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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en la provincia de Tungurahua, canton Ambato,
parroquia Montalvo, con la finalidad de evaluar el uso de un extracto de algas marinas (Green
marine powder) para el crecimiento de la planta de Arandano (Vaccinium corymbosum L. Var
Biloxi. L. Var Emerald.). Se implemento el cultivo basado en el manual de manejo agronémico
del arandano del Ing. Abel Gonzélez. En el disefio experimental se utilizé un disefio de blogques
completamente al azar (DBCA) con arreglo factorial a x b, con 6 tratamientos (T1: B+EA 0gr);
(T2: B+EA 0,25gr); (T3: B+EA 0,75gr); (T4: E+EA 0gr); (T5: E+EA 0,25gr); (T6: E+EA
0,75gr) y tres repeticiones en dos variedades, con un mismo sustrato hecho a base de cascarilla
de arroz, fibra de palma, y triturado de carbon activado. Las variables evaluadas fueron: altura
de planta, nimero de brotes basales y brotes laterales. El resultado obtenido fue un mayor
crecimiento en la variedad Biloxi a diferencia de la variedad Emerald que tuvo un menor
crecimiento para la dosificacion de 0,75 gr/litro de agua a los 135 dias de aplicado el producto.
Para la variable brotes basales la variedad Biloxi con el tratamiento 3 presento mayor brotacion
seguido de la variedad Emerald con el tratamiento 6. Para la variable de brotes laterales es el
tratamiento 3 (Variedad Biloxi 0,75gr/litro de agua) con un total de brotes de 39 a los 135 dias;
seguido del tratamiento 6 (Variedad Emerald 0,75gr/litro de agua) con un total de brotes de 32
y el tratamiento con menor brotes laterales es el T4 (Variedad Emerald Ogr/litro de agua) con
16 brotes. Al final de la investigacion la dosis de 0,75 gr/litro de agua presento efectos
favorables de crecimiento en las dos variedades de arandanos, mientras que el testigo se aprecio

un crecimiento tardio de la planta y por ende de la floracion.

Palabras claves: Extracto, dosis, sustrato, variedad.
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ABSTRACT

The current research work was made in the Tungurahua province, Ambato canton, Montalvo
parish, with the purpose by assessing a seaweed extract use (Green marine powder) for the
growth from Blueberry plant (Vaccinium corymbosum L. Var Biloxi. L. Var Emerald.). It was
implemented the crop based on the blueberry agronomic management manual by Ing. Abel
Gonzélez. In the experimental design, it was used a completely randomized block design
(DBCA) with A x B factorial arrangement, with 6 treatments (T1: B+EA Ogr); (T2: B+EA
0.25gr); (T3: B+EA 0.75gr); (T4: E+EA Ogr); (T5: E+EA 0.25gr); (T6: E+EA 0.75gr) and three
repetitions in two varieties, with the same made substrate based rice husk, palm fiber, and
activated crushed carbon. The assessed variables were: plant height, basal shoots and lateral
shoots. The got result was greater growth in the Biloxi variety, unlike the Emerald variety,
which had less growth for the dosage 0.75 gr/water liter 135 days after applying the product.
For the basal shoots variable, the Biloxi variety with treatment 3 presented greater sprouting
followed by the Emerald variety with treatment 6. For the lateral shoots variable it is treatment
3 (Biloxi variety 0.75gr/water liter) with a sprouts total 39 to 135 days; followed by treatment
6 (Emerald Variety 0.75gr/water liter) with a total of 32 sprouts and the treatment with the
fewest lateral sprouts is T4 (Emerald Variety Ogr/liter of water) with 16 sprouts. At the research
end, the dose 0.75 gr/water liter presented favorable growth effects in the two varieties from
blueberries, while the control was appreciated late plant growth and therefore flowering.

Key words: Extract, dosage, substrate, variety.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo

“Evaluacion de un extracto de algas marinas (Green marine powder) en el
crecimiento de dos variedades de arandanos (Biloxi y Emerald), Provincia
Tungurahua, Canton Ambato, 2023.”

Fecha de inicio:

Mayo del 2023

Fecha de finalizacion:

Octubre del 2023

Lugar de ejecucion.

Barrio: San Pedro

Parroquia: Montalvo

Canton: Ambato

Provincia: Tungurahua

Zona: 3

Institucidn: Universidad Técnica de Cotopaxi
Unidad Académica que auspicia

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia:

Carrera de Agronomia

Proyecto de Investigacion vinculado:
Equipo de Trabajo

Tutor: Ing. MSc Castillo de la Guerra Clever Gilberto



Investigadora: Poma Tituafia Gioconda Jacqueline

Coordinador del Proyecto:
Nombre/s: Gioconda Jacqueline Poma Tituafia
Teléfonos: 0981547999

Correo electrénico: gioconda.poma2125@utc.edu.ec

Area de Conocimiento.
Agricultura-Silvicultura y Pesca

Agricultura- Agricultura, Silvicultura y Pesca — Agricultura

Linea de investigacion:
Anélisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local.

La biodiversidad forma parte intangible del patrimonio nacional: en la agricultura,
en la medicina, en actividades pecuarias, incluso en ritos, costumbres y tradiciones
culturales. Esta linea esta enfocada en la generacion de conocimiento para un mejor
aprovechamiento de la biodiversidad y los recursos naturales, basado en la
caracterizacion agronémica, morfoldgica, gendmica, fisica, usos ancestrales de los
recursos naturales, la adecuada atencién al cambio climético y los ecosistemas
fragiles, permitiendo el desarrollo de planes de manejo, produccion, equidad social
y conservacion del patrimonio natural, asi como el uso racional de los recursos

naturales para reducir y mitigar riesgos naturales.
Linea de vinculacién

Gestidn de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y gestion para el

desarrollo humano y social.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
El ardandano (Vaccinium sp.) es una fruta muy conocida y consumida a nivel
mundial, por lo que se ha incremento el area del cultivo en el Ecuador, ya que su

fruta abarca todos los meses del afio. Existe aproximadamente 50 hectareas de
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cultivos de arandanos que se distribuyen entre las Provincias de Carchi, Imbabura,
Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Azuay y Loja; para el afio 2021, la produccion
fue de 750 toneladas que se exportaron a paises como Espafia, Alemania, Singapur,
Paises Bajos, entre otros. (MAG, 2022).

Con el aumento de la produccion de arandanos, nace la necesidad de aplicar
productos orgéanicos que estimulen el crecimiento y produccion de la planta, pero
al utilizar gran cantidad de fertilizantes sintéticos se tiene un gran impacto
ambiental, por el contrario, utilizando alternativas bioldgicas y organicas se busca

reducir este impacto. (Avalos & Cabezas, 2022)

El ardndano posee varios usos en el ambito: medicinal, agroindustrial y
gastrondmico, siendo una fruta de gran versatilidad utilizada ampliamente en el
sector alimenticio como: vino, mermelada, yogurt, helado, etc. Y como preventivo

para enfermedades cardiovascular, gastrointestinales, etc.

Una alternativa, que se utiliza son los extractos de algas marinas Ascophyllum
nodosum (ANE), que han sido analizados en diferentes cultivos por su capacidad
para mejorar el crecimiento de las plantas y la productividad agricola, y al ser
productos biodegradables y de baja o nula toxicidad no afecta a humanos o
animales. (Sheel, Emily, & Mohd, 2019)

El presente proyecto esta enfocado en evaluar el uso de extracto de Ascophyllum

nodosum (ANE), en el crecimiento foliar para el cultivo de ardndano.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.

3.1. Beneficiarios directos

Los Beneficiarios directos del proyecto de investigacion son: 30 productores de la
zona de Montalvo, Pelileo y Cevallos, que se dedican al cultivo de arandano y su
consumo.

3.2. Beneficiarios indirectos
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Los beneficiarios indirectos son los estudiantes y docentes de la Carrera de
Agronomia de la Universidad Técnica de Cotopaxi y los miembros de la Federacién
Ecuatoriana de Productores y Exportadores de Arandanos (FEPEXA)

4, EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El arandano es un cultivo que requiere un adecuado manejo nutricional, al ser una
planta arbustiva demanda una fertilizacion precisa y acelerada lo que dificulta a los
productores utilizar productos de origen organico.

Los productores han utilizado fertilizantes quimicos o sintéticos porque son de facil
acceso, pero esto tiene repercusiones hacia el medio ambiente por el uso indebido
de estos productos y una manera de minimizar el uso de los quimicos es utilizar

productos de origen organicos y que no afectan la salud de las personas.

El principal problema en el cultivo de ardndano es el lento crecimiento de la planta
ya que esta necesita nutrientes o bioestimulantes para que se pueda desarrollar de
forma més réapida; y para evitar el uso de fertilizantes quimicos se buscan
alternativas con productos organicos. Se han realizado numerosos estudios donde
han demostrado los beneficios de las aplicaciones de extractos de algas marinas de
(origen organico) en las plantas, sin embargo, la aplicacion es muy baja debido a
que la adquisicién de este producto es muy limitado y poco aplicado, lo que
aumenta su valor en el mercado siendo este un limitante para los pequefios

productores de arandano que buscan aumentar el rendimiento de su produccion.

5. OBJETIVOS
5.1. General

o Evaluar un extracto de algas marinas (Green marine powder) en el

crecimiento de dos variedades de ardndano Biloxi y Emerald.
5.2.  Especificos

o Identificar la mejor dosis del extracto de algas marinas (Green marine

powder) en dos variedades del arandano Biloxi y Emerald.
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o Determinar que variedad presenta mayor brotacion con el uso de algas

marinas Green marine powder.

o Determinar los costos por tratamiento segun la dosis del extracto de algas

marinas.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1, Actividades y sistema de tareas en relacién a los componentes

OBJETIVO 1

ACTIVIDADES

METODOLOGIA

RESULTADOS

Identificar la mejor
dosis del extracto de
algas marinas (Green
marine powder) en
dos variedades del
arandano Biloxiy

Emerald.

Adquisicién del extracto
de algas marinas a la
empresa de Agroly de la
ciudad de Guayaquil.

Preparacion y aplicacion

de la mezcla.

Medicion en centimetros
de la altura, numero de
brotes, ramas basales y

secundarias.

Aplicar extracto de algas
a diferentes dosis por

tratamiento.

Guia del
Vademecum, 2018

Prospecto del

producto.

Segun el manual del
arandano se midié

cada 15 dias.

Se instala las
unidades

experimentales para

Un Kkilogramo del
extracto de algas
marinas de Green

marine powder.

6 aspersiones
aplicadas con el
extracto de algas
marinas cada 15

dias.

Data de la altura,
numero de brotes,
ramas basales vy

secundarias.

del

que

Resultados
tratamiento

mejor desarrollo.




aplicar las diferentes
dosis.

OBJETIVO 2

Determinar que

Ubicar por tratamientos y

Se trabaja con dos

Evaluar cual de las

variedad presenta por variedades. tratamientos y un | dos variedades
mayor brotacion con testigo. presentan  mayor
el uso de algas brotacion.
marinas Green
marine powder.
OBJETIVO 3
Determinar los Realizar una lista de los | Recopilar las | Cantidad de
costos por materiales, insumos Yy | facturas de los | materiales, insumos
tratamiento segun la | equipos a utilizados. materiales y equipos | y equipos
dosis del extracto de utilizados. utilizados.
algas marinas.
Registrar los valores de
Realizar en Excel el | Costos por

los insumos, materiales y

equipos.

listado con los

precios

tratamiento y dosis.

Elaborado por: (Poma)




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1.  Procesos de elaboracién de los extractos de algas marinas

Para los procesos de recoleccion y extraccion de los principios activos se realiza la
ruptura celular que libera los componentes de interés. EI método mas simple es el
secado y pulverizado en donde se utiliza el polvo para ser aplicado en el suelo.
(Inca, 2020)

7.1.1. Extraccion con alcalis

Se utiliza una base de hidroxido de potasio con el calor. Las algas se secan a
temperaturas >100°C lo que ayuda a su almacenamiento, genera un pH alto y
provoca su desnaturalizacion haciendo que sus nutrientes pierdan sus propiedades
por lo que no es un método muy eficaz. En este método se obtiene un extracto rico

en auxinas. (Inca, 2020)

7.1.2. Extraccion con disolventes quimicos

Se emplea disolventes quimicos para extraer sus principios activos, se utiliza el
agua y las soluciones hidroalcoholicas, no necesita de temperaturas altas. Este
método no afecta a las propiedades ni a los principios activos de las algas. Con este

método se obtiene un extracto rico en fucoidanos. (Inca, 2020)

7.1.3. Extraccion con fluidos supercitricos

La materia prima tiene que estar fresca por lo que las plantas de produccién deben

de estar cerca de la costa.

En este método se tritura en pequefias particulas a una presion alta para extraer los
principios activos. No se utiliza temperaturas altas ni disolventes quimicos por lo
que sus principios activos se conservan y el pH se mantiene en 4,5

aproximadamente. Al utilizar este método se obtiene un extracto rico en lipidos,
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metabolitos volatiles, pigmentos, antioxidantes, carotenoides, clorofila y acido

linoleico. (Inca, 2020)

7.2.  Composicion de los extractos.
Contiene demasiados componentes activos que son dificiles de identificar en su

totalidad. Pero los principales principios activos que tienes es:

o Alginatos se encuentra en la pared celular del Ascophyllum nodosum, da
flexibilidad y se adapta al fendmeno del estrés.

o Manitol es un poli-alcohol que ayuda como un osmoprotector al proteger a
las células vegetales cuando sufren un estrés hidrico, ademéas sirve como
antioxidante y evita dafios metabdlicos.

o Los polifenoles son antioxidantes que ayuda a estabilizar y reforzar la pared
celular por el dafio o ataque de algun patogeno.

o Los fucanos son oligosacaridos que ayudan al estrés biotico por su efecto
elicitor que promueve la sintesis de sustancia de respuesta.

o Los laminaranos otro oligosacarido que actia como efecto elicitor y

estimula la sintesis de fitoalexinas que tiene un efecto antiflngico.

(Aguilar, 2015)

7.3.  Composicion mineral y quimica

o Contiene nutrientes esenciales como el nitrogeno, fosforo y potasio.
Elementos secundarios como el magnesio, calcio, manganeso, zinc, boro, etc.

o Tiene hormonas de crecimiento como las citoquininas y auxinas; y la zeatina
gue es de gran actividad biologica.

o Ademas de bioestimulantes como las betainas, poliaminas, oligosacaridos,
manitol, acido alginico. También tiene aminoacidos como la alanina, el acido

glutdmico fenilalanina, glicina, prolina, lisina, etc.

(Condelmed, S.L, 2011)



7.4.  Algas marinasy su utilizacion en la agricultura

Las algas marinas ayudan a la mejoria del suelo y les da vigor a las plantas, aumenta
la calidad y el rendimiento de sus cosechas. Tienen mejores propiedades que los
fertilizantes por que libera lentamente el nitrégeno y contiene micro elementos.
Estas pueden activar el sistema inmunitario en los cultivos lo que genera mas

produccion, mayor calidad y resistentes al estrés ambiental.

Las algas marinas contienen fibra, macro y micro nutrientes, aminoécidos y
fitohormonas vegetales, lo cual acondiciona al suelo y contribuye a la retencion de
humedad. Ademas, es una fuente de oligoelementos por su contenido en minerales.
(Agri-nova, 2021)

7.5.  Tipos de algas utilizadas en la agricultura
Existen diferentes tipos de algas, pero la mas utilizadas en la agricultura es:

Ascophyllum nodosum

7.5.1. Ascophyllum nodosum

Es una macro alga que se alimenta a través de las hojas y pasa enganchada a las
rocas, crece en las costas oestes de Europa, en las zonas templadas del norte de
Estados Unidos. En el Océano Atlantico, Pacifico y el Artico. Estas algas se utilizan
como abono y aporte de materia organica. Ademas de que es una de las mas
investigadas y utilizadas en la agricultura por sus efectos beneficiosos, posee
hormonas naturales de crecimiento en las plantas como son las cito quininas y las

auxinas. (Martinez, 2020)

Tabla 2. Taxonomia de las algas marinas (Ascophyllum nodosum)

Reino: Protista
Division: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae

Orden: Fucales
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Familia: Fucaceae
Género: Ascophyllum
Especie: Ascophyllum nodosum

Elaborado por: (Poma G. , taxonomia de la alga marina, 2023)

7.6.  Uso de algas marinas en la fertilizacion

Los extractos son utilizados como suplementos nutricionales o fertilizantes que se

pueden utilizar de forma liquida o granular. (Hernandez, 2014)

Por su contenido en fibra, aminoécidos y fitohormonas vegetales, pueden actuar
como acondicionador del suelo, ademas de retener la humedad.

Las algas verdes azuladas pueden fijar nitrogeno atmosférico aunque tiene menor
potencial que el de las leguminosas. En paises europeos se utiliza para reducir los

efectos nocivos por el uso de fertilizantes quimicos.

Varios estudios han demostrado que pueden ser eficaces y actualmente tiene gran
aceptacion en la industria agricola. La biodiversidad de las especies de algas crea
un recurso ilimitado que se puede utilizar de manera favorable con la biotecnologia

ya que se obtiene productos para la agricultura. (InfoAgro, 2018)

Los fertilizantes que son derivados del Ascophyllum nodosum se pueden utilizar en
agricultura convencional o ecoldgica, se la aplica mediante el riego, al suelo o de
manera foliar, son productos compatibles con otros productos menos los que son de
caracter acidos. (Condelmed, S.L, 2011)

7.7.  Efectos del extracto de algas marinas en la agricultura.

Entre los efectos causados por el uso de algas marinas se describe: la estimulacion
para germinar las semillas, el crecimiento de las plantas y para retardar la
senescencia. Ayuda también a la estimulacion para el crecimiento de las raices,
adelanta la maduracion de los frutos y aumenta la tolerancia a la sequia, las altas y

bajas temperaturas. Aumenta sus mecanismos de defensa, resistencia a
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enfermedades fungicas y bacterianas. Son resistentes a enfermedades que son

causadas por la Botritys sp, Fusaryum sp y Alternaria sp. (Inca, 2020)

7.8.  Arandano (Vaccinium corymbosum)

El ardndano es una planta arbustiva que puede alcanzar una altura de méas de un
metro. Pertenece al grupo familiar de las ericiceas, son reconocidas por sus frutos,
que también se denominan arandanos. Como el resto de las ericaceas, esta planta
tiene hojas alternas y flores que resultan vistosas, en este caso de tonalidad
blanquecina. El fruto es una baya muy apreciada por su sabor dulce. (Pérez Porto,
2021)

7.9. Origen

Se considera que su origen es de Europa, norte de Africa, Caucaso y Asia
septentrional. Puede crecer y desarrollarse de forma espontanea en el norte de
Europa, Asia y América. Fueron descubiertos por los indios que aprovecharon los

beneficios naturales del fruto. (Lequipe, 2019)

Los pueblos aborigenes consumian los arandanos antes de la llegada del hombre
blanco a América. Su consumo comenz6 desde 1800 donde comenzaron a
descubrirlo como una fruta, puesto que este cultivo es de los mas nuevos
domesticado en el siglo XX. En 1830comenzaron trasplantando arandanos salvajes

en campos de cultivo dando inicio a los primeros experimentos. (Velasquez, 2021)

7.10. Descripcion taxonémica

Tabla 3. Taxonomia del arandano
TAXONOMIA DEL ARANDANO

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta



https://definicion.de/planta/
https://definicion.de/sabor/
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Clase: Magnoliopsida

Orden: Ericales

Familia: Ericaceae

Subfamilia: Vaccinioideae

Tribu: Vaccinioideae

Género: Vaccinium

Especie Vaccinium corymbosum

Elaborado por: (Poma, Gioconda)

7.11. Descripcion botanica

7.11.1. Sistema radicular

Segun (Romano, 2021) La raiz es lo mas importante de la planta ya que realiza
varios procesos como: soporte de la planta; absorcion, regulacion y transporte de
nutrientes y agua. El sistema radicular del arandano se compone por raices finas y
fibrosas carentes de pelos absorbentes, que se concentra en los primeros 50 cm de

profundidad, son muy superficiales por lo que las raices se estresan facilmente.

7.11.2. Hojas

La planta cuenta con hojas alternas y son simples, miden entre 5 cm de longitud. Se
torna de un color verde palido a intenso dependiendo las variedades, sus nervaduras
son finas por el envés y ligeramente dentadas. Adquieren una coloracién rojiza en
el otofio. (Garcia R. , 2010)

7.11.3. Yemas vegetativas
Estas yemas dan origen a los nuevos brotes de las cuales crecen las hojas, son de
un tamaio pequefio y puntiagudo, estas crecen en la parte media y basal de ramillas

de la planta. (Agronotips, 2008)



13

7.11.4. Yemas florales
Tienen una forma redonda y son més grandes que las yemas vegetativas, crecen en
la parte apical de las ramillas. EI nimero de yemas va de 1 a 14 yemas florales por

ramillas esto también dependera del fotoperiodo. (Agronotips, 2008)

7.11.5. Tallo
Presenta un tallo de tipo lefioso, recto y muy ramificado. Puede ser de color marrdn-
anaranjado depende de la especie. (Info Agro, 2017)

7.11.6. Flores

En cada yema se desarrolla inflorescencias en racimos que van de 6-10 flores. Estas
son pequefias de color blanco que se compone por el caliz, 4-5 sépalos obtusos y la
corola blanca que forma 4-5 pétalos de manera acampanada. Tiene un pistilo simple
y estambres de 8-10. (Info Agro, 2017)

7.11.7. Fruto

El tamafio varia de pequefio a grande dependiendo la variedad, puede llegar a medir
entre 4 a 10 milimetros, su piel es muy fina de color azul oscuro que la cubre con
una capa blanguecina llamada Blum. Su pulpa es de color verde claro transparente.

Se forma por el mesocarpio y endocarpio. (Mincetur, 2019)

7.12. Variedades cultivadas en el pais
En el Ecuador se siembra las variedades de: Biloxi y Emerald

7.12.1. Variedad Biloxi

Es un hibrido que se obtuvo por el cruzamiento de 4 variedades desarrolladas en un
laboratorio de Estados Unidos. Esto con el fin de obtener adaptabilidad a gran
variedad de tierras, ser tolerante a temperaturas altas, tener un fruto de mayor

tamario y menor requerimiento de horas frio. (Environment, 2018)

La planta crece de forma erecta, y productiva. Los frutos tienen una maduracion
precoz de un color azul claro en estado maduro, con un buen sabor. Su floracion
también es precoz por lo que requiere proteccion contra las heladas. (Environment,
2018)

7.12.2. Variedad Emerald
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La planta es de crecimiento vigoroso, se adapta a suelos pesados y de poco drenaje,
es resistente a enfermedades y su nivel de produccion es alto. Requiere entre 250
horas frio, su fruto es grande de color azul claro y con un sabor agradable. Su

floracion es prolongada y requiere una polinizacion cruzada. (Paredes, 2022)

7.13. Requerimientos edafo-climaticos

7.13.1. Suelo
Debe ser un suelo liviano que tenga un buen drenaje, laboreo profundo con alto
contenido de materia organica. El sistema radical se compone “por raices finas que

estan entre los 50 a 60 cm de profundidad por lo que no soporta suelos compactos.

Se puede confeccionar cama o camellones de 40 cm de alto por 1 metro de ancho,
luego se incorpora materias organicas. Con esto se mejora la capacidad de retencion
de humedad, la fertilidad del suelo y por ende evitar problemas sanitarios en el
sistema radicular por el mal drenaje. La vida util del huerto dependera de la

preparacion del suelo. (Morales, 2017)

7.13.2. Agua

Los tipos y la cantidad de sales que contiene el aguade riego influye en el
rendimiento del cultivo, ya que las aguas salinas disminuyen el desarrollo y la
produccion del cultivo. El arandano es sensible a la escasez y al exceso de agua . si
no recibe agua en su etapa de desarrollo su crecimiento se ve afectado por el
contrario el exceso de agua afecta a la funcién de las raices incrementando el lavado
de los nutrientes en el suelo y produciendo infecciones por hongos patégenos.
(InfoAgro, 2019)

7.13.3. Temperatura

La planta soporta temperaturas bajas de hasta -28 grados, pero luego se vuelven
sensibles a las bajas temperaturas. En floracion resiste una temperatura de hasta -2
grados y durante la caida de los pétalos por ese soportar hasta -0,6 grados. En la
maduracion del fruto las temperaturas que son mayores a 30 grados provocan un
arrugamiento y quemaduras en la fruta lo que baja su calidad. La temperatura
minima que necesita la planta es de 7 grados y la maxima de 39 grados, llegando a
ser lo mas ideal de 16 a 25 grados. Este cultivo requiere entre 859 a 1300 grados

dias acumulados para la maduracién del fruto. (Morales, 2017)
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7.13.4. Humedad relativa

La humedad se refiere a la cantidad de agua contenida en el aire, lo que significa
que es un factor que modifica la produccién. Cuando existe abundante humedad las
plantas disminuyen la transpiracion y reduce el crecimiento, por el contrario, si la
humedad es baja tiene exceso de transpiracion lo que provoca la deshidratacion de
la planta. La humedad relativa tiene que ser la ideal para cada especie. (Paredes,
2022)

Se necesita de una humedad relativa alta entre 40-50 % (Intagri, 2017)

7.13.5. Nutricion requerida del cultivo

Se debe integrar los nutrientes esenciales e importantes para la planta, para esto se
emplea diferentes tipos de fertilizantes en dosis y épocas oportunas. Se necesita
algunos nutrientes como el nitrégeno (N), fosforo (P), azufre (S), potasio (K), calcio
(Ca) y magnesio (Mg). (Hirzel, 2017)

Las dosis que se aplica dependen del rendimiento del huerto y las propiedades
quimicas del suelo. Por ello es importantes realizar analisis cada 2 o 3 afios para un

mejor rendimiento. (Hirzel, 2017)

7.14. Establecimiento del cultivo

Establecer el cultivo de arandano tiene un alto costo al inicio ya que requiere una
adecuada preparacion del suelo, se necesita una instalacion del riego, la planta debe
de ser certificada y sana para evitar el problema de enfermedades, para que sea una
buena planta debe tener un buen desarrollo de raices, blancas y que no tengas mas
de dos afios en el vivero. (Morales, 2017)

7.14.1. Siembra en maceta

Al poner el cultivo en maceta ayuda a evitar las condiciones restrictivas del suelo,
como puede ser: la textura, la falta de materia organica, las sales y también evitar

la posibilidad de plagas en el suelo como el gusano blanco.

Este sistema implica un manejo eficiente del agua y nutrientes ya que la masa

radicular tendré solo un espacio para su desarrollo. (Salvatierra, 2015)
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7.14.2. Preparacion del cultivo

Se debe de hacer un andlisis quimico del suelo o sustrato para saber qué elementos
estan presentes para asi obtener una buena fertilizacion adecuada para el cultivo.
Cuando se siembra directo al suelo se debe realizar algunas actividades como:
romper las capas profundas para que exista aireacion y el agua pueda fluir
facilmente, también se realiza un subsolado, la limpieza de malas hierbas y

desmenuzar el suelo para evitar la compactacion. (Avalos & Cabezas, 2022)
7.14.3. Riego

Para el sistema de riego de adapta a otros sistemas de riego que sean aptos para
fertiirrigacion, para lo cual se debe de tener en cuenta algunos factores como: la
topografia, la disponibilidad de energia y la programacién de riego. En base a la
cantidad de agua necesaria dependera del cultivo y factores climaticos, la planta en

general tiene una demanda de 1,5 a 3 litros por dia. (Intagri, 2017)

El sistema de riego tiene que tener una buena humedad entre los 15-20 cm del suelo,
en lugares frios se debe utilizar un riego por aspersion. Para un adecuado
crecimiento se requiere suficiente riego, ya que las plantas tiene raices fibrosas y

no toleran las sequias ni el exceso de agua. (Avalos & Cabezas, 2022)
7.14.4. Plantacion

Se debe de revisar cada planta para verificar que este en buenas condiciones y evitar
problemas en la produccion. Se siembra a una profundidad de 15 a 20 cm cubriendo
toda la raiz. En los cultivos comerciales se siembra de 1,5 a 2 m entre hileras y de
0,75 a 1 mentre plantas. Cuando se siembra en macetas se debe de poner dos lineas

de riego por goteo. (Avalos & Cabezas, 2022)
7.14.5. Nutricion

La nutricion debe de ser oportuna basada en parametros como: nutricion por etapas
fenoldgicas, analisis del suelo, analisis del agua y tipo de fertilizacion,
compatibilidad de los fertilizantes, en este cultivo se utiliza la técnica por

fertiirrigacion con esto se suministra los nutrientes por el sistema de riego por goteo.
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La diferencia entre nutricién convencional y organica, es que en la organica las

fuentes para adicionar nutrientes son méas limitadas. (Intagri, 2017)

7.15.  Conceptos relacionados con la fertilizacion orgénica del arandano
Requiere un plan de fertilizacion. En este caso se aplica un fertilizante organico
desde el inicio del desarrollo de las hojas y los brotes hasta la floracion, desarrollo
de los frutos y la maduracién. Se puede utilizar planes de fertilizacién totalmente
solidos o hasta por fertiirrigacion, pueden optar por abonos que sean acidificantes.
(B.V, 2021)

7.16. Tipo de fertilizantes organicos
Estos fertilizantes organicos son hechos con desperdicios vegetales, animales,
restos industriales y lefiosos, que aumenta el rendimiento de los cultivos y mejorar

las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo. (Carpio, 2022)
Los mas utilizados son:

7.16.1. Estiércol de animal
Se utiliza el excremento de aves, ganado y animales menores, se deja descomponer

muy bien para el compostaje y aporta nutrientes al suelo. (Carpio, 2022)

7.16.2. Turba

La turba es la fosilizacion de materia organica de carbohidratos, minerales y &cidos
hdmicos, que acumulan elementos vegetales y soporta bajas temperaturas. (Carpio,
2022)

7.16.3. Abono compost
Es la descomposicion de frutas, vegetales, hortalizas y estiércol animal, se requiere
de 3 a 4 meses con temperaturas de 60 a 70 °C hasta que tengan un color marrén y

sin microbios. (Carpio, 2022)

7.16.4. Extracto de algas
Las mas utilizadas son: Laminaria de Noruega y el Ascophyllum nodosum, tienen

un alto contenido de fibras y minerales que ayudan a la fertilizacion. (Carpio, 2022)
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7.17. Ventajas de utilizacion de fertilizantes organicos

o El uso de fertilizantes organicos no tiene un alto costo para fabricarlos, no

se consume energia y tampoco se dafia los ecosistemas.

o Se pueden aplicar directo en el terreno ya que no requieren solventes.
o Transforma la estructura de los suelos.

o Minimiza la erosion.

o Son beneficiosos para la vida microbiana.

(Carpio, 2022)

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O
HIPOTESIS

o La aplicacion de extractos de algas marinas “Green marine powder”

estimulard el crecimiento en dos variedades de ardndano (Biloxi y Emerald).

o La aplicacion de extractos de algas marinas “Green marine powder” no

estimulard el crecimiento en dos variedades de ardndano (Biloxi y Emerald).

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1Ubicacidn del proyecto de investigacion

Se encuentra ubicado en la Provincia de Tungurahua, Canton Ambato, Parroquia
Montalvo, en el barrio San Pedro. Se encuentra a una altura de 2720 m.s.n.m, con
un clima templado- Frio; el area de estudio tiene una superficie de 120 m2.

Gréfico 1 Mapa de ubicacion del proyecto
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Fuente: (Earth, 2022)

m, Cémara:2.927m 1°19'10"S 78°37'03"'W 2.814

9.2Condiciones agro meteoroldgicas de la parroquia Montalvo

» Clima
La temperatura minima de la parroquia Montalvo es 5°C y maxima 21°C; la
temperatura promedio en el dia entre 8 y 15°C; y en la noche entre 4 y 8°C, con una
precipitacion de 1402 mm al afio. La humedad relativa alta esta en 86.75% y la mas
baja en 80.73%.

> Suelo

Estos suelos son arenosos derivados con materiales piro clasticos, poco
meteorizados y con baja retencion de humedad. No contiene limo ni arcilla y posee
ceniza, grava de pomez o piedra. Retencién de humedad muy baja, son suelos secos

que cubre el 80% de la parroquia.
» Agua

Para el riego de este cultivo se utiliza el agua del canal de riego
Ambato-Huachi-Pelileo que esta en operacion para el servicio de la comunidad.

9.3Materiales y equipos

Tabla 4 Materiales y equipos para la investigacion

Materiales, Equipos e Insumos

Item | Descripcion Unidad Cantidad
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1. Plantas de arandano Unidades 108
2. Macetas Paquete 108
3. Cascarrilla de arroz Sacos 10
4. Fibra de palma Metros cubicos 2

5. Carbén quintales 5

6. Cubierta Ground cover Metro cuadrado 120
7. Pala Unidad 1

8. Azadon Unidad 1

9. Rastrillo Unidad 1
10. | Carretilla Unidad 1
11. | Retro excavadora Unidad 1
12. | Cinta métrica Metro 1
13. | Manguera de goteo Metros 108
14. | Extracto de algas marinas | kilogramos 1

(Ascophyllum nodosum)
15. | Fosetyl de aluminio | Gramos 200
(desinfectante)
16. | Engeo (insecticida) Centimetros 100
cubicos
17. | Cabrio top (fungicida) Gramos 500
18. | Yoga (insecticida acaricida) Centimetros 100
cubico
19. | Score (fungicida) Centimetros 50

cubicos

Elaborado por: (Poma G. , materiales y equipos, 2024)



21

9.4 Manejo de la investigacion

9.4.1 Seleccion del area de estudio
Area del terreno (120 m2), con una pendiente del 3%, suelo arenoso con escombros
rocosos, la fuente del agua de riego es por el canal mocha-huachi- pelileo con

almacenamiento en el reservorio.

Fotografia 1. Area de estudio

Fuente: (Poma G. ,

Fotografias, 2024)

9.4.2 Preparacion del terreno

Se limpid plantas arvenses y obstaculos en el terreno para que pueda entrar y
trabajar la retroexcavadora, esto con el fin de nivelar el terreno. Luego con un
rastrillo se retird las piedras y alguna basura que sobraran, luego se procedié a
colocar la cubierta de ground cover al suelo y evitar el crecimiento de las plantas

arvenses.

Fotografia 2. Preparacion del terreno
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Fuente: (Poma G. , Fotografias, 2024)
9.4.3 Preparacion del sustrato

Se coloca 2 sacos de cascarilla de arroz, un saco del carbon y 3 sacos del triturado
de palma africana, luego se procede a mezclar hasta obtener una mezcla
homogénea. Esto se repite por 5 veces, es decir se mezclaron 10 sacos de cascarilla
de arroz, 5 sacos de carbon y 15 sacos de palma africana.

Se desinfecto el sustrato con el producto Captan a una dosis de 2.5 gramos por litro

de agua con un total de mezcla de 200 litros.

Fotografia 3. Preparacion del sustrato

9.4.4 Armadoy llenado de maceta

Se procede armar las macetas ya que viene por separado la base y la lamina. Cada
maceta tiene una capacidad de 30 kilos o litros, con una dimension de 40cm de alto
y 75 cm de ancho. Luego con ayuda de una pala se llen6 la maceta con el sustrato

ya preparado.

Fotografia 4. Armado de macetas
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Fuente: (Poma G. , Fotografias, 2024)

Fotografia 5. Llenado de la maceta

Fuente: (Poma G. , Fotografias, 2024)

9.45 Trasplante del ardndano
Cuando las macetas ya estan listas y puestas en cada lugar, se procede a sacar del
vaso en el que viene la planta, se debe tener cuidado que no se rompan las raices o

el tallo al momento de halar.

Fotografia 6. Separacion de parcelas experimentales

N

254

Fuente: (Poma G. , Fotografias, 2024)

Luego se realiza un hoyo en el sustrato de la maceta, se coloca una planta por maceta
y se procede a tapar teniendo en cuenta de dejar al ras de la base de la planta con el

sustrato y la maceta.

Fotografia 7. Trasplante del ardndano
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Fuente: (Poma G. , Fotografias, 2024)

9.4.6 Control fitosanitario

Para evitar que existan plagas o enfermedades en las plantas y el sustrato se utilizd
los productos Engeo y Yoga, con una dosis de un centimetro cubico por litro por
producto para el control de insectos. Los productos Cabrio top con una dosis de 2.5
gramos por litro y Score a una dosis de 1.5 centimetros cubicos por litro, para el

control de enfermedades.

Fotografia 8. Control de plagas y enfermedades

Fuente: (Poma G. , Fotografias, 2024)
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9.4.7 Fertilizacion

Para la fertilizacion se utilizo el producto de algas marinas Ascophyllum nodosum,
con diferentes dosis para cada tratamiento. Se utilizo las dosis recomendadas por el

fabricante (0,25 y 0,75 gramos).

Fotografia 9. Fertilizacion con el extracto de algas marinas (Green marine powder)

Fuente: (Poma G. , Fotografias, 2024)

9.4.8 Riego

El riego se lo realiza con el agua del canal mocha-huachi-pelileo desde el reservorio.
Con el sistema de riego por goteo se da una frecuencia de riego mediante 11 pulsos
de un minuto, entregando 66.67 cc con intervalos de una hora. Dando un volumen
de 108 litros diarios. Se debe de tener en cuenta las condiciones climaticas ya que

si existe mucho sol el sustrato tiende a secarse mas rapido entonces necesita de mas
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agua, y por el contrario si el dia esta lluvioso se suspende el riego para evitar el

exceso de humedad.

Fotografia 10. Riego

Fuente: (Poma G. , Fotografias, 2024)

9.4.9 Control de malezas
El control de las plantas arvenses se realizd de forma manual una vez por semana

con poca incidencia gracias a la implementacion de la cubierta de ground cover.

Fotografia 11. Control de malezas

Fuente: (Poma G. , Fotografias, 2024)

9.4.10 Toma de datos
Los datos se tomaron cada 15 dias luego del trasplante en cuanto a la altura de
planta, nimero de brotes basales, nimero de ramas laterales y se tabularon con el

programa infostat.

Fotografia 12. Toma de datos
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(Poma G. , Fotografias, 2024)

9.5 Variables a evaluar

9.5.1 Altura de planta (cm)

Se lleva el calculo de la altura en las plantas los primeros datos se tomaron el dia 1
después de ser trasplantadas y aplicadas el producto posteriormente se tomaron
registros cada 15 dias luego de la aplicacion. Las plantas se midieron con una cinta

métrica desde la base de la planta hasta el apice de la hoja en forma vertical.

9.5.2 Numero de brotes basales
Se contabilizo los brotes basales de todos los tratamientos con un intervalo de 15

dias en las dos variedades.

9.5.3 Numero de brotes laterales
También se contabilizo el namero de brotes que aparecen semanalmente luego de
las aplicaciones foliares del producto de cada variedad y en cada tratamiento.

9.6 Factores de estudio

Factor A (Variedades)
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V1: Biloxi

V2: Emerald

Factor B (Dosis)

Extracto de algas
D1:0gr/L
D2:0.25 gr/L

D3: 0.75 gr/L

9.7 Disefo experimental

El disefio que se utilizd en la investigacion es de bloques completamente al azar
(DBCA), con un arreglo factorial de a x b, fueron dispuestos en 6 tratamientos en
dos variedades (V. biloxi y V. emerald- dosis testigo; 0,25 y 0,75) con tres

repeticiones con un total de 18 unidades experimentales.

Gréfico 2. Disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial a x b
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Elaborado por: (Poma) 2023
9.7.1 Unidad experimental
Tabla 5. Codificacion de los tratamientos
Tratamientos | Codificacion | Descripcién Repeticion
Tl B+EA Ogr Variedad Biloxi 3
0 gr/ Litro de agua
T2 B+EA 0,25 gr Variedad Biloxi 3
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0,25 gr/Litro de agua
T3 B+EA 0,75 gr Variedad Biloxi 3
0,75 gr/Litro de agua
T4 E+EA 0 gr Variedad Biloxi 3
0 gr/Litro de agua
T5 E+EA 0,25 gr Variedad Biloxi 3
0,25 gr/Litro de agua
T6 E+EA 0,75 gr Variedad Biloxi 3
0,75 gr/Litro de agua
TOTAL 18
Elaborado: (Poma)
Tabla 6. Esquema del experimento
Repeticiones
Factor A | Factor B 1 2 3
B+EA Ogr B+EA Ogr B+EA Ogr
V1 . E+EAOQQr E+EA 0 gr E+EA 0 gr
B+EA 0,25 gr B+EA 0,25 gr B+EA 0,25 gr
>? E+EA 0,25 gr E+EA 0,25 gr E+EA 0,25 gr
V2 B+EA 0,75 gr B+EA 0,75 gr B+EA 0,75 gr
> E+EA 0,75 gr E+EA 0,75 gr E+EA 0,75 gr

Elaborado: (Poma)

9.7.2 Analisis estadistico

Se manejo el método matematico de analisis de varianza (ADEVA), presentado en

el siguiente esquema.
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Tabla 7. Esquema del ADEVA

FUENTE DE GRADOS DE

VARIACION LIBERTAD
Total (t.n-1 17
Repeticiones (r-1) 2
Tratamientos (t-1) 5
Factor a (a-1) 1
Factor b (b-1) 2
Factoraxb (@a-1)*Mb-1) 2
Error (t—1) *(r-1) 10

Elaborado: (Poma)

9.7.3 Arreglo factorial para el analisis de varianza
REPETICIONES

VARIEDAD

DOSIS EXT ALGAS

TRATAMIENTO=VARIEDAD*DOSIS EXT ALGAS

9.7.4 Analisis funcional

Se aplicé pruebas de significacion de TUKEY al 5% para las fuentes de variacion.

10 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 ALTURADE LAPLANTAALOS15,75Y 135 DIAS

Tabla 8. Analisis varianza de la altura, 15 dias después de haber aplicado el
producto
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 312,95 7 44,71 4,58 0,0155
Bloques 105,12 2 52,56 5,38 0,0259
Variedad 62,35 1 62,35 6,38 0,0300
Dosis Ext Algas 66,60 2 33,30 3,41 0,0743
Tratamiento 78,88 2 39,44 4,04 0,0518
Error 97,67 10 9,77
Total 410,62 17
Cv 10,09

Elaborado por: (Poma)

En los resultados obtenidos de la tabla 8, sobre la altura de la planta a los 15 dias,

presenta significancia estadistica para esto se puede aplicar la prueba Tukey al 5%.

En el coeficiente de variacion, da un valor confiable lo que significa que la altura
de la planta a los 15 dias del 100% de observaciones el 10,09 % fue diferente y el
89,91% fueron datos confiables.

Tabla 9. Prueba Tukey alfa=0,05 de variedad

Variedad Medias n E.E. Rangos de significancia
Biloxi 32,82 9 1,25 A
Emerald 29,10 9 1,25 B

Elaborado por: (Poma)

De acuerdo a la tabla 9 se observa dos rangos de significancia en donde la variedad
biloxi se posiciona en el primer lugar con un promedio de 32 mientras que en
segundo lugar se encuentra la variedad emerald con un promedio de 29, dando asi

una mayor altura en la variedad biloxi.

Tabla 10. Prueba Tukey alfa=0,05 de dosis

Dosis Ext Algas Medias n E.E. Rangos de significancia
0,25 gr 33,07 6 1,52 A
0,75 gr 31,40 6 1,52 A

0 gr (Testigo) 28,42 6 1,52 A
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Elaborado por: (Poma)

En la tabla 10 a los 15 dias de haber aplicado el producto vemos que el rango de
significancia no tiene mucha variacion en el promedio por que el producto fue

recién aplicado.

Tabla 11. Prueba Tukey alfa=0,05 de tratamiento

Tratamiento Medias n E.E. Rango de significancia
T3 36,17 3 2,16 A

T2 33,97 3 2,16 A B

T5 32,17 3 2,16 A B

T4 28,50 3 2,16 A B

T1 28,33 3 2,16 A B

T6 26,63 3 2,16 B

Elaborado por: (Poma)

Como observamos en la tabla 11 el tratamiento 3 se posiciona en el primer lugar
con un promedio de 36 mientras que el tratamiento 6 se encuentra en el segundo
lugar con un promedio de 26, esto se debe a que la variedad Biloxi llego con una

altura mayor a la Emerald.

Graéfico 3. Altura a los 15 dias por tratamiento
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Elaborado por: (Poma)

Se describe en el grafico 3 como el tratamiento tres es el que mayor crecimiento en
altura tuvo, en este caso la variedad biloxi con la dosis de 0,75 gr.; siendo el

tratamiento seis el que menos crecimiento tuvo, en este caso de la variedad emerald.

Tabla 12. Analisis varianza de la altura a los 75 dias después de haber aplicado

el producto.
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 383,78 7 54,83 6,30 0,0050
Bloques 96,65 2 48,32 5,55 0,0239
Variedad 51,68 1 51,68 5,94 0,0351
Dosis Ext Algas 171,95 2 85,98 9,87 0,0043
Tratamiento 63,50 2 31,75 3,65 0,0647
Error 87,07 10 8,71
Total 470,85 17
Ccv 8,27

Elaborado por: (Poma)

En la tabla 12, sobre la altura de la planta a los 75 dias, presenta significancia

estadistica para esto se puede aplicar la prueba Tukey al 5%.
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El coeficiente de variacion, significa que la altura de la planta a los 75 dias del 100%

de observaciones el 8,27 % fue diferente y el 91,73% fueron datos confiables.

Tabla 13. Prueba Tukey alfa= 0,05 de variedad

Variedad Medias n E.E. Rango de significancia
Biloxi 37,39 9 1,18 A
Emerald 34,00 9 1,18 B

Elaborado por: (Poma)

En la tabla 13 se observa que existen dos rangos de significancia en donde la

variedad biloxi se mantiene en el primer lugar en relacion a la altura.

Tabla 14. Prueba Tukey alfa= 0,05 de dosis

Dosis Ext Algas Medias n E.E. Rango de significancia
0,75 gr 38,28 6 1,44 A

0,25 gr 37,45 6 1,44 A

0 gr (Testigo) 31,35 6 1,44 B

Elaborado por: (Poma)

Para la tabla 14 existen dos rangos de significancia en donde las dosis de 0,25 y
0,75 gr se mantienen en el primer puesto mientras que la dosis de 0 gr se mantiene

en el sequndo lugar.

Tabla 15. Prueba Tukey alfa= 0,05 de tratamiento

Tratamiento Medias n E.E. Rango de significancia
T3 42,60 3 2,04 A

T2 38,20 3 2,04 A B

T5 36,70 3 2,04 A B

T6 33,97 3 2,04 B

T1 31,37 3 2,04 B

T4 31,33 3 2,04 B

Elaborado por: (Poma)
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Como se observa en la tabla 15 existen donde rangos de significancia en donde el
tratamiento 3 se mantiene en el primer lugar mientras que los tratamientos 6,1 y 4

pasan a ser el segundo lugar en cuanto a la altura de la planta.

Grafico 4. Altura de la planta a los 75 dias por tratamiento.
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Elaborado por: (Poma)

Tabla 16. Analisis varianza de la altura a los 135 dias después de haber aplicado

el producto.
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 655,13 7 93,59 13,12 10,0003
Bloques 57,37 2 28,69 4,02 10,0523
Variedad 56,89 1 56,89 7,98 0,0180
Dosis Ext Algas 467,32 2 233,66 32,77 <0,0001
Tratamiento 73,55 2 36,78 5,16 0,0289
Error 71,31 10 7,13
Total 726,44 17
Cv 6,43

Elaborado por: (Poma)

En los resultados de la tabla 16, para la altura de la planta a los 135 dias, presenta

significancia estadistica para esto se puede aplicar la prueba Tukey al 5%.



37

En el coeficiente de variacion, que la altura de la planta a los 135 dias de 100% de

observaciones el 6,43 % fueron diferentes y el 93,57% fueron datos confiables.

Tabla 17. Prueba Tukey alfa= 0,05 de variedad

Variedad Medias n E.E. Rango de significancia
Biloxi 43,28 9 1,06 A
Emerald 39,72 9 1,006 B

Elaborado por: (Poma)

El resultado de la tabla 17 nos da dos rangos de significancia en donde la variedad
Biloxi sigue siendo el primer puesto quedando asi la variedad Emerald en segundo

lugar.

Tabla 18. Prueba Tukey alfa= 0,05 de dosis

Dosis Ext Algas Medias n E.E. Rango de significancia
0,75 gr 46,67 6 1,30 A

0,25 gr 43,27 6 1,30 A

0 gr (Testigo) 34,57 6 1,30 B

Elaborado por: (Poma)

Para la dosis en la tabla 18 se nota dos rangos de significancia en donde las dosis
de 0,75y 0,25 estan en el primer puesto con un promedio alto, mientras que la dosis

de O gr (testigo) esta en el segundo lugar con un promedio bajo.

Tabla 19. Prueba Tukey alfa= 0,05 de tratamiento

Tratamiento Medias n E.E. Rango de significancia
T3 51,30 3 1,84 A

T2 43,73 3 1,84 A B

T5 42,80 3 1,84 B

T6 42,03 3 1,84 B C

T1 34,80 3 1,84 C D

T4 34,33 3 1,84 D

Elaborado por: (Poma)
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En la tabla 19 para tratamientos existe 4 rangos en donde el primer lugar lo ocupa
el tratamiento3 con un promedio de 51, y en ultimo lugar se encuentra el tratamiento

4 con un promedio bajo de 34.

Graéfico 5. Altura de la planta a los 135 dias por tratamiento
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Elaborado por: (Poma)

El grafico 5 nos muestra que el tratamiento tres tuvo un mayor crecimiento con la
dosis de 0,75 gr.; mientras que los tratamientos dos, cinco y seis se mantiene en un
rango similar; y por Gltimo el tratamiento uno y cuatro tuvieron un menor
crecimiento en este caso con la dosis de 0 gr. Segln (Garcia I. , 2023) determin6
que aplicando dosis altas en periodos cortos de tiempo entre aplicacion, la planta de
arandano sufre de fitotoxicidad, por lo que recomendd aplicar estos bioestimulantes
en dosis bajas menores a 2 gr/litro de agua dependiendo de la etapa fenoldgica y en

las condiciones climéticas que se encuentre.

10.2 Numero de ramas basales a los 15, 75y 135 dias.
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Tabla 20. Andlisis varianza del nimero de brotes basales a los 15 dias después de

haber aplicado el producto.
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,03 5 0,01 sd sd
Tratamiento 0,03 5 0,01 sd sd
Error 0,00 0 0,00
Total 0,03 5

Elaborado por: (Poma)

Los resultados de la tabla 20, para el nimero de brotes basales de la planta a los 15
dias, se utilizé el andlisis estadistico moda para mantener un promedio de los brotes

basales y evitar una alteracion en el analisis estadistico de varianza.

Grafico 6 Numero de brotes basales a los 15 dias por tratamiento
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Elaborado por: (Poma)

Tabla 21. Andlisis varianza del nimero de ramas basales a los 75 dias después de

haber aplicado el producto.
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Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6,26 7 0,89 16,67 0,0001
Blogques 0,20 2 0,10 1,89 0,2006
Variedad 1,28 1 1,28 23,85 0,0006
Dosis Ext Algas 4,75 2 2,38 44,25 <0,0001
Tratamiento 0,03 2 0,02 0,28 00,7619
Error 0,54 10 0,05
Total 6,80 17
Cv 11,58

Elaborado por: (Poma)

La tabla 21, para el nimero de brotes basales de la planta a los 75 dias, presenta
significancia estadistica para esto se aplicar la prueba Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion, significa que el nimero de ramas basales de la planta a
los 75 dias del 100% de observaciones el 11,58 % fueron diferentes y el 88,42%
fueron datos confiables.

Tabla 22. Prueba Tukey alfa= 0,05 de variedad

Variedad Medias n E.E. Rango de significancia
Biloxi 2,27 9 0,09 A
Emerald 1,73 9 0,09 B

Elaborado por: (Poma)

Para la tabla 22 tiene dos rangos de significancia dando asi el primer lugar a la
variedad Biloxi y quedando en segundo lugar a la variedad Emerald con un

promedio bajo.

Tabla 23. Prueba Tukey alfa= 0,05 de dosis

Dosis Ext Algas Medias n E.E. Rango de significancia
0,75 gr 2,58 6 0,11 A

0,25 gr 2,08 6 0,11 B

0 gr (Testigo) 1,33 6 0,11 C

Elaborado por: (Poma)
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En la tabla 23 sobre las dosis existe tres rango de significancia quedando el primer

lugar la dosis de 0,75 gr, en el segundo lugar la dosis de 0,25 gr y por Gltimo se

encuentra la dosis de 0 gr o testigo.

Tabla 24. Prueba Tukey alfa= 0,05 de tratamiento

Tratamiento Medias n E.E. Rango de significancia
T3 2,90 3 0,16

T2 2,30 3 0,16 A B

T6 2,27 3 0,16

T5 1,87 3 0,16 B C

T1 1,60 3 0,16 C

T4 1,07 3 0,16

Elaborado por: (Poma)

Se explica en la tabla 24 que hay 4 rangos de significancia en donde se toma en

cuenta al primer lugar con el tratamiento 3 que es el promedio més alto y el Gltimo

lugar con el tratamiento 4 que el promedio es el mas bajo.

Grafico 7. Numero de brotes basales a los 75 dias por tratamiento
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Elaborado por: (Poma)
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Para la grafica 7 el que mayor nimero de brotes basales nos dio fue el del
tratamiento tres de la variedad Biloxi, mientras que el del tratamiento cuatro se

quedo en el ultimo rango en este caso la variedad Emerald con la dosis de O gr.

Tabla 25. Analisis varianza del nimero de ramas basales a los 135 dias después

de haber aplicado el producto.
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6,26 7 0,89 16,67 0,0001
Blogques 0,20 2 0,10 1,89 0,2006
Variedad 1,28 1 1,28 23,85 0,0006
Dosis Ext Algas 4,75 2 2,38 44,25 <0,0001
Tratamiento 0,03 2 0,02 0,28 0,7619
Error 0,54 10 0,05
Total 6,80 17
Cv 11,58

Elaborado por: (Poma)

En la tabla 25, para el nimero de brotes basales de la planta a los 135 dias, presenta

significancia estadistica para esto se aplicar la prueba Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion, significa que el nimero de ramas basales de la planta a
los 135 dias del 100% de observaciones el 11,58 % fueron diferentes y el 88,42%

fueron datos confiables.

Tabla 26. Prueba Tukey alfa= 0,05 de variedad

Variedad Medias n E.E. Rango de significancia
Biloxi 2,27 9 0,09 A
Emerald 1,73 9 0,09 B

Elaborado por: (Poma)

Como se observa en la tabla 26 hay dos rangos de significancia en donde la variedad
Biloxi se queda en el primer puesto mientras que la variedad Emerald esta en el

segundo puesto.
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Dosis Ext Algas Medias n E.E. Rango de significancia
0,75 gr 2,58 6 0,11 A

0,25 gr 2,08 6 0,11 B

0 gr (Testigo) 1,33 6 0,11 C

Elaborado por: (Poma)

En tabla 27 existen tres rangos de significancia, ubicandose en el primer lugar la

dosis mas alta de 0.75gr y en el ultimo lugar la dosis de Ogr (testigo)

Tabla 28. Prueba Tukey alfa= 0,05 de tratamiento

Tratamiento Medias n E.E. Rango de significancia
T3 2,90 3 0,16 A

T2 2,30 3 0,16 A

T6 2,27 3 0,16 A

T5 1,87 3 0,16 B C

T1 1,60 3 0,16 C D

T4 1,07 3 0,16 D

Elaborado por: (Poma)

En la tabla 28 existen cuatro rangos de significancia en donde el tratamiento 3 se

encuentra en el primer lugar y el tratamiento 4 se ubica en el Gltimo lugar

Grafico 8. Numero de brotes basales a los 135 dias por tratamiento
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Elaborado por: (Poma)

Como se observa en la grafica 8 el nimero de brotes basales fue mayor en el
tratamiento tres de la variedad Biloxi con la dosis de 0,75 gr.; mientras que el
tratamiento dos y seis se mantuvieron de manera similar; para el tratamiento cinco
y uno hubo una pequefia diferencia en cuanto al mayor nimero de brotes basales; y
por ultimo el tratamiento cuatro de la variedad Emerald con la dosis de O gr. fue la

que menos brotacion tuvo.

10.3 Numero de brotes laterales a los 15, 75y 135 dias.

Tabla 29. Andlisis varianza del numero de brotes laterales a los 15 dias después

de haber aplicado el producto.

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 444,04 7 63,43 2,52 0,0898
Blogques 54,36 2 27,18 1,08 0,3761
Variedad 337,13 1 337,13 13,40 10,0044
Dosis Ext Algas 35,87 2 17,94 0,71 00,5137
Tratamiento 16,67 2 8,34 0,33 0,7257
Error 251,69 10 25,17
Total 695,72 17
Cv 29,75

Elaborado por: (Poma)

Para la tabla 29, el nimero de brotes laterales de la planta a los 15 dias, presenta

significancia estadistica para esto se aplicar la prueba Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion, significa que el nmero de ramas laterales de la planta
a los 15 dias del 100% de observaciones el 29,75 % fueron diferentes y el 70,25%

fueron datos confiables.

Tabla 30. Prueba Tukey alfa= 0,05 de variedad

Variedad Medias n E.E. Rango de significancia
Biloxi 21,19 9 2,00 A
Emerald 12,53 9 2,00 B

Elaborado por: (Poma)
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En la tabla 30 para variedades se pone en el primer lugar a la variedad Biloxi con
un promedio mayor, en cuanto a la variedad Emerald se encuentra en el segundo

lugar con un promedio bajo.

Tabla 31. Prueba Tukey alfa= 0,05 de dosis

Dosis Ext Algas Medias n E.E. Rango de significancia
0,25 gr 18,85 6 2,45 A
0 gr (Testigo) 16,02 6 2,45 A
0,75 gr 15,72 6 2,45 A

Elaborado por: (Poma)

Para la tabla 31 hay un solo rango de significancia lo que quiere decir que los

promedios en las tres dosis no existen mucha variacion y se mantiene por igual.

Tabla 32 .Prueba Tukey alfa= 0,05 de tratamiento

Tratamiento Medias n E.E. Rango de significancia
T2 24,03 3 3,46

T1 20,83 3 3,46 A

T3 18,70 3 3,46 A

T5 13,67 3 3,46 A

T6 12,73 3 3,46 A

T4 11,20 3 3,46 A

Elaborado por: (Poma)

En los resultados de la tabla 32 para los tratamientos de igual manera existe un solo
rango de significacion ya que no varia mucho en sus promedios, dado que se

encuentra en los primeros 15 dias de aplicacién del producto.



Grafico 9. Numero de brotes laterales a los 15 dias por tratamiento
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Elaborado por: (Poma)

Para el grafico 9 tenemos un mayor nimero de brotes laterales en el tratamiento dos

de la variedad Biloxi con la dosis de 0,50 gr.; mientras que el tratamiento de la

variedad Emerald fue el que menos brotes laterales tenia.

Tabla 33. Analisis varianza del nUmero de brotes laterales a los 75 dias después

de haber aplicado el producto.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 677,70 7 96,81 3,79 0,0286
Blogques 19,63 2 9,82 0,38 0,6909
Variedad 256,89 1 256,89 10,04 10,0100
Dosis Ext Algas 387,89 2 193,95 7,58 0,0099
Tratamiento 13,28 2 6,04 0,26 00,7763
Error 255,76 10 25,58
Total 933,46 17
Cv 19,43

Elaborado por: (Poma)
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En el resultado de la tabla 33, para el nUmero de brotes laterales de la planta a los
75 dias, presenta significancia estadistica para esto se aplicar la prueba Tukey al
5%.

El coeficiente de variacion, significa que el nimero de ramas basales de la planta a
los 135 dias del 100% de observaciones el 19,43 % fueron diferentes y el 80,57%

fueron datos confiables.

Tabla 34. Prueba Tukey alfa= 0,05 de variedad

Variedad Medias n E.E. Rango de significancia
Biloxi 29,81 9 2,01 A
Emerald 22,26 9 2,01 B

Elaborado por: (Poma)

En la tabla 34 sobre variedades existe dos rangos de significancia en donde se sigue
manteniendo en el primer lugar la variedad Biloxi y en el segundo lugar la variedad

Emerald.

Tabla 35. Prueba Tukey alfa= 0,05 de dosis

Dosis Ext Algas Medias n E.E. Rango de significancia
0,75 gr 30,50 6 2,47 A

0,25 gr 27,97 6 2,47 A

0 gr (Testigo) 19,63 6 2,47 B

Elaborado por: (Poma)

En el resultado de la tabla 35 para dosis hay dos rangos de significancia en donde
las dosis de 0,75y 0,25 gr se mantienen en el primer lugar mientras que la dosis de

0 gr (testigo) esta en el segundo lugar

Tabla 36. Prueba Tukey alfa= 0,05 de tratamiento

Tratamiento Medias n E.E. Rango de significancia
T3 33,07 3 3,49 A
T2 32,27 3 3,49 A

T6 27,93 3 3,49 A B
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T1 24,10 3 3,49 A B
TS5 23,67 3 3,49 A B
T4 15,17 3 3,49 B

Elaborado por: (Poma)

Para el tratamiento de la tabla 36 hay dos rangos de significancia, el cual el
tratamiento 3 y 2 se encuentra en el primer lugar mientras que el tratamiento 4 esta

en el Gltimo lugar.

Gréfico 10. Numero de brotes laterales a los 75 dias por tratamiento
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Elaborado por: (Poma)

Como se observa en el grafico 10 tenemos que el tratamiento tres y dos de la
variedad Biloxi tiene mayor numeracién en brotes laterales; mientras que el
tratamiento cuatro tiene un niamero menor de brotes en la variedad Emerald con la

dosis de O gr.

Tabla 37. Analisis varianza del nimero de brotes laterales a los 135 dias después

de haber aplicado el producto.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor
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Modelo 969,89 7 138,56 6,14 10,0055
Bloques 19,51 2 9,76 0,43 0,6607
Variedad 283,22 1 283,22 12,54 10,0053
Dosis Ext Algas 663,54 2 331,77 14,69 0,0011
Tratamiento 3,61 2 1,81 0,08 0,9237
Error 225,79 10 22,58

Total 1195, 68 17

Cv 16,38

Elaborado por: (Poma)

Para la tabla 37, el namero de brotes laterales de la planta a los 135 dias, presenta

significancia estadistica para esto se aplicar la prueba Tukey al 5%.

El coeficiente de variacidn, significa que el nimero de ramas laterales de la planta
a los 135 dias del 100% de observaciones el 16,38 % fueron diferentes y el 83,62%

fueron datos confiables.

Tabla 38. Prueba Tukey alfa= 0,05 de variedad

Variedad Medias n E.E. Rango de significancia
Biloxi 32,98 9 1,89 A
Emerald 25,04 9 1,89 B

Elaborado por: (Poma)

La tabla 38 sobre variedad muestra dos rangos de significancia, en el primer lugar

se encuentran la variedad Biloxi y el segundo lugar esta la variedad Emerald.

Tabla 39. Prueba Tukey alfa= 0,05 de dosis

Dosis Ext Algas Medias n E.E. Rango de significancia
0,75 gr 35,63 6 2,32 A

0,25 gr 30,43 6 2,32 A

0 gr (Testigo) 20,97 6 2,32 B

Elaborado por: (Poma)

La tabla 39 para la dosis hay dos rangos manteniendo en el primer lugar las dosis
de 0,75y 0,25 gry en el ultimo lugar la dosis de O gr (testigo) siendo el promedio

mas bajo.



Tabla 40. Prueba Tukey alfa= 0,05 de tratamiento
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Elaborado por: (Poma)

Para los tratamientos en la tabla 40 hay tres rangos de significacion manteniéndose

en el primer lugar el tratamiento 3y en el Gltimo lugar con el promedio mas bajo el

tratamiento 4.

Gréfico 11. Numero de brotes laterales a los 135 dias por tratamiento
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Elaborado por: (Poma)

En el grafico 11 tenemos que el tratamiento tres de la variedad Biloxi con la dosis

de 0,75 gr. fue el que mayor numero de brotes obtuvo a los 135 dias; seguido por

en tratamiento dos de la misma variedad, pero con una dosis de 0,50 gr.; después se

observa al tratamiento seis y cinco de la variedad Emerald que le igual maneratiene
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una mayor brotacion; mientras que el tratamiento 4 de la misma variedad con la

dosis de 0 gr. no tuvo demasiada brotacion dejandola en el Gltimo lugar.

10.4 Resultado final

El extracto de algas marinas Green marine powder tiene el mismo efecto en las dos
variedades de arandano, sin embargo, la variedad biloxi con el tratamiento 3, al ser
de un desarrollo més acelerado se obtuvo un creciente de un 30% mayor en
comparacion al testigo, siendo este el que mayor crecimiento foliar y en brotacién

tuvo efecto en comparacion de la variedad Emerald.

La aplicacion del extracto de algas sin duda es un activador de procesos enzimaticos
los cuales impulsan el crecimiento exponencial del factor de crecimiento en las

plantas de arandano obteniendo una estructura mas solida para la produccién.

La dosis con mayor efecto sin duda fue el tratamiento nimero 3 y 6 sin embargo
los tratamientos 2 y 5 proporciono un crecimiento y una rotacion aceptable teniendo
como resultado que la aplicacién del extracto de algas impulsa de forma positiva el
crecimiento y desarrollo de las plantas de ardndano y al ser de origen organico no

deja residuos ni contaminacion.

11 IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O
ECONOMICOS)

Impacto social

La aplicacion del extracto de algas marinas es una alternativa sustentable que se
puede aplicar en todo el ciclo del cultivo sin afectar los costos de produccion al
mantener sus efectos por méas tiempo en la planta y aumentando su produccidn, por
ende, mas productores locales pueden empezar a producir arandanos con costos
menores y teniendo rendimientos muy buenos. Ademas de dar un valor agregado

de forma organica

Impacto Ambiental
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Al utilizar el extracto de algas marinas se limpian las playas de una acumulacion
excesiva de algas, disminuyendo el impacto ambiental. Ademas de evitar el uso
excesivo de fertilizantes sintéticos y quimicos que contaminan las cuencas hidricas

y también genera mayor alcalinidad en los suelos.
Impacto Econémico

Las plantas de ardndano requieren de una fertilizacion alta y constante debido al
medio de cultivo que se utiliza, por eso la aplicacion del extracto potencializa el
desarrollo de las plantas y por ende hay méas produccion, disminuyendo los costos
de produccion ya que los bioestimulantes tienen un efecto mayor a lo largo del

tiempo.

12 PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Tabla 41. Costos reales para la implementacion del proyecto

COSTOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
_ _ V. Unitario |V. Total
Recursos. Cantidad. Unidad.
$) (%)
1. Materia prima.
Planta de ardndano variedad
o 54 plantas 3,50 189
Biloxi
Planta de arandano variedad
54 plantas 3,50 189
Emerald
SUBTOTAL 378
2. Mano de obra.
Aplicacion de extracto de )
1 jornal 15 15
algas
SUBTOTAL 15
3. Insumos.
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Extracto de algas Green
marine powder ' Ko . 4
SUBTOTAL. 42
4. Materiales de campo.
Macetas 108 paquete 1,70 183,6
Ground cover 120 m rollo 1 120
Bomba de fumigar 1 unidad 20 20
Fibra de palma 2 m3 25 50
Cascarilla de arroz 10 sacos 2,50 25
Triturado de carbon 5 sacos 0,50 2,5
Retroexcavadora 1 hora 30 30
Azadon 1 unidad 5 5
Pala 1 unidad 4,50 4,50
Sistema de riego 108 unidad 1 108
SUBTOTAL 548,60
5. Materiales de oficina.
Esferos 2 unidad 0,35 0,7
Libreta 1 unidad 1 1
Resma de papel boom 1 resma 3 3
Copias 240 unidad 0,1 24
SUBTOTAL 28,7
TOTAL 1007,3
Tabla 42. Costos por dosis
COSTOS POR DOSIS
PRODUCTO CANTIDAD | UNIDAD | SUBTOTAL | TOTAL
Extracto de algas (Green | 1 kg $42 42 $

marine powder)
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Extracto de algas (Green | 0,00 gr 0,00 ctvs. 0,00 ctvs.
marine powder)
Extracto de algas (Green | 0,25 gr 0,0105 ctvs. | 0,10 ctvs.
marine powder)
Extracto de algas (Green | 0,75 gr 0,0315 ctvs. | 0,30 ctvs.
marine powder)
TOTAL $42,40
Tabla 43. Costos por tratamiento
COSTOS POR TRATAMIENTO
Tratamientos Costo | Volumen | Costo por Numero de Costo por Subtotal
) por de agua | aplicacion | aplicaciones tratamiento
dosis por €)) durante el $)
($) | aplicacion ciclo
(LY)

T1 (B+EA 0gr) 0,00 5 0,00 10 0,00 0,00
T2 (B+EA 25g1) 0,0105 5 0,0525 10 0,52 0,52
T3 (B+EA 75g1) 0,0315 5 0,1575 10 1,57 1,57

T4 (E+EA 0gr) 0,00 5 0,00 10 0,00 0,00
T5 (E+EA 25g1) 0,0105 5 0,0525 10 0,52 0,52
T6 (E+EA 75g1) 0,0315 5 0,1575 10 1,57 1,57

TOTAL filke

Elaborado por: (Poma)




Tabla 44. Resumen de los costos de implementacion, dosis y tratamiento.
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RESUMEN DE LOS COSTOS PARA CADA TRATAMIENTO

Tratamientos Presupuesto de Costos | Costos por Sub Total
implementacién del | por dosis | tratamiento %)
cultivo ($) (ctvs..) (%)
T1 (B+EA Ogr) 167,88 0,00 0,00 167,88
T2 (B+EA 25gr) 167,88 0,10. 0,52 168,5
T3 (B+EA 75g) 167,88 0,30 1,57 169,75
T4 (E+EA 0gr) 167,88 0,00 0,00 167,88
T5 (E+EA 25gr) 167,88 0,10 0,52 168,5
T6 (E+EA 75g) 167,88 0,30 1,57 169,75
TOTAL 1012,26

13 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 Conclusiones

e La mejor dosificacion fue de 0,75 gr/litro de agua (Green Marine

Powder), para la variedad Biloxi presento un promedio de 51,3 cm de

altura 'y para la variedad Emerald fue de 42cm, a diferencia del testigo

que solo alcanzo una altura de 34, 8 cm en la variedad Biloxi y para la

variedad Emerald de 34, 3 cm.

e Conel uso del extracto se pudo verificar que, si existe mejor crecimiento

y desarrollo de brotes basales y laterales, siendo el mejor tratamiento T3
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(Biloxi 0,75gr/litro de agua) con un promedio de 39 brotes laterales y
2,9 brotes basales, seguido por el tratamiento T6 ((Emerald 0,75gr/litro
de agua) con 32 brotes laterales y 2,3 brotes basales y el testigo con 17
brotes laterales para la variedad Emerald y 25 brotes para la variedad
Biloxi.

El costo de implementacion del proyecto es de 1000,7 ddlares, el costo
por dosis de 0,10ctvs para la dosificacion de 0,25 gr/litro de agua y de
0,75gr es de 0,30ctvs y el costo para los tratamientos de 0,25 gr/litro de
agua es de $ 0,5y de $1,5 para los tratamientos de 0,75gr/litro agua

13.2 Recomendaciones

e Serecomienda evaluar otros extractos a base de algas marinas en el cultivo

de arandanos.

e Probar dosis mas altas para evaluar efectos de fructificacion y maduracion

del fruto de arandanos.
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