CAPITULO |
1. INTRODUCCION

El arandano es una planta muy antigua de origen desconocido, que crece
espontaneamente en Norteamérica, el norte de Europa, Asia y América, pero hay
quienes lo consideran originaria de Europa, norte de Africa, Caucaso y Asia

septentrional.

Los arandanos constituyen un grupo de especies nativas del hemisferio norte,
pertenecen a la familia de la Ericaceas, se trata de un arbusto que dependiendo de la
especie alcanza una altura que va desde 40cm a 2,5m de altura, cuyo nombre cientifico

es Vaccinium corymbosum L.

Los arandanos representan una de las especies de mas reciente domesticacion, ya que
los primeros programas de seleccidon de arbustos y de técnicas de propagacion se
iniciaron en Norteamérica a finales del siglo XIX, comienzos del siglo XX. Todos los
cultivares obtenidos hasta la actualidad se han desarrollado a partir de formas silvestres.

(www.frutas-hortalizas.com)

Actualmente, EEUU es el mayor productor, consumidor, exportador e importador de
arandanos con el 90% de la produccion mundial, le siguen en importancia, dentro del
Hemisferio Norte, Canada, Alemania, Polonia, Francia, Paises Bajos, Italia y Reino
Unido. La primera parcela de arandanos se instal6 en Espafia a mediados de los 60 en
Tineo (Asturias). No obstante, no es hasta finales de los 80 cuando aparecen en Portugal
y Espafia las primeras plantaciones profesionales, destacando en este ultimo pais las

provincias de Huelva y Asturias.

En el Hemisferio Sur, los arandanos cultivados se introdujeron a principio de los afios
80 en Chile, pais que constituye el mayor productor en este hemisferio, con el 65% del
area plantada y el 90% de la produccidn, le siguen en importancia, Nueva Zelanda,

Australia, Sudafrica y mas recientemente, Argentina y Uruguay.


http://www.frutas/

Los paises que demandan este tipo de frutos son: Japdn, Italia, Inglaterra, Bélgica y
Holanda.

Canada es el principal proveedor de ardndanos congelados del mundo, pero a diferencia
de EE.UU, la produccion canadiense es mayoritariamente de tipo silvestre.
Chile y Argentina ofertan en estado fresco a los principales mercados ubicados en el
hemisferio norte (EE.UU., Canadd y algunos paises europeos), cuando éstos se

encuentran en su estacion invernal y no pueden abastecerse con su produccion local.

Sobre los paises con mayor superficie destinada al cultivo de ardndano, indico que en
primer lugar se ubica Estados Unidos con 41.083 hectareas, seguido de Chile con
15.136, China con 12.109, Canada con 11.244, Polonia con 3.892, Argentina con
3.460, Alemania con 2.162, Espafa, con 1.297, México y Centroamérica con 1.290.
El principal pais exportador de este arandano del planeta es Chile, con 100.000
toneladas comercializadas en 2013, seguido de Argentina y Uruguay, que en conjunto
exportaron 25.000 toneladas; México, 7.000 toneladas; y Sudéfrica, 1.500 toneladas.

(www.infoagro.com)

La produccion de arandano en Bolivia no es mucha, siendo Tarija la Unica ciudad de
Bolivia que produce arandano y distribuye a las demas ciudades del pais, pero sus
principales mercados son Santa Cruz y La Paz.

La produccién del arandano en el Valle Central de Tarija se introdujo en el afio 2006
donde se adapté muy bien debido a su buen clima y actualmente existe varios
productores de arandanos, los cuales tienen unas dies hectareas en total, mientras que
en Entre Rios superan las quince, Tarija es uno de los productores de arandano para el
pais pero su produccién no alcanza para satisfacer la demanda y debido a su baja
disponibilidad de plantas es que se importa de otros paises como EEUU Chile y
Argentina que son los principales paises exportadores de ardndano para Bolivia.

(marcal.com.bo)



1.2. JUSTIFICACION

La adquisicion de plantas de arandano para la implantacion es de Chile o EEUU vy los
precios son un poco elevados ya que cada planta de arandano cuesta entre 5 a 8 ddlares
dependiendo la variedad y especie de arandano que se desea traer para su
implementacién a nuestro medio y para los que quieren adquirir el arandano para

empezar a producirlo seria un costo muy elevado.

La demanda de plantas de ardndano por los productores es alta, ya que en Tarija no hay
muchos productores de plantas de arandano debido a esto es que se importa de otros
paises como Chile o EEUU para satisfacer la demanda, que cada vez va aumentando

mas y van faltando la produccién de plantas de arandano en nuestro medio.

La falta de conocimiento sobre la produccion del arandano, es un factor limitante para
los productores, ya que al no tener mucho conocimiento sobre las plantas de arandano
se les hace muy dificil producirlo, debido a las atenciones que este requiere y a los

problemas que pueden suceder en su produccion.

La investigacion sobre la multiplicacién mediante esquejes de las variedades de
arandano Misty y O’Neal con la aplicacion de dos fitohormonas y dos sustratos en un
vivero de la ciudad de Tarija, permitira darnos una alternativa y asi poder aumentar la
produccién del arandano y tener plantas disponibles y a precios accesibles para los
productores, asi se podra aumentar su produccion de estas variedades he intentar
satisfacer la demanda de la ciudad de Tarija evitando la importacion del arandano de

otros paises.



1.3. OBJETIVOS:
1.3.1. Objetivo General.

Obtencion de plantas de ardndano de las variedades Misty y O’Neal mediante esquejes

utilizando dos sustratos y dos fitohormonas en el vivero El Rosal.

1.3.2. Objetivos Especificos.

e Evaluar las variedades que mejor responden a la multiplicacion por esquejes de
arandano.

e Determinar la respuesta de los esquejes a dos diferentes fitohormonas.

e Evaluar el mejor sustrato para la formacion de raices de las dos variedades de

arandano.
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Son arbustos que dependiendo de la especie alcanzan alturas que van desde unos pocos
centimetros hasta varios metros, sus hojas son simples y caedizas su forma varia de
ovalada a lanceolada, se distribuyen en forma alterna a lo largo de la ramilla, las
estomas estan ubicados exclusivamente en el envés de las hojas en densidades de hasta
300 por mm cuadrado, es un arbusto caduco, que puede ser de porte erecto o rastrero y

de altura variable segun la especie que se trate. (www.infoagro.com)
2.1. MORFOLOGIA
2.1.1. Raiz

Presenta un sistema radicular compuesto por numerosas raices, en su mayoria
superficiales. Dichas raices son, generalmente fibrosas, finas y carentes de pelos
absorbentes. En condiciones naturales, las raices estdn asociadas con micorrizas

formando simbiosis.
(www.infoagro.com)

2.1.2. Tallo

Presenta un pequefio tallo subterraneo (corona), recto, cuadrangular y muy ramificado.
Generalmente son de color marron-anaranjado, segun la especie. (www.infoagro.com)
2.1.3. Hoja

Presenta hojas simples, alternas, con formas eliptico-lanceoladas, margenes dentados

y peciolo corto. Son de color verde cuya intensidad varia dependiendo de la especie.

En otofio, adquieren un tono rojizo tipico en la especie. (www.infoagro.com)


http://www.infoagro.com/

2.1.4. Flor

Presentan inflorescencias en racimos de 6-10 flores por yema. Las flores individuales
son pequefias, axilares, con el caliz compuesto de 4-5 sépalos obtusos y la corola blanca
formada por 4-5 pétalos fusionados dando lugar a una forma acampanada. El pistilo es

simple, de ovario infero y estambres en grupos de 8-10. (www.infoagro.com)

2.1.5. Fruto

El fruto se trata de una falsa baya de forma esférica, color azul, rojo o negro en su
madurez segun la especie. La epidermis del fruto esta cubierta de secreciones cerosas.
El tamafio esta relacionado con el grosor de la rama y la posicion de la misma, siendo

de menor didametro. (www.infoagro.com)

2.1.6. Habitat

Se distribuye en la mayor parte de Europa (Alpes, Apeninos centrales, Pirineos), Asia,
América central, EE.UU. y Canada, entre los bosques de coniferas y en los brezales.
Es una planta importante desde el punto de vista ecologico, no sélo por sus frutos sino
porque ademas protege el suelo de los bosques de la erosion y contribuye a la formacion

de humus. (www.infoagro.com)

2.2. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS
2.2.1.Clima

El arandano es un arbusto frutal de hoja caduca que necesita de un periodo de frio
acumulado durante el invierno que le permita sobreponerse al receso invernal y de esta

forma obtener una floracion pareja y abundante.

Depende de la variedad, pero en lineas generales se puede hablar de 100 — 1200 h/f,

siendo los arandanos altos los de mayor requerimiento.


http://www.infoagro.com/
http://www.infoagro.com/

Son muy resistentes al frio, pudiendo sobreponerse luego de soportar temperatura de —
20 grados centigrados, cuando su madera se encuentra lignificada, pero sus brotes

tiernos de primavera no toleran heladas prolongadas. (www.infoagro.com)

2.2.2. Temperatura

El ardndano es un cultivo que requiere un determinado ndmero de horas-frio

(temperatura inferior a 7°C) para salir de la latencia, que depende de la especie.

Para el desarrollo del cultivo del ardndano, el rango 6ptimo de temperatura oscila entre
16-25°C. No obstante, puede llegar a tolerar temperaturas de hasta -30°C, aunque
temperaturas de 28-30°C acompafiadas de vientos secos, pueden provocar dafios en el

fruto como arrugamientos y quemaduras.

Durante la floracion, temperaturas inferiores a -5°C pueden provocar dafios en los
frutos. Por esta razén, la ocurrencia de heladas durante la floracion resulta muy

perjudicial. (www.infoagro.com)

2.2.3. Humedad

El cultivo del ardndano requiere de humedad relativamente alta. (www.infoagro.com)

2.2.4. Suelo

Requiere de suelos ligeros, con buena capacidad de drenaje y alto contenido en materia
organica. Ademas, se debe mantener la humedad alta pero sin llegar al encharcamiento,

ya que es sensible tanto a asfixia radicular como a sequia.

En cuanto al pH, éste debe ser acido, siendo el rango 6ptimo el comprendido entre 4,3-
4,8. Un pH superior a 5 puede provocar un desarrollo deficiente en plantaciones
jovenes junto con una brotacion clorética. Sin embargo, un pH bajo (pH<4) puede dar
lugar a toxicidades por manganeso. El pH se debe mantener acidificando el agua de

riego.

Los suelos calizos no son a aconsejables para este cultivo. (www.infoagro.com)



2.2.5. Riego

Es sensible tanto al exceso de como a la falta de humedad, para evitar situaciones de
déficit hidrico es imprescindible instalar un sistema de riego.

El méas adecuado para este tipo de plantas es el riego por goteo. Cantidades adicionales
de agua en épocas de sequia favorece el crecimiento de las plantas jovenes y acelera su
entrada en produccion, hay que tener en cuenta que estas plantas tienen su mejor
situacion cuando posee un ambiente hiimedo en su area radicular.

La frecuencia de riego semanal va a estar dada por factores como: Clima, Calidad del
suelo. Para tener como referencia, los emisores con un caudal de aproximadamente 4

litros/hs/planta son suficientes.

Si bien el riego por aspersion no es muy aconsejable, debe ser considerado como

método muy efectivo para la proteccion contra heladas. (www.infoagro.com)
2.2.6. Rendimiento

El rendimiento esperable depende del momento del ciclo productivo de la planta y
también de la variedad usada.

Como promedio se podria hablar de:

Highbush: entre 6 — 12 tn/ha en el pico de produccién (7 afios)

Rabbiteye: entre 8- 13 tn/ha en el pico de produccion (7 afios)

El arandano entra en produccion al tercer afio de implantado. (www.infoagro.com)
2.3. PARTICULARIDADES DEL CULTIVO

Hay que evitar la presencia de flores durante los primeros afios del cultivo para
favorecer el crecimiento vegetativo, ademas las plantas que provienen de cultivo in
vitro tienen una mayor tendencia a la brotacion lateral, por tanto el potencial productivo

aumenta. (www.infoagro.com)

2.3.1. Plantacion


http://www.infoagro.com/
http://www.infoagro.com/

Epoca: Del periodo de otofio-invierno se realizara la plantacion sobre terreno ya
laboreado.

Disefio: La distancia entre si serd de 3 metros y entre 1.2 y 1.5 metros entre plantas.
Cobertura: Se aplicard una cobertura plastica para los primeros afios de desarrollo
y después se cubrird con corteza de pino para mantener la humedad del suelo.
Riego: El agua de riego debe ser de buena calidad sin presentar salinidad ni exceso de
calcio.

Malas hierbas: Para evitar la competencia hidrica y nutricional se deben eliminar las
malas hierbas con herbicidas sistémicos o de contacto, o de forma mecénica, teniendo

en cuenta que el sistema radicular del arandano es superficial. (www.infoagro.com)

2.3.2. Recoleccion

Seré necesario el empleo de mano de obra especializada ya que se realiza de forma
manual.

Esta practica se realiza de forma selectiva segun los indices de madurez del fruto, que
son el color y el tamafio, e implica que se realicen hasta 8 recolecciones por planta.
La recoleccién mecanizada se emplea cuando el fruto se destina a la industria.

(www.infoagro.com)
2.3.3. Almacenamiento
Tendra lugar en cdmara frigorifica para el ardndano fresco, que puede llegar a alcanzar

una vida util entre 14 y 28 dias con una temperatura entre -0.6 y 0°C y humedad relativa
del 95%. (www.infoagro.com)

2.3.4. Transporte

Se realiza por via aérea o en atmosfera controlada si es por via maritima.

(www.infoagro.com)


http://www.infoagro.com/
http://www.infoagro.com/
http://www.infoagro.com/
http://www.infoagro.com/

2.3.5. Presentacion

El ardndano fresco se presenta en el mercado en cubetas PET reciclables Ilamadas
"clamshells™ de 170 gramos si su destino es EE.UU. y de 125 gramos en cubetas PET

biodegradables, si es para los mercados europeos. (www.infoagro.com)
2.3.6. Calidad

Las normas de calidad estan tipificadas por el Cédigo Federal de Regulaciones de los
EE.UU.
La de mayor calidad es la U.S. No.1 donde las caracteristicas a tener en cuenta son: la

uniformidad del calibre, color, madurez y ausencia de dafios. (www.infoagro.com)

2.3.7. Plagas y Enfermedades

P4jaros: Consumen muy avidamente los frutos, se controlan por métodos

ahuyentadores. El gorgojo en Carolina del Norte produce importantes dafios.

Liebres: Roen la parte lefiosa con sus incisivos, por tanto, se recomienda el vallado.
Septoriosis: Es una enfermedad cuyos sintomas se observan en las hojas, apareciendo
primero en el haz y mas raramente en el peciolo. Las lesiones son manchas marrones,
con la zona central méas clara y en el interior se observan pequefios puntos oscuros que
corresponden a los picnidios del hongo, a veces las lesiones se desprenden, quedando
pequefios agujeros en las hojas, si es muy grave puede producir la defoliacién
prematura.

Métodos de control: se aplicaré Clortalonil 5% 6 Clortalonil 50%, ambos se presentan
como polvo para espolvoreo con un plazo de seguridad de 10 dias.
Antracnosis: Se produce cuando el fruto llega a la madurez, las lesiones empiezan
como pequefias manchas ligeramente hundidas, que pueden ser de color marron claro
aoscuro. La podredumbre progresa hasta producir la caida del fruto o su momificacion.
Meétodos de control: Se aplican los mismos productos que para la septoriosis, y se
incluye Clortalonil 75% presentado como polvo para espolvoreo y con plazo de

seguridad de 10 dias. (www.infoagro.com)
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2.4. CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: Vegetal

Phylum: Telemophytae

Division: Tracheophytae

Sub Division: Anthophyta

Clase: Angiospermae

Sub Clase: Dicotyledoneae

Grado Evolutivo: Metachlamydeae

Grupo de Ordenes: Pentaciclos

Orden: Ericales

Familia: Ericaceae

Nombre cientifico: Vaccinium corymbosum L.

Variedad: Misty, O’Neal

Nombre comun: Arandano (Herbario Universitario T.B.)

2.5. OBTENCION DE ESQUEJES DE ARANDANO

Para obtener el material para esquejes se utilizan los tallos o ramillas con madera del
afio, lo cual se realiza en dos épocas, durante julio a agosto que corresponde a un
esqueje semilefioso sin hojas y durante enero a febrero con esqueje de madera suave

con hojas. Para esto, se saca el tallo que han crecido durante el afio, las que son

almacenadas en sacos, y son llevadas a su tratamiento para obtener esquejes.

Se prepara sustratos de enraizamiento para que le dé condiciones quimicas y fisicas
adecuadas para la promocién de raices adventicias y se aplican hormonas de

enraizamiento que facilitan la emisién de raices. (www.aianer.com.ar)
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2.5.1. Propagacion

Se consigue por semillas, hijuelos, estaquillado y micro propagacion.
La propagacion por semilla es el método empleado en la investigacion de nuevas
variedades. Por estaquillado su éxito es limitado debido al bajo rendimiento en el
enraizamiento.

La micropropagacion es la técnica de mayor exito y la mas empleada, de manera
distinta segun la especie y la variedad. Su principal ventaja es que el material vegetal
estd libre de enfermedades aunque su inconveniente es su elevado coste.
Una vez enraizado su material vegetal se trasplanta a bolsas de plastico, cultivandose
de la misma forma que las estaquillas durante un periodo de 1-2 afos.
Los laboratorios especializados se dedican a la micropropagacion de plantas madre con

certificacion varietal y sanitaria. . (www.aianer.com.ar)

2.5.2. Tratamiento de Esquejes

El tratamiento de los esquejes de ardndanos consiste en desinfeccion, corte y aplicacion
de hormonas enraizantes. Las ramillas se cortan a los 10 cm de longitud, quedando
conformada por alrededor de 3 a 4 yemas el corte apical se hace en bisel con el fin de
facilitar el escurrimiento de agua en el esqueje y evitar pudriciones. El corte basal se
realiza justo bajo una yema. La estaca debe estar ser de madera del afio y vegetativa
por lo que se eliminan aquellas porciones de tallo que contengan yemas corporales que
se ubican en el primer tercio superior de la ramilla colectada durante la poda. Para el
caso de esquejes con hojas, se deben eliminar las hojas basales a de disminuir la

transpiracion.

La temperatura del invernadero se baja cuando llega a los 25°C, abriendo las ventanas

laterales o aplicando riego. (www.aianer.com.ar)
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2.5.3.Viverizacion

Preparacion de suelo y trasplante a bolsas. El suelo a utilizar para el llenado de bolsas
debe ser un compost de tierra de hoja, arena y acicula de pino, para obtener condiciones
de acidez, drenaje y porosidad. Las plantulas provenientes del invernadero de
propagacion se pasan a bolsas de polietileno de 20 x 25 cm. con un grosor 0,7 micrones,
con 8 orificios de perforacion. Al efectuar el trasplante se debe tener el sustrato
himedo, para evitar que se afecten las raices por desecacion, la tierra que se aplica

alrededor de la planta se debe apretar ligeramente. (www.aianer.com.ar)

2.5.4. Manejo de Vivero

Manejo fitosanitario. Para la prevencion y control de plagas y enfermedades, se
aconseja alternar los productos comerciales a fin de evitar resistencia Para hongos se
aplican fungicidas en forma periddica, a partir de mayo y hasta diciembre se aplica
alternadamente cada producto una vez por semana. En enero y febrero debido a la
mayor temperatura y humedad se llegan a aplicar hasta 3 veces por semana.

(www.aianer.com.ar)
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2.6. Tipos y Cultivos de Arandano

La mayoria de los arandanos que se cultivan son especies americanas o variedades
desarrolladas a partir de estas especies con otras variedades mas cosmopolitas, las

principales variedades de los cuales proceden son:

Arandano azul (Vaccinium corymbosum) -. Crece en la zona Noreste de Estados
Unidos en lo que se conoce como Nueva Inglaterra, se caracteriza por sus hojas caducas
que adquieren un tono escarlata al llegar el otofio, es un arbusto de aspecto vertical que
alcanza 1,8 m de altura, con flores reunidas en inflorescencias penduladas de color rosa
palido, destaca por su fruto de color negro — azulado bastante grande y sabroso, es la

especie mas ampliamente cultivada.

Arandano negro/Arandano uliginoso (Vaccinium uliginosum) -. Se encuentra en el
hemisferio norte. Se trata de un arbusto que dificilmente supera el medio metro de
altura, siendo 15 o 20 cm su altura habitual, crece en los suelos &cidos de la tundra,
zonas pantanosas Yy bosques de coniferas, sus frutos son negros con la pulpa blanca y
sus flores rosa palido. Florece en primavera y fructifica en verano, no se suele cultivar

aun que se recogen los frutos silvestres.

Arandano rojo (Vaccinium vitis-idaea) -. Es otro tipo de arandano cuyos frutos se
suelen recoger de las plantas silvestres, crece en la zona norte de Europa, Asia y
América y en las montafas del hemisferio norte. Normalmente aparece formando un
tupido seto por debajo de los arboles de entre unos 10 y 30 cm de altura, este arandano
presenta tonos rosados y estambres incluidos dentro de la corola, los frutos son
redondeados Y rojizos y aparecen a finales de otofio, su sabor es muy acido por lo que

se utiliza fundamentalmente para la confeccion de compostas 0 mermeladas.

Raspano/Arandano rojo (Vaccinium oxycoccus) -. Es una planta mucho mas baja
que el arandano comun y sus hojas son perennes, ya que no suele superar los 10 cm de
altura, los frutos de color rojo brillante y superan en tamafio a las hojas, existen

diferentes variedades:
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e EIl arandano rojo comun (Vaccinium oxycoccus palustris) -. Que puede
encontrarse en toda la zona boreal del hemisferio norte, presenta hojas muy
pequefias que no superan 1cm de longitud, frutos de color rosado y de gusto
muy acido.

e El arandano rojo americano (Vaccinium oxycoccus macrocarpus) -. Que
es nativo del Este de Norte América, donde se cultiva profusamente para su
consumo, sus hojas son mucho mas grandes ya que alcanzan los 2 cm de

longitud y los frutos son rojos y con sabor a manzana acida.

e EIl ardandano rojo menor (Vaccinium oxycoccus microcarpum) -. Es una
variedad con hojas triangulares que crece en las zonas boreales de Europa y

Asia. (www.infoagro.com)
2.6.1. Variedades del Arandano

A la hora de realizar cualquier plantacién frutal, una de las decisiones mas complejas
que hay que tomar es la eleccion de los cultivares. En el caso del ardndano, hay que

tener en cuenta una serie de consideraciones importantes como:

» Las horas frio en la zona de cultivo, ya que como se ha indicado, existen
cultivares con necesidades que oscilan desde 100 hasta 1.200 h/f.

> La época de maduracion, ya que, dependiendo del nicho de mercado que se
quiera ocupar, existen cultivares con maduraciones de fruto que varian desde
muy tempranos a muy tardios.

> EIl destino de la fruta, orientado bien al mercado fresco o a la industria
agroalimentaria. En el primer supuesto, son preferibles los tipos de fruto
grande que cuentan ademas, con un mayor rendimiento en la recoleccion, si los
frutos se destinan para la industria, el tamafio del fruto no tiene tanta
importancia, siendo generalmente mas productivos los cultivares que maduran
en media estacion.

» Laresistencia de los frutos a la manipulacién, sobre todo cuando se destinan a

la exportacion.
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> El tipo de recoleccion. Para la recoleccion mecanizada es fundamental elegir
cultivares con un porte erecto, con una maduracion agrupada, una dureza de
los frutos considerable y un desprendimiento facil de éstos de la planta.

» Una alta productividad y buena conservacion.

> EIl tamafio de la herida en el punto de insercion con el pedinculo, o cicatriz.
Cuando el destino es el mercado fresco, es importante que ésta sea pequefia y
seca, para una mejor conservacion del fruto, minimizando el riesgo de
podredumbres.

> Laresistencia a plagas y enfermedades.

Atendiendo a la época de maduracién de los frutos, los cultivares se pueden clasificar

en.

Tempranos (Junio)

Duke -. Arbusto medianamente vigoroso, de crecimiento erecto y con muchas ramas
desde el suelo, muy productivo, fruto de tamafio grande y duro, cicatriz pequefia, color
azul claro, y crocante al masticar, mejorando su sabor suave con la conservacién
frigorifica. Floracion tardia, se adapta bien a la recogida mecanica y es uno de los
cultivares tempranos mas plantados actualmente y debe podarse fuerte ya que tiende a

la superproduccion.

Legacy -. Arbusto de crecimiento vertical, ligeramente abierto y bastante vigoroso.
Muy productivo, pero algo lento de entrada en produccién. En inviernos suaves puede
mantener parte de sus hojas. El tamafio del fruto es medio, muy firme, de color azul

claro y de un sabor excelente.

Media Estacion (Julio)

Bluecrop -. Es uno de los cultivares mas antiguos. Vigoroso, de crecimiento erecto,
con muchas cafias desde el suelo y muy productivo, tendiendo a la superproduccion. El
fruto es grande, azul claro y de buena calidad, con cicatriz pequefia. La maduracion se

puede prolongar durante 5 a 6 semanas.
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Brigitta -. Vigoroso, de crecimiento ligeramente abierto y muy productivo, la
polinizacion cruzada mejora mucho su produccion y el tamafio del fruto. Fruto grande
y ligeramente acido, con cicatriz pequefia y seca, con una calidad de conservacion
excepcional, preservandose hasta 2 meses en Atmosfera Controlada, hoy dia es uno de

los preferidos en USA, por su sabor y sensacion crocante al masticar.

Ozarkblue -. Cultivar con crecimiento vertical, vigoroso, y muy productivo,
recomendado para zonas de inviernos suaves. Floracion tardia. Fruto de gran calidad,

grande, firme y de un azul claro, con cicatriz del pedunculo pequefia y seca

Liberty -. Seleccionado de un cruce entre ‘Briggita’ x ‘Elliott’, habiendo heredado las
mejores cualidades de ambos. Arbusto de crecimiento vertical, ligeramente abierto y
vigoroso, con grandes racimos que cuelgan hacia el exterior, facilitando la recoleccién.
Se adapta bien a recoleccion mecénica. Fruto de sabor acidulado, tamafio medio a

grande, color azul claro y muy firme.

Tardios (Agosto)

Elliott -. De vigor medio, crecimiento vertical, ramas algo débiles necesitando podas
fuertes los primeros afios para formar el arbusto correctamente. Floracion tardia. Fruto
de tamafio medio, color azul claro, firme, con cicatriz pequefia y seca, adaptado a
recoleccién mecanica, bastante acido pero mejorando su calidad en cAmara frigorifica,

pudiendo conservarse hasta 12 semanas en Atmoésfera Controlada.

Aurora -. De reciente obtencion, es el cultivar dentro del grupo “higbush” mas tardio
que existe, madurando entre 5 a 10 después que ‘Elliott’, ademas, es méas vigoroso y
productivo, con fruto algo mayor, menos acido, color ligeramente méas oscuro y la

conservacion en camara frigorifica puede ser superior.
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Muy Tardios (Septiembre)

Recientemente, han aparecido en el mercado una serie de cultivares nuevos de la
especie Vaccinium ashei (“rabbiteye”) para produccion extra-tardia, como
‘Powderblue’.

Powderblue -. Al igual que la mayoria de los cultivares del grupo “rabbiteye”, es mas
vigoroso y productivo que los del grupo “higbush”, fruto uniforme y de buen tamafio,
de color azul claro, con cicatriz pequefa y seca, resistente al agrietamiento en periodos
prolongados de lluvias, de facil recoleccion y adecuado a la recogida mecénica, incluso
para el mercado en fresco. Maduracion a mediados de agosto, con una buena
conservacion en cdmara frigorifica.

Ochlockonee -. Seleccionado por la Universidad de Georgia (USA), medianamente
vigoroso, habito de crecimiento erecto y muy productivo. Atributos como color del
fruto, cicatriz y firmeza son similares a los indicados para ‘Tifblue’, pero es mas
productivo y con tamafio de fruto mayor, madura una semana mas tarde que

‘Powderblue’, coincidiendo con ‘Tifblue’.

Maru -. Es una seleccion reciente obtenida en Nueva Zelanda. Arbusto vigoroso,
levemente abierto y muy productivo, el fruto es medianamente grande, de color azul
oscuro, bien expuesto y de calidad excelente. Actualmente es la variedad mas tardia
que existe, pudiendo llegar a tener problemas para madurar adecuadamente en zonas
frias con veranos cortos. Madura durante septiembre hasta mediados de octubre.

(www.infoagro.com)
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2.7. FITOHORMONAS

Las hormonas vegetales o fitohormonas son compuestos naturales producidos en la
planta y son los que definen en buena medida el desarrollo, se sintetizan en una parte
u organo de la planta a concentraciones muy bajas (menos de una parte por millén) y
actuan en ese sitio y se trasladan a otro en donde regulan eventos fisioldgicos definidos
(estimulan, inhiben o modifican el desarrollo), los nutrientes quedan fuera de éste
término porque las plantas no los producen, sino los toman, asimismo los aminoécidos
y enzimas por encontrarse a mayores concentraciones en la planta, en general las
hormonas se encuentran en todas partes de las plantas y en todo momento, aunque
eventualmente se concentran en los sitios de mayor demanda.

(fisiolvegetal.blogspot.com)
Las fitohormonas més conocidas son:

Auxinas -. Las auxinas (acido indolacético) actian como reguladores del crecimiento
vegetal, lo que hacen, en términos basicos, es aumentar el tamafio de las células, por lo
que se traduce en un mayor tamafio de la planta, ademas retrasa la caida de las hojas,
induce al gravitropismo, promueve el crecimiento del fruto y el crecimiento de raices
laterales, etc.

Se encuentran en el embrion de semillas, en hojas jovenes y tejidos meristematicos de

yemas apicales. (fisiolvegetal.blogspot.com)

Citocininas o Citoquininas -. Ya hablamos de forma mé&s completa de las
citoguininas por lo que no vamos a decir nada nuevo. Su funcién en la planta es
estimular el crecimiento celular, si las auxinas aumentaban su tamafo, esta fitohormona
lo que hace es aumentar el nimero de células.

Se encuentran en las raices, aunque se pueden transportar a otras zonas de la planta.

(fisiolvegetal.blogspot.com)

Etileno -. El etileno estimula la maduracion de los frutos y provoca la caida de las

hojas, hay una gran curiosidad en cuanto a su descubrimiento, en el siglo XIX se
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observd que los arboles situados justo encima de las farolas se defoliaban
irremediablemente. Esto les llevo a la conclusion de que las farolas producian etileno

que provocaba la abscision de las hojas.

Se encuentran en el tejido de frutas maduras, en los nédulos de los tallos, hojas y flores
en etapa de senectud. (fisiolvegetal.blogspot.com)

Giberelinas -. Las giberelinas son un tipo de regulador de crecimiento que afecta a una
amplia variedad de fenémenos de desarrollo en las plantas, incluidas la elongacion
celular y la germinacion de las semillas.

Se encuentran en los meristemos de yemas apicales, en las raices, en hojas jovenes y

en embriones. (fisiolvegetal.blogspot.com)

Brasinoesteroides -. Muchos desconocen estas fitohormonas y se quedan o le suenan
las anteriores, sin embargo, los brasinoesteroides desempefian un papel importantisimo
en las plantas, sobre todo para solucionar problemas relacionados con el estrés
ambiental o bidtico.

Tienen accion de crecimiento sobre células, su division y diferenciacién celular, por lo
que contribuyen, de manera importante, a mejorar el rendimiento de los cultivos. Una
carencia de estos brasinoesteroides supondria problemas gravisimos para la planta,
tales como enanismo, mal enraizamiento (y futura muerte subita de la planta), pérdida

de fertilidad, subdesarrollos en hojas y tallos, etc. (fisiolvegetal.blogspot.com)

2.8. SUSTRATO

Un sustrato es todo material sélido distinto del suelo, natural, de sintesis o residual,
mineral u organico, que, colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla,
permite el anclaje del sistema radicular de la planta, desempefiando, por tanto, un papel
de soporte para la planta. El sustrato puede intervenir o no en el complejo proceso de

la nutricion mineral de la planta. (www.drcalcalderonlabs.com)

20



2.9. PROPIEDADES DE LOS SUSTRATOS DE CULTIVO

2.9.1. Propiedades Fisicas

a) Porosidad

Es el volumen total del medio no ocupado por las particulas sélidas, y por tanto, lo
estara por aire 0 agua en una cierta proporcion. Su valor 6ptimo no deberia ser
inferior al 80-85 %, aunque sustratos de menor porosidad pueden ser usados

ventajosamente en determinadas condiciones. (www.drcalcalderonlabs.com)

b) Densidad

La densidad de un sustrato se puede referir bien a la del material sélido que lo compone
y entonces se habla de densidad real, o bien a la densidad calculada considerando el
espacio total ocupado por los componentes solidos méas el espacio poroso, y se
denomina porosidad aparente.

(www.drcalcalderonlabs.com)

c) Estructura

Puede ser granular como la de la mayoria de los sustratos minerales o bien fibrilares.
La primera no tiene forma estable, acoplandose facilmente a la forma del contenedor,
mientras que la segunda dependera de las caracteristicas de las fibras. Si son fijadas por
algun tipo de material de cementacion, conservan formas rigidas y no se adaptan al
recipiente, pero tienen cierta facilidad de cambio de volumen y consistencia cuando
pasan de secas a mojadas. (www.drcalcalderonlabs.com)

d) Granulometria

El tamafio de los granulos o fibras condiciona el comportamiento del sustrato, ya que
ademas de su densidad aparente varia su comportamiento hidrico a causa de su
porosidad externa, que aumenta de tamafio de poros conforme sea mayor la

granulometria. (www.drcalcalderonlabs.com)
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2.9.2. Propiedades Quimicas

La reactividad quimica de un sustrato se define como la transferencia de materia entre
el sustrato y la solucién nutritiva que alimenta las plantas a través de las raices. Esta
transferencia es reciproca entre sustrato y solucién de nutrientes y puede ser debida a

reacciones de distinta naturaleza:

a) Quimicas-. Se deben a la disolucion e hidrélisis de los propios sustratos y pueden

provocar:

« Efectos fitotdxicos por liberacion de iones H+ y OH- y ciertos iones metalicos
como el Co+2.

o Efectos carenciales debido a la hidrdlisis alcalina de algunos sustratos que
provoca un aumento del pH y la precipitacion del fdésforo y algunos
microelementos.

» Efectos osmoticos provocados por un exceso de sales solubles y el consiguiente

descenso en la absorcion de agua por la planta.

b) Fisico-quimicas-. Son reacciones de intercambio de iones. Se dan en sustratos con
contenidos en materia organica o los de origen arcilloso (arcilla expandida) es decir,
aquellos en los que hay cierta capacidad de intercambio cationico (C.I.C.). Estas
reacciones provocan modificaciones en el pH y en la composicion quimica de la
solucidn nutritiva por lo que el control de la nutricién de la planta se dificulta.

¢) Bioquimicas-. Son reacciones que producen la biodegradacion de los materiales que
componen el sustrato. Se producen sobre todo en materiales de origen organico,
destruyendo la estructura y variando sus propiedades fisicas. Esta biodegradacién
libera CO2 y otros elementos minerales por destruccion de la materia organica.

(www.drcalcalderonlabs.com)
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2.9.3. Propiedades Bioldgicas

Cualquier actividad bioldgica en los sustratos es claramente perjudicial, los
microorganismos compiten con la raiz por oxigeno y nutrientes, también pueden
degradar el sustrato y empeorar sus caracteristicas fisicas de partida, generalmente
disminuye su capacidad de aireacion, pudiéndose producir asfixia radicular. La
actividad biologica esta restringida a los sustratos organicos y se eliminaran aquellos
cuyo proceso degradativo sea demasiado rapido.

Asi las propiedades biol6gicas de un sustrato se pueden concretar en:

a) Velocidad de descomposicion

La velocidad de descomposicion es funcién de la poblacion microbiana y de las
condiciones ambientales en las que se encuentre el sustrato., esta puede provocar
deficiencias de oxigeno y de nitrogeno, liberacion de sustancias fitotoxicas y
contraccion del sustrato. La disponibilidad de compuestos biodegradables

(carbohidratos, acidos grasos y proteinas) determina la velocidad de descomposicion.

b) Efectos de los productos de descomposicion

Muchos de los efectos bioldgicos de los sustratos organicos se atribuyen a los &cidos
hamicos y falvicos, que son los productos finales de la degradacion bioldgica de la
lignina y la hemicelulosa. Una gran variedad de funciones vegetales se ve afectadas

por su accion.

c¢) Actividad reguladora del crecimiento

Es conocida la existencia de actividad auxinica en los extractos de muchos materiales

organicos utilizados en los medios de cultivo. (www.drcalcalderonlabs.com)
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2.10. CARACTERISTICAS DEL SUSTRATO IDEAL

El mejor medio de cultivo depende de numerosos factores como son el tipo de material
vegetal con el que se trabaja (semillas, plantas, estacas, etc.), especie vegetal,
condiciones climaticas, sistemas y programas de riego y fertilizacion, aspectos
econdmicos.

Para obtener buenos resultados durante la germinacion, el enraizamiento y el
crecimiento de las plantas, se requieren las siguientes caracteristicas del medio de

cultivo:
a) Propiedades fisicas:

» Elevada capacidad de retencion de agua facilmente disponible.

 Suficiente suministro de aire.

o Distribucién del tamafio de las particulas que mantenga las condiciones
anteriores.

» Baja densidad aparente.

o Elevada porosidad.

» Estructura estable, que impida la contraccion (o hinchazén del medio).

b) Propiedades quimicas:

« Baja o apreciable capacidad de intercambio catidnico, dependiendo de que la
fertirrigacion se apliqgue permanentemente o de modo intermitente,
respectivamente.

« Suficiente nivel de nutrientes asimilables.

o Bajasalinidad.

» Elevada capacidad tampon y capacidad para mantener constante el pH.

e Minima velocidad de descomposicion.
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c) Otras propiedades:

o Libre de semillas de malas hierbas, nematodos y otros patégenos y sustancias
fitotoxicas.

e Reproductividad y disponibilidad.

« Bajo coste.

o Facil de mezclar.

« Fécil de desinfectar y estabilidad frente a la desinfeccion.

o Resistencia a cambios externos fisicos, quimicos y ambientales.

(www.drcalcalderonlabs.com)

2.11. TIPOS DE SUSTRATOS

Existen diferentes criterios de clasificacion de los sustratos, basados en el origen de los
materiales, su naturaleza, sus propiedades, su capacidad de degradacion, etc.

2.11.1. Segun sus Propiedades

o Sustratos quimicamente inertes: Arena granitica o silicea, grava, roca
volcanica, perlita, arcilla expandida, lana de roca, etc.
o Sustratos quimicamente activos: Turbas rubias y negras, corteza de pino,

vermiculita, materiales ligno-celuldsicos, etc.

Las diferencias entre ambos vienen determinadas por la capacidad de intercambio
cationico o la capacidad de almacenamiento de nutrientes por parte del sustrato, los
sustratos quimicamente inertes actian como soporte de la planta, no interviniendo en
el proceso de adsorcién y fijacion de los nutrientes, por lo que han de ser suministrados
mediante la solucion fertilizante, los sustratos quimicamente activos sirven de soporte
a la planta pero a su vez actian como deposito de reserva de los nutrientes aportados
mediante la fertilizacion, almacendndolos o cediéndolos segun las exigencias del

vegetal. (www.drcalcalderonlabs.com)
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2.12. DESCRIPCION GENERAL DE ALGUNOS SUSTRATOS
2.12.1. Sustratos Naturales

a) Agua
Es comun su empleo como portador de nutrientes, aunque también se puede emplear

como sustrato. (www.drcalcalderonlabs.com)

b) Gravas

Suelen utilizarse las que poseen un diametro entre 5y 15 mm. Destacan las gravas de
cuarzo, la piedra pomez y las que contienen menos de un 10% en carbonato célcico,
poseen una buena estabilidad estructural, su capacidad de retencion del agua es baja si
bien su porosidad es elevada (més del 40% del volumen). Su uso como sustrato puede
durar varios afos, algunos tipos de gravas, como las de piedra pémez o de arena de rio,
deben lavarse antes de utilizarse, existen algunas gravas sintéticas, como la herculita,

obtenida por tratamiento térmico de pizarras. (www.drcalcalderonlabs.com)

c) Arenas

Las que proporcionan los mejores resultados son las arenas de rio, su capacidad de
retencion del agua es media (20 % del peso y mas del 35 % del volumen); su capacidad
de aireacion disminuye con el tiempo a causa de la compactacion; su capacidad de
intercambio catidnico es nula. Es relativamente frecuente que su contenido en caliza
alcance el 8-10 %, algunos tipos de arena deben lavarse previamente, su pH varia entre
4y 8, su durabilidad es elevada, es bastante frecuente su mezcla con turba, como

sustrato de enraizamiento. (www.drcalcalderonlabs.com)

d) Turbas

Las turbas son materiales de origen vegetal, de propiedades fisicas y quimicas variables
en funcion de su origen, se pueden clasificar en dos grupos: turbas rubias y negras. Las
turbas rubias tienen un mayor contenido en materia organica y estdn menos

descompuestas, las turbas negras estan mas mineralizadas teniendo un menor
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contenido.

Es mas frecuente el uso de turbas rubias en cultivo sin suelo, debido a que las negras
tienen una aireacion deficiente y unos contenidos elevados en sales solubles, las turbias
rubias tiene un buen nivel de retencion de agua y de aireacion, pero muy variable en
cuanto a su composicién ya que depende de su origen, presentan un pH que oscila entre
3.5y 8.5. (www.drcalcalderonlabs.com)

e) Acicula de pino

Se pueden emplear cortezas de diversas especies vegetales, aunque la méas empleada es
la de pino, que procede basicamente de la industria maderera, al ser un material de
origen natural posee una gran variabilidad, las cortezas se emplean en estado fresco
(material crudo) o compostadas, las cortezas crudas pueden provocar problemas de
deficiencia de nitrdgeno y de fitotoxicidad. El pH varia de medianamente &cido a neutro
(6.0 —7.0). (www.drcalcalderonlabs.com)

f) Cascarilla de arroz quemada

Es uno de los sustratos mas empleados para los cultivos bien sea cruda o parcialmente
carbonizada, su principal inconveniente es su baja capacidad de retencion de humedad,
pero para contrarrestar ese problema se ha recurrido a la quema parcial de la misma,
esta practica mejora notablemente la humectabilidad y obtiene un pH ligeramente acido

(6.0 -6.5). (www.drcalcalderonlabs.com)
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CAPITULO I
3. MATERIALES Y METODOS
3.1. UBICACION
El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo dentro de la ciudad de Tarija en la
provincia de Cercado con las siguientes coordenadas geograficas:
Latitud en grados, minutos y segundos: 21°31°17” sur
Longitud en grados, minutos y segundos: 64°43°41” oeste
Una altura aproximada de 1. 876m.s.n.m
Fuente: (hptt//mapasamerica.dices.net/bolivia/mapa)

Ubicado mas precisamente en el barrio San Bernardo en el Vivero El Rosal.

El vivero El Rosal estd ubicado en la avenida San Bernardo al final entré el pasaje los

lapachos.

3.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Tarija tiene un clima célido y seco caracteristico de los valles. (Senamhi 2017)
3.2.1. Precipitacion
Tiene una precipitacion promedio de 615,4 milimetros (24,25 pulgadas) por afo, el

mes mas calido es noviembre, el mas frio es julio y enero es el mes mas lluvioso en

promedio.

(https://sites.google/sites/climaenbolivia/clima -en-bolivia/clima-en-tarija)
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3.2.2. Viento

En ciertas temporadas, el territorio de Tarija es surcado por vientos frios del sur que
producen descensos bruscos en la temperatura, estos vientos son conocidos como
“surazos”, los vientos en Tarija van des 60 km/h hasta 120km/h y en invierno los

vientos son meridionales.(https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_de_Bolivia)

3.2.3. Humedad

La humedad es relativa con un promedio que va desde el 70% al 90%.

(www.ahora digital.net)

3.2.4. Heladas

Tarija es una zona propensa a las heladas debido a las bajas temperaturas que se
registran Gltimamente en estos afos.
(https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_de_Bolivia)

3.2.5. Vegetacion

Tiene una vegetacion de pastos, arbustos, bosques y pampas.

(www.educa.com.bo)

3.2.6. Suelos

El departamento de Tarija esta surcado por la cordillera oriental donde se diferencian

los paisajes, serranias, montafas, planicies, colinas, valles, y pie de montes, se

caracteriza por tener suelos aptos para toda clase de cultivos de zonas frias y templadas.

(www.boliviahostels.com)
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3.3. MATERIALES
Los materiales que se utilizaron para la elaboracion de este proyecto de investigacion
son los siguientes:

3.3.1. Material Biol6gico

Se utilizaron dos esquejes de ardndano de diferentes variedades, las cuales son:

3.3.2. Variedad Misty

Es una variedad muy popular debido a su rapido establecimiento, tiene buena
adaptacion a distintos tipos de suelo y su follaje es erguido muy vigoroso de color verde
azulado, tiene un requerimiento de 200 a 250 horas frio. Su fruto es grande azul claro

firme y de excelente sabor, produce fruta muy temprano.

La planta tiene un habito de crecimiento arbustivo y requiere un manejo de poda para

evitar sobre produccion es una planta auto fértil.

3.3.3. Variedad O’Neal

Requiere de 150 a 300 horas frio y se adapta bien a las diferentes condiciones del clima
y suelo, es una planta auto fértil, la fruta es grande de color azul claro y de excelente

calidad. La planta es vigorosa y de habito de crecimiento erecto y crece hasta 1,8

metros.

3.4. FITOHORMONAS

Se utilizaron dos tipos de fitohormonas que son las siguientes:

3.4.1. Nafusaku 16

Es un regulador del crecimiento de las plantas, estimula y acelera la emision de raices

en gajos Yy estacas lefiosas. ANA (&cido naftaleno acético)
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3.4.2. Stim Root

Es una hormona enraizante ideal para las plantas lefiosas, el éxito de la hormona Indol-
3-butrico o IBA, esta en que estimula un rapido enraizamiento de los esquejes y gajos.

3.5. SUSTRATOS

Se utilizaron dos tipos de sustratos:

3.5.1. Sustrato 1

Este primer sustrato estuvo compuesto por una mezcla de arena pura granulada (25%),

tierra vegetal tipo turba (50%) y cascarilla de arroz (25%).

3.5.2. Sustrato 2

Este segundo sustrato estuvo compuesto por una mezcla de tierra vegetal tipo turba
(50%), arena pura granulada (15%), humus de lombriz (20%) y acicula de pino (15%).

3.6. INFRAESTRUCTURA
3.6.1. Invernadero Tunel

El invernadero tipo tanel donde se ejecutd la investigacion, no tiene paredes rectas,
siendo la estructura totalmente curva desde el punto de fijacion en el suelo hasta la
cumbrera tiene una altura de 2,50 metros y 3 metros de ancho, la forma de los arcos es
curva fabricada con tubos de cafieria pbc cilindricos de 1/2 pulgada con alambre
galvanizado, con una distancia entre arcos de 1 metros, el sistema de riego por micro
aspersores, contara con una planta bandas de 1,20 metros de ancho y 10 metros de
largo y todo el invernadero estara cubierto con nylon agrofil de 250 micrones, siendo
el largo total del invernadero tunel de 15 metros.

31



3.7. MATERIAL DE CAMPO

e Libreta de campo

e Tablero de campo

e Cémara fotogréafica

e Nylon agrofil

e Tutores

e Tijera de podar

e Fluxémetro

e Tubos de cafieria pbc 1/2 pulgada
e Alambre galvanizado

e Vasos descartables (200ml)

e Pulverizadora

e Letreros de identificacion de los tratamientos
e Fungicidas

e Insecticidas

e Desinfectante de sustrato

e Fertilizante foliar

3.7.1. Material De Gabinete

e Computadora

e |Impresora

32



3.8. METODOLOGIA

Se procedio a limpiar el invernadero, nivelando el suelo de la planta banda para poder
poner ahi los vasos y que queden firmes, una vez nivelado el suelo se procedi a colocar
los carteles de los tratamientos dividiendo la planta banda en tres a una distancia de
0,4m para que entren las tres repeticiones con sus doce tratamientos colocados al azar
cada uno a una distancia de 1,20m de cartel a cartel, después se continu6 con la poda
de los arandanos de las variedades Misty y O’Neal, para obtener los esquejes a una
altura de 10 cm dejando de 3 a 4 yemas en los esquejes, luego todos los esquejes se los
amarro y se los introdujo en una fuente con agua por dos dias hasta preparar los
sustratos y evitando que los esquejes no se sequen, concluida esta parte se realizo la
preparacion del sustrato 1: arena pura granulada (25 %), tierra vegetal tipo turba ( 50%)
y cascarilla de arroz (25%) y sustrato 2: tierra vegetal tipo turba (50%), arena pura
granulada (15%), humus de lombriz (20%) y acicula de pino (15%), para la medicion
de los porcentajes se midi6é en un balde de 20 L, para las mezclas se usaron dos bolsas
quintaleras cortadas a la mitad para que sean mas grandes, se colocaron en el suelo y
se echaron los componentes de cada sustrato a sus respectivas bolsas con sus
porcentajes correspondientes, previamente a la mezcla se prepardé 1 Kg de azufre para
echar 500g a cada sustrato, ya que el azufre es un acidificaria los sustratos, luego se
mezclaron por separado para introducirlos en los vasos que ya estaban listos porque
solo se les hicieron dos orificios en la parte basal con un fierro caliente para que la
humedad salga por ahi, una vez llenos los vasos se los puso en sus tratamientos
correspondientes. Seguidamente se prepar0 la fitohormona Nafusaku 16, usando 2g del
producto en 20L de agua en una fuente, luego se dividio esa agua en dos baldes distintos
para asi dejar 24 horas en remojo con 60 esquejes de la variedad Misty en un balde y
60 esquejes de la variedad O’Neal en otro balde, pero el agua solo cubria unos 3 cm de
los esquejes de la raiz hacia arriba. Una vez sacados los esquejes de la fitohormona
Nafusaku 16 se llevaron todos los esquejes al vivero para poder plantarlas en los vasos,
se us6 un guiador de 3cm para hundirlo en los sustratos y que a esa profundidad sean

plantados en los vasos justo al centro de cada vaso, ya acabado de plantar los esquejes
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con el Nafusaku 16 se prosiguid a usar la otra fitohormona Stim Root sumergiendo el
esqueje en el frasco, untando 1cm del producto lo cual equivale a 1000mg, luego
sacudiéndolo para eliminar el exceso de polvo para luego trasplantar en los vasos con
sus tratamientos correspondientes ya plantados todos los esquejes en sus tratamientos
se prepard un desinfectante de sustrato, el producto utilizado fue el azimut con una
dosis de 25g de producto para 10L de agua para luego usarlo en la mochila
pulverizadora y echarlo en los tratamientos 0sea en cada vaso asi desinfectar los
sustratos concluido todo este trabajo se prosiguié a observar como evolucionaba el
ensayo en los 100 dias de estudio, para que este todo bien se utilizé fungicida,
insecticida y fertilizante foliar para los esquejes cada dos semanas con la pulverizadora,
el fungicida que se uso fue el Azimut con una dosis de 259 de producto para 10L de
agua, el insecticida utilizado fue el Vertimec con una dosis de 50ml en 10L de agua y
el fertilizante foliar usado fue el Energy Root con una dosis de 50ml para 10L de agua,
el riego se realizaba 3 veces a la semana durante 10 min en los aspersores y cuando
usabamos el azufre para el pH lo mesclabamos con agua usando 200g de azufre para

20L de agua y lo regabamos a los esquejes con una regadera.

Se tomaron las evaluaciones del pH (inicial y final), la evaluacion correspondiente a
los 30, 45, 60, 75y 100 dias del nimero de brotes y altura de los brotes, a los 100 dias
solo se tomd la Unica evaluacion del porcentaje de prendimiento, longitud de raices y
namero de raices, asi concluimos con la investigacion una vez obtenido todos los

resultados.

3.9. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado en el presente trabajo es completamente al azar con
arreglo tri factorial (2x3x2) con 12 tratamientos y 3 repeticiones con 36 unidades

experimentales.
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3.9.1. Tratamientos

Tratamientos Variedades Fitohormonas Sustratos
T1VMHOS1 Misty Sin fitohormona Sustrato 1
T2 VMHO0S2 Misty Sin fitohormona Sustrato 2
T3 VMH1S1 Misty Nafusaku 16 Sustrato 1
T4 VMH1S2 Misty Nafusaku 16 Sustrato 2
T5 VMH2S1 Misty Stim Root Sustrato 1
T6 VMH2S2 Misty Stim Root Sustrato 2
T7 VOHOS1 O’Neal Sin fitohormona Sustrato 1
T8 VOHO0S2 O’Neal Sin fitohormona Sustrato 2
T9 VOH1S1 O’Neal Nafusaku 16 Sustrato 1
T10 VOH1S2 O’Neal Nafusaku 16 Sustrato 2
T11 VOH2S1 O’Neal Stim Root Sustrato 1
T12 VOH2S2 O’Neal Stim Root Sustrato 2

Dosis

Nafusaku 16 (2g del producto en 20L de agua)
Stim Root (1000mg)
Sin fitohormona (no se usé ninguna fitohormona)

Sustrato 1 (arena pura granulada 25 %, tierra vegetal tipo turba 50%y cascarilla de
arroz 25%)

Sustrato 2 (tierra vegetal tipo turba (50%), arena pura granulada (15%), humus de
lombriz (20%) y acicula de pino (15%)
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3.9.2. Factores

Variedades (Misty y O’Neal)
Fitohormonas (Nafusaku 16, Stim Root y testigo sin fitohormonas)
Sustratos (Sustrato 1y 2)

3.9.3. Unidades Experimentales

Cada unidad experimental estd compuesta por 10 esquejes

3.9.4. Caracteristicas del Disefio

N° de tratamientos: 12
N° de repeticiones: 3

N° de unidades experimentales: 36
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3.9.5. Disefio de Campo
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3.10. VARIABLES A EVALUAR

pH (tratamiento pH inicial — pH final)

Evaluacién de la parte aérea

Numero de los brotes a los 30, 45, 60, 75y 100 dias
Altura de los brotes a los 30, 45, 60, 75y 100 dias
Porcentaje de prendimiento

Longitud de las raices

NUmero de raices

Con los datos obtenidos al final de la investigacion, se procedera a realizar el andlisis
estadistico y la prueba de significacion para determinar el porcentaje de prendimiento
del arandano que es el objetivo principal de la tesis.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis del pH del Sustrato
Tabla 1

Control del pH en los sustratos

Fecha pH Sustrato 1 | pH Sustrato 2
1 de agosto 7.2 7.5
26 de agosto 6.5 7.0
9 de septiembre 5.6 5.1
30 de septiembre 6.4 6.0
20 de octubre 5.7 5.3
10 de noviembre 6.0 6.1

Este analisis se realizé para verificar el pH del sustrato con el que se inicié el ensayo y
con el pH que término el ensayo, previamente en la preparacion de los sustratos se
aplico azufre 1 kg ya que este producto ayuda para acidificar el sustrato, las mediciones
de los sustratos se realizaron con un pH metro la primera fue el 1 de agosto dandonos

como resultado sustrato 1: 7.2 (alcalino) y sustrato 2: 7.5 (alcalino).

Ya para la segunda medicion el 26 de agosto sustrato 1: 6.5 (neutro) y sustrato 2: 7.0
(neutro), la tercera medicion se realiz6 el 9 de septiembre observando que el azufre ya
hizo efecto acidificando los sustratos dando como resultados sustrato 1: 5.6 (acido) y
sustrato 2: 5.1 (acido), la cuarta medicion fue el 30 de septiembre nos mostrd sustrato
1: 6.4 (neutro) y sustrato 2: 6.0 (neutro) para lo cual se tuvo que volver a echar azufre
pero disuelto en agua, de esta manera regar los esquejes para que se vuelvan acidos los
sustratos, la quinta medicion fue el 20 de octubre, sustrato 1: 5.7(acido) y sustrato 2:
5,3 la ultima medicion del pH se realizé el 10 de noviembre sustrato 1: 6.0 (neutro) y

sustrato 2: 6.1 (neutro), mostrandonos que el pH final del ensayo termino siendo neutro.

Sin embargo, segun Castellano (2016), no necesariamente el pH del suelo debe bajarse

a niveles de 4.5, y que valores por encima no significan un problema para la nutricion

39



del ardndano. EI mismo autor menciona que valores entre 5.5 a 6.5, los cuales tiene
como referencia el Laboratorio de Fertilab, permite el adecuado desarrollo de este

cultivo, sobre todo cuando el suelo cuenta con niveles suficientes de nutrientes.

Incluso Barney (1999) menciona que el ardndano puede ser productivo cuando se
establece en suelos con pH 6.0. La confusion de que el ardndano requiere un pH de
entre 4.5y 5.5 viene precedido de su origen, pues al ser una planta silvestre de bosque
y de regiones con precipitaciones elevadas, su raiz esta adaptada a condiciones acidas.
Con todo ello, el ardndano ha sabido adaptarse ya que valores de 6.5 permiten una
produccion aceptable.

4.2. EVALUACION DE LA PARTE AEREA

La evaluacion de la parte aérea se realiz6 en 5 oportunidades, a los 30, 45, 60, 75y 100
dias; sin embargo, a los 30 dias no se observé ninguna manifestacion en los esquejes
de ninguno de los tratamientos, por lo que no se consider0 esta evaluacion como parte

de los resultados.
4.2.1. Namero de Brotes en los Esquejes a los 45, 60, 75y 100 Dias

Los brotes son un indicador de que los esquejes entraron en actividad, desarrollandose
las yemas aproximadamente a partir de los 40 dias, no obstante, no todos los brotes se
consolidaron, dado que a partir de los 60 dias se tuvo problemas de mortandad

(necrosamiento).

Mufioz (s/f), menciona, la propagacién por estacas, que en apariencia puede ser
relativamente facil, tiene una serie de complicaciones que se traducen en un bajo
rendimiento de enraizamiento o en la propagacion de enfermedades indeseables. Bajos

rendimientos, el necrosamiento de algunos brotes lo acredita.
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Grafico 1

Comportamiento de los tratamientos respecto al nimero de brotes
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En el grafico 1, podemos observar que los tratamientos iniciaron a los 45 dias con un
numero de brotes de entre 0,33 hasta 4 brotes, mientras que en la evaluacion a los 60
dias en todos los tratamientos se contemplo un incremento relativo en el nimero de
brotes (1 a 4,67 brotes), a los 75 dias hubo reduccion en el promedio del tratamiento 5
que era el que mejor se venia desarrollando en forma ascendente (reduccion de 4,67 a
4,33 brotes debido al necrosamiento de esquejes), en tanto que la Gltima evaluacion
realizada a los 100 dias se observé que el promedio del nimero de brotes del
tratamiento 5 se redujo a un promedio de 3,33 brotes, mientras que el tratamiento 3 fue
el que finaliz6 con un mayor nimero de brotes (4,33), contemplando que el ultimo

estudio realizado tuvo un promedio de brotes (1,67 a 4,33).

Los resultados coencidieron de manera relativa con los alcanzados por Lostaunau
(2015), en su investigacion: “Efecto de diferentes concentraciones de acido giberélico
en la multiplicacién de arandano (Vaccinium corymbosum cv. Biloxi), en la provincia

de Huaraz Ancash”; al segundo mes (60 dias) los brotes fueron de 1 a 4.

Se prestd especial atencion a la ultima evaluacion, mostrandose los datos con un

promedio general de 2,92 brotes en todo el experimento.
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4.2.1.1. Analisis de Varianza del Numero de Brotes a los 45, 60, 75 Y 100 Dias
Cuadro 1

Anélisis de varianza del nimero de brotes a lo largo del estudio

E
FUENTES DE F CALCULADA TABULADA
VARIACION (45 60 75 100
DIAS |DIAS |DIAS |DIAS 5% | 1%
TRATAMIENTOS | 1,563 | 4,04** | 0,87"° | 3,30** | 2,26 | 3,18
Fact. VARIEDAD | 3,27 | 19,08** | 2,07 | 8,49** | 4,30 | 7,95
Fact. HORMONA | 3,89* | 8,98** | 0,89N° | 4,07* | 3,44 | 572
Fact. SUSTRATO | 0,05™ | 2,125 | 0,43Ns | 045N | 4,30 | 7,95
Inter-VAR/HOR 1,59 | 0,70NS | 1,30NS | 547* | 344 | 572
Inter-VAR/SUS 0,20NS | 0,13N | 0,84NS | 126N | 4,30 | 7,95
Inter-HOR/SUS 0,82Ns | 123N | 0,89NS | 0,15NS | 3,44 | 572
Inter-
VAR/HOR/SUS 0,36NS | 0,63N | 0,07NS | 3,37NS | 3,44 | 5,72

* = Existen diferencias.
** = Existen diferencias altamente significativas.

NS = No existen diferencias.

En el cuadro 1, se concluye que no se observan diferencias entre los tratamientos a los
45 dias y a los 75 dias; en tanto que a los 60 dias y 100 dias las diferencias entre los

tratamientos son altamente significativas.
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No se obervan diferencias del factor variedad a los 45 y 75 dias; en tanto que a los 60
y 100 dias las diferencias en la variedades son altamente significativas. Se observa que
extisten diferencias del factor hormona a los 45 y 100 dias; en tanto que a los 60 dias
existen diferencias altamente significativas y a los 75 dias no se observan diferencias
del factor hormona. No se observan diferencias del factor sustrato de los 45, 60, 75 y
100 dias.

No se observan diferencias en la interaccion variedad/hormona en los 45, 60 y 75 dias;
en tanto que a los 100 dias si extisten diferencias en la interraccion variedad/hormona.
No se observa diferencias en la interaccion variedad/sustrato en los 45, 60, 75 y 100
dias. No se observan diferencias en la interaccion hormona/sustrato en los dias 45, 60,
75y 100 dias. No se observan diferencias entre la interaccion variedad/hormona/sutrato
a los 45, 60, 75 y 100 dias.

4.2.1.2. Numero de Brotes en los Esquejes a los 100 Dias

Se presto especial atencion a la ultima evaluacion, mostrandose los datos con un

promedio general de 2,92 brotes en todo el experimento.
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Tabla 2

Conjunto de datos del numero de brotes recolectados a los 100 dias (Gltima

evaluacion)
REPLICAS
TRAT. > X
[ I T

T1 VMHO0S1 2 2 3 7 2,33
T2 VMHOS2 2 3 3 8 2,67
T3 VMH1S1 4 4 5 13 4,33
T4 VMH1S2 3 4 3 10 3,33
T5 VMH2S1 4 3 3 10 3,33
T6 | VMH2S2 3 4 4 11 3,67
T7 VOHO0S1 2 2 4 8 2,67
T8 VOHO0S2 4 2 3 9 3,00
T VOH1S1 2 3 2 7 2,33
T10 | VOH1S2 5 3 3 11 3,67
T11 VOH2S1 2 2 2 6 2,00
T12 | VOH2S2 1 2 2 5 1,67

Y Blog. 34 34 37 105 2,92

Presentados en la tabla 2, el niUmero de brotes de los tratamientos van en forma
ascendente, desde 1,67 brotes en el T12, 2 brotes T11, 2,33 brotes T9, 2,33 brotes T1,
2,67 brotes T7, 2,67 brotes T2, 3 brotes T8, 3,33 brotes T5, 3,33 brotes T4, 3,67 brotes
T10, 3,67 brotes T6 y 4,33 brotes T3 siendo este tratamiento el que mas nimero de

brotes tuvo en todo el experimento.

Alcanzando los resultados mencionados, no hubo un incremento sustancial a los
100dias desde la primera evaluacién, porque los brotes iniciales simplemente

desarrollaron en longitud y no en cantidad, al margen de esto la mortandad de algunos
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de ellos provoc6 una reduccion en el numero de brotes en la unidades experimentales;
no coencidiendo con los resultados hallados a los 90 dias por Lostaunau (2015), aunque

las condiciones de estudio hayan sido ligeramente diferentes.

4.2.1.3. Namero de Brotes en las Variedades, las Hormonas y los Sustratos

Tabla 3

Numero de brotes en los factores combinados de variedades y hormonas

HO H1 H2 Y X
V1 15 23 21 59 3,28
V2 17 18 11 46 2,56
3 32 41 32 105 2,92
X 2,7 34 2,7

En la tabla 3, se reflejan las medias de las variedades, para la variedad 1 Misty una
media de 3,28 brotes, para la variedad 2 O’Neal una media de 2,56 brotes, siendo la

variedad 1 Misty la que més brotes obtuvo en el tratamiento.

Lobato de Oliveira et al., (2008), aparentemente tuvieron algunos inconvenientes
alcanzando simplemente un promedio de 1,2 brotes en la var. Delite y 0,1 en la var.
Bluebelle. Las diferentes metodologias para realizar la evaluacion influyeron para que
existan diferencias en los resultados con el presente ensayo. A diferencia de Lostaunau
(2015) que en su ultima evaluacién alcanzo 11 brotes en su mejor tratamiento en la var.

Biloxi.
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Numero de brotes en los factores combinados de variedades y sustratos

Tabla 4

s1 S2 > X
V1 29 30 59 3,28
V2 25 21 46 2,56
y 54 51 105 2,92
X 3,00 2.83

En la tabla 4, se reflejan las medias de los sustratos, para el sustrato 1 (arena pura
granulada, tierra vegetal tipo turba y cascarilla de arroz), con una media de 3,00 brotes,
para el sustrato 2 (tierra vegetal tipo turba, arena pura granulada, humus de lombriz y
acicula de pino), con una media de 2,83 brotes, siendo el sustrato 1 levemente mejor

en el presente ensayo.

La sutil diferencia en los resultados de los sustratos, podria atribuirse a una mejor
calidad del sustrato 2 que contienen humus de lombriz, que proveyo de nutrientes de
calidad, resaltado en la Guia de Lombricultura-ADEX (2002), para alcanzar un mayor

ndmero de brotes.
Tabla s

Numero de brotes en los factores combinados de hormonas y sustratos

HO H1 H2 Y X
s1 17 21 16 51 3,00
S2 15 20 16 54 2,83
Y 32 41 32 105 2,92
X 2,7 34 2,7

En la presente tabla 5 se observa las medias de las hormonas, para la hormona 0
(Testigo) una media de 2,7 brotes, para la hormona 1 (Nafusaku 16) una media de 3,4
brotes, para la hormona 2 (Stim Root) una media de 2,7 brotes, siendo la hormona 1

(Nafusaku 16) la que mejor resultados consiguio en los brotes.
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El AIB no mostré sus bondades a la hora de conseguir un mayor nimero de brotes,
porque el promedio es igual al del testigo y existe cierta explicacion. Las auxinas
cumplen la funcion del enraizamiento, con poca influencia en los brotes, aunque viendo

a la especie como un conjunto, ninguna fitohormona actta de manera aislada.

A los 100 dias se realizé la ultima evaluacion por lo que se analiz6 a detalle todos los
resultados del analisis de varianza; viendose diferencias altamente significativas al 5y
1% de probabilidad de error en los tratamientos y en el factor variedad, mientras que
se observan diferencias significativas en el factor hormona y la interaccion

variedad/hormona, solo al 5% de probabilidad de error.

4.2.1.4. Prueba de Comparacion de Medias (Tukey 5%b)

El anélisis de varianza demostrd diferencias estadisticas en algunas fuentes de
variacion lo que amerita una prueba de comparacion de medias, la prueba seleccionada

es el test de Tukey con una significancia del 5%.
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Gafico 2

Prueba de Tukey de los tratamientos. Letras iguales segun Tukey no difieren al

5%
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Reflejados en el grafico 2, el mejor tratamiento es el T3, levemente inferiores los
tratamientos T6, T10, T4, T5, T8, T2, T7, T1y T9, todos estos ubicados en el primer
intervalo de significancia. En el segundo intervalo de significancia se encuentran los
tratamientos T11 y T12, sin mostrarse diferentes estadisticamente a los tratamientos T6
a T9, mostrado en el gréfico 2.
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Grafico 3

Prueba de Tukey de las variedades. Letras iguales segin Tukey no difieren al
5%

NUMERO DE BROTES EN LAS VARIEDADES
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2,56 b

V1 V2

El gréfico 3 refleja con las medias que variedad sobresalié mas entre Misty y O’Neal
mediante la prueba de Tukey nos dice que Misty fue la que sobresalié, siendo esta la

variedad dominante en el tratamiento.
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Gréafico 4

Prueba de Tukey de las hormonas. Letras iguales segun Tukey no difieren al 5%

NUMERO DE BROTES EN LAS HORMONAS
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Mediante el presente gréafico 4, la prueba de Tukey sitia a los niveles del factor
hormona dentro un mismo rango de significancia, contradiciendo a los resultados del
ANOVA; sin embargo la prueba MDS determiné que la hormona 1 (Nafusaku 16), se
destac6 mas, mientras que la hormona 2 (Stim Root) y hormona 0 (Testigo) se ubican

como segundos mejores en un mismo rango de significacion.
Tabla 6

Prueba de Tukey de las variedades en presencia de las hormonas. Letras iguales

segun Tukey no difieren al 5%

HO H1 H2
V1 2,50 a 3,83a 3,50 a
V2 2,83 a 3,00 a 183 b

En la tabla 6, se determina que en presencia de las hormonas HO y H1, las variedades
ofrecen un similar numero de brotes; en tanto que en presencia de la hormona Stim

Root la variedad Misty muestra un mayor numero de brotes que la variedad O’Neal.
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Entre las variedades utilizadas existen ciertas diferencias morfolégicas y fisioldgicas
(requerimiento de horas frio), estos factores en relacion con las auxinas (AlB, ANA),
influyen en el desarrollo del nimero de brotes, teniendo respuestas mas satisfactorias

usando el ANA en ambas variedades (Misty, O’Neal).

4.2.2. Altura de Brotes en los Esquejes a los 45, 60, 75y 100 Dias

Se percibi6 un desarrollo de los brotes a partir de los 40 dias, observandose un buen
desarrollo en todos los brotes, no obstante que a partir de los 60 dias se tuvo problemas
de mortandad (necrosamiento) en algunas unidades experimentales. Las temperaturas
bajas y muy elevadas afectan el desarrollo de los brotes, el INIA (2013) asevera, una
vez que las plantas rompen la latencia se vuelven muy sensibles a las bajas

temperaturas; el necrosamiento de algunos brotes pudo haberse dado por esta razon.
Grafico 5

Comportamiento de los tratamientos respecto a la altura de los brotes
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En el grafico 5, podemos observar que los tratamientos iniciaron a los 45 dias con una
altura en los brotes de entre 0,33cm hasta 1,50 cm, mientras que en la evaluacion a los

60 dias en todos los tratamientos se contemplo un incremento relativo en la
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altura de los brotes (0 83 cm a 1,60 cm), a los 75 dias siguié aumentando el crecimiento
en altura de brotes con un promedio de 0,87 cm a 2,60 cm, en tanto que a los 100 dias
se mantuvo el promedio minimo de altura con relacion a la tltima medicion con 0,87

cma 3,77 cm, siendo el T3 el que mejor se desarrollo.

Considerando que el crecimiento en la planta del ardndano estéa dividido en dos partes
vegetativo y reproductivo. Citados por Mesa (2015), Rivadeneira y Carlazara (2011),
especifican cuatro etapas de crecimiento vegetativo donde el primero es la yema
vegetativa, el segundo es el brote caracterizado por entrenudos cortos, tercero el
alargamiento de los entrenudos y la expansion de hojas y cuarto una rama nueva
conformada por las hojas totalmente extendidas y entrenudos largos. En el presente
estudio solo se pudo apreciar yemas vegetativas (1ra etapa), apartir de los 40 dias
aproximadamente, la segunda etapa en la evaluacion a los 60 y 75 dias, luego de esta
evaluacion se pudo percibir que los brotes ya pasaban a la tercera etapa, encontrandose

a los 100 dias plenamente esta etapa.
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4.2.2.1. Anadlisis de Varianza de la Altura de Brotes a los 45, 60, 75y 100 Dias
Cuadro 2

Analisis de varianza de la altura de brotes a lo largo del estudio

=
F CALCULADA TABULADA
45 DIAS |60 DIAS |75 DIAS | 100 DIAS | 5% | 1%
TRATAMIENTOS | 064" | 073N | 209N | 3,69%* | 2,26 | 3,18
Fact. VARIEDAD | 0,15 | 281N | 517* | 19,58** | 4,30 | 7,95
Fact. HORMONA | 1,85NS | 128" | 363* | 885* | 344 | 572
Fact. SUSTRATO | 0,34Ns | 0,57™ | 127N | 0,08 | 4,30 | 7,95
Inter-VAR/HOR 0,18 [ 0,24 | 0,99 | 109N | 344 | 572

FUENTES DE
VARIACION

Inter-VAR/SUS 0,60NS | 0,00N | 0,36NS | 058N | 430 | 7,95
Inter-HOR/SUS 0,52\ | 0,60N | 1,97NS | 0,21NS | 344 | 572
Inter-

VAR/HOR/SUS 0,41NS | 0,14NS | 1,48\ | 0,01NS | 344 | 572

* = Existen diferencias.
** = Existen diferencias altamente significativas.
NS = No existen diferencias.

En el cuadro 2, no se observan diferencias entre los tratamientos a los 45, 60 y 75 dias;

en tanto que a los 100 dias la diferencias en los tratamientos es altamente significativas.

No se observa diferencias entre el factor variedad a los 45 y 60 dias; en tanto que a los
75 dias existen diferencias del factor variedad y a los 100 dias existen diferencias

altamente significativas del factor variedad.
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No se observa diferencias entre el factor hormona a los 45 y 60 dias; mientras que a los
75 dias si existen diferencias entre el factor hormonay a los 100 se observa que existen

diferencias altamente significativas entre el factor hormona.
No se observan diferencias entre el factor sustrato a los 45, 60, 75y 100 dias.

No se observan diferencias entre la interaccion variedad/hormona a los 45, 60, 75 y
100 dias. No se observa diferencia entre la interaccion variedad/sustrato a los 45, 60,
75y 100 dias. No se observa diferencias entre la interaccién hormona/sustrato a los 45,
60, 75y 100 dias.

No se observa diferencias entre la interaccion variedad/hormona/sustrato a los 45, 60,
75y 100 dias.

4.2.2.2. Altura de Brotes en los Esquejes a los 100 Dias

Se presto especial atencion a la ultima evaluacion realizada a los 100 dias, mostrandose
los datos con un promedio general de 2,18 cm de altura en los brotes en todo el

experimento.
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Tabla7

Conjunto de datos de la altura de brotes recolectados a los 100 dias (cm)

TRAT REPLICAS 5 %
| 1 11

T1 VMHO0S1 1,9 1,8 1,5 5,2 1,73
T2 VMHO0S2 2,3 1 1,8 5,1 1,70
T3 VMH1S1 2,6 4,7 4 11,3 3,77
T4 VMH1S2 3,7 3 3 9,7 3,23
T5 VMH2S1 2,8 2,4 47 9,9 3,30
T6 VMH2S2 1,3 3,7 4 9 3,00
T7 VOHO0S1 0,8 0,8 1 2,6 0,87
T8 VOHO0S2 0,9 1,3 1,2 3,4 1,13
T9 VOH1S1 1,5 1,9 2,1 5,5 1,83
T10 | VOH1S2 2 1,4 1,8 5,2 1,73
T11 | VOH2S1 1,6 2,8 1 5,4 1,80
T12 | VOH2S2 3,2 1,8 1,1 6,1 2,03

Y Blog. 24,6 26,6 27,2 78,4 2,18

Presentados en la tabla 7, la altura de brotes de los taratamientos van de forma
ascendente, desde 0,87 cmel T7,1,13cm T8,1,70cm T2,1,73cm T1, 1,73 cm T10,
1,80cm T11,1,83cm T9, 2,03 cm T12, 3 cm T6, 3,23 cm T4,3,30 cm T5y 3,77 cm
T3 siendo este tratamiento el que se desarrollo mejor en la altura de brotacion de los

esquejes.

Evaluando a los 120 dias Lobato de Oliveira et al., (2008), encontraron una altura de
brotes de 3,15cm, una altura similar al de los cuatro mejores tratamientos del presente
ensayo; mientras que el resto de los tratamientos se hallan con alturas de brotes muy

por debajo a los logrados por Lobato de Oliveira et al., (2008).
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4.2.2.3. Altura de Brotes en las Variedades, las Hormonas ylos Sustratos

Altura de brotes en los factores combinados de variedades y hormonas (cm)

Tabla 8

HO H1 H2 > X
V1 10,3 21 18,9 50,2 2,79
V2 6 10,7 11,5 28,2 1,57
> 16,3 31,7 30,4 78,4 2,18
X 14 2,6 2,5

En esta tabla 8, se reflejan las medias de las variedades, para la variedad Misty una
media de 2,79 cm en altura de los brotes,para la variedad O’Neal una media de 1,57
cm en altura de los brotes, siendo la variedad Misty la que desarrollo mas en altura de

sus brotes.

La diferencia es de 1,22cm en el promedio de altura de brotes entre las dos variedades
estudiadas, una acentuada diferencia, considerando que los valores son bajisimos; mas
esta diferencia no es tan marcada como los hallados por Lobato de Oliveira et al.,
(2008), entre las variedades Delite y Bluebelle (diferencia de 5,3cm). Esto da a entender
que las caracteristicas morfologicas y fisiologicas de las diferentes variedades de
arandanos poseen grandes diferencias. Por otro lado Picolotto et al., (2013),
demostraron que las variedades Misty y O’Neal, no poseen un desarrollo precoz, sus

resultados variaron entre 2,3 a 4,3cm, evaluados a los 90 dias.
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Altura de brotes en los factores combinados de variedades y sustratos (cm)

Tabla 9

s1 S2 Y X
V1 26,4 238 50,2 2,79
V2 135 14,7 28,2 1,57
y 39,9 38,5 78,4 2,18
X 2,22 2,14

En la tabla 9, se reflejan las medias de los sustratos, para el sustrato 1 (arena pura
granulada, tierra vegetal tipo turba y cascarilla de arroz), con una media de 2,22 cm en
altura de los brotes, para el sustrato 2 (tierra vegetal tipo turba, arena pura granulada,
humus de lombriz y acicula de pino), con una media de 2,14 cm en altura de los brotes,

siendo el sustrato 1 levemente el mejor que respondio al experimento.

El pH de los sustratos en el primer mes y parte del segundo mes del estudio, eran
ligeramente alcalinos, esto desfavorecié grandemente el desarrollo de los brotes,
causando la mortandad de muchos de ellos; como mencionan Luby et al., (1991), las

plantas del genero Vaccinium se caracterizan por la baja tolerancia a la salinidad.
Tabla 10

Altura de brotes en los factores combinados de hormonas y sustratos (cm)

HO H1 H2 z X
s1 7.8 16,8 15,3 39,9 2,22
S2 8,5 14,9 15,1 38,5 2,14
z 16,3 31,7 30,4 78,4 2,18
X 14 2,6 25

En la presente tabla 10 se observa las medias de las hormonas, para la hormona 0
(Testigo) una media de 1,4 cm en altura de los brotes, para la hormona 1 (Nafusaku 16)
una media de 2,6 cm en altura de los brotes, para la hormona 2 (Stim Root) una media
de 2,5 cm en altura de los brotes, siendo la hormona 1 (Nafusaku 16) la que levemente

mejor resultado demostré.
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Para un buen desarrollo de las plantas enraizadas debe existir un equilibrio entre los
niveles de auxinas, giberelinas y citoquininas (STOLLER ACADEMY, 2013). La
adicion de una auxina busca activar las demas fitohormonas para que se propicie el
desarrollo de la planta; comparados los resultados de esta investigacion con los de otros
investigadores, da a entender que los niveles de auxinas no fueron los ideales, aunque
existe un efecto positivo comparados con el promedio de las unidades experimentales

sin hormonas.

A los 100 dias se realizé la ultima evaluacion por lo que se analizara a detalle todos los
resultados del anlisis de varianza; viendose diferencias altamente significativas al 5 y
1% de probabilidad de error en los tratamientos, en el factor variedad y en el factor

hormona.

4.2.2.4. Prueba de Comparacion de Medias (Tukey 5%o)

El analisis demostrd diferencias estadisticas en algunas fuentes de variacion lo que
amerita una prueba de comparacion de medias, la prueba seleccionada es el test de

Tukey con una significancia del 5%.
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Gréfico 6

Prueba de Tukey de los tratamientos. Letras iguales segun Tukey no difieren al
5%

ALTURA DE BROTES EN LOS TRATAMIENTOS (CM)
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3,00 abc

3,00
2,50 203abc  180abC 143,00
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Reflejados en el grafico 6, el mejor tratamiento es el T3, levemente inferiores los
tratamientos T5, T4, T6, T12, T9, T11, T1, T10 y T2 todos estos ubicados en el primer
rango de significancia. En el segundo intervalo de significancia se encuentra el
tratamiento T8 y T7. En tanto que el T8 no se muestra diferente a los tratamientos T2,
T10,T1,T11,T9,T12,T6, T4y T5,yel T7 solo difiere del T4, T5 y T3. Las diferencias
entre uno y otro tratamiento estdn dadas por la influencia de las variedades y las

hormonas, actuando de manera aislada sobre el desarrollo de los brotes.
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Gréfico 7

Prueba de Tukey de las variedades. Letras iguales segun Tukey no difieren al
5%

ALTURA DE LOS BROTES EN LAS VARIEDADES (CM)
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El grafico 7, refleja que variedad se destacoO mas entre Misty y O’Neal mediante la
prueba de Tukey nos dice que Misty fue la que se destaco en el tratamiento debido a
que su desarrollo fue excelente en la altura de sus brotes. Picolotto et al., (2013),
verificaron también la diferencia en los resultados entre estas dos variedades (Misty,
O’Neal), empero sus resultados fueron superiores a los demostrados en este

experimento.
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Gréfico 8

Prueba de Tukey de las hormonas. Letras iguales segin Tukey no difieren al 5%

ALTURA DE LOS BROTES EN LAS HORMONAS (CM)
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Mediante el presente grafico 8, se observa que solo la hormona 1(Nafusaku 16) es
levemente mejor que la hormona 2 (Stim Root) debido a que estan en el mismo rango
de significancia a comparacion de la hormona 0 (testigo) que estd en otro rango de
significancia con relacién a H1 pero en el mismo rango que H2, siendo Nafusaku 16 la

mejor hormona en el ensayo.

4.3. PORCENTAUJE DE PRENDIMIENTO A LOS 100 DIAS

El porcentaje de prendimiento es un indicador del nimero de plantas que prendieron

Osea las que brotaron y desarrollaron raiz.

Se realiz6 una solo medida a los 100 dias para ver los resultados del porcentaje de
prendimiento, mostrandose los datos con un promedio general de 29,17% de

prendimiento en los esquejes en todo el experimento.
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Tabla 11

Conjunto de datos porcentaje de prendimiento de los esquejes (%)

REPLICAS > X

TRAT. | I i
T1 VMHO0S1 20 20 30 70 23,33
T2 VMHO0S2 20 30 30 80 26,67
T3 VMH1S1 40 40 50 130 43,33
T4 VMH1S2 30 40 30 100 33,33
T5 VMH2S1 40 30 30 100 33,33
T6 VMH2S2 30 40 40 110 36,67
T7 VOHO0S1 20 20 40 80 26,67
T8 VOHO0S2 40 20 30 90 30,00
T9 VOH1S1 20 30 20 70 23,33
T10 VOH1S2 50 30 30 110 36,67
T11 VOH2S1 20 20 20 60 20,00
T12 VOH2S2 10 20 20 50 16,67

> Blog. 340 340 370 1050 29,17

Presentados en la tabla 11, el porcentaje de prendimiento de los esquejes de los
tratamientos van en forma ascendente, desde 16,67% en el T12, 20,00% T11, 23,33%
T9, 23,33% T1, 26,67% T7, 26,67% T2, 30,00% T8, 33,33% T5, 33,33% T4, 36,67%
T6, 36,67% T10 y 43,33% T3, este ultimo tratamiento fue el que mayor porcentaje de

prendimiento tuvo de todas las unidades experimentales.

Los resultados encontrados en los tratamientos y en el promedio general, son inferiores
a los de Lobato de Oliveira et al., (2008), quienes lograron un porcentaje de
prendimiento general de 52,25% utilizando la variedad Delite y la variedad Bluebelle,
empleando diferentes concentraciones de Acido Indolbutirico (0, 1000, 2000, 4000
mg.L). Aunque algunos autores como Mufioz (s/f) sugieren que el enraizamiento de
estacas es la tecnica mas comunmente usada para la propagacion comercial de estas
especies, se pudo apreciar que no es una de las técnicas mas ideales a la hora de

propagar arandanos, al menos en las condiciones en que se llevo a cabo el experimento.
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4.3.1. Porcentaje de Prendimiento en las VVariedades, las Hormonas y los Sustratos
Tabla 12

Porcentaje de prendimiento en los factores combinados de variedades y

hormonas (%)

HO H1 H2 > X
V1 150 230 210 590 32,78
V2 170 180 110 460 25,56
> 320 410 320 1050 29,17
X 26,7 34,2 26,7

En la tabla 12, se muestran las medias de las variedades, para la variedad Misty una
media de 32,78% en prendimiento de los esquejes, para la variedad O’Neal una media
de 25,56% de prendimiento en los esquejes, de esta forma observamos que la variedad

Misty es la que sobresalio en el porcentaje de prendimiento.

Lobato de Oliveira et al., (2008), en la variedad Delite consiguieron un 88,1% de
prendimiento, un porcentaje que dista mucho de lo logrado en el presente estudio;
mientras que los mismos investigadores sufrieron un reves con la variedad Bluebelle,
alcanzando solamente un 16,3% de prendimiento. En otra investigacion, Picolotto et
al. (2013), usando la variedad Misty consiguieron un prendimiento superior al 70%, en
tanto que en la variedad O’neal en aproximadamente un 10% comparado con la
variedad Misty, datos que demuestran una vez mas la deficultad a la hora de enraizar
la variedad O’neal; no obstante estos resultados distan mucho de los hallados en el

presente estudio.
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Tabla 13

sustratos (%0)

Porcentaje de prendimiento en los factores combinados de variedades y

s1 S2 y X
V1 290 300 590 32,78
V2 250 210 460 25,56
D 540 510 1050 29,17
X 30,00 28,33

En la siguiente tabla 13, se presta atencion a las medias de los sustratos, para el sustrato
1 (arena pura granulada, tierra vegetal tipo turba y cascarilla de arroz), con una media
de 30,00%, para el sustrato 2 (tierra vegetal tipo turba, arena pura granulada, humus de
lombriz y acicula de pino), con una media de 28,33% siendo el sustrato 1 levemente el

mejor en la aplicacion.

Ristow et al., (2012), usaron 7 diferentes sustratos: Turba de musgo (TM), Perlita (P),
Fibra de coco (FC), Aserrin (A), TM+P (1:1), TM+P+FC (1:1:1) y TM+P+S (1:1:1);
alcanzando 85, 56, 52, 37, 83, 89 y 85% de prendimiento respectivamente; porcentajes
ampliamente superiores a los hallados en el presente ensayo. De ninguna manera puede
atribuirse los bajos prendimientos al tipo de sustrato, aun sabiendo que estos poseen
una enorme influencia. Hay tantos factores que pudieron haber provocado estos
resultados, como el control de temperatura y humedad en los invernaderos, que son

determinantes a la hora de propagar estacas semilefiosas de cualquier especie vegetal,
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Tabla 14

Porcentaje de prendimiento en los factores combinados de hormonas y sustratos

(%)
HO H1 H2 5 X
s1 170 210 160 540 30,00
S2 150 200 160 510 28,33
3 320 410 320 1050 29,17
X 26,7 34,2 26,7

La presente tabla 14 nos indica las medias de las hormonas, para la hormona 0 (Testigo)
una media de 26,7%, para la hormona 1 (Nafusaku 16) una media de 34,2%, para la
hormona 2 (Stim Root) una media de 26,7%, siendo la hormona 1 (Nafusaku 16) la que

mejor respondio en el tratamiento.

Los investigadores brasileros Lobato de Oliveira et al., (2008), aplicaron tres
concentraciones de acido indolbutirico en presencia de un testigo (sin hormona),
obteniendo un 63,8% con 1000 mg.L* de AIB, 51,3% con 2000 mg.L™?, 47,5% con
4000 mg.L™ y con el testigo un 46,3% de prendimiento.
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4.3.2. Analisis de Varianza Del Porcentaje de Prendimiento a los 100 Dias

Analisis de varianza del porcentaje de prendimiento

Cuadro 3

FUENTES DE F CALCULADA F TABULADA

VARIACION 100 DIAS 5% 1%
TRATAMIENTOS 3,30** 2,26 3,18
Fact. VARIEDAD 8,49%* 4,30 7,95
Fact. HORMONA 4,07* 3,44 5,72
Fact. SUSTRATO 0,45NS 4,30 7,95
Inter-VAR/HOR 5,47* 3,44 5,72
Inter-VAR/SUS 1,26NS 4,30 7,95
Inter-HOR/SUS 0,15NS 3,44 5,72
Inter-VAR/HOR/SUS 3,37\S 3,44 5,72

* = Existen diferencias.

** = Existen diferencias altamente significativas.

NS = No existen diferencias.

En el cuadro 3, se observan diferencias altamente significativas entre los tratamientos

a los 100 dias.

Se obervan diferencias altamente significativas del factor variedad a los 100 dias. Se

observa que extisten diferencias del factor hormona a los 100 dias. No se observan

diferencias del factor sustrato a los 100 dias.

Se observan diferencias en la interaccién variedad/hormona a los 100 dias. No se
observa diferencias en la interaccion variedad/sustrato en los 100 dias. No se observan
diferencias en la interaccién hormona/sustrato en los dias 100 dias. No se observan

diferencias entre la interaccion variedad/hormona/sutrato a los 100 dias.
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A los 100 dias se realizé la unica evaluacion por lo que se analizara a detalle todos los
resultados del anlisis de varianza; viendose diferencias altamente significativas al 5 y
1% de probabilidad de error en los tratamientos y en el factor variedad, mientras que
se observan diferencias significtivas en el factor hormona y la interaccion

variedad/hormona, solo al 5% de probabilidad de error.

4.3.3. Prueba de Comparacion de Medias (Tukey 5%o)

El analisis demostrd diferencias estadisticas en algunas fuentes de variacion lo que
amerita una prueba de comparacion de medias, la prueba seleccionada es el test de
Tukey con una significancia del 5%.

Grafico 9

Prueba de Tukey de los tratamientos. Letras iguales segun Tukey no difieren al
5%

PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO EN LOS
TRATAMIENTOS (%)

50,00 43,33a 36,67 ab

6,67 ab 33,33 ab
40,00 ~433,33 a bl 0,00 ab 26,67 ab 23,33 ab

30,00 26,67 ab 53 33 ab 20,00 b

20,00 =16, 67 b
10,00

T3 T6 Ti10 T4 T5 T8 T2 T7 T1 T9 TI11 Ti12
TRATAMIENTOS

Reflejados en el grafico 9, el mejor tratamiento es el T3, levemente inferiores los
tratamientos T6, T10, T4, T5, T8, T2, T7, T1y T9, todos estos ubicados en el primer
intervalo de significancia. En el segundo intervalo de significancia se encuentran los
tratamientos T11y T12, sin mostrarse diferentes estadisticamente a los tratamientos T6

a T9, mostrados en el grafico 9.
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Las diferencias entre los tratamientos pueden deberse a un bajo o elevado nivel de
auxinas enddgenas que las variedades poseian en el momento de la colecta de estacas,
en interaccion con las auxinas exogenas aplicadas (ANA, AIB). Hartmann y Kester
(1990), mencionan al respecto: existe grande diferencia en la capacidad de
prendimiento de las estacas de plantas entre las diferentes especies, aun siendo entre

variedades.
Grafico 10

Prueba de Tukey de las variedades. Letras iguales segin Tukey no difieren al

5%
PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO EN LAS
VARIEDADES (%)
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El gréafico 10, nos refleja que variedad se destaco en el ensayo entre Misty y O’Neal
mediante la prueba de Tukey nos dice la que mas porcentaje de prendimiento consiguio

es Misty.

El comportamento diferenciado entre las variedades Misty y O’Neal puede ser
atribuido a diferencias genéticas entre las mismas, sin embargo comparados con los
resultados de Lobato de Oliveira et al., (2008), la variacion en los resultados
probablemente se dio debido a muchos mas factores que las diferencias geneticas,

como la diferente metodologia aplicada (longitud de estacas, tiempo de estudio).
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Gréafico 11

Prueba de Tukey de las hormonas. Letras iguales segin Tukey no difieren al 5%

PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO DE LAS
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En el presente grafico 11, la prueba de Tukey sitta a los niveles del factor hormona
dentro un mismo rango de significancia, contradiciendo a los resultados del ANOVA;
sin embargo mediante la prueba MDS determind que la hormona 1 (Nafusaku 16), se
destac6 mas, mientras que la hormona 2 (Stim Root) y hormona 0 (Testigo) se ubican

como segundos mejores en un mismo rango de significacion.

Estos resultados no son justificables, mas por el Stim Root que no se diferencié del
testigo. La concentracién de las auxinas posee un efecto importante en el
enraizamiento, las auxinas pueden producir un efecto positivo hasta ciertas
concentraciones, a partir de las cuales pasa a tener un efecto inhibitorio. La inhibicién
mencionada puede ser variable en raices, tallos, y yemas, por tanto, la respuesta a la
aplicacion de auxinas depende de la naturaleza del tejido, de la especie y de la
concentracion de la sustancia presente (Citados por Lobato de Oliveira et al, 2008;
Alvarenga & Carvalho, 1983).
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Tabla 15

Prueba de Tukey de las variedades en presencia de las hormonas. Letras iguales

segun Tukey no difieren al 5%

HO H1 H2
V1 25,00 a 38,33 a 35,00 a
V2 28,33 a 30,00 a 18,33 b

En la tabla 15, se determina que en presencia de las hormonas HO y H1, las variedades
ofrecen un similar porcentaje de prendimiento; en tanto que en presencia de la hormona
Stim Root la variedad Misty muestra un mayor porcentaje de prendimiento que la
variedad O’Neal.

4.4, EVALUACION DEL DESARROLLO DE LAS RAICES (EVALUACION
DESTRUCTIVA) A LOS 100 DIAS

Esté evaluacion se realizo solo una vez a los 100 dias para observar si los esquejes del
experimento si lograron enraizar, asi podriamos medir su longitud de las raices y el

namero de raices que se obtuvo en cada esqueje de cada uno de los tratamientos.

4.4.1. Longitud de Raices

La longitud de raices es el tamafio que logran alcanzar las raices en un determinado
tiempo de estudio que fueron de 100 dias para ver los resultados de la longitud de
raices, mostrandose los datos con un promedio general de 3,89 cm de largo en las raices

de los esquejes en todo el experimento.
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Tabla 16

Conjunto de datos de longitud de las raices de los esquejes (cm)

REPLICAS y X
TRAT. | I I
TL | VMHOSL | 2 1,5 1,8 5.3 1,77
T2 | VMHOS2 | 1,9 1,8 2.2 5.9 1,97
T3 | VMHISL | 57 76 6,5 19,8 6,60
T4 | VMHIS2 | 8 5 6,2 19,2 6,40
T5 | VMH2SL | 6,2 53 55 17 5,67
T6 | VMH2S2 | 6,9 6 48 17,7 5,90
T7 VOHOSI | 2,1 2.4 2 6,5 2,17
T8 VOHO0S2 | 1,1 2 1,8 4.9 1,63
T9 VOH1SI | 4,3 45 38 12,6 4,20
T10 | VOH1S2 | 46 37 42 12,5 417
Til | VOH2SL | 35 48 4 12,3 410
T12 | VOH2S2 | 1,7 23 2,5 6,5 217
Y Blog. 48 46,9 453 140,2 3,89

Presentados en la tabla 16, el conjunto de datos de la longitud de raices de los esquejes
de los tratamientos van en forma ascendente, desde 1,63cmenel T8,1,77cm T1, 1,97
cmT2,2,17cm T12,2,17cm T7,4,10cm T11, 4,17 cm T10, 4,20cm T9, 5,67 cm T5,
5,90 cm T6, 6,40 cm T4 y 6,60 cm T3, este ultimo tratamiento fue el que mayor

lungitud de raices alcanzo.

Uno de los requisitos de calidad de plantas segtn el INIA (2013), es un buen desarrollo
radical, que no pasen mas de dos afios en el vivero. En el presente estudio poco mas de

la mitad de los tratamientos obtuvieron una desarrollo radical aceptable, sin embargo

este desarrollo no se podria considerar optimo.

71




4.4.1.1. Longitud de Raices en las Variedades, las Hormonas y los Sustratos
Tabla 17

Longitud de raices en los factores combinados de variedades y hormonas (cm)

HO H1 H2 5 X
V1 11,2 39 34,7 84,9 4,72
V2 11,4 251 18,8 55,3 3,07
D 22,6 64,1 53,5 140,2 3,89
X 19 5.3 45

Esta tabla 17, refleja las medias de las variedades, para la variedad Misty una media de
4,72 cm, para la variedad O’ Neal una media de 3,07 cm, reflejando que la variedad

Misty es la que mejor se desarroll6 en longitud de raices en el experimento.

Mientras que Picolotto et al., (2013), utilizando estas dos mismas variedades pudieron
encontrar longitud de raices de 1,5 a 2,9cm, resultados por debajo de los logrados en el
presente experimento, no obstante, existe diferencias en el proceso de evaluacion entre

uno y otro estudio.
Tabla 18

Longitud de raices en los factores combinados de variedades y sustratos (cm)

s1 S2 Yy X
V1 42,1 428 84.9 472
V2 314 23,9 55,3 3,07
T 735 66,7 140,2 3,89
X 4,08 3,71

La tabla 18, refleja las medias de los sustratos, para el sustrato 1 (arena pura granulada,
tierra vegetal tipo turba y cascarilla de arroz), con una media de 4,08 cm, para el
sustrato 2 (tierra vegetal tipo turba, arena pura granulada, humus de lombriz y acicula
de pino), con una media de 3,71 cm, mostrando que el sustrato 1 fue el mejor en el
desarrollo de las raices. Picolotto et al., (2013), usando como sustrato arena logré 2,0

cm de raiz, con turba comprobaron un ascenso a 2,9 cmy con vermiculita solo 1,5 cm.
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Fachinello et al., (2005) afirman, un buen substrato debe proporcionar retencion de
agua suficiente, para prevenir la desecacion de la base de la estaca, y cuando este
saturado, debe mantener una cantidad adecuada de espacio poroso, para facilitar la
provision de oxigeno, indispensable para la iniciacion y el desenvolvimiento de las
raices. Probablemente se hubiera alcanzado una mayor longitud de raices en los
sustratos, mas no se cumplio a cabalidad lo recomendado por Fachinello et al., (2005),
esto obviamente tuvo que influir en los resultados; porque una buena longitud de raices,

asegura el exito en el campo con una facil adaptacion y un buen desarrollo.
Tabla 19

Longitud de raices en los factores combinados de hormonas y sustratos (cm)

HO H1 H2 5 X
s1 118 32,4 24,2 68,4 4,08
S2 10,8 31,7 29,3 718 3,71
5 22,6 64,1 53,5 140,2 3,89
X 1,9 5.3 45

La presente tabla 19, nos indica las medias de las hormonas, para la hormona 0
(Testigo) una media de 1,9 cm, para la hormona 1 (Nafusaku 16) una media de 5,3 cm,
para la hormona 2 (Stim Root) una media de 4,5 cm, siendo la hormona 1 (Nafusaku

16) la que mejor respondié en el tratamiento para el desarrollo de las raices.

Lobato de Oliveira et al., (2008), observaron longitudes de raices de 4,0 a 4,8 cm
aplicando AIB en diferentes concentraciones, datos que coinciden con los resultados

vislumbrados en el presente trabajo, a excepcion de la hormona 0.
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4.4.1.2 Andlisis de Varianza de la Longitud de Raices a los 100 Dias
Cuadro 4

Anélisis de varianza de la longitud de raices

FUENTES DE F CALCULADA F TABULADA

VARIACION 100 DIAS 5% 1%
TRATAMIENTOS 21,28** 2,26 3,18
Fact. VARIEDAD 47 14** 4,30 7,95
Fact. HORMONA 75,03** 3,44 5,72
Fact. SUSTRATO 2,49NS 4,30 7,95
Inter-VAR/HOR 12,43** 3,44 5,72
Inter-VAR/SUS 3,62\ 4,30 7,95
Inter-HOR/SUS 0,98Ns 3,44 5,72
Inter-VAR/HOR/SUS 2,01\ 3,44 5,72

* = Existen diferencias.
** = Existen diferencias altamente significativas.
NS = No existen diferencias.

En el cuadro 4, se observan diferencias altamente significativas entre los tratamientos
a los 100 dias.

Se obervan diferencias altamente significativas del factor variedad a los 100 dias. Se
observa que extisten diferencias altamente significativas del factor hormona a los 100
dias. No se observan diferencias del factor sustrato a los 100 dias.

Se observan diferencias altamente significativas en la interaccion variedad/hormona a
los 100 dias. No se observa diferencias en la interaccion variedad/sustrato en los 100
dias. No se observan diferencias en la interaccion hormona/sustrato en los dias 100
dias. No se observan diferencias entre la interaccion variedad/hormona/sutrato a los
100 dias.
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A los 100 dias se realizo la unica evaluacion en todo el experimento por lo que se
analizara a detalle todos los resultados del analisis de varianza; viendose diferencias
altamente significativas al 5 y 1% de probabilidad de error en los tratamientos, en el

factor variedad, en el factor hormona, y en la interaccion variedad/hormona.

4.4.1.3. Prueba de Comparacion de Medias (Tukey 5%o)

El analisis demostrd diferencias estadisticas en algunas fuentes de variacion lo que
amerita una prueba de comparacion de medias, la prueba seleccionada es el test de

Tukey con una significancia del 5%.
Grafico 12

Prueba de Tukey de los tratamientos. Letras iguales segun Tukey no difieren al
5%

LONGITUD DE LAS RAICES EN LOS TRATAMIENTOS (CM)
700 6602 g404a

6.00 4,17 be
5,00 4,20 be 4,10 bed

4,00 1,97 de

3,00 217¢cde 217 cde/ L177e
2.00 1,636

5,90 ab 5,67 ab

1,00
T3 T4 T6 T5 T9 T10 T11 T7v T12 T2 T1 T8
TRATAMIENTOS

Reflejados en el grafico 12, el mejor tratamiento es el T3, con longitudes de raices
similares los tratamientos T4, T6 y T5 (primer rango de significacion); en el segundo
rango de significancia los tratamientos T9, T10, T11, T7 y T12; en el tercer rango los
tratamientos T2, T1 y T8. Los tratamientos T9, T10 y T11, se muestran iguales a los
tratamientos T5 y T6 ubicados estos en un rango de significacion superior; también T2

se presenta sin diferencias con los tratamientos T12, T7 y T11; y los tratamientos T1 y
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T8, no difieren de los tratamientos T12 y T7, acomodados estos en un rango de

significacion superior.
Grafico 13

Prueba de Tukey de las variedades. Letras iguales segun Tukey no difieren al
5%

LONGITUD DE LAS RAICES EN LAS VARIEDADES (CM)
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1,00

V1 V2

El grafico 13, refleja cual es la mejor variedad entre Misty y la O’Neal mediante la
prueba de Tukey nos dice que Misty es la mejor variedad para el desarrollo de la

longitud de raices en el experimento.
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Grafico 14

Prueba de Tukey de las hormonas. Letras iguales segun Tukey no difieren al 5%

LONGITUD DE LAS RAICES EN LAS HORMONAS (CM)
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1’00 .
H1 H2 HO

Mediante el presente grafico 14, se observa que la hormona 1(Nafusaku 16) esta en el
primer rango de significancia, en tanto que la hormona 2 (Stim Root) y hormona 0
(Testigo) estan en el segundo rango de significacion, demostrando que la H1 es la mejor

para el desarrollo en la longitud de raices.

El modo de uso de las diferentes auxinas aplicadas en el estudio, tuvo que influir en la
longitud de raices, sin embargo, no se logré determinar el grado de contacto intimo

entre la base de los esquejes y las moléculas del AIB y el ANA.
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Tabla 20

Prueba de Tukey de las variedades en presencia de las hormonas. Letras iguales

segun Tukey no difieren al 5%

FACTORES COMBINADOS | MEDIA SEGUIDO DE LETRAS
V1H1 6,50 A
V1H2 5,78 A
V1HO 1,87D
V2 H1 4,18 B
V2 H2 3,13C
V2 HO 1,90D

En la tabla 20, se determina que en presencia de las hormonas H1 y H2, en la variedad
Misty ofrecen una similar longitud de raices, en la variedad O’Neal en la presencia de
la H1 tuvo mayor longitud de raices que la H2, siendo mejor la variedad Misty; en tanto

que en presencia del testigo (HO) las variedades muestran menor longitud de raices.

De manera notoria puede observarse que la variedad Misty posee una mejor respuesta

a la aplicacion de auxinas (ANA, AIB), que la variedad O’Neal.

4.4.2. Numero de Raices a los 100 Dias

El nimero de raices es la cantidad de raices que pueden tener los esquejes de dicho
estudio, evaluando todos los esquejes para asi poder contar su nimero de raices que

tiene cada esqueje del experimento.

Se realizé una sola evaluacion a los 100 dias para ver los resultados del nimero de
raices que obtuvo cada esqueje, mostrandose los datos con un promedio general de 4,78

de numero de raices en los esquejes en todo el experimento.
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Conjunto de datos numero de raices de los esquejes

Tabla 21

REPLICAS
> X

TRAT. I I i
T1 VMHO0S1 3 3 5 11 3,67
T2 VMHO0S2 3 3 3 9 3,00
T3 VMH1S1 5 6 7 18 6,00
T4 VMH1S2 6 6 10 22 7,33
T5 VMH2S1 5 6 8 19 6,33
T6 VMH2S2 5 6 5 16 5,33
T7 VOHO0S1 4 3 3 10 3,33
T8 VOHO0S2 3 4 3 10 3,33
T9 VOH1S1 6 5 7 18 6,00
T10 VOH1S2 4 3 5 12 4,00
T11 VOH2S1 5 4 4 13 4,33
T12 VOH2S2 3 4 7 14 4,67

Y Blog. 52 53 67 172 4,78

Presentados en la tabla 21, el conjunto de datos de nimero de raices de los esquejes de
los tratamientos van en forma ascendente, desde 3,00 enel T2, 3,33 T8, 3,33 T7, 3,67
T1, 4,00 T10, 4,33 T11, 4,67 T12,5,33 T6, 6,00 T9, 6,00 T3, 6,33 T5 y 7,33 T4, este

ultimo tratamiento fue el que mayor ndmero de raices obtuvo.

La grande desventaja es que, si no se cuenta con un sistema radicular numeroso,
tendremos plantines con un bajo vigor, sobre esto Campos et al., (2005), afirman, es
importante observar la cantidad de raices de las estacas, pues cuanto mayor sea el
numero de raices, mayor serd el vigor del plantin. Los resultados logrados en el presente
ensayo comparados con el promedio general del numero de raices conseguido por

Lobato de Oliveira et al., (2008), son diferentes sutilmente en cinco tratamientos (T3,
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T4, T5, T6, T9), y muy superiores a los demas tratamientos, especialmente cuando

usaron la variedad Delite.

4.4.2.1. Numero de Raices en las Variedades, las Hormonas y los Sustratos
Tabla 22

Numero de raices en los factores combinados de variedades y hormonas

HO H1 H2 > X
V1 20 40 35 95 5,28
V2 20 30 27 77 4,28
> 40 70 62 172 4,78
X 3,3 58 52

En la tabla 22, se observan las medias de las variedades, para la variedad Misty una
media de 5,28, para la variedad O’Neal 4,28 raices; estos resultados son muy inferiores
a los vilumbrados por Lobato de Oliveira et al., (2008), en la variedad Delite (13

raices), empero superiores cuando utilizaron la variedad Bluebelle.
Tabla 23

Numero de raices en los factores combinados de variedades y sustratos

s1 S2 Y X
V1 48 47 95 5,28
V2 41 36 77 4,28
Y 89 83 172 4,78
X 4,94 4,61

La tabla 23, refleja las medias de los sustratos, para el sustrato 1 (arena pura granulada,
tierra vegetal tipo turba y cascarilla de arroz), con una media de 4,94, para el sustrato
2 (tierra vegetal tipo turba, arena pura granulada, humus de lombriz y acicula de pino),
con una media de 4,61, mostrando que el sustrato 1 fue levemente el mejor para el

desarrollo de las raices.
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Como mencionan Campos et al., (2005), se debe verificar el pH, pues en substratos con
pH superior a 6,5, las estacas no enraizan. EI numero de raices emitidos en los dos
sustratos indudablemente fueron afectados por el pH alcalino de los primeros meses de
estudio. Citados por Picolotto et al., (2013), (Fachinello et al., 2005), el sustrato puede
ser uno de los factores de mayor influencia, especialmente en el caso de especies de
dificil enraizamiento, por lo que debe ser dada una atencion especial a la eleccion del

sustrato.

Si se procura un buen desarrollo radicular se debe tomar muy en cuenta las

aseveraciones del anterior parrafo.
Tabla 24

Numero de raices en los factores combinados de hormonas y sustratos

HO H1 H2 > X
S1 21 36 30 87 4,83
S2 19 34 32 85 4,72
> 40 70 62 172 4,78
X 3,3 5,8 5,2

La presente tabla 24, nos indica las medias de las hormonas, para la hormona 0
(Testigo) una media de 3,3, para la hormona 1 (Nafusaku 16) una media de 5,8 y para
la hormona 2 (Stim Root) una media de 5,2, siendo la hormona 1 (Nafusaku 16)
levemente la que desarrollo més el nimero de raices. Parece ser que el Acido Naftaleno

Acético se combina mejor con las auxinas endégenas y su efecto es superior al del AIB.

Blythe et al. (2005), el nimero de raices aumento al incrementar la concentracion de
auxinas con esquejes de enebro, espino blanco y rosa. Las diferentes concentraciones
de auxinas producen efectos en las raices, por lo que es necesario conocer mediante
investigacion la concentracion ideal de auxinas para el enraizamiento de esquejes de
arandanos; empero en una investigacion Schuch et al., (2007), comprobaron que para
las variables numero de raices y longitud de la raiz mas desarrollada, no existe un efecto

significativo de las diferentes concentraciones de AIB (0, 1000, 2000 mg.L™).
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4.4.2.2. Andlisis de Varianza del NUmero de Raices a los 100 Dias
Cuadro 5

Anélisis de varianza del nimero de raices a lo largo del estudio

FUENTES DE F CALCULADA F TABULADA

VARIACION 100 DIAS 5% 1%
TRATAMIENTOS 5,50%* 2,26 3,18
Fact. VARIEDAD 8,39** 4,30 7,95
Fact. HORMONA 18,74** 3,44 5,72
Fact. SUSTRATO 0,93N\S 4,30 7,95
Inter-VAR/HOR 2,17NS 3,44 5,72
Inter-VAR/SUS 0,41NS 4,30 7,95
Inter-HOR/SUS 0,00NS 3,44 5,72
Inter-VAR/HOR/SUS 4,45*% 3,44 5,72

* = Existen diferencias.
** = Existen diferencias altamente significativas.
NS = No existen diferencias.

En el cuadro 5, se observan diferencias altamente significativas entre los tratamientos
a los 100 dias.

Se obervan diferencias altamente significativas del factor variedad a los 100 dias. Se
observa diferencias altamente significativas del factor hormona a los 100 dias. No se

observan diferencias del factor sustrato a los 100 dias.

No se observan diferencias a los 100 dias en la interaccién variedad/hormona. No se
observa diferencias en la interaccion variedad/sustrato en los 100 dias. No se observan
diferencias en la interaccién hormona/sustrato a los 100 dias. Se observan diferencias

entre la interaccién variedad/hormona/sutrato a los 100 dias.

A los 100 dias se realizo la unica evaluacion en todo el experimento para el nimero de

raices por lo cual se analizara a detalle todos los resultados del analisis de varianza;
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viendose diferencias altamente significativas al 5 y 1% de probabilidad de error en los
tratamientos, en el factor variedad y en el factor hormona, mientras que se encuentran
diferencias entre los bloques y la interaccion variedad/hormona/sustrato al 5% de

probabilidad de error.

4.4.2.3. Prueba de Comparacion de Medias (Tukey 5%o)

El analisis demostrd diferencias estadisticas en algunas fuentes de variacion lo que
amerita una prueba de comparacion de medias, la prueba seleccionada es el test de

Tukey con una significancia del 5%.
Grafico 15

Prueba de Tukey de los tratamientos. Letras iguales segun Tukey no difieren al
5%
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Reflejandose en el grafico 15, el mejor tratamiento es el T4, levemente inferiores los
tratamientos T5, T3, T9, T6, T12, y T11, todos estos ubicados en el primer intervalo
de significancia. En el segundo intervalo de significancia se encuentran los
tratamientos T10, T1, T7, T8 y T2 sin mostrarse diferentes estadisticamente a los

tratamientos T5 a T11, mostrado en el grafico 15.
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Gréfico 16

Prueba de Tukey de las variedades. Letras iguales segun Tukey no difieren al

506
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En el presente grafico 16 se refleja cual fue la variedad méas sobresaliente entre Misty
y O’Neal mediante la prueba de Tukey nos refleja que Misty fue la mejor variedad en
el ensayo para el nimero de raices en los esquejes. Algunas variedades son muy
complicadas a la hora enraizarlas, tal como lo demostraron Lobato de Oliveira et al.,
(2008), en la variedad Bluebelle; la variedad O’neal demostrd similares dificultades a

la variedad mencionada.
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Gréafico 17

Prueba de Tukey de las hormonas. Letras iguales segin Tukey no difieren al 5%

NUMERO DE RAICES EN LAS HORMONAS
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En el presente grafico 17, podemos observar que la hormona 1 (Nafusaku 16) y la

hormona 2 (Stim Root) estan en el mismo rango de significancia, mientras que la
hormona 0 (Testigo) se encuentra en el segundo rango de significancia, mostrandonos

que Nafusaku 16 es la mejor hormona en el ensayo para el nimero de raices.

Corroborando de alguna manera con el efecto de las diferentes auxinas (ANA, AlB)
sobre la longitud de raices, estos resultados muestran que las auxinas exdgenas marcan

diferencia respecto al testigo.
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Tabla 25

Prueba de Tukey de la interaccion de los tres factores. Letras iguales segun

Tukey no difieren al 5%

V1 V2
H1S2 7,33 a H1S1 6,00 a
H2S1 6,33 a H2S2 4,67 ab
H1S1 6,00 ab H2S1 4,33 ab
H2S2 5,33 abc H1S2 4,00 ab
HOS1 3,67 bc HOS1 3,33b
HOS2 3,00 ¢ HOS2 3,33b

Presentado en la tabla 25, la variedad Misty demuestra nimeros de raices superiores,
cuando se aplica alguna de las dos hormonas utilizadas de manera indistinta, a
diferencia de las combinaciones en donde no se aplica ningun tipo de hormona. De
manera similar, la variedad O’Neal, muestra un mayor numero de raices utilizando
cualquiera de los dos tipos de hormonas, mientras que en donde no fue aplicada

ninguna especie de hormona el nimero de raices fue inferior.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES
Las principales conclusiones obtenidas en este trabajo fueron las siguientes:

— Los esquejes de arandano enraizan con un pH de 6.0 obteniéndose un

prendimiento moderado.

— Lamejor variedad en el ensayo fue la variedad Misty debido a que demostré un

mayor porcentaje de esquejes prendidos.

— EI sustrato que méas se destacd en el ensayo fue el sustrato 1: arena pura
granulada (25%), tierra vegetal tipo turba (50%) y cascarilla de arroz (25%) ya
que propicio un mejor desarrollo de las raices en cantidad y en longitud, y
también manifestd un prendimiento elevado de esquejes, comparado con el
sustrato 2: tierra vegetal tipo turba (50%), arena pura granulada (15%), humus
de lombriz (20%) y acicula de pino (15%).

— La fitohormona Nafusaku 16 (2g/20L) fue la mejor en el ensayo, ya que

favorecio un buen desarrollo de las raices en longitud y en nimero por esqueje.

— Mediante los analisis estadisticos se demuestra que el mejor tratamiento en
numero de brotes y altura de brotes, porcentaje de prendimiento y en longitud
de raices es el T3 (VMH1S1) dando un buen resultado la union de la variedad
Misty, fitohormona Nafusaku 16 (2g/20L) y sustrato 1: arena pura granulada
(25%), tierra vegetal tipo turba (50%) y cascarilla de arroz (25%).
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5.2. RECOMENDACIONES

Como principales recomendaciones se pueden sefialar las siguientes:

Controlar el pH con mayor frecuencia y mantener el mismo entre 4.5 a 5.5 para
un mejor enraizamiento de esquejes. Acidificar el agua del riego mas seguido
para lograr un pH éptimo para el desarrollo de los esquejes y se mantenga en el

pH ideal para los esquejes.

El proceso de enraizamiento de esquejes debe realizarse en camas en el interior
del invernadero con un sistema de calefaccion en base a radiadores, esto para
que el porcentaje de prendimiento de los esquejes sea mas elevado y disminuya

la mortandad de los esquejes.

Controlar la temperatura y humedad del invernadero de manera constante para

evitar el necrosamiento de los esquejes.

Humedecer la fitohormona Stim Root durante un tiempo prudente, buscando un
mejor contacto con la base del esqueje, para conseguir porcentajes de

enraizamiento mucho més alentadores.

Se recomienda experimentar nuevos métodos de propagacion de arandanos
como el cultivo in vitro, y también investigar las concentraciones ideales de

auxinas para un buen enraizamiento.
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