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TITULO: “EVALUACION DE SUSTRATOS Y DOS DOSIS DE AUXINAS EN LA
PROPAGACION ASEXUAL DE ARANDANO (Vaccinium corymbosum L) EN EL
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AUTORA: Sisalema Guanotasig Gloria Angelica
RESUMEN

La presente investigacion tiene como proposito estudiar la evaluacion de sustratos y dos dosis de auxinas
en la propagacion asexual de arandano (Vaccinium corymbosum L) en el vivero del campus Salache de
la Universidad Técnica de Cotopaxi, se realizd un disefio completamente al azar (DCA), con tres
sustratos (Tierra negra 50%, cascara de arroz 50%) (Turba 50%, Fibra de coco 25% y cascara de arroz
25%) y (Turba 50%, cascajo 25% Yy cascara de arroz 25%), con dos dosis de auxinas (2ml/l y 3mi/l) y
tres repeticiones, con un total de 18 unidades experimentales y en cada unidad experimental se utilizé
15 estacas, dan do un total 270 estacas, teniendo como objetivo determinar el nimero de brotes y hojas
en la propagacion asexual, utilizando diferentes sustratos y dosis de hormonas de crecimiento, para
determinar el mejor sustrato y la mejor dosis de la auxina en la propagacion asexual de arandano, se
valido la etapa de prendimiento de estacas en la cual se obtuvo resultados favorables con el sustrato tres,
(turba 50%, cascajo 25% y cascara de arroz 25%) con un porcentaje de 57% de prendimiento, se evalud
el efecto de las hormonas en los diferentes tratamientos en la cual se observo que el tratamiento 6 con
dosis 2 (Hormonagro de 3ml/l), fue efectivo en la brotacién con un promedio por planta de 5,55 en el
numero de hojas con un promedio por planta de 7,33 mejora las condiciones de crecimiento, apariencia
de los brotes, debido al efecto de los sustratos y estimulantes como resultado una mejor propagacion
asexual.

Palabras claves: sustratos, dosis, auxinas, ardndano, asexual.
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THEME: “EVALUATION OF SUBSTRATES AND TWO DOSES OF AUXINS IN THE
ASEXUAL PROPAGATION OF BLUEBERRY (Vaccinium corymbosum L) IN THE
NURSERY OF THE SALACHE CAMPUS OF THE TECHNICAL UNIVERSITY OF
COTOPAXI 2022-2023.”

AUTHOR: Sisalema Guanotasig Gloria Angelica
ABSTRACT

The present investigation has as purpose to study the evaluation of substrates and two doses of
auxins in the asexual propagation of blueberry (Vaccinium corymbosum L) in the nursery of the
Salache campus of the Technical University of Cotopaxi, a completely randomized design
(DCA) was carried out, with three substrates (black soil 50%, rice husk 50%) (Peat 50%,
coconut fiber 25% and rice husk 25%) and (Peat 50%, The objective was to determine the
number of shoots and leaves in asexual propagation, using different substrates and doses of
growth hormones, to determine the number of shoots and leaves in asexual propagation, using
different substrates and doses of growth hormones, to determine the best substrate and the best
dose of auxin in the asexual propagation of blueberry, we validated the stage of setting of
cuttings in which favorable results were obtained with substrate three, (peat 50%, gravel 25%
and rice husk 25%) with a percentage of 57% of setting, The effect of the hormones in the
different treatments was evaluated in which it was observed that treatment 6 with dose 2
(Hormonagro of 3ml/l), was effective in sprouting with an average per plant of 5.55 in the
number of leaves with an average per plant of 7.33 improved growth conditions, appearance of
the shoots, due to the effect of the substrates and stimulants as a result of better asexual
propagation.

Keywords: substrates, dose, auxins, blueberry, asexual.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El ardandano (Vaccinium corymbosum L) es una de las frutas con gran demanda y rentabilidad
a nivel Internacional dentro de la produccion agricola, debido a los beneficios que tiene para
la salud y la economia, en el Ecuador la produccion del cultivo es muy favorable debido a las
condiciones de climatologicas ya que es idoneo para el desarrollo de la planta, pero por otro
lado adquirir plantas que no es considerado como elite para su propagacion y no cumplen con
normas fitosanitarias y se desconoce su procedencia genética afectada la pérdida de calidad
de la planta y de sus frutos, haciendo que sea mas propensa a contraer diferentes tipos de
enfermedades y plagas.

El presente trabajo investigacion se enfoca en la evaluacion de sustratos y dos dosis de auxinas
en la propagacién asexual de cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum L) en el vivero
del campus Salache del cantén Latacunga provincia de Cotopaxi, en la que se determinara el
porcentaje de prendimiento, nimero de brotes y hojas en los diferentes sustratos y
concentraciones de auxinas; lo cual se implementara en el vivero del campus Salache, en la
que se utilizaran fundas de vivero para realizar la siembra con varios sustratos realizados
como es la Turba 50% mas cascajo 25% mas cascara de arroz 25%, Turba al 50% mas Fibra
de coco 25% maés cascara de arroz 25% y Tierra negra 50% mas cascara de arroz al 50%, se
realizd la desinfeccion del material vegetativo antes de la introduccién al area del vivero, se
procedio a seleccionar las estacas de un solo tipo de altura para sumergirlos dentro de cada
una de las concentraciones utilizadas siendo estas de 2 y 3 ml por un tiempo de 5m, en la que
se determinara cual de las concentraciones y sustratos son Optimos para la propagacion
asexual del arandano garantizado un correcto desarrollo de la planta obteniendo asi mayor

calidad y a la vez que cumplan con las normas fitosanitarias adecuadas.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
La creciente demanda del consumo de arandano en el Ecuador, se basa por ser considerado uno
de los mejores alimentos (Daza, 2020) sin embargo, en la actualidad se busca disminuir el indice
de mortalidad de las plantas de arandano en un 50% al realizar una propagacion asexual. De ahi
la importancia de investigar los sustratos y dosis de auxinas en la propagacion de arandano
debido a que diferentes estudios arrojan que el promedio de prendimiento es su fase de
enraizamiento puede ser mayor, por tal razon se busca utilizar sustratos y dosis que
proporcionen una nutricion adecuada para su propagacion utilizando condiciones climaticas
apropiadas.
Ante lo expuesto se ha buscado realizar investigaciones de la propagacion asexual mediante
estacas que nos den resultados favorables y su perdida en el enraizamiento del Arandano sea
menor, utilizando diferentes sustratos teniendo en cuenta que estos sean Optimos para su
desarrollo, garantizando la calidad y uniformidad de los nuevos clones que pueden ser
comercializados en viveros, ademas de que el desconocimiento de sobre el uso de los mismos
por parte de los agricultores, ha conllevado a realizar nuevas investigaciones con diferentes
tipos de sustratos donde se desarrolle nuevas composiciones, ademas de que sean mas
accesibles para los agricultores e iniciar una propagacion asexual de Arandano adecuada.
De ahi que esta investigacion tiene la finalidad de realizar la evaluacion de sustratos y dos dosis
de auxinas en la propagacion asexual de arandano (Vaccinium corymbosum L), en el vivero
del campus Salache de la Universidad técnica de Cotopaxi.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
4.1.Beneficiarios directos
Los principales beneficiarios directos los pequefios y medianos agricultores especialmente
aquellos que se dedican a la produccion de arandano ya que con ello podran mejorar la

productividad de sus fincas o parcelas.



4.2.Beneficiarios indirectos
Este proyecto beneficio indirectamente a las personas que integran la Universidad Técnica de

Cotopaxi entre ellos la poblacion estudiantil y la planta docente del area de Agronomia.

5. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

El uso de sustratos y hormonas para la propagacion del Arandano (Vaccinium corymbosum
L), de forma asexual ha sido muy deficiente, ya que el porcentaje de prendimiento de las
estacas enraizadas es del 50 % (Villegas, 2022) dandonos a conocer que solo la mitad de
plantas son productivas, esto al no contar con las condiciones necesarias donde son puestas
para su propagacion, ademas que el desconocimiento sobre uso de auxinas perjudican el
desarrollo de estas, asi como también el no trabajar con sustratos que contengan los nutrientes
necesarios que estas les otorgan al momento de promover el enraizamiento.

Ante lo expuesto se evidencia la necesidad de generar metodologias que permitan mejorar la
propagacion asexual del Ardndano a partir de estacas e integrar mas investigaciones sobre el
uso de sustratos y dosis de auxinas, en conjunto con el manejo adecuado de la especie. Con
este trabajo se pretende dar nuevas alternativas en la propagacion del Arandano.

6. OBJETIVOS

6.1.0bjetivo General

e  Evaluar sustratos y dos dosis de auxinas en la propagacion asexual de Arandano
(Vaccinium corymbosum L) en el vivero del campus Salache en la Universidad

Técnica de Cotopaxi.

6.2. Objetivos Especificos

e Determinar el mejor sustrato en la propagacion asexual del Arandano

(Vaccinium corymbosum L) en el vivero del campus Salache.

e Demostrar la eficacia de las dosis de auxinas en la propagacion asexual del

Arandano (Vaccinium corymbosum L) en el vivero del campus Salache.



e Analizar la interaccion entre los sustratos y dosis en el cultivo de Arandano

(Vaccinium corymbosum L) en el vivero del campus Salache.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos planteados en la investigacion.

sustrato para la
propagacion asexual
del Arandano.

sustratos utilizados
para la investigacion.
- Tierra negra 50%
mas cascara de arroz
50%

-Turba 50% mas
cascara de arroz 25%
mas fibra de coco mas
25%

-Turba 50% mas
cascara de arroz 25%
mas cascajo25%

fundas de (tierra
negra 50% mas
cascara de arroz 50%)
-Llenado de 90
fundas de (turba 50%
mas cascara de arroz
25% maés fibra de
coco mas 25%).

- Llenado de 90
fundas de (turba 50%
mas cascara de arroz
25% mas
cascajo25%)

RESULTADOS DE |MEDIO DE
OBJETIVO 1 ACTIVIDADES LAACTIVIDAD VERIFICACION
Determinar el mejor  -Elaboracion de los |- Llenado de 90 -Fotografias.

-Elaboracion de
sustratos

-Libro de campo

OBJETIVO 2

ACTIVIDADES

RESULTADOS DE
LA ACTIVIDAD

MEDIO DE
VERIFICACION

Demostrar la eficacia
de las dosis de auxina
en la propagacion
asexual.

-Preparacion de las
dosis de hormonas
(auxinas).

- Sumergido de las
estacas en las dosis de
hormonas.

-Manejo de las dosis
de 2 ml/l'y 3 ml/l.

- Se utiliz6 117
estacas por la dosis de
2mi/I

-Se utiliz6 117
estacas en la dosis de
3ml/l

-Fotografias
-NUmero de brotes
-NUmero de hojas

-Libro de campos

OBJETIVO 3

ACTIVIDADES

RESULTADOS DE
LA ACTIVIDAD

MEDIO DE
VERIFICACION




Analizar la interaccion
entre los sustratos y
dosis en el cultivo del
Arandano.

- Cuantificacion de
numero de plantas
brotes en cada uno de
los tratamientos y

- Numero de brotes y
hojas obtenidos por
sustrato y
concentracion

-Fotografias
-NUmero de brotes
-NUmero de hojas
-Libro de campo

dosis.
- Toma de datos cada
30 dias después del
trasplante.

Elaborado por: Sisalema (2022-2023)

-Tablas de registro de
datos

8. FUNDAMENTACION TECNICA, CIENTIFICA O MARCO TEORICO

8.1 ARANDANO (Vaccinium corymbosum L)

El ardndano es una planta muy antigua de origen desconocido, que crece espontaneamente en
el norte de Europa, Asia y América. Hay quien la considera originaria de Europa, norte de
Africa, Caucaso y Asia septentrional (Aguilar, 2020). En Espafia esta muy difundido en los
bosques claros de las zonas montafiosas.

El principal continente productor es Norteamerica, con un 96% de la produccion mundial.
Europa produce aproximadamente un 4%, mientras que el resto de los continentes no dan
producciones destacables (Aguilar, 2020).

El ardndano (Vaccinium corymbosum L.) es la cuarta frutilla de interés econémico en el
mundo, su consumo responde al interés de los compuestos con capacidad antioxidante que
contienen sus frutos y que son benéficos para la salud humana (Volke, 2018).

Vaccinium corymbosum L: Se trata de arbustos erectos o rastreros, que alcanzan una altura
variable segin su especie, presenta hojas alternas, caducas o perennes, y de una gran
longevidad, logrando superar los 50 afios de vida en muchos casos crece sobre suelos acidos y
himedos. (Infoagro, 2019).

La planta se ha adaptado a diversos climas, pero es indispensable que estos lugares tengan un
clima con suficientes horas frio (400 a 1200) para el buen desarrollo del cultivo. Después de
completar su necesidad de frio la planta rompe el estado de reposo y se vuelve sensible a las

bajas temperaturas (Olivares., 2016).



8.2 Situacioén del cultivo en Ecuador.

8.2.1Cultivos de ardndano en el Ecuador.

El arandano es un cultivo que esté cogiendo auge en los mercados internacionales, aunque en
Ecuador es muy joven su siembra, los agricultores de frutas de la Sierra han empezado a
diversificar su produccién con esta fruta de grandes propiedades medicinales y nutricionales
(Nacato P. , 2022).

Segun Patricio Nacato presidente de la empresa Ecuarandanos indicé que en el 2021 se
cumplieron las expectativas de produccion en este cultivo, aunque los precios bajaron ya que
en Ecuador se empez0 a masificar el cultivo produciéndose sobre oferta a nivel nacional ya que
el pais no empieza a exportarlo ain (Nacato P. , 2022).

Por su parte (Pazmifio, 2018) destacd que, si bien en Ecuador esta despegando el cultivo, estan
conscientes de que la competencia es fuerte junto a Perd que es un gran productor y exportador
de la frutaya que tiene precios mucho mas bajos que nuestro pais porque sus costos de
produccidn son menores, por lo que sera un poco dificil competir ya que en el pais uno de los

rubros mas alto en las labores de campo es la mano de obra (Almeida, 2022).

8.2.2 Superficie cultivada

En el pais se contabiliza cerca de 50 hectareas dedicadas al cultivo de la fruta en Carchi,
Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Azuay y Loja. En Santa Elena, EI Oro y Manabi
se realizan ensayos y pruebas con distintas variedades (Almeida, 2022).

Una caracteristica de este fruto es que el rendimiento por planta va escalando, al menos hasta
el cuarto afio de cosecha. En el primer afio, la produccion es de un kilo por planta, pero al cuarto
ya puede alcanzar 3,5 kg, explica (Garzon, 2018). Una planta de ardndano se puede cosechar

de 10 a 15 anos.

8.2.3 Importancia econémica

El arandano es una fruta con un alto contenido de antioxidantes. Esto la ubica en la categoria



de las super frutas. Actualmente el pais genera solo variedades frescas. (Nacato P. , 2019).

El alto precio de venta y la ain poca oferta hacen que el cultivo de este fruto sea bastante
rentable para los empresarios. Si bien la inversion inicial bordea los $ 40.000 por hectarea, el
monto se recupera en el primer afio. En el primer afio de vida, cada planta produce alrededor de
800 gramos (g) de la fruta. Luego, a partir del segundo, la produccion ascendera a 1.500 g.
Actualmente, el valor por kilogramo de arandano bordea los $ 12. (Nacato P. , 2019) indico
que, al ser una fruta relativamente nueva en el pais, y con una considerable demanda, toda la
produccién se vende. Ecuador tiene muchas oportunidades para convertirse en un destino de
inversion agroexportadora; su tierra es fértil, posee un clima favorable, la posicion geogréfica
permite el desarrollo de frutos competitivos, y tiene mano de obra calificado.

8.2.4 Composicion nutricional del ardndano

El valor nutricional del arandano, segun la Food and Drug Administracion (FDA) de los Estados
Unidos, resume que presenta bajo porcentaje de grasas, sodio, colesterol y es rico en fibras,
refrescante, tonico, astringente diurético, con vitamina C, lo cual muestra que es una fruta
comestible con muchas caracteristicas nutricionales, ademas de que esta ubicado en la posicion

namero uno por su capacidad antioxidante frente a todos los frutos y vegetales (Cardoso, 2022).

Tabla 2. Composicion nutricional.

Factor Nutricional Valor Unidad
Valor energético 33 Kcal
Grasa (lipidos totales) 0,6 G
Proteinas 0,625 G
Agua 87,8 G
Fibra dietética 4,9 G
Carbohidratos 6,05 G
Colesterol 0 Mg
Vitamina C 9,7 Mg
Calcio 6 Mg
Hierro 0,3 Mg
Vitamina D 0 U
Vitamina B6 0,1 Mg
Vitamina B12 0 Mg
Magnesio 6 Mg

Elaborado por: (Cardoso, 2022)
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Ademas, contribuye a prevenir enfermedades degenerativas de los 0jos como cataratas, retrasan
el envejecimiento y son antinflamatorias, gracias a su composicion y valor nutricional se ha
transformado en un tesoro para la salud humana (Cardoso, 2022).

8.3 Botanica

Se trata de un arbusto caduco, que puede ser de porte erecto o rastrero y de altura variable segin

la especie que se trate.

8.3.1Raiz

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 estan asociadas con micorrizas formando simbiosis. Es sensible al
encharcamiento en suelos pesados, es decir que las raices del arandano no son capases de
traspasar superficies compactados lo mismo que necesitan suelos sueltos y bien drenados
(Paredes, 2022).

8.3.2Tallo

Presenta un pequefio tallo subterraneo (corona), recto, cuadrangular y muy ramificado.

Generalmente son de color marron-anaranjado, segun la especie (Conejero, 2018)

8.3.3 Hoja
Presenta hojas simples, alternas, con forma 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 (Conejero, 2018).

8.3.4 Flores

Presentan inflorescencias en racimos de 6-10 flores por yema. Las flores individuales son
pequerias, 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 (Paredes, 2022).
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8.3.5 Fruto

El fruto se trata de una falsa baya de forma esférica, color azul, rojo o0 negro en su madurez
segun la especie. La epidermis del fruto esta cubierta de secreciones cerosas. El tamafio de éste
esta relacionado con el grosor de la rama y la posicién en la misma, siendo de menor didmetro
aquellos que se encuentran mas distales de ésta (Paredes, 2022).

8.4 Requerimientos edafoclimaticos

8.4.1 Temperatura

El arandano es un cultivo que requiere un determinado nimero 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 (Infoagro, 2019).
Durante la floracién, temperaturas inferiores a -5°C pueden provocar dafios en los frutos. Por
esta razon, la ocurrencia de heladas durante la floracion resulta muy perjudicial (Infoagro,

2019).

8.4.2 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 (Infoagro, 2019).

En cuanto al pH, éste debe ser &cido, siendo el rango dptimo 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

aconsejables para este cultivo (Infoagro, 2019).
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8.4.3 Riego

Se emplea un sistema de riego localizado. Es importante mantener el terreno himedo, evitando
en todo momento el encharcamiento. El agua de riego debe ser de buena calidad sin presentar
salinidad ni exceso de calcio, boro o cloro (Infoagro, 2019).

Por lo general, se recomienda regar aumentando la frecuencia de riego y disminuyendo la
dotacion. La demanda de agua es mayor en los meses de primavera, que se corresponden con
el engrosamiento y maduracion del fruto y en la época de mayor evapotranspiracion (meses de
verano). Ademas, durante esta época tiene lugar la iniciacion floral, por lo que un déficit de

agua durante la formacion de las yemas florales resultaria muy perjudicial (Infoagro, 2019).
8.5 Plagas y enfermedades
8.5.1 Enfermedades

8. 5.1.2. Pudricidn radical (Phytophthora cinnamomi)

La enfermedad puede comenzar desde el vivero, donde se produce muerte de brotes, necrosis
de la base de la estaca y falta de desarrollo radical. En los huertos los sintomas son clorosis y
necrosis del borde de las hojas, follaje rojizo, defoliacién, menor crecimiento y falta de vigor.
Las plantas enfermas tienen mayor aborto floral y producen fruta mas pequefia y acida.

(Gonzéalez & Riquelme, 2011).

8.5.1.3 Armilariosis (Armillaria mellea)

Las plantas sufren un lento decaimiento junto con clorosis del follaje. El cuello de las plantas
se torna corchoso, la corteza se desprende con facilidad y bajo ésta se observan masas de
micelios gruesos, de color blanco y dispuestos en abanicos, las que también pueden ser visibles
hacia el interior de la corona. (Gonzalez & Riquelme, 2011).

8.5.1.4 Verticilosis (Verticillium dahliae)

Marchitez y clorosis moderada del follaje, seguido de un rapido desecamiento del borde de las

hojas durante el verano; similar a la falta de agua. Esta marchitez o necrosis de hojas puede ser
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parcial dentro de las ramas o dentro del arbusto. La mayor intensidad de sintomas se produce
en verano Y se caracteriza por obstruir el sistema vascular (xilema) impidiendo el paso de agua

y nutrientes hacia el follaje, lo que induce la marchitez. (Gonzalez & Riquelme, 2011).

8.5.1.5. Agallas del cuello (Agrobacterium tumefaciens)

En la zona del cuello y raices principales se producen tumores o agallas que pueden llegar al
tamafo de una pelota de pin-pon. Los sintomas aéreos pueden pasar desde inadvertidos hasta
clorosis y enrojecimiento del follaje, disminucion del crecimiento y eventualmente la muerte
de estas plantas. Mientras mas joven es la planta al momento de la aparicion de agallas, méas
Ilamativos seran los sintomas (Gonzalez & Riquelme, 2011).

8.5.1.6. Muerte regresiva (Phomopsis vaccinii)

Muerte regresiva de ramillas terminales hasta llegar a la base de la ramilla de la temporada
anterior y una coloracion negra brillante. También, desarrollo de cancros superficiales y lisos,
sobre los cuales se pueden formar picnidios que estan inmersos en la corteza; los picnidios son
estructuras huecas con forma de pera en cuyo interior se producen los conidios, pero que se
observan como pequefios puntos negros en la superficie de la rama enferma (Gonzalez &
Riquelme, 2011).

8.5.1.7. Cancrosis del cuello (Fusicoccum parvum)

Se inician con la clorosis de las hojas y leve enrojecimiento del borde de la Iamina foliar,
seguido de una rapida marchitez del follaje, similar a la falta de agua. Posteriormente las hojas
se tornan café claro y permanecen adheridas por un tiempo. La muerte de ramas es repentina y

se produce normalmente desde mediados del verano (Gonzélez & Riquelme, 2011).

8.5.1.8. Tiz6n bacteriano (Pseudomonas syringae)
A inicio de la temporada de crecimiento las yemas y ramillas terminales parten por necrosarse
en los apices, luego avanza hacia la base anillando la madera alrededor de los brotes y deja

grandes sectores del tallo necrosado. Cuando se afectan los brotes nuevos se produce una
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muerte regresiva, similar a la que causa Phomopsis vaccinii, pero en este caso la necrosis se

limita a la corteza (Gonzélez & Riquelme, 2011).

8.5.1.9. Tizdn de los tallos (Pestalotia vaccinii)

Solo se produce en tallos nuevos, los que muestran clorosis del follaje y muerte completa de
ramas, y en la base se produce un anillado de color café oscuro, con o sin partiduras en la corteza
(Gonzalez & Riquelme, 2011).

8.6. Viveros

Es un espacio de terreno destinado a la produccion y reproduccién de plantas forestales,
ornamentales frutales y medicinales, que serdn utilizadas en plantaciones forestales y
agroforestales tiene como proposito fundamental la produccion de plantas para abastecer las
demandas de los compradores (Jica, 2014). Producir plantas es un arte que contribuye al
cuidado de la vida y nos garantiza tener plantulas de calidad y adaptadas a nuestra comunidad,
lo que contribuird a formar plantaciones y sistemas agroforestales sostenibles, cambiando
nuestro entorno natural, constituyéndose en una fuente de ingreso econdmico para la familia o
comunidad (Jica, 2014).

Para la implementacion de un vivero, lo mas importante es decidir la ubicacion del mismo, este

lugar donde se instalara el vivero debe reunir las siguientes condiciones.

Tener suficiente cantidad agua, durante todo el afio y de buena calidad para evitar

contaminacion de las plantulas producidas.

e El Area del vivero debe estar protegida por una cerca, y arboles plantados en lindero,

los mismos que evitaran heladas, fuertes vientos, entrada de animales y personas.
o El vivero debe estar cerca de las viviendas para el cuidado del mismo.

e Debera contar con vias de acceso para el transporte de personas, materiales

herramientas, plantas e insumos.
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e La ubicacion de las platabandas, semilleros y umbraculos deberéan estar orientados en
sentido este - oeste para aprovechar la luz solar (Jica, 2014).

8.6.1. Enfermedad comun del vivero forestal.
La enfermedad mas comun es el Mal de los alméacigos (Damping off). Ocurre inmediatamente
después de la germinacion y el riesgo desaparece cuando las plantas ya tienen el tallo
endurecido (lignificado), esto es aproximadamente dos meses después de la germinacion. El
dafio que produce esta enfermedad es la podredumbre de los tejidos a nivel del cuello de la
planta (Lugano, s.f.).

Control:
1. Airear el suelo a nivel del cuello de la planta mediante carpidas.
2. Disminuir los riegos si se observa exceso de humedad en el suelo.
3. Si el ataque es intenso aplicar un fungicida, por ejemplo, Captan y Oxicloruro de cobre.

4. de sintomas desconocidos realizar las consultas (Lugano, s.f.).

8.7. Reproduccion asexual

La definicion de reproduccion sexual indica que este es el proceso fisioldgico que permite a los
organismos vivos transmitir su informacion genética a sus descendientes sin la union de
gametos procedentes de individuos de diferente sexo para que se produzca dicha descendencia.
Es un sistema de costo bajo, las estacas herbaceas se pueden utilizar al igual que las lefiosas,
siendo las estacas herbaceas las mas utilizadas la desventaja de este sistema es que se transmite
virus y enfermedades, y las plantas son menos vigorosas y no emiten retofio (Rojas Gonzalez,
2004).

La propagacion vegetativa es la forma practica como el hombre usa los principios de la
reproduccion asexual, en la cual se logra un desarrollo de plantas a través de tejidos

diferenciados, en contraste a la otra forma de reproduccion asexual, donde interviene un gameto
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sin que se cumpla el proceso de fecundacion. Los principios bajo los cuales se trabaja con la
propagacion vegetativa en la mejora genética, son los de constancia genética y constancia
fisioldgica (Garay, 2017). El principio de la constancia genética postula que las partes de una
planta propagadas vegetativamente mantienen siempre la misma constitucion genotipica que el
individuo del cual provienen. Esto esta determinado por el hecho de que el proceso de desarrollo
se cumple a través de simples divisiones mitéticas, donde no hay la recombinacion génica,
manteniéndose por lo tanto la carga de los genes de las células que conforman el tejido base,
salvo el caso de ocurrencia de alguna mutacion (Garay, 2017).

8.8. Propagacion por estacas.

Segun (Sisaro, 2016) dice que la propagacion vegetativa o asexual por medio de enraizamiento
de estaca de tallo es la forma mas comun de clonacion de las plantas. Es el principal método de
propagacion de importantes cultivos floricolas y de arbustos ornamentales, entre ellos
crisantemo, clavel, geranio, poinsettia, azalea, photinia, jazmines, frutales, etc. Esto se debe a
gue es un método sencillo, que permite multiplicar y obtener en un tiempo relativamente corto,
plantas homogéneas y de buena calidad comercial. Es un proceso que comienza con la cosecha
de las estacas, las cuales se plantan en un sustrato adecuado, otorgandoles condiciones
ambientales Optimas para que regeneren nuevas raices adventicias con el objeto de producir una
nueva planta. La eficiencia depende de la especie a propagar y es afectada por diversos factores,
ya sean previos o posteriores a la cosecha de las estacas (Sisaro, 2016).

(Dias, 2010) Dice que este método de propagacion consiste en utilizar estacas tomadas de planta
elites que se encuentren libres de cualquier agente patdgeno. Para la propagacion de estacas se
emplean ramas gque procedan de plantas madres y que tengan caracteristicas sobresalientes:

» Lefiosas o semilefiosas de plantas sanas.

» Provenientes de ramas que hayan fructificado.

» Deben tener un aproximado de 2 a 3 yemas en buen estado.
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Es una forma de reproduccion rapida y simple. Pueden formarse nuevos individuos sin tener

que producir células sexuales (Dias, 2010).

8.9. Sustrato

Un sustrato es todo material solido 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 (Séez,
1999). Se aplica en la produccidn viveristica, se refiere a todo material sélido diferente del suelo
que puede ser natural o sintético, mineral u organico y que, colocado en contenedor, de forma
pura o mezclado, permite el anclaje de las plantas a través de su sistema radicular; el sustrato
puede intervenir o no en el proceso de nutricion de la planta alli ubicada. Esto ultimo, clasifica
a los sustratos en quimicamente inertes (perlita, lana de roca, roca volcanica, etc.) y
guimicamente activos (turbas, corteza de pino, etc.) (Pire & Pereira, 2003).

Las propiedades de tipo fisico resultan de enorme importancia para el correcto desarrollo de la
planta; cabe sefialar, que una vez colocada ésta en el contenedor resulta practicamente imposible
modificar sus parametros fisicos iniciales. Algo contrario ocurre con las propiedades de tipo
quimico, que pueden resultar modificables mediante técnicas de cultivo adecuadas (Saez,
1999).

Tabla 3. Niveles 6ptimos en las propiedades del sustrato.

Propiedad Rango de valores

Tamafio de particula (mm) 0.25-2.5

Densidad aparente (g.cm-3) 0,75

Densidad real (g.cm-3) 1.45-2.65

Espacio poroso total (% vol.) >85

Capacidad de aireacion (% vol.) 20-30

Agua facilmente disponible (%

vol.) 4-oct

Contraccion <30 pH

pH (en el extracto de saturacion) 5.0-6.5

Conductividad eléctrica (en el <0.7 sin riesgo 0.7 — 2.0 adecuado 2.0 — 3.5 riesgo de

extracto de saturacion) salinizacion >3.5 excesivo
Capacidad de intercambio cationico (CIC)

Fertirriego ocasional | >20

Elaborado por: (Pire & Pereira, 2003)
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Las propiedades fisicas que usualmente se determinan en los sustratos son el espacio poroso
total, la capacidad de retencidén de agua y de aire, la densidad aparente y densidad de las
particulas. El espacio poroso o porosidad total es la porcion no solida del volumen del sustrato

(Pire & Pereira, 2003).
8.9.1. Propiedades del sustrato

8.9.1.1. Propiedades fisicas del sustrato.
e Soporte: firme y denso para mantener las “semillas” (botanica o vegetativa) en su lugar.
e Porosidad: para permitir un adecuado drenaje y oxigenacion
e Baja densidad aparente
e Textura fina (para semilla botanica)

e Estructura estable: debe mantener su volumen; no encogerse demasiado al secarse

(suelo de jardin), ni "hincharse" demasiado al humedecerse

e Retentivo (elevada capacidad de retencion de agua disponible): para mantener una
humedad constante durante toda la etapa de propagacion (de una buena humedad
depende la germinacion y el enraizamiento) y para no tener que ser regado con mucha

frecuencia (Hernandez, 2012).

8.9.1.2. Propiedades quimicas del sustrato

e Se puede esterilizar, sin sufrir transformaciones o cambios que puedan afectar el

material de propagacion (precipitados, liberacién de compuestos tdxicos, etc.)
e No contener exceso de sales (retraso en la germinacion o muerte de plantulas)
e Elevado contenido de materia organica (especialmente en semilla botéanica)

e Minima velocidad de descomposicién y moderada a elevada capacidad de intercambio

catiénico (Hernandez, 2012).
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8.9.1.3. Propiedades biologicas.

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 aireacién, pudiéndose producir asfixia radicular. La actividad bioldgica esta
restringida a los sustratos organicos y se eliminaran aquellos cuyo proceso degradativo sea
demasiado rapido (Tombion, 2016).

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 nitrégeno, liberacion de sustancias fitotoxicas y contraccion del sustrato. La disponibilidad
de compuestos biodegradables (carbohidratos, &cidos grasos y proteinas) determina la

velocidad de descomposicion (Tombion, 2016).
e Efectos de los productos de descomposicion.

e Muchos de los efectos bioldgicos de los sustratos organicos se atribuyen a los &cidos
hdmicos y falvicos, que son los productos finales de la degradacién biol6gica de la

lignina y la hemicelulosa.
e Una gran variedad de funciones vegetales se ven afectadas por su accion.
e Actividad reguladora del crecimiento.

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

organicos utilizados en los medios de cultivo (Tombion, 2016).

8.10. Clasificacion de los sustratos
Existen diferentes criterios para clasificar a los distintos tipos de sustratos. Vamos a conocer

los béasicos:
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Segun sus propiedades.

e Sustratos quimicamente inertes: arena granitica o silicea, grava, roca volcanica,

perlita, arcilla expandida, lana de roca, etc.

e Sustratos quimicamente activos: turbas rubias y negras, corteza de pino, vermiculita,
materiales ligno-celuldsicos, etc.

Las diferencias entre estas dos clasificaciones estan dadas 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 forman parte ni intervienen en el
proceso de adsorcion y fijacion de los nutrientes, también cumplen la funcién de ser depdsito
de reserva de los nutrientes aportados mediante la fertilizacion (Ugarte, 2012).
Segun el origen de los materiales.

Materiales organicos.
e De origen natural: sujetos a descomposicion bioldgica (turbas).

e De sintesis: son polimeros organicos no biodegradables, que se obtienen mediante

sintesis quimica (espuma de poliuretano, poliestireno expandido, etc.).

e Subproductos y residuos de diferentes actividades agricolas, industriales y
urbanas: estos materiales pasan por procesos de compostaje (cascarillas de arroz, pajas
de cereales, fibra de coco, orujo de uva, cortezas de arboles, serrin y virutas de la
madera, residuos solidos urbanos, lodos de depuracion de aguas residuales, etc.).

Materiales inorganicos o minerales.

e De origen natural: obtenidos a partir de rocas o minerales de origen diverso. No son

biodegradables (arena, grava, tierra volcanica, etc.).

e Transformados o tratados: por medio de tratamientos fisicos complejos aplicado a

rocas o minerales, se modifican las caracteristicas originarias de dichos materiales
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(perlita, lana de roca, vermiculita, arcilla expandida, etc.) (Ugarte, 2012).
8.11. Tipos de sustratos
8.11.1. Fibra de coco
La fibra de coco es un producto de desecho de la industria del coco (Cocos nucifera L.) que
consiste en polvo vy fibras cortas derivadas del mesocarpio de la fruta, que similar a la turba
proporciona buena aireacion a las raices de las plantas y con una alta capacidad de volver a
mojar. Este subproducto del fruto de coco se ha usado ampliamente como sustituto de la turba
en diferentes sistemas de produccion horticola, floricultura y fruticultura (Reyna, 2016).
Este sustrato proviene de las partes vegetales del coco desechadas durante el proceso de
obtencidn del coco. Se presenta en forma de pastillas de diversos pesos, que una vez sumergidas

en agua se expanden dando lugar a un sustrato suelto (Reyna, 2016).

Tabla 4. Propiedades fibra de coco.

Propiedades fibra de coco Valor
Densidad aparente (g/cm3) 0.02
I 0,

Espacio poroso (%) 96.1

Capacidad de aireacion (% volumen) 44.9

Agua facilmente disponible (% volumen) 19.9

Agua dificilmente  disponible (%

volumen) 25.3

CIC (meg/1009) 31-97

Elaborado por: (Castro, 2019)

Las fibras y el tejido medular constituidos principalmente por lignina, celulosa y hemicelulosa
le confieren buena capacidad de absorcion y retencion de agua; la composicion quimica de éste
varia muy poco, sin embargo, depende de la variedad, estado de maduracion del fruto y el lugar
de cultivo. La mayoria de las fibras son células muertas en la madurez y debido a su resistencia
a la tension son de gran importancia economica ya que estas tienen la funcion de ser tejido de
soporte. Por lo general se empaquetan formando hebras que constituyen la fibra comercial

(Hernéndez Vidal, 2018). La fibra de coco es considerada como una fibra dura, debido a que
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son fibras provenientes de una planta monocotiledénea. La gran utilidad de esta fibra radica en
su capacidad para estirarse, por lo que tienen diferentes usos tanto en la industria de ornamenta
como de construccion, asi mismo tiene potenciales aplicaciones en la quimica analitica y el
tratamiento de efluentes industriales, es utilizado como medio absorbente en la eliminacion de

metales pesados (Hernandez Vidal, 2018).

8.11.2. Cascara de arroz

La cascarilla de arroz es un residuo de cosecha abundante que, al no ser usado, puede producir
lixiviado en aguas subterraneas, por lo que su uso en la agricultura como sustrato ha demostrado
mejorar las propiedades fisicas de los suelos arcillosos por incremento de la porosidad total,
conductividad hidraulica, densidad aparente y la resistencia a la penetracion, aparte de que su
caracterizacion quimica demostro altos contenidos de carbono organico, nitrégeno total, fosforo
disponible y las bases intercambiables, especialmente el calcio y el magnesio (Péaez, 2016).

El tamafio de particula es ligeramente mayor a la del aserrin. La cascarilla es incorporada con
facilidad en un medio para mejorar el drenaje. Esta disponible a un costo bajo en ciertas areas

y puede ser utilizado en sustitucion o junto con turba (Benavides, 2017).

Tabla 5. Composicion de la cascara de arroz.

Andlisis de composicién Valor
Celulosa 41,2
Hemicelulosa 21
Lignina 22,4
Cenizas 17,4

Elaborado por: (Navarro, 2016)

La cascarilla de arroz es de peso ligero, uniforme en grado y calidad, mas resistente a la
descomposicion que el olote y posee menor efecto en la reduccion de nitrogeno por los
microbios del suelo. No introduce plagas, pero es recomendada la pasteurizacion del sustrato,

porque contiene muchas semillas de malezas. Se utiliza sin composta como un sustituto de la
vermiculita por su peso ligero, volumen y resistencia a la descomposicion. Sus caracteristicas

se pueden mejorar mediante molienda. Es un material rico en carbono. La granza tiene
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contenidos altos en potasio y silice (Benavides, 2017).

8.11.3. Turba

Las turbas son uno de los sustratos para plantas mas utilizados y es que, pese a que son muy
pobres en nutrientes como el nitrogeno sus propiedades resultan ideales para el desarrollo y
crecimiento de la gran mayoria de especies vegetales (Gayosso-Rodriguez, 2016). La turba esta
compuesta, de manera general, por carbono 59%, hidrdgeno 6%, oxigeno 33% y nitrégeno 2%.
Se pueden clasificar en tres grupos: turbas rubias, negras y de color marrén. Las turbas rubias
tienen un mayor contenido en materia organica y estan menos descompuestas. Las turbas negras
estdn méas mineralizadas, tienen un menor contenido en materia y las de color marrén son las
de transicion entre éstas (Nufiez, 2009).

Las turberas consisten en la acumulacion de materia organica cuando la tasa de acumulacion
supera a la tasa de mineralizacion, debido a que se forman en condiciones no favorables a la
biodegradacion de dicha materia organica en medios anaerobios. Es decir, son formaciones
sedimentarias con exceso de humedad y deficiente oxigenacion. Como consecuencia de estas
condiciones, la materia organica solo se ha descompuesto de manera parcial (Martin, 2015).
Composicion de la turba

Las caracteristicas mas importantes de la turba serian la elevada Capacidad de Intercambio
Cationico, el pH varia entre el 3 a 4 de la rubia y entre 7.5 y 8 de la negra (esta es una de las
razones para la mezcla), gran capacidad de retencion de agua, espacio poroso total elevado, lo
gue permite una buena circulacion de aire y facilidad para la extraccion de agua por parte de
las raices de las plantas (Martin, 2015).

Por otro lado, la riqueza en elementos nutritivos de la mayoria de las turbas suele ser muy pobre,
llegando al 1% de N. en el mejor de los casos, aunque estos valores resultan una excepcion,
como lo confirma el hecho de que los valores de NPK que se citan en las caracteristicas de las

turbas comerciales es en mg/L (Martin, 2015).
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8.11.4. Tierra negra

Tierra negra es el término para describir la tierra rica y oscura que usualmente resulta del

estiércol en descomposicion o del abono. Se puede vender bajo la denominacion de tierra negra,

estiércol o mantillo, o con cualquier otro nombre que se refiera al estiércol del animal del que

proviene. Como aditivo del jardin, la tierra negra provee nutrientes y aporta textura al suelo,

mejorando la retencion de agua, la aireacion y el drenaje (Caiza, 2021).

Propiedades de la tierra negra

La tierra recibira los mejores nutrientes para que obtenga un resultado excelente en cuanto al

crecimiento de la planta (Garden, 2019).

Mejora la textura, dandole la capacidad de retener suficiente agua.

Proporciona una buena circulacion entre las raices de la planta, siendo fundamental para
un desarrollo de la planta, ya que mejora las condiciones para la supervivencia de
insectos provechosos y gusanos que también ayudan al flujo de aire, evitando un suelo

compacto.

Se vuelve abundante de nutrientes, ya que algunas bacterias son capaces de absorber el
nitrégeno del aire y lo depositan en el suelo, lo que lo lleva a estar disponible para la

planta.

Posee un alto nivel de fertilidad, por lo que se considera una opcion ideal para las

plantas.

Aporta textura al suelo, al descomponer la superficie va a permitir el drenaje del agua
lo que a su vez va a proporcionar la capacidad de incorporar propiedades de retencion

de agua en los suelos con mucha arena (Garden, 2019).

8.11.5. Cascajo

El cascajo es la piedra pomez es de origen volcanico triturada, ligera y porosa, lo que faculta
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grandes beneficios para las plantas en su utilizacion en sustrato mas ligero y con buena aireacion
retencion de agua con liberacion lenta rica en macro y micronutrientes colchon de drenaje en
macetas (L6pez, 2018).

Se componen de materiales organicos e inorganicos gue buscan emular el funcionamiento de
los suelos naturales y ser una alternativa para la produccién agricola, forestal, ademas de
rehabilitar parques urbanos, camellones o superficies degradadas (ACOSTA, 2019).

Encuentra nuestro cascajo blanco en dos diferentes tamafios:

e Cascajo fino, ideal para mezclar con tu sustrato 0 como cubre suelo de tus areas verdes

y macetas.

e Cascajo mediano, ideal para decorar y utilizarlo como filtro. Pregintanos como para
darte la mejor guia.

8.12. Hormonas
Una hormona vegetal o fitohormona es un compuesto producido internamente por una planta,
que ejerce su funcion en muy bajas concentraciones y cuyo principal efecto se produce a nivel
celular, cambiando los patrones de crecimiento de los vegetales y permitiendo su control. Los
reguladores vegetales son compuestos sintetizados quimicamente u obtenidos de otros
organismos Yy son, en general, mucho mas potentes que los analogos naturales. Es necesario
tener en cuenta aspectos criticos como oportunidad de aplicacion, dosis, sensibilidad de la
variedad, condicién de la planta, etc., ya que cada planta requerird de unas condiciones
especificas de crecimiento que pueden afectarse por la concentracion de ellos en el medio
(Alcantara, 2019).
Entre los principales compuestos que regulan los procesos metabdlicos de las plantas tenemos
a las hormonas vegetales (HV), que hasta el momento son diez: Auxinas, citoquininas,
giberelinas, 4&cido abscisico, etileno, 4&cido salicilico, poliaminas, acido jasmonico,

brasinoesteroides, y estrigolactonas)6, siendo las cinco primeras denominadas hormonas
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clasicas cuyos descubrimientos se remontan a mas de medio siglo atras (Ventura, 2020).

Estas hormonas clasicas tienen diversas funciones en el desarrollo de las plantas, asi, la auxina
esta relacionada con la division y elongacion celular12, las giberelinas en la maduracion del
polen y el desarrollo de flores, frutos y semillas7, el etileno en la expansién y division celularl3,
el &cido abscisico (ABA) regula la abertura y cierre de estomas, mientras que las citoquininas

estan envueltas en la division celular y la morfogénesis de los tejidos (Ventura, 2020).

8.13. Auxina

Son un tipo de fitohormonas especializadas en diferentes procesos a nivel vegetal. Los
principales puntos de accidn se encuentran a nivel celular, donde tienen la capacidad de dirigir
e intervenir en los procesos de division, elongacion y diferenciacion celular. Esta suele
encontrarse muy bien distribuida en la mayoria de las células y tejidos vegetales, por lo que
puede interferir en procesos de diferenciacion unicelular, pluricelular o incluso tener accién en
los diferentes tejidos vegetales. Dadas las funciones que posee esta hormona es considerada
como un tipo de nefrégeno capaz de inducir la diferenciacion celular de 6rganos como raices,
tallos y hojas, y asi mismo, dar origen a ellos (Arteaga Garcia, 2022).

Dentro de las caracteristicas mas relevantes de las auxinas se encuentran su capacidad para
inducir la formacién y elongacion de tallos a nivel vegetal, promover la division celular en
cultivos de callos (conjunto de células no diferenciadas producidas por el exceso de auxina en
el ambiente vegetal) en presencia de citoquininas y tener la capacidad de inducir la produccion
de diferentes raices adventicias sobre los tejidos de hojas y tallos recién cortados (Arteaga
Garcia, 2022).

Las auxinas mas utilizadas para promover el enraizamiento son los acidos Indol-3-Acetico
(AlA), Naftaleneacético (ANA) e Indol-3-Butirico (AIB), el AIB es el mas utilizado, ya que no
es toxico en un amplio rango de concentraciones para un gran namero de especies y

guimicamente, es mas estable que el AIA, es decir que al contacto con el sustrato de
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propagacion el AIB es un producto quimico persistente que se desplaza muy poco y se retiene
cerca del sitio de aplicacion (Gavilanez, 2015).

Existen varios tipos de auxinas, algunas son naturales y otras sintéticas, se conocen el Acido
Indolacético (AlA), acido Naftaleneacético (ANA), Acido Indolbutirico (AIB), 2, 4,-Dy 2, 4,
5-T. El Acido Indol-3- Acético o AIA. Ademas de intervenir en la iniciacion de raices las

auxinas también controlan su crecimiento (Gavilanez, 2015).

8.14. Hormonagro

Hormonagro es un regulador fisioldgico para las plantas y afecta los puntos de crecimiento en
diferentes procesos. Este compuesto por una fitohormona del grupo de las auxinas
(alfanatalenacético). Es un activador enzimatico que afecta la division celular, promoviendo la
emisién radical en plantas por trasplantar o en plantas ya sembradas (Masabanda, 2012).

Es un poderoso estimulante, para formar un mayor sistema radicular en las plantas. Ideal para
la propagacion asexual por medio de estacas, para enraizar acodos y esquejes. Datos recientes
indican que las aplicaciones foliares o terminales de las sustancias de crecimiento de

Hormonagro fomenta eficazmente el enraizamiento (ECUAQUIMICA, 2017).

Tabla 6. Composicion quimica de Hormonagro.

Compuestos (P/P)

Acido alfa-naftalenacético

(fitohormona) 0.4 %
Ingredientes inertes 99.6%

Elaborado por: (Masabanda, 2012)

Usos

e Activa la division celular

e Regula la maduracion

e Mantiene las semillas en un estado de germinacion latente

e Promueve la emision de raices, la floracion y la fructificacion
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e Evita la caida de botones, flores y frutos
Aplicacién: Se emplea impregnando la base de los esquejes o estacas ligeramente con el
producto. También puede emplearse en solucién, para aspersiones foliares o a las estacas, a
razén de 20 a 30 gramos por cada 20 litros de agua de solucion. Es un regulador fisioldgico de
las plantas y en consecuencia su empleo exige el cumplimiento de las recomendaciones
expresadas en la etiqueta.
Se recomienda el empleo en tres aspersiones, cada una de ellas en proporcion de 100 a 250
centimetros cubicos por 200 litros de agua (ECUAQUIMICA, 2017).
Modos de aplicacion
La primera aplicacion debe realizarse durante el periodo de floracion, la segunda cuando
empiece la formacién de los primeros frutos y la tercera 10 dias después. Ocasionalmente si
aun hay caida de frutos en desarrollo, deberé realizarse la cuarta aplicacion.
La preparacion para la aspersion en su forma més concentrada (la méas alta dosificacion),
contiene 25,3 mg/L, y provee una concentracion en aplicacion uniforme distribuida entre suelo
y follaje, de 0,516 mg/m2 (Masabanda, 2012).
8.15. Phyto-hormonal
Phyto Hormonal es un fitorregulador complejo con alto contenido de auxinas de aplicacién
foliar, el cual al ser aplicado incrementa el tamafio y uniformidad de frutos, mejora los procesos
metabolicos y fisioldgicos de las plantas, estimula la division celular y el crecimiento,
promueve la expansion celular en cotiledones y hojas. Retrasa la senescencia o envejecimiento

prematuro de los cultivos y ayuda a prevenir y corregir el estrés (Vicario, 2020).

Tabla 7. Composicion quimica de Phyto Hormonal.

Compuestos (P/P)

Auxinas 3000
Cianocobalamina 0,01
Ac. Carboxilicos 0,3

Elaborado por: (Vicario, 2020)
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Uso
e Estimula la brotacion de yemas laterales.
¢ Intensifica la actividad de diferenciacién y crecimiento celular.

e Retrasa la senescencia o envejecimiento prematuro del cultivo
Modo de aplicacion
La primera aplicacion debe realizarse durante el periodo de brotacién y floracion, la segunda

cuando empiece la formacién de los primeros frutos y la tercera 15 dias después.

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Ho: Los sustratos y dosis de auxinas no estimulan la brotacién en el Arandano (Vaccinium
corymbosum L).

Ha: Los sustratos y dosis de auxinas si estimulan la brotacion en el Arandano (Vaccinium

corymbosum L).

10. METODOLOGIA

10.1. Ubicacion y duracion del ensayo

Google Earth

llustracién 1: bin georfica dla inegc()n.
El proyecto de investigacion se ejecutd en el vivero forestal del campus Salache, ubicado en el

Canton Latacunga en el Barrio Salache de la Provincia de Cotopaxi, cuya ubicacién geogréfica,

latitud 0°59°57”, Sur, longitud 78°37°23"con una altitud de 2727msnm.



10.2. Equipos y materiales
Materiales

Oficina
e Laptop.
e Camara.
e Esfero.
e Cuadernos.

e Libros, articulos fisicos y digitales.

Invernadero

Plantas de ardndano “Biloxi”.

e Sustrato “Tierra negra, cascara de arroz”.

e Sustrato “Turba, Fibra de coco y cascara de arroz”.

e Sustrato “Turba, cascajo y cascara de arroz”

e Fundas de vivero

e Regadera
Equipos
e pH-metro

e Tijera de poda

e Medidor
10.3. Factores en estudio

10.3.1. Variables independientes

e Sustratos

30



31

v S1: Tierra negra y cascara de arroz
v’ S2: Turba, fibra de coco y cascara de arroz
v' S3: Turba, cascajo y cascara de arroz
e Dosis
v dl: 2ml/i

v’ d2: 3ml/l

10.3.2. Variables dependientes
e Porcentaje de prendimiento de estacas.
e NuUmero de brotes.

e NuUmero de hojas.
10.4. Disefio Metodoldgico

10.4.1. Periodo de tiempo de investigacion

El proyecto de investigacion inicio en noviembre y culmino en enero del 2023.

10.4.2. Tipo de investigacion

Para este proyecto se aplica la investigacion experimental por lo cual se considera como un
acercamiento cientifico al problema, se utiliza cuando éste ain no ha sido abordado o no ha

sido suficientemente estudiado y las condiciones existentes no son aln precisos.

10.5. Método Experimental.

La investigacion tiene la aplicacion en el control del tratamiento bajo condiciones favorables
con el fin de determinar su efecto sobre los factores en estudio siendo este sometido a
modificaciones y es utilizado para comprobar los cambios que se producen. Esta investigacion

permitio recopilar datos para posteriormente analizarlos y cumplir con los objetivos planteados.
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10.5.1. Método de Campo.

Este método se utiliza para determinar el porcentaje de prendimiento, nimero de brotes y el
numero de hojas de la especie en estudio, utilizando diferentes sustratos y dosis de auxinas. Los
resultados del experimento son descritos en tablas y graficos de tal manera que se pueden
analizar con facilidad.

10.5.2. Cuantitativa

La investigacion fue cuantitativa porque se baso en datos obtenidos durante la investigacion
para determinar las diferentes propiedades fisicas y quimicas que permitieron distinguir cual

tratamiento presento los mejores resultados.

10.6. Técnicas

10.6.1. Toma de datos.
Los datos se tomaron a partir de los 30 dias después de su siembra siendo estos claros y precisos

para un posterior analisis.

10.6.2. Tabulacién de datos.
Se analiza los datos obtenidos mediante el programa estadistico, INFOSTAT para el anélisis de

los resultados obtenidos.

10.7. Sustratos (factor S)
Los tres sustratos utilizados para realizar la propagacion asexual del Arandano son los que se

describen a continuacion en la Tabla 8.

Tabla 8. Sustratos a evaluar.

Sustratos (factor S)

Sustratos Descripcion

S1 Tierra negra al 50% + cascara de arroz al 50%

S2 Turba al 50% + Fibra de coco al 25% +cascara de arroz al 25%
S3 Turba 50% + cascajo 25% +cascara de arroz 25%

Elaborado por: Sisalema Angélica (2022-2023)
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10.8.Dosis de auxinas

Las dos dosis de concentraciones de auxinas a utilizar, se muestran a continuacion. Tabla 9.

Tabla 9. Dosis a utilizar.

Dosis de auxinas (factor d)

Numero de dosis Descripcion Dosis
di Phyto-Hormonal 2 ml/l
d2 Hormona-agro 3ml/l

Elaborado por: Sisalema Angélica (2022-2023)

10.9.Esquema del Adeva

Tabla 10. Esquema del Adeva del disefio experimental.

Fuente de variacion |Grados de libertad
Total (t*r)-1 17
Factor a (a-1)

Factor b (b-1) 1
Factor a * Factor b (@-1) *(b-1) |3
Error (t-1) *(r-1) 12

Elaborado por: Sisalema Angélica (2022-2023)

10.10. Disefio experimental

En la presente investigacion se realiz6 un disefio completamente al azar (DCA), con tres
sustratos (Tierra negra al 50%, cascara de arroz al 50%) (Turba al 50%, Fibra de coco al 25%
y cascara de arroz al 25%) y (Turba 50%, cascajo 25% Yy cascara de arroz 25%), con dos dosis
de auxinas (2ml/l y 3ml/l) y tres repeticiones, con un total 18 unidades experimentales en cada
unidad experimental se utilizé 15 muestras, dando un total 270 estacas esto se muestra en la
Tabla 11. Ademas, se realiz6 un analisis de varianza y la prueba de Tukey al 5% de

probabilidad.
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Tabla 11. Disefio experimental.

T1: S1d1 - T4: S2d2
T5: S3d1 T1: Sld1 T5: S3d1
B B
- T5: S3d1 T1: S1d1
10.10.1. Descripcion de la unidad experimental

Tabla 12 Descripcion disefio experimental.

Dosis Descripcion
di 2ml/l
d2 3aml/ |

Sustratos | Descripcion

S1 Tierra negra al 50% + cascara de arroz al 50%
S2 Turba 50% + Fibra de coco 25% +cascara de arroz 25%
S3 Turba 50% + cascajo 25 % + cascara de arroz 25%

Repeticion | Descripcion

R1 Repeticion Uno
R2 Repeticion Dos
R3 Repeticion Tres

Elaborado por: Sisalema Angélica (2022-2023)

10.10.2. Delimitacion del area de ensayo
Se delimito el lugar necesario para cada tratamiento, con ayuda de estacas y piola de acuerdo

con el disefio experimental establecido.
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90 cm

T1: S1d1 T6:S3d2 T4: $2d2

250 em 44—

T5: $3d1 T1:S1d1 T5: S3d1
T3:S82d1 28T 0 mis2a
T2:S1d2 T4: 52d2 T6:S3d2 |

T6:S3d2 T5: $3d1 T1: S1d1
T4: 242 T3:8241

llustracion 2: Croquis del disefio experimental.
Elaborado por: Sisalema Angélica (2022-2023)

10.11. MANEJO DEL EXPERIMENTAL

10.11.1. Preparacion del sustrato

Se prepararon los diferentes sustratos a utilizar tales como:

e Sustrato 1: Tierra negra al 50% y cascara de arroz 50%.
Se utilizo 20 kilogramos de cascara de arroz y 20 kilogramos de turba esta la procedimos a

hidratar con 3 litros de agua haciendo una mezcla homogénea y llenamos las 78 fundas.

e Sustrato 2: Turba 50 %, Fibra de coco 25% y cascara de arroz 25%.
Se procedi6 a desfibrar el coco obteniendo 10 kilogramos para ponerlo a secar, incluimos 10
kilogramos de cascara de arroz y 20 kilogramos de turba esta la procedimos a hidratar con 3

litros agua, obteniendo una mezcla uniforme y llenamos las 78 fundas.

e Sustrato 3: Turba 50%o, cascajo 25% y cascara de arroz 25%.
Se utilizo 20 kilogramos de turba esta la procedimos a hidratar con 3 litros agua, incluimos 10
kilogramos de cascara de arroz y 10 kilogramos de cascajo, creando una mezcla homogénea y
Ilenamos las 78 fundas.
10.11.1. Seleccion de estacas.

Las estacas se adquirieron en la comunidad de Santa Rosa, en la propiedad de la sefiora Rosa
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Arias, la seleccion se realizo del mejor material vegetativo, se obtuvieron de las partes medias
de la plantas madres las cuales presentan excelentes caracteristicas para su multiplicacion, se
cort6 a una longitud de 10 cm con un aproximado de 3 yemas con un didmetro de 5a 7 mm, la

seleccidn de la estaca debe ser de las ramas jovenes y vigorosas.

10.11.2.Aplicacion de dosis de auxinas

Realizada la desinfeccion procedemos a introducir las estacas en las concentraciones de auxinas
correspondientes para realizar la multiplicacion, se utilizé un total de 117 estacas para la dosis
de 2ml/l con Phyto-Hormonal y 117 estacas con la dosis de 3ml/l con Hormona-agro por un

tiempo de 10 minutos.

10.11.3.Riego
El cultivo de arandano requiere de un buen grado de humedad por lo que su riego debe ser
regular por lo que se utilizé 4 litros de agua diario para mantener su requerimiento hidrico

necesario.
10.12. Variables independientes a evaluar

e Porcentaje de prendimiento de estacas.
Para evaluar el porcentaje de prendimiento de estacas se realiz6 un registro de datos al haber

trascurrido 30 dias se su implantacion después de haber realizado la plantacion.

e Numero de brotes formado por estaca
Se procedio a contar la cantidad de nuevos brotes formados en cada estaca, esto se llevo a cabo

a los 30 y 60 dias después del trasplante.

e Numero de hojas por estaca
Para esta variable se procedié a contar el numero de hojas que se presentan en cada brote

desarrollado en la estaca se llevo a cabo a los 30 y 60 dias.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1. Variable del porcentaje de prendimiento de las estacas a los 30 dias.

En la variable estudiada explica el porcentaje de estacas prendidas a los 30 dias en la Tabla 13,
podemos apreciar el anlisis de varianza donde registra significancia en los sustratos con un
coeficiente de varianza de 14,67 %. Ademas, una vez realizado la prueba de Tukey al 5%,
muestra un rango multiple mostrada en la Tabla 14, lo que nos expone los siguientes resultados:
T3 (S3d2) se ubica en el primer lugar con un porcentaje de 58% de numero de estacas prendidas,
compartiendo rango con el T4 (S3d1) que ocupa el segundo lugar con un porcentaje del 53%
siendo significativos con respecto a los tratamientos T2 (S1d2), T1 (S1dl) ocupando
porcentajes de 47% y 43%. Los tratamientos T6 (S2d2), T5 (S2d1) con un porcentaje de 30 %

y 20% ocupan el altimo lugar indicando la menor cantidad de estacas prendidas.

Tabla 13.Anadlisis de varianza (ADEVA) para el porcentaje de prendimiento de estacas vivas.

P-
F.V SC GL CM F VALOR SIGNIFICACION
Sustratos 28 2 14 36 0,0001 *x
Dosis 0,06 1 0,06 0,14 0,7121 Ns
Sustra*Dosis 1,78 2 0,89 2,29 0,1442 Ns
Error 4,67 12 0,39 Ns
Total 34,5 17
Cv 14,67

Elaborado por: Sisalema Angélica (2022-2023)
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Prendimiento a los 30 dias
60% 55%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

45%

25%

Turba+cascajo+ C.A Tierranegra+ C.A  Turba+ coco+ C.A
SUSTRATOS

PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO

Grafica 1. Porcentaje de prendimiento a los 30 dias del Arandano.

Elaborado por: Sisalema Angélica (2022-2023)

Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para la interaccién en porcentajes.

Sustrato*
Dosis Medias Tukey
S3d2 5,67 A
S3d1 5,33 A
S1d1 4,67 A B
S1d2 4,33 A B
S2d2 3 B C
S2d1 2 C

Elaborado por: Sisalema Angélica (2022-2023)

Con lo interpretado anteriormente podemos observar en la Grafica 2, el efecto de los sustratos
y dosis en el porcentaje de prendimiento a los 30 dias de la plantacidn, con esto se corrobora lo
planteado por (Villegas, 2022) donde se demostro que el (S3): (turba 50%, cascajo 25% y
cascara de arroz 25%) con la dosis de 3ml/l de Hormonagro es eficaz para la propagacion
asexual del Arandano con un 57% aproximandose a los resultados obtenidos, dandonos a

conocer que la composicion y nutricion estimulan el enraizamiento.
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PRENDIMIENTO A LOS 30 DIAS

60%

o 57%
50% 539

47%
40% 43%
30%
30%
20%
20%
10%

PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO

0%
S3d2 S3d1 S1d1 S1d2 S2S2 S2d1
SUSTRATO *DOSIS

Grafica 2 Interaccién sustrato por dosis por el porcentaje de prendimiento.

Elaborado por: Sisalema Angélica (2022-2023)
11.2. Variable numero de brotes obtenidos a los 30 dias, de la implantacion de
las estacas por sustrato.
Anélisis de varianza del namero de brotes
Con relacion a la variable brotes de la Tabla 15, en el cual apreciamos el analisis de varianza,
donde se registra diferencias estadisticas significativas al 5% en los sustratos, con un coeficiente
de variacion del 19,28% en el caso de sustratos y en donde dosis no presenta significacion en

el analisis con ADEVA.

Tabla 15 Analisis de varianza del nimero de brotes a los 30 dias.

P-
F.V SC GL CM F VALOR SIGNIFICACION
Sustratos 24,11 2 12,06 8,14 0,0001 *x
Dosis 0,22 1 0,22 0,14 0,337 Ns
Sustra*Dosis 1,44 2 0,72 1,86 0,0745 Ns
Error 2,67 12 0,22 Ns
Total 28,44 17
Ccv 19,28

Elaborado por:(Sisalema 2022-2023)

El anélisis de medias Gréafica 3, mediante la prueba de Tukey al 5% para el nimero de brotes a
los 30 dias, determina que el (S3) con un valor de 3,83 es el de mayor efectividad, seguido por

el (S1) con el 2,5 teniendo un valor intermedio, mientras que el (S2) con un valor de 1 se
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mantuvo en una condicion baja.

NUMERO DE BROTES A LOS 30 DIAS

4,5
4 3,83
3,5
[%]
L 3
2 2,5
o 25
©
o 2
[}
S s
< 1
1
0’5 .
0
Turba+cascajo+ C.A Tierra negra + C.A Turba+ coco+ C.A
Sustratos

Grafica 3.Prueba de Tukey de medias para sustratos a los 30 dias.

Elaborado por:(Sisalema 2022-2023)

Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para el nimero de brotes a los 30 dias.
Sustrato Dosis Medias  Tukey

S3 d2 4,33 A

S3 di 3,33 A B

S1 di 2,67 B

S1 d2 2,33 B C
S2 d2 1,00 C
S2 di 1,00 C

Elaborado por:(Sisalema 2022-2023)

Los resultados obtenidos Tabla 16, nos muestra la prueba de significacion de rango multiple de
Tukey al 5% donde se expone los siguientes resultados: En el cual el T6 (S3d2) se ubica en el
primer lugar con un promedio de brotes de 4,33 seguido por T5 (S3d1) ocupando el segundo
lugar con un numero de brotes de 3,33 en el tercer puesto T1(S1d1) el promedio de brotes es
de 2,67 mientras que en el cuarto estd el T2(S1d2) con el 2,33 de brotes, siendo estos
mediamente significativo son respecto a las interacciones, mientras que el T4(S2d2) y T3(S1d2)
con un valor de 1,00 como promedio ocupa el altimo lugar al indicar el menor nimero de brotes

mostrandose en la Grafica 4. Estos resultados corroboran lo estudiado por (Villegas, 2022)
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donde manifiesta que a los 30 dias el nUmero de brotes alcanza un promedio por planta de 4,33
resultado de la interaccion sustrato y dosis esto debido a las condiciones nutricionales,

aproximandose al valor obtenido en su investigacion

INTERACCION DEL NUMERO DE
BROTES 30 DIAS

5,00

4,50 4,33
4,00
3,50

3,00 2,67

. 2,33

2,50

2,00

NUMERO DE BROTES

1,50

1,00 1,00

1,00

0,50

0,00 ms3D2  ms3D1 s1D1  mS1D2  mS2D2 s2D1

SUSTRATOS * DOSIS

Grafica 4. Interaccion sustrato dosis en el nimero de brotes a los 30 dias.

11.3. Variable nimero de hojas obtenidas a los 30 dias, de la implantacion de

las estacas por sustrato.

Analisis de varianza del nUmero de hojas

Con relacion a la variable hojas de la Tabla 17, donde apreciamos el analisis de varianza, en la
cual se registra diferencias estadisticas significativas al 5% en los sustratos, con un coeficiente
de variacion del 18,86% en el caso de sustratos y en donde dosis no presenta significacion en

el analisis con ADEVA.
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Tabla 17.Anélisis de varianza de nimero de hojas a los 30 dias.

P-
F.V sC GL CM F VALOR  SIGNIFICACION
Sustratos 14,33 2 7,17 32,25 0,0001 kel
Dosis 0,06 1 0,06 0,25 0,6261 Ns
Sustra*Dosis 1,44 2 0,72 3,25 0,0745 Ns
Error 2,67 12 0,22 Ns
Total 18,5 17
cv 18,86

Elaborado por:(Sisalema 2022-2023)

El andlisis de medias, mediante la prueba de Tukey al 5% para el nimero de hojas a los 30 dias,
determina que el (S3) con un valor de 3,50 es el de mayor efectividad, seguido por el (S1) con
el 2,67 teniendo un valor intermedio, mientras que el (S2) con un valor de 1,33 se mantuvo en
una condicién baja siendo el sustrato méas bajo en proporcionar hojas esto se muestra en la

Gréfica 5.

NUMERO DE HOJAS 30 DIAS

numero de hojas

TURBA+CASCAJO+ C.A TIERRANEGRA + C.A TURBA+ COCO+C.A

Sustratos

Grafica 5. Prueba de Tukey de medias para sustratos a los 30 dias por el nimero de hojas.

Elaborado por:(Sisalema 2022-2023)

Tabla 18.Prueba de Tukey al 5% para el nimero de hojas a los 30 dias.

Sustrato* Dosis Medias Tukey

S3d2 3,67 A
S3d1 3,33 A
Sldl 2,67 A B
S1d2 2,67 A B
S2d2 1,67 B

OO0

S2d1 1
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Los resultados obtenidos Tabla 18, nos muestra la prueba de significacion de rango mdaltiple de
Tukey al 5% donde se expone los siguientes resultados: Donde el T6 (S3d2) se ubica en el
primer lugar con un promedio de hojas de 3,67, seguido por T5 (S3d1) ocupando el segundo
lugar con un nimero de hojas 3,33, en el tercer T1(S1d1) y cuarto lugar T2(S1d2) con un
promedio de 2,67 de hojas, siendo estos mediamente significativo son respecto a las
interacciones, mientras que el T4(S2d2) y T3(S2d1) con un valor de 1,67 a 1,00 como promedio
ocupa el ultimo lugar al indicar el menor nimero de hojas. Estos resultados corroboran lo
estudiado por (Paredes, 2022) donde manifiesta que a los 30 dias el nimero de hojas alcanza
un promedio de 3,67 aproximandose al valor obtenido en su investigacion dandonos resultados

relevantes en el S3d2 debido a que existe un buen intercambio nutricional.

Interaccion sustrato*dosis

3,5

2,5

1,

OI i
0

$3S2 S3D1 SiD1 S1D2 S2S2 S2D1

Sustrato * dosis

w

Interaccion para hojas
(9] N

[Eny

(6]

Grafica 6. Interaccion sustrato por dosis en el nimero de hojas a los 30 dias.

11.4. Variable nimero de brotes obtenidos a los 60 dias, de la implantacion de

las estacas por sustrato.

Anélisis de varianza del namero de brotes

Con relacion a la variable brotes de la Tabla 19, apreciamos el andlisis de varianza, donde se

registra diferencias estadisticas significativas al 5% en los sustratos, con un coeficiente de
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variacion del 18,90% en el caso de sustratos y dosis no presenta significacion en el analisis con
ADEVA.

Tabla 19.Anélisis de varianza de nUmero de brotes a los 60 dias.

P_
F.Vv SC GL CM F VALOR  SIGNIFICACION
Sustratos 27,44 2 13,72 24,7 0,0058 *x
Dosis 0,06 1 0,06 0,1 0,7121 Ns
Sustra*Dosis 0,78 2 0,39 0,7 0,1983 Ns
Error 6,67 12 0,56 Ns
Total 34,94 17
cv 18,9

Elaborado por:(Sisalema 2022-2023)

El andlisis de medias mediante la prueba de Tukey al 5% para el nimero de brotes a los 60 dias,
determina que el (S3) con un promedio de 5,33 es el de mayor efectividad, seguido por el (S1)
con el 4,17 teniendo un valor intermedio, mientras que el (S2) con un promedio de 2,33 se

mantuvo en una condicion baja esto se muestra en la Grafica 7.

Numero de brotes a los 60 dias

Numero de brotes

TURBA+CASCAJO+ C.A TIERRA NEGRA + C.A TURBA+ COCO+ C.A

Sutratos

Grafica 7. Prueba de Tukey de medias para sustratos a los 60 dias.

Elaborado por:(Sisalema 2022-2023)
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Tabla 20. Prueba de Tukey al 5% para el nimero de brotes a los 60 dias.

Sustrato*
Dosis Medias Tukey
S3d2 5,33 A
S3d1 5,33 A
Sldl 4,33 A B
S1d2 4 A B C
S2d2 2,67 B C
S2d1 2 C

Elaborado por:(Sisalema, 2022-2023)

Los resultados obtenidos Tabla 20, nos muestra la prueba de significacion de rango maltiple de
Tukey al 5% donde se expone los siguientes resultados: Donde el T6 (S3d2) T5 (S3d1) se
ubican en el primer lugar con un promedio de brotes de 5,33, seguido por T1 (S1d1) ocupando
el segundo lugar con un nimero de brotes de 4,33, en el tercer puesto T1(S1d2) con un promedio
de 4,00 de brotes, siendo estos mediamente significativo son respecto a las interacciones,
mientras que en el cuarto esta el T2 (S2d2) con un promedio de 2,67 de brotes y T3(S2d1) con
un valor de 2,00 como promedio ocupando el ultimo lugar indicando el menor nimero de brotes
mostrandose en la Grafica 8. Con lo manifestado anteriormente se corrobora lo estudiado por
(Paredes, 2022) donde manifiesta que a los 60 dias el numero de brotes es de 5,33 promedio
por planta por lo tanto la interaccion entre sustrato y dosis se asemejo a los resultados de las
investigaciones realizadas debido a las condiciones nutricionales del sustrato y de la

estimulacién de la dosis para el enraizamiento.
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Interaccion 60 dias

Numero de brotes

S3S2 S3D1 S1D1 S1D2 S2S52 S2D1
Sustrato* Dosis

Grafica 8. Interaccion sustrato por dosis en el nimero de brotes a los 60 dias.

11.5. Variable nimero de hojas obtenidos a los 60 dias, de la implantacion de

las estacas por sustrato.

Analisis de varianza del nUmero de hojas

Con relacion a la variable brotes de la Tabla 21, apreciamos el andlisis de varianza, donde se
registra diferencias estadisticas significativas al 5% en los sustratos, con un coeficiente de
variacion del 19,40% en el caso de sustratos y dosis no presenta significacion en el analisis con

ADEVA.

Tabla 21.Anélisis de varianza de numero de hojas a los 60 dias.

F.V SC GL CM F P-VALOR SIGNIFICACION
Sustratos 38,1 2 19,06 17,15 0,0003 *x
Dosis 022 1 0,2 0,2 0,6627 Ns
Sustra*Dosis 0,78 2 0,39 0,35 0,7116 Ns
Error 133 12 1,11 Ns
Total 52,4 17
Ccv 19,4

Elaborado por:(Sisalema 2022-2023)

El andlisis de medias mediante la prueba de Tukey al 5% Grafica 9, para el nimero de hojas a
los 60 dias, determina que el (S3) con un promedio de 6,83 es el de mayor efectividad, seguido

por el (S1) con el 5,17 teniendo un valor intermedio, mientras que el (S2) con un valor de
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3,17cm se mantuvo en una condicién baja.

Numero de hojas a los 60 dias

Numero de hojas

TURBA+CASCAJO+ C.A TIERRA NEGRA + C.A TURBA+ COCO+ C.A
Sustratos

Grafica 9. Prueba de Tukey de medias para sustratos a los 60 dias.

Elaborado por:(Sisalema 2022-2023)

Tabla 22. Prueba de Tukey al 5% para el niamero de hojas a los 60 dias.

Sustrato*

Dosis Medias Tukey

S3d2 7,33 A

S3d1l 6,33 A B

S1d2 5,67 A B C
Sldl 4,67 B C D
S2d2 3,33 C D
S2d1 3 D

Elaborado por:(Sisalema 2022-2023)

Los resultados obtenidos Tabla 22, nos muestra la prueba de significacién de rango maltiple de
Tukey al 5% donde se expone los siguientes resultados: Donde el T6 (S3d2) se ubica en el
primer lugar con un promedio de hojas es de 7,33 seguido por T5 (S3d1) ocupando el segundo
lugar con un nimero de hojas 6,33 en el tercer puesto T1(S1d2) con un promedio de 5,67 de
hojas, mientras que en el cuarto esta el T2(S1d1) con el 4,67 de hojas, siendo estos mediamente

significativo son respecto a las interacciones el T4(S2d2) con un 3,33 y T3(S1d1) con un valor
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de 3,00 como promedio ocupa el ultimo lugar al indicar el menor nimero de brotes. Con lo
manifestado anteriormente se corrobora lo planteado por (Castro, 2019) donde nos presento que
el mejor sustrato para la propagacion asexual del arandano es el S3d2 con un promedio de 7,33
por planta, donde al realizar este tratamiento provee una buena retencion de agua, contenido de

nutrientes, aireacion para el crecimiento y desarrollo de la planta.

Interaccion del hojas a los 60 dias

Numero de hojas

S3S2 S3D1 S1D2 S1D1 S2S2 S2D1

Sustrato * dosis

Grafica 10. Interaccion sustrato por dosis en el nimero de hojas a los 60 dias.



12. Presupuesto

El presupuesto establecido se presenta en la siguiente Tabla 23.

Tabla 23. Presupuesto de la investigacion.
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Valor Valor
Recursos Unidad | Cantidad |unitario total
Costos directos
1. Mano de obra
Recoleccion del material vegetativo jornal 1 6,00 6,00
Preparacion del material vegetativo jornal 1 6,00 6,00
2. Insumos
Phyto-Hormonal ml 1 3,25 3,25
Hormona-agro mi 1 4,00 4,00
Turba kg 1 35,00 35,00
Cascara de arroz kg 1 2,00 2,00
Fibra de coco kg 1 3,00 3,00
Tierra negra kg 1 4,00 4,00
Cascajo kg 1 2,00 2,00
2. Materiales
Fundas de jardineria 300 0,01 3,00
TOTAL, DE COSTOS: 68,25

13. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. Concluciones

e En la presente investigacion se determind que el sustrato tres (turba al 50%; cascajo

25% Yy cascara de arroz al 25%), presento un mejor crecimiento y desarrollo de brotes

con un promedio de 5,33 por planta y el nimero de hojas con un promedio por planta

de 7.33 convirtiéndole en un sustrato viable para su propagacion.

e La dosis de auxinas (Hormonagro) utilizada, en el tratamiento seis con 3ml/l presento

un efecto favorable en el enraizamiento de estacas con el 57% de prendimiento,

demostrando un desarrollo propicio en la propagacién asexual del Arandano.

e Se determind la interaccion entre sustratos y dosis para la propagaciéon asexual del

Arandano, presenta gran significancia para brotes y hojas; el S3d2: (turba al 50%,



50

cascajo 25% y cascara de arroz 25%), con dosis de auxina Hormonagro de 3ml/l ademas
de que presento un porcentaje de prendimiento del 57%, con un promedio de brotes de

5,33 y un promedio de hojas de 7,33 por planta.

13.2. Recomendaciones

e Se recomienda probar la propagacion de Arandano con otros sustratos y a diferentes

dosis de auxinas

e Brindar charlas sobre la utilizacion de sustratos y hormonas a los agricultores ya que los
beneficios en la propagacion asexual de Arandano (Vaccinium corymbosum L) son

muy favorables

e Se recomienda la utilizacion del sustrato turba 50%, cascajo 25% Yy cascarilla de arroz
25% para la propagacion asexual de arandano ya que favorece el prendimiento,

crecimiento y desarrollo vegetativo de la planta.
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15. ANEXOS

Anexos 1. Ubicacion del &rea investigativo.

Fotografia 1.Reconocimernto del lugar donde se implementd el trabajo investigativo.

Anexos 2. Elaboracion de los sustratos planteados para la investigacion.

Fotografia 3. Preparacion del sustrato 1: Tierra Negra 50% y cascara de arroz 50%




Fotografia 4. Preparacion del sustrato 2: Turba 50%, fibra de coco 25% y cascara de arroz 25%

Fotografia 6. Llenado de fundas
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Anexos 3. Implementacion del disefio experimental DCA.

Fotografia 7. Implementacion del DCA

Anexos 4. Preparacion del material vegetativo de partida del arandano (Vaccinium
corymbosum L).

Fotografia 8. Lugar de adquisicion de plantas madres.
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Anexos 5. Hormonas utilizadas en la propagacion asexual del Arandano.

Fotografia 10. Aplicacion de Hormonas

Anexos 6. Resultados obtenidos en la investigacion.

Fotografia 11. Porcentaje de prendimiento de estacas.




Fotografia 13. Brotacion y nimero de hojas a los 60 dias

Fotografia 15. Analisis de datos excel y infostad.
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Anexos 7. Aval de traduccién del abstract.
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