 30 min 1,0844   

50% - 30 min 1,3367 1,3367 

50% - 120 min   2,3867 

Significación ,204 ,121 

 
Fuente: Méndez, Pitto, Hoyos,  Paz, 2007 
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