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RESUMEN

Este estudio se llevd a cabo en la provincia de Tungurahua, canton Ambato, parroquia
Montalvo, para evaluar el impacto del extracto de algas marinas (Green Marine Powder) en la
floracién y produccién de arandanos (Vaccinium corymbosum L.), variedades Biloxi y
Emerald en un cultivo de 8 meses con 108 plantas. Se aplicaron diferentes dosis del extracto
durante las etapas de floracion y produccion, utilizando un disefio experimental, (DBCA) con
un arreglo factorial de a x b, que incluyé 6 tratamientos: T1 (Variedad 1 + Dosis 1, 0 g); T2
(Variedad 1 + Dosis 2, 0.25 g); T3 (Variedad 1 + Dosis 3, 0.75 g); T4 (Variedad 2 + Dosis 1, 0
g); T5 (Variedad 2 + Dosis 2, 0.25 g); T6 (Variedad 2 + Dosis 3, 0.75 g), con tres repeticiones
por variedad. Los resultados mostraron un aumento significativo en los indicadores de floracion
y produccion para la variedad Biloxi con la dosis 3 (0.75 g/litro). La variedad Emerald también
mostré una mejora considerable en floracion y produccion con la aplicacion de la misma dosis.
Las variables evaluadas fueron: nimero de ramas florales, nimero de brotes florales, nimero
de flores, porcentaje de fruto cuajado y duracion de la fruta fresca en percha. Los resultados
mostraron que la variedad Biloxi con la dosis de 0.75 g/litro (dosis 3) tuvo el mejor rendimiento
en numero de ramas florales (7.28), brotes florales (37.95), flores (194.78) y porcentaje de fruto
cuajado. La variedad Emerald con la misma dosis (0.75 g/litro) presentd un mayor tiempo de
duracién de la fruta fresca en percha (19.17 dias). Sin embargo, la variedad Biloxi en general
mostré una mayor duracion total de la fruta fresca en percha comparada con las plantas del

grupo testigo (dosis 1), que no mostraron mejoras significativas en floracion y produccion.

Palabras clave: Extracto, aplicacion, disefio, floracion, produccion, variedad
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Author:
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ABSTRACT

This study was carried out in the Tungurahua province, Ambato canton, Montalvo parish, to
assess the seaweed extract (Green Marine Powder) impact on the flowering and production of
blueberries (Vaccinium corymbosum L., varieties Biloxi and Emerald) in a 8 month crop with
108 plants. It was applied extract different doses during the flowering and production stages, it
Is using an experimental design, (DBCA) with a factorial arrangement of a x b, which included
6 treatments: T1 (Variety 1 + Dose 1, 0 g); T2 (Variety 1 + Dose 2, 0.25 g); T3 (Variety 1 +
Dose 3, 0.75 g); T4 (Variety 2 + Dose 1, 0 g); T5 (Variety 2 + Dose 2, 0.25 g); T6 (Variety 2 +
Dose 3, 0.75 g), with three replicates per variety. The results showed a significant increase in
flowering and yield indicators for the Biloxi variety at dose 3 (0.75 g/litre). The Emerald variety
also showed a considerable improvement in flowering and production with the same dose
application. The assessed variables were: floral branches number, floral buds’ number, flowers
number, fruit set percentage and fresh fruit duration on the perch. The results showed, what the
Biloxi variety with the dose of 0.75 g/liter (dose 3) had the best yield in floral branches (7.28)
number, floral buds (37.95), flowers (194.78) and fruit set percentage. The Emerald variety
with the same dose (0.75 g/liter) presented a fresh fruit longer duration on the perch (19.17
days). However, the Biloxi variety generally showed a fresh fruit longer total duration on the
perch compared to the control group plants (dose 1), which did not show significant

improvements in flowering and production.

Keywords: Extract, application, design, flowering, production, variety.
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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, morfologica,
gendmica, fisica, usos ancestrales de los recursos naturales, la adecuada atencion 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 de la carrera:
Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y gestion para el desarrollo humano

y social.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Debido al aumento de la demanda de esta fruta, surge la necesidad de la aplicacién de productos
organicos que estimulen la formacion de flores y fruto para aumentar su produccion. (MAG,
2022)

Actual mente en Ecuador se cultivan 50 hectareas de arandanos. Las provincias de Carchi,
Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua y Azuay, debido a sus condiciones climaticas y de
suelo, son aptas para este cultivo no tradicional, Sin embargo, los micro productores enfrentan
retos significativos en la produccion de arandanos debido a las exigencias especificas que
requiere este cultivo (MAG, 2022)

Entre los efectos beneficiosos atribuidos a los extractos de (Ascophyllum nodosum) esta la
presencia de fitohormonas naturales de crecimiento en plantas como: citoquininas y auxinas,
ademas de los compuestos bioestimulantes como la betaina, poliamina, oligosacaridos, que

pueden aumentar la resistenciay la tolerancia a diversas plagas y enfermedades. (Markan, 2023)

El presente proyecto evalta el uso de un extracto de algas marinas (Green Marine Powder)

Ascophyllum nodosum, en la etapa de formacion de flores y fruto en el cultivo de ardndano



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Beneficiarios directos

Los Beneficiarios directos del proyecto de investigacion son: 50 productores en los diferentes

cantones y parroquias de la provincia de Tungurahua que cuentan con un cultivo de arandano.

3.2. Beneficiarios indirectos

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

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

En el Ecuador, existen pequefios y medianos agricultores de zonas rurales que enfrentan
desafios en la produccion de ardndanos debido a précticas de manejo agronémico que no
satisfacen los requerimientos nutricionales del cultivo. Esta deficiencia en la gestion
agronoémica resulta en una reduccion de la produccién, afectando negativamente el valor del
arandano en el mercado y, en consecuencia, disminuyendo la rentabilidad de los agricultores.
(Guerrero, 2023).

En la ciudad de Loja aproximadamente existen 10 hectareas del cultivo de arandano
beneficiando a 300 familias gracias a su exportacion mediante la empresa Hortifrut, ya que en
el afio 2022 se envio un total de 161.500 kg hacia Paises bajos, Singapur y Alemania.

En Tungurahua en la actualidad est4 sembrado 20 hectareas en toda la provincia que pertenecen
a diferentes familias. ElI 50% pertenece a diferentes asociaciones y el otro 50% pertenece a
pequefios productores de las zonas. (MAG, 2023)

El uso de bioestimulantes es una alternativa que gana mas aceptacion ya que sus sustancias son
capaces de ayudar al crecimiento de las plantas, aunque no incide directamente en su fisiologia
estimula procesos naturales para la rapida absorcién de nutrientes, la tolerancia al estrés
abidtico, el aumento en la formacion de flores y una mejor calidad del fruto que resulta de gran
interés para el mercado local y extranjero. (Ibarra, 2017)

La variedad Biloxi puede tener dificultades en suelos que no cumplen con sus requisitos
especificos, como pH acido y buen drenaje, puede ser sensible a las bajas temperaturas heladas,

especialmente en su etapa de floracion y desarrollo del fruto. (TORRES. 2015)



Por otro lado, el exceso de nutrientes puede afectar la produccion de la variedad Emerald, los
desequilibrios nutricionales pueden causar problemas en la floracion y la calidad del fruto.
(TORRES. 2015)

El cultivo de arandanos requiere una inversion significativa en infraestructura, compra de
plantas y preparacién del suelo, Ademas, los altos costos de insumos como fertilizantes y el

mantenimiento continuo del cultivo pueden generar gastos considerables. (MARTINEZ, 2019)
5. OBJETIVOS:

5.1. General

o Evaluar un extracto de algas marinas (Green marine powder) en floracion y produccion

de dos variedades de arandano Biloxi y Emerald.

5.2. Especificos

e Determinar que dosis presenta mayor floracion con el uso de algas marinas Green

marine powder

e Identificar la mejor variedad de arandano en la etapa de produccion con las dosis

aplicadas.

e Realizar 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 relacion a los componentes

OBJETIVO 1

ACTIVIDADES

METODOLOGIA

RESULTADOS

Determinar que

dosis presenta
mayor  floracion

con el uso de algas

del

algas

Aplicacion
extracto  de
marinas de la empresa

de Agroly de la ciudad

Seguir la guia de

floracion acorde al
Manual de arandano

2013.

Un kilogramo del
extracto de algas
marinas Green

marine powder.

marinas Green | de Guayaquil. Aspersiones
marine powder. i
reparacion , Prospecto del aplicadas con el
producto. extracto de algas

aplicacion de las dosis.

marinas cada 15 dias.




Medicion del nimero
de ramas florales,
brotes florales.

NUmero de flores

del

extracto de algas a

Aplicacion

diferentes dosis y por

tratamiento.

Segln el manual del
arandano por
(Gonzalez, 2017) se
registrd los datos cada

15 dias.

Aplicar las diferentes

dosis.

Data del nimero de
ramas florales, brotes
florales, Numero de
flores

Resultados de la
dosis que presento

mayor floracién

OBJETIVO 2

* |dentificar la
mejor variedad de
ardndano en la

etapa de produccion

Aplicacion de las dosis
por tratamientos y por
variedades para el

registro del porcentaje

Se trabaja con seis
tratamientos en dos

variedades.

Evaluar cudl de las
dos variedades
presentan mayor

porcentaje de fruto

con las dosis | de fruto cuajado, dias cuajado y dias de
aplicadas. de fruta en percha fruta fresca en percha
OBJETIVO 3

Realizar los costos
por tratamiento
segun la dosis del
extracto de algas

marinas.

Realizacion de una
lista de los materiales,
insuMos y equipos a

utilizados.

Registro de los valores
de los  insumos,

materiales y equipos.

Recopilar las facturas
de los materiales y

equipos utilizados.

Realizar en Excel el

listado con los precios.

Cantidad de
materiales, insumos y

equipos utilizados.

Costos por

tratamiento y dosis.

Elaborado por: (Yanza J., Tablas, 2024)




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.2 Extraccion y elaboracion de las algas marinas

Las algas pardas son las mas comunmente utilizadas para la produccion de extractos. Para

su posterior procesamiento, se cosechan frescas sin extraerlas de las praderas costeras, luego

se lavan, cortan, secan y muelen antes de ser empleadas en los procesos de extraccion

industrial. Este procedimiento asegura que las algas se mantengan como un recurso

renovable, ya que se cosechan permitiendo su regeneracion. Los métodos de extraccion

incluyen técnicas fisicas, quimicas y de hidrolisis enzimatica. (TORRES, 2017).

Se recolecta y se extrae los principios activos de las algas, para esto de realiza una ruptura

celular que ayuda a liberar los componentes de interés. EI método de extraccion mas simple

y sencillo es el secado y pulverizado de las algas en donde se recolecta el polvo para ser

aplicado directamente al suelo. (Nufiez, 2020).

7.3 Composicion de los extractos.
Estos extractos contienen demasiados componentes activos que son beneficiosos para las

plantas. Los principales principios activos que tienen son:

>

*0

L)

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Alginatos se encuentra en la pared celular del (Ascophyllum nodosum), da flexibilidad
y se adapta al fendbmeno del estrés.

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

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

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

Los laminaranos otro oligosacarido que actia como efecto elicitor y estimula la sintesis

de fitoalexinas que tiene un efecto antiflngico.

(Aguilar, 2015)

7.4 Composicion mineral y quimica del extracto

X/
o

Contiene nutrientes esenciales como el nitrogeno, fosforo y potasio. Elementos

secundarios como el magnesio, calcio, manganeso, zinc, boro, etc.



«+ Tiene hormonas de crecimiento como las citoquininas y auxinas; y la zeatina que es de
gran actividad bioldgica.

% Ademas de bioestimulantes como las betainas, poliaminas, oligosacéridos, manitol,
acido alginico. También tiene aminoécidos como la alanina, el acido glutamico

fenilalanina, glicina, prolina, lisina, etc.
(Condelmed, S.L, 2011)

7.5 Algas marinas y su utilizacion en la agricultura

Desde los afios 50, el uso de algas ha sido sustituido por los extractos hechos de diferentes
especies de macroalgas. Actualmente, estos extractos han ganado aceptacion como
“bioestimuladores de las plantas”. Ellos inducen respuestas fisiologicas en las plantas, tales
como la promocion del crecimiento vegetal, el mejoramiento de la floracion y del rendimiento,
la estimulacion de la calidad y del contenido nutricional del producto comestible, asi como la
prolongacion de la vida en anaquel. Ademas, las aplicaciones de diferentes tipos de extractos

han estimulado la tolerancia de las plantas a un amplio rango de estrés abiotico. (INCA, 2020)

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. Estas pueden activar el sistema inmunitario en los cultivos lo

gue genera mas produccion, mayor calidad y resistentes al estrés ambiental. (Agri-nova, 2021)

7.6 Tipos de algas utilizadas en la agricultura
Existen diferentes tipos de algas, pero la més utilizadas en la agricultura es: (Ascophyllum

nodosum)
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+ Descripcion del alga marina (Ascophyllum nodosum)
Es un alga marina de color marrén conocida también como Norwegian Kelp, se encuentra en

la costa Norte y se desarrolla en la zona intermareal. Esta alga se utiliza como materia prima en

la fabricacion de fertilizantes y productos estimulantes del crecimiento. (CASTRO, 2018)

Forma parte de los componentes esenciales de los ecosistemas costeros, y tiene una importancia
significativa tanto ecologica como econdmica. La creciente demanda de biomasa de algas
marinas debe ser manejada de manera que sea compatible con préacticas de gestion sostenible

de estos recursos. (Borges, 2019)

Desde el punto de vista taxondmico, las algas marinas se clasifican en tres grupos principales
segun su color: verdes, pardas y rojas. Esta clasificacion se basa en los pigmentos

predominantes en cada grupo, como las clorofilas, carotenoides y ficobilinas. (CASTRO, 2018)



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

Taxonomia
Reino: Protista
Division: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae
Orden: Fucales
Familia: Fucaceae
Género: Ascophyllum
Especie: Ascophyllum nodosum

Elaborado por: (Yanza, Tablas, 2024)
7.7 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, aminoacidos y fitohormonas vegetales, pueden actuar como
acondicionador del suelo, ademas de retener la humedad. Las algas verdes azuladas pueden fijar
nitrdgeno 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)

7.8 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 enfermedades fungicas y bacterianas. Son resistentes a enfermedades que

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

Entre estos se encuentran auxinas, acido abscisico, giberelinas, citoquininas, betainas,
brasinoesteroides, jasmonatos, poliaminas, salicilatos y péptidos. Ademas, el extracto
proporciona oligoelementos esenciales como hierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn), cobalto (Co),
molibdeno (Mo), manganeso (Mn) y niquel (Ni), asi como vitaminas y aminoacidos. (Kumari
Sangeeta, 2023)

El cultivo y explotacidn de algas marinas constituyen una practica ambientalmente amigable,
ya que no produce desechos ni efluentes. Ademés, fomenta la biodiversidad local al
proporcionar sustrato y refugio a diversas especies de peces e invertebrados. Esta actividad
también diversifica las practicas productivas tradicionales y contribuye a la reduccion de la
pesca de especies amenazadas, como las tortugas marinas, el caracol de pala y la langosta.
(Bonilla, 2020)

7.9 Arandano (Vaccinium corymbosum)

Vaccinium corymbosum L. es un arbusto que puede ser erguido o rastrero y cuya altura varia
segun la especie. Sus hojas pueden ser alternas y son caducas o perennes, y estos arbustos
pueden vivir méas de 50 afios. En nuestra region, dos especies destacadas son V. corymbosum L.

y Vaccinium virgatum, que presentan similitudes notables en su cultivo. (Cayo, 2021)

7.10 Origen

El ardndano (Vaccinium corymbosum L.) es un fruto que forma parte del género Vaccinium,
dentro de la familia Ericaceas. Este género comprende una amplia variedad de especies que se
encuentran en el hemisferio norte, incluyendo América del Norte, Europa Central y Eurasia.
Aunque hay algunas especies en América del Sur, la presencia en Africa y Madagascar es
limitada. Alrededor de 30 especies del género Vaccinium son relevantes desde el punto de vista

comercial debido a sus frutos comestibles. (Cayo, 2021)
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7.11 TAXONOMIA DEL ARANDANO

Tabla 3. Taxonomia del arandano

Taxonomia
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Ericales
Familia: Ericaceae
Subfamilia: Vaccinioideae
Tribu: Vaccinioideae
Género: Vaccinium
Especie Vaccinium corymbosum

Elaborado por: (Yanza, Tablas, 2024)

7.12 VARIEDADES DE ARANDANOS
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 tamafio 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 floracién también es precoz por lo

que requiere proteccion contra las heladas. (Environment, 2018)
7.12.2 Variedad Emerald

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)
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7.13 DESCRIPCION BOTANICA DEL ARANDANO

El ardndano es un arbusto perenne con hojas caducas, que pertenece a la familia Ericaceas y al
género Vaccinium. Los frutos de este género son valorados por sus beneficios para la salud
debido a sus propiedades nutricionales y terapéuticas, destacando especialmente por su elevado
contenido de antioxidantes y su capacidad antiinflamatoria. Se anticipa que en el futuro la
demanda de frutas de diversas especies domesticadas de Vaccinium aumentara. La baya de
arandano, originaria de Estados Unidos, fue domesticada en el siglo XXy ha experimentado un
notable crecimiento a nivel mundial. (Rivadeneira, 2022)

7.13.1 Raices

El arandano cultivado tiene un sistema radicular formado por raices finas que carecen de pelos
absorbentes. Estas raices son superficiales y tienen una alta sensibilidad a las sales, con una
vida Gtil promedio de 115 a 155 dia. El suelo 6ptimo para el cultivo son acidos, arenosos y bien
drenados. El pH optimo para estos suelos varia entre 4.5 y 4.8, siendo aceptable un rango de
pH de 4.0 a 5.2. (Rivadeneira, 2022)

7.13.2 Ramas

Son brotes que emergen desde la base de la planta, presentan un color marrén anaranjado (segln
la variedad) y pueden ser tanto yemas vegetativas como florales. El grosor de estos brotes varia

en funcion de la edad de la planta, su ubicacién y la densidad de ramificacion. (Galarza, 2019)

7.13.3 Hojas

Las hojas del ardndano son simples y se disponen de manera alterna a lo largo de las ramas.
Todas las especies cultivadas tienen hojas caducas, aunque algunas especies silvestres son
siempre verdes. Las hojas pueden variar en tamafio desde 1 hasta 8 cm de largo y su forma
puede ser ovada o lanceolada, las hojas se distinguen por ser grandes (de 5 a 7 cm), de forma
ovada, con bordes enteros o dentados segun la variedad. Estas hojas son de color verde oscuro

y suelen tener una notable pilosidad en el reverso. (Mufioz, 1998)
7.134

7.13.5 Flores

Las flores son pedunculadas, axilares y terminales, y a veces se presentan en racimos o de

manera individual. Generalmente son de color blanco o rosado, con forma de campana y pétalos
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recurvados que dejan los estambres al descubierto. En cada tallo vertical pueden aparecer entre
2y 7 flores. (Paredes, 2022)

El arandano es una especie auto fértil que produce flores en inflorescencias, generalmente
ubicadas en las axilas de las ramas. Estas flores se desarrollan en las yemas terminales cuando
el crecimiento vegetativo cesa a principios de otofio, probablemente como respuesta al
fotoperiodo. La diferenciacion de las flores se observa externamente en el engrosamiento de las
yemas, que estan cubiertas por escamas de color café y son claramente diferentes de las yemas
vegetativas axilares. Las flores se desarrollan en brotes de un afio de edad y pueden alcanzar
hasta 7,2 £ 0,5 mm de largo. Son completas y perfectas, con un pedicelo sin vello, un céliz
gamoseépalo con I6bulos verdes y un hipanto cilindrico. La corola, de forma urceolada, esta
compuesta por cuatro o cinco lébulos y puede variar en color desde blanco hasta rosa claro o
intenso. (Laibol, 2017).

7.13.6 Fruto

El ardndano (Vaccinium spp.) es un fruto pequefio que se distingue por su alta concentracion de
antioxidantes y otros compuestos beneficiosos para la salud. Por esta razén, su popularidad y
consumo han aumentado en los Gltimos afios, junto con una produccidn que se centra en la
punta del brote. (Flor, 2021)

El 6rgano consumible es una baya comestible que varia de 1,5 cm a 0,7 cm de diametro, con
una superficie cubierta de secreciones cerosas o pruina. Esta baya presenta un epicarpio de color
azul a negro, mientras que el endocarpo y el mesocarpo son de color verde. El endocarpo esta
formado por cinco carpelos que contienen diez l6culos y cinco placentas lignificadas, en las
cuales se encuentran entre 10 y 65 semillas adheridas. (GODQY, 2023).

Un fruto de arandano promedio contiene un 83% de agua, 0.7% de proteina, 0.5% de grasa,
1.5% de fibra y 15.3% de carbohidratos. El acido organico predominante es el &cido citrico

(1.2%), aunque también presenta cantidades significativas de acido elagico (ZEGARRA, 2022).

7.13.7 Cosecha
Al igual que con otras frutas, la etapa de postcosecha es crucial en la cadena de manejo para la

produccion de arédndano, ya que es fundamental para asegurar que el producto llegue al
consumidor con la calidad deseada. Esta calidad se define por diversos factores como el color,
la firmeza, la ausencia de dafios, el equilibrio entre dulzor y acidez, y el aroma, Ademas, es
importante tener en cuenta el comportamiento en postcosecha que puede variar entre variedades

debido a sus diferencias en metabolismo, como la respiracion y produccion de etileno,
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susceptibilidad a pudriciones, firmeza tanto en la cosecha como en la postcosecha, y la relacion
entre azucar y acidos. Sin embargo, todas las variedades comparten una caracteristica comun:
son muy perecibles después de la cosecha. Las principales causas de deterioro en los arandanos
incluyen pudriciones, deshidratacion, pérdida de firmeza, deterioro en la apariencia, desarrollo
de desdrdenes y cambios en la calidad sensorial. (Robledo, 2020).

7.14 Plagas
Entre las plagas mas significativas del ardndano, se destacan:

o Lepiddpteros: Incluyen a (Clhoridea virescens), (Spodoptera spp). y (Argyrotaenia
sphaleropa) (enrollador de hojas). Estas plagas son comunes en etapas criticas del
cultivo, como yemas hinchadas, brotamiento, floracion y fructificacion.

o Coleodpteros: Como (Paranomala undulata) y (Cyclocephala spp.), cuyas larvas dafian
las raices, especialmente en plantas jovenes recién trasplantadas a campos definitivos.

o Hemipteros: Aleurodiccus juleikae y queresas como (lcerya purchasi) y (Pinnaspis
aspidistrae) afectan la capacidad fotosintética de la planta, generan fumagina y
deterioran la calidad estética de los frutos.

« Dipteros: (Anastrepha fraterculus) y (Ceratitis capitata), conocidas como moscas de la
fruta, fueron las més frecuentes en trampas caseras y oficiales durante el monitoreo.

e Thysandpteros: Los trips de los géneros (Frankliniella) y (Scirtothrips), que se
desplazan en corrientes de aire y se alimentan de tejidos verdes jovenes, flores y frutos.
Son maés activos durante la floracion y causan protuberancias y a veces necrosis en los
frutos. (ZEGARRA, 2022)

7.15 ENFERMEDADES
Las enfermedades que afectan al arandano dependen de la especie, variedad y region de cultivo,

y pueden ser causadas por virus, bacterias y hongos. Entre las enfermedades que tienen mayor
impacto econdmico se encuentran las provocadas por hongos, como la antracnosis, botritis, la
mancha foliar, el tizon del tallo y el cancer de tallo. Esta Gltima enfermedad ha sido reportada

desde hace casi 50 afos y ha causado pérdidas econdémicas significativas. (Corona, 2017)
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8 VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

HIPOTESIS:

o La aplicacion de la dosis de extracto de algas marinas “Green marine powder”
estimulara la floracion y produccion en dos variedades de arandano (Biloxi y Emerald).
o La aplicacion de la dosis de extracto de algas marinas “Green marine powder” no

estimulara la floracion y produccion en dos variedades de arandano (Biloxi y Emerald).

9 METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Ubicacion del proyecto de investigacion

Se encuentra ubicado en la Provincia de Tungurahua, Cantén Ambato, Parroquia Montalvo, en
el barrio San Pedro. Tiene una altitud de 2720 m.s.n.m, con un clima templado- Frio; el area de
estudio tiene una superficie de 120 m2. (GAD, 2023)

Coordenadas:
Latitud: 1° 19" 0.9"
Longitud: 78° 76" 0.2"

Gréfico 1. Mapa de ubicacién del proyecto

T

Proyeetode investigacion enfArandanos

Fuente: (Earth, 2022)
9.2 Condiciones agrometeorologicas

> Clima

Montalvo Barrio San Pedro
Temp. Min. | 5°C




Temp. Max.

21°C

Temp. Promedio

Dia (8 y 15°C) y noche (4, 8°C)

Precipitacion

1402 mm al afo

Humedad relativa alta 86,75%

Humedad relativa baja 80,73%
(GAD, 2023)
> Suelo
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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.

Retencion de humedad muy baja, son suelos secos que cubre el 80% de la parroquia Montalvo

y del barrio del San Pedro.

» Captacion del recurso hidrico
Para el riego de este cultivo se utiliza el agua del canal de riego Ambato-Huachi-Pelileo que

estd en operacion para el servicio de la comunidad. Y se lo deposita en un tanque reservorio

para su almacenamiento.

9.3 Materiales y equipos

Tabla 4 Materiales y equipos

para la investigacion

Materiales, Equipos e Insumos
Item | Descripcion Unidad Cantidad
1 Extracto de algas marinas | Kilogramos 1
(Ascophyllum nodosum)

2 Bomba manual de fumigacion Una unidad 1

3 Balanza Una unidad 1

4 Fosetyl de aluminio (fungicida) | Gramos 200

5 Engeo (insecticida) Centimetros 100
cubicos

6 Cabrio top (fungicida) Gramos 500

7 Yoga (insecticida acaricida) Centimetros 100
cubico

8 Score (fungicida) Centimetros 50
cubicos

Elaborado por: (Yanza, 2024)
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9.4 Manejo de la investigacion

9.4.1 Plantacion de arandano

El proyecto se establece de una investigacion continua que ha sido evaluada en la fase de
crecimiento y desarrollo del cultivo. En esta ocasion, la investigacion se llevo a cabo en una

plantacion de arandanos que habia sido establecida hace 8 meses por (Poma J. , 2024).

Como parte del proceso, se realizé una poda con el propésito de estimular la formacion de una
nueva estructura foliar, preparandola asi para la siguiente fase de floracion y produccién. Esta
etapa de desarrollo tuvo una duracién de 3 meses. Posteriormente a la poda, se volvié a aplicar
el extracto de algas marinas con el fin de evaluar sus efectos durante las fases de floracion y

produccion.

El proposito es obtener informacion detallada sobre cdmo el extracto influye en el rendimiento

del cultivo durante estas fases cruciales.

Fotografia 1 Plantacion de arandano.

9.4.2 Sustrato

El proyecto de investigacion se realiz6 utilizando el método semi hidropdnico mediante sustrato
que en el cual se colocé 2 sacos de cascarilla de arroz, un saco del carbén 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 (Carboxamida) a una dosis de 2.5 gramos por

litro de agua con un total de mezcla de 200 litros.



17

Fotografia 2 Sustrato a base de cascarilla de arroz, fibra de palma y carbon activado.

9.4.3 Control fitosanitario

Para evitar que existan plagas o enfermedades en las plantas y el sustrato se utiliz6 los productos
Engeo (Thiametoxam y Lambda cyalotrina y Yoga (Diflufenican 50%), con una dosis de un
centimetro cubico por litro por producto para el control de insectos (Tetranychus urticae,
Aphididae y Bemisia tabaco). Los productos Cabrio top (Metiram y Pyraclostrobin) y Fostyl
(Fosetil-AL) 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 (Botritys sinerea. Damping off, Mildiu sp. y

Oidium). recomendado por (Torres, 2015).

Fotografia 3 Control fitosanitario para plagas y enfermedades.

[

9.4.4 Fertilizacion

Para la aplicacion del fertilizante se utilizo el producto a base de algas marinas (Ascophyllum
nodosum), con diferentes dosis para cada tratamiento. Se utiliz6 las dosis recomendadas por el
fabricante (0,25 y 0,75 gramos).
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Fotografia 4 Fertilizacion de las plantas con el extracto de algas marinas.

9.45 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 66.67cc 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 agua, y por el contrario si el dia esta lluvioso se

suspende el riego para evitar el exceso de humedad.

Fotografia 5 Riego para mantener la humedad de las plantas.
== ‘“\i;, =

9.4.6 Control de malezas

El control de las plantas arvenses se realiz6 de forma manual una vez por semana con poca

incidencia debido a su implementacién sobre cubierta anti malezas.

Fotografia 6 Limpiezay control de las plantas arvenses.
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9.4.7 Toma de datos

Inicialmente, se llevd a cabo una investigacion durante la etapa de crecimiento y desarrollo del
cultivo, utilizando extracto de algas marinas hasta 135 dias después del trasplante.

Posteriormente, se realizo una poda para revitalizar la planta.

La investigacion se reanudé a los 225 dias para iniciar el proceso de floracion y produccion.
Desde el primer dia de esta nueva fase, se comenzd a registrar datos de manera sistematica cada

15 dias, con un total de 12 aplicaciones de extracto durante esta etapa.

En cuanto a las variables establecidas se tabularon con el programa infostat:
# ramas florales

# de botones florales

# flores

% de fruta cuajada

Duracion de fruta post cosecha

Fotografia 7 Toma de datos, nimero de flores.

Fotografia 8 Recoleccion de la fruta
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9.5 Variables a evaluar

9.5.1 Numero de ramas florales (#)

Se llevo el célculo del nimero de ramas florales, los datos se tomaron el dia 1 previo a la
aplicacion del producto. cada 15 dias luego de la aplicacion del producto hasta la cosecha 12
datos; la caracteristica de las ramas florales es que cuentas con un vigor alto en comparacion
con los chupones que detienen su crecimiento en un tamafio de 10cm aproximadamente.

9.5.2 NUumero de brotes florales (#)

Se contabiliz6 el nimero de brotes florales de cada rama floral conforme se generaban, con las
aplicaciones foliares del producto en cada variedad y en cada tratamiento. Que se originan en
la parte superior de cada rama una vez que termina su crecimiento.

9.5.3 Numero de flores (#)

Se contabilizé el numero total de flores de cada planta, para cada tratamiento y variedad. a la
aplicacion del producto. cada 15 dias luego de la aplicacion del producto para que exista una
toma de datos mas acertado por la aparicion rapida de los indicios florales.

9.5.4 Porcentaje de fruta cuajada

Se registrd el porcentaje de la fruta que se logré cuajar en cada tratamiento de acuerdo a la

variedad y dosis aplicada con los intervalos de tiempo de 15 dias post aplicacion del producto

Para determinar si existe un aborto de la fruta debido algun factor abidtico.

9.5.5 Duracion de fruta pos cosecha
Se consideré la toma de datos en numero de dias que se puede mantener fresca la fruta luego
de haber cosechado de acuerdo a cada dosis y variedad estudiada para evaluar si existe alguna
diferencia en la duracion con la aplicacién del extracto en diferentes dosis.
9.6 Factores de estudio
Factor A (Variedades)

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 Disefio experimental
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Se implemento un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con arreglo factorial a x

b, donde fueron dispuestos 6 tratamientos: tres dosis, con tres repeticiones en dos variedades,

dando un total de 18 unidades experimentales.

Gréfico 2. Disefio de blogues completamente al azar con arreglo factorial a x b

DISERD EXPERIMENTAL EM CAMPO {120 m2]

. PLANTAS
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TRATAMICNTO
L TEETIGD

TRATAMICNTO
2 [, 25 gr|

TRATARMICNTO
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TRATAMICNTO
ATEETIGD
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51025 zr)

TRATAMICRTO

Elaborado por: (YanzaJ., 2024)



9.8 Unidad experimental

Tabla 5. Codificacién de los tratamientos

Tratamientos | Descripcion Repeticion
V1D1 Variedad Biloxi O gr/ L de agua 3
V1D2 Variedad Biloxi 0,25 gr/Litro de agua 3
V1D3 Variedad Biloxi 0,75 gr/Litro de agua 3
V2D1 Variedad Emerald 0 gr/Litro de agua 3
V2D2 Variedad Emerald 0,25 gr/Litro de agua 3
V2D3 Variedad Emerald 0,75 gr/Litro de agua 3

Elaborado: (Yanza J., 2024)

Tabla 6. Esquema del experimento
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Repeticiones
Factor A | Factor B 1 2 3

V1D1 V1D1 V1D1
D1

V1 V2D1 V2D1 V2D1

V1D2 V1D2 V1D2
D2

V2D2 V2D2 V2D2

V2 V1D3 V1D3 V1D3
D3

V2D3 V2D3 V2D3

Elaborado: (Yanza J. , 2024)

9.9 Andlisis estadistico

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

esquema.

Tabla 7. Esquema del ADEVA

FUENTE DE VARIACION

GRADOS DE LIBERTAD

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

Elaborado: (Yanza J. , 2024)

9.10 Arreglo factorial para el analisis de varianza
REPETICIONES

VARIEDAD

DOSIS EXT ALGAS

TRATAMIENTO=VARIEDAD*DOSIS EXT ALGAS

9.11 Anaélisis funcional

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

10 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.INUMERO DE RAMAS FLORALES DE LA PLANTA A LOS 1-60 Y 135 DIAS

Tabla 8 Andlisis del coeficiente de variacion del ndmero de ramas dia 1

Anadlisis de varianza

F.Vv SC Gl p-valor
Repeticiones 0,05 2 0,6872
Variedades 7,57 1 0.0001 **
Dosis 7,49 2 0.0001 **
Variedad * dosis 1,46 2 0,0024 **
Error 0,62 10

Total 17,19 17

CV 6,21

En la tabla 8 se observa una significancia estadistica en cuanto a las variedades, dosis y la
interaccion variedad x dosis, con un coeficiente de variacion del 6,61%. Este resultado se debe
a una investigacion previa en la que se aplicd el mismo extracto, lo que generd diferencias entre
cada tratamiento. El analisis comenzé con la toma del primer dato en el dia uno para verificar
si, después de aplicar los tratamientos, se mantenian esas diferencias. Detalla (INCA, 2020) que
la especie (Ascophyllum nodosum), inducen respuestas fisiologicas en las plantas por la

concentracion de auxinas citoquininas y polisacaridos, que promueve el crecimiento vegetal, el
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mejoramiento de la floracion y del rendimiento, la estimulacion de la calidad y del contenido

nutricional del producto comestible, asi como la prolongacion de la vida en anaquel.

Tabla 9 Prueba Tukey al 5% variedades Biloxi y Emerald

Variedades  Medias Rango de significancia
1 4,67 A
2 3,37 B

Segun la tabla 9, la variedad Biloxi se destaca con un promedio de 4 ramas florales, ocupando
el primer lugar, mientras que la variedad Emerald queda en segundo lugar con un promedio de
3 ramas. (INCA, 2020) demostr6 que Biloxi tuvo una mayor cantidad de ramas florales en
comparacion con Emerald. Estos resultados son consistentes con una investigacion previa en la

que Biloxi también mostré un mejor rendimiento en la etapa de crecimiento.

Tabla 10. Prueba Tukey al 5% de las (dosis) aplicadas

Dosis Medias Rango de significancia
3 4,67 A

2 4,25 B

1 3,14 C

Segun la tabla 10, se observan tres niveles de significancia. El tratamiento de 0.75 g lidera con
un promedio de 4 ramas florales. Le sigue el tratamiento con 0.25 g, también con un promedio
de 4 ramas. En tercer lugar, esta el tratamiento sin dosis, con un promedio de 3 ramas. Los

tratamientos de 0.75 g y 0.25 g muestran resultados similares, superando al control sin dosis.

Tabla 11. Prueba Tukey al 5% variedad*dosis
Test: Tukey Alfa=0,05

Variedades  Dosis Medias Rango de significancia
1 3 5,56 A

1 2 5,06 A

2 3 3,78 B

2 2 3,44 B C

1 1 3,39 B C

2 1 2,89 C

En la tabla 11, la Dosis 3 y la Dosis 2 con la variedad Biloxi tienen un promedio de 5 ramas
florales, mientras que la Dosis 3 con la variedad Emerald tiene un promedio de 3 ramas florales.
La variedad Biloxi mostr6 mas ramas florales, lo que coincide con una investigacion anterior

gue utilizé el mismo extracto, destacando variaciones entre tratamientos y variedades.
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continuando con la evaluacion del extracto en la etapa floracion y produccién. Debido a la
presencia de fitohormonas naturales de crecimiento en plantas como: citoquininas y auxinas,
ademés de los compuestos bioestimulantes como la betaina, poliamina, oligosacéridos, que

pueden aumentar la multiplicacion celular. (Markan, 2023)

Grafico 3 Numero de ramas florales dia 1

A
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RAMAS FLORALES O

El gréafico 3 revela que el tratamiento tres, utilizando la variedad Biloxi con una dosis de 0,75
g, produjo la mayor cantidad de ramas florales. En contraste, el tratamiento uno con la variedad
Emerald resultd en el menor nimero de ramas. Estos resultados corroboran los estudios de
(Markan, 2023),quien destaco las distintas acciones del extracto de algas marinas en la division

celular y su influencia en diversas etapas del cultivo de arandano.

Tabla 12 Andélisis de varianza del nimero ramas florales a los 60 dias

Andlisis de varianza

FV SC Gl p-valor
Repeticiones 0,13 2 0,4017
Variedades 12,22 1 0.0001 **
Dosis 17,61 2 0.0001 **
Variedad * dosis 2,65 2 0,0003 **
Error 0,65 10

Total 33,26 17

CVvV 571

En latabla 12, se evidencia una significancia estadistica en relacion con las variedades, las dosis
y la interaccidn entre variedad y dosis, con un coeficiente de variacién del 5.71%. Este dato se
basa en una investigacion anterior en la que se utilizd el mismo extracto, lo que genero

variaciones entre los tratamientos. El registro se realizé en el momento maximo de aparicion
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de ramas florales para identificar posibles diferencias entre las variables. Estos resultados
respaldan las investigaciones de Markan (2023), que subrayd las diversas acciones del extracto
de algas marinas sobre la division celular y su impacto en diferentes fases del cultivo de

arandano.

Tabla 13 Prueba tukey al 5% de las variedades Biloxi y Emerald

Variedades Medias Rango de significancia
1 5,28 A
2 3,63 B

De acuerdo con la tabla 13, la variedad Biloxi lidera con un promedio de 5 ramas florales,
mientras que la variedad Emerald sigue en segundo lugar con un promedio de 3 ramas. Esto
indica que Biloxi produjo mas ramas florales que Emerald, y estos resultados coinciden con
una investigacion anterior que también destacé un mejor rendimiento de Biloxi durante la etapa
de crecimiento. (Markan, 2023)

Tabla 14 Prueba tukey al 5% de las (dosis) aplicadas

Dosis Medias Rango de significancia
3 5,61 A

2 4,56 B

1 3,20 C

Segun la tabla 14, se observan tres niveles de significancia en los tratamientos. La Dosis 3 (0,75
g) lidera con un promedio de 5 ramas florales, seguida por la Dosis 2 (0,25 g) con un promedio
de 4 ramas. El tratamiento sin dosis ocupa el tercer lugar, con un promedio de 3 ramas. Los
tratamientos con dosis de 0,75 g y 0,25 g superan al tratamiento de control (0 g) segun los datos

registrados al dia 60 de la aplicacion del producto.

Tabla 15 Prueba tukey al 5% de variedades*dosis

Variedades Dosis Medias Rango de significancia

1 3 6,83 A

1 2 5,50 B

2 3 4,39 C

2 2 3,61 D

1 1 3,50 D

2 1 2,89 D
En la tabla 15, la Dosis 3 y la Dosis 2 con la variedad Biloxi presentan promedios de 6 y 5

ramas florales, respectivamente. En contraste, la variedad Emerald muestra promedios de 3y 4
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ramas florales para las Dosis 2 y 3. Por otro lado, la Dosis 1 aplicada a ambas variedades resulta

en promedios significativamente mas bajos, con solo 2 y 3 ramas.

Grafico 4 Numero de ramas florales a los 60 dias
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El gréafico 4 revela que la variedad Biloxi, con la Dosis 3 de 0,75 g, gener6 la mayor cantidad

de ramas florales, segun los datos registrados al dia 60. En contraste, la Dosis 1 de 0 g aplicada

a la variedad Emerald resulté en el menor nimero de ramas. Estos hallazgos respaldan los

estudios de Markan (2023), quien destaco las diversas acciones del extracto de algas marinas

en la division celular y su impacto en diferentes etapas del cultivo de ardndano.

Tabla 16 Anélisis de varianza del nimero ramas florales a los 135 dias

Andlisis de varianza

FV SC Gl p-valor
Repeticiones 0,06 2 0,6307
Variedades 12,52 1 0.0001 **
Dosis 23,73 2 0.0001 **
Variedad * dosis 2,77 2 0,0002 **
Error 0,62 10

Total 39,70 17

CV 5,18

En la tabla 16, se observa una significancia estadistica en cuanto a las variedades, las dosis y la

interaccidn entre variedad y dosis, con un coeficiente de variacion del 5.18%. Este resultado se

basa en una investigacion previa en la que se utilizo el mismo extracto, mostrando variaciones

entre los tratamientos. Se identificé una diferenciacion en todo el ciclo del cultivo entre

variedades y dosis. El registro se realiz6 a los 135 dias de la aplicacién del producto para

detectar posibles diferencias entre las variables.
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Tabla 17 Prueba tukey al 5% de las variedades Biloxi y Emerald

Variedades Medias Rango de significancia
1 5,63 A
2 3,96 B

Segun la tabla 17, la variedad Biloxi destaca con un promedio de 5 ramas florales, superando a
la variedad Emerald, que tiene un promedio de 3 ramas. Estos resultados confirman que Biloxi
produjo mas ramas florales que Emerald, y coinciden con una investigacion previa que también

mostré un mejor rendimiento de Biloxi en la etapa de crecimiento.

Tabla 18 Prueba tukey al 5% de la (dosis) aplicadas

Dosis Medias Rango de significancia
3 6,14 A

2 4,92 B

1 3,33 C

Segun latabla 18, se observan tres niveles de significancia en los tratamientos. La Dosis 3 (0,75
g) lidera con un promedio de 6 ramas florales, seguida por la Dosis 2 (0,25 g) con un promedio
de 4 ramas. El tratamiento sin dosis ocupa el tercer lugar, con un promedio de 3 ramas. Los
tratamientos con dosis de 0,75 g y 0,25 g superan al tratamiento de control (0 g) segun los datos

registrados al dia 135 de la aplicacion del producto.

Tabla 19 Prueba tukey al 5% de las variedades* dosis

Variedades Dosis Medias Rango de significancia

7,28 A

6,00 B

5,00 C

3,83 D

3,61 D E

1 3,05 E

En la tabla 19, se observa que la Dosis 3 y la Dosis 2 con la variedad Biloxi tienen promedios

P NWNW

1
1
2
2
1
2

de 6 y 7 ramas florales, respectivamente. En contraste, la variedad Emerald presenta promedios
de 3y 5 ramas florales para las Dosis 2 y 3. Ademas, la Dosis 1 aplicada a ambas variedades

muestra promedios considerablemente mas bajos, con solo 3 ramas florales.
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Grafico 5 NUumero de ramas florales a los 135 dias
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El grafico 5 muestra que la variedad Biloxi, con una dosis de 0,75 g (Dosis 3), produjo la mayor
cantidad de ramas florales, segun los datos recogidos al dia 135. En contraste, la Dosis 1 de 0
g aplicada a la variedad Emerald result6 en el menor nimero de ramas florales. Estos resultados
apoyan los estudios de Markan (2023), que destacaron como el extracto de algas marinas afecta

la division celular y su influencia en las diversas etapas del cultivo de ardndano.

10.2 NUMERO DE BROTES FLORALES DE LA PLANTA A LOS 15-75 Y 135 DIAS
Tabla 20 Anélisis de varianza del nimero brotes florales a los 15 dias

Andlisis de varianza

FV SC Gl p-valor
Repeticiones 0,01 2 0,2375
Variedades 0,04 1 0.0035 **
Dosis 0,07 2 0.0020 **
Variedad * dosis 0,04 2 0,0106 **
Error 0,03 10

Total 0,18 17

CVvV 61,82

En la tabla 20 se muestra una significancia estadistica importante en cuanto a las variedades,
las dosis aplicadas y la interaccion entre variedad y dosis, con un coeficiente de variacion del
61,82%. El anlisis comenz6 con la recoleccion de datos el dia 15, momento en el cual se

empezaron a observar brotes florales en los distintos tratamientos. La variabilidad reflejada en
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el coeficiente de variacion resalta las diferencias significativas en la aparicion de brotes florales
entre las diferentes combinaciones de variedades y dosis a lo largo del estudio. Estos hallazgos
apoyan las conclusiones de Markan (2023), quien subrayo6 el impacto del extracto de algas
marinas en la division celular y su influencia en varias etapas del cultivo de arandano, atribuible

a la concentracion de citoquininas presentes en el extracto.

Tabla 21 Prueba tukey al 5% de las variedades
Test: Tukey Alfa=0,05

Variedades  Medias Rango de significancia
1 0,13 A
2 0,04 B

El resultado de la tabla nos da dos rangos de significancia en donde la variedad Biloxi se

posiciona en el primer puesto quedando asi la variedad Emerald en segundo lugar.

Tabla 22 Prueba tukey al 5% de las dosis
Test: Tukey Alfa=0,05

Dosis Medias Rango de significancia
3 0,14 A

2 0,11 A

1 0,00 B

En la tabla de dosis, se pueden observar dos niveles de significancia. Las dosis de 0,75y 0,25
ocupan el primer y segundo puesto, respectivamente, con promedios similares, mientras que la

dosis de 0 gr (testigo) se encuentra en el tercer lugar con un promedio bajo.

Tabla 23 Prueba tukey al 5% de las variedades*dosis
Test: Tukey Alfa=0,05

Variedades  Dosis Medias Rango de significancia
1 2 0,22 A

1 3 0,17 A

2 3 0,11 A B

2 2 0,00 B

2 1 0,00 B

1 1 0,00 B

En la tabla, se observan dos rangos diferentes. La dosis dos ocupa el primer lugar con un
promedio de 0.22 en botes florales, mientras que la dosis 1 se sitda en el dltimo lugar con un

promedio bajo de 0 brotes florales debido a la naturaleza de la variedad.
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Grafico 6 Numero de brotes florales a los 15 dias
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El gréfico 6 indica que la variedad Biloxi, con una dosis de 0,75 g (Dosis 3), genero la mayor

cantidad de brotes florales, segun los datos obtenidos al dia 15. En cambio, la Dosis 1 de 0 ¢

aplicada tanto a la variedad Biloxi como a la variedad Emerald result6 en el menor nimero de

brotes florales. Estos resultados corroboran los estudios de Markan (2023), que resaltaron como

el extracto de algas marinas influye en la division celular y afecta diferentes etapas del cultivo

de arandano.

Tabla 24 Anélisis de varianza del nUmero brotes florales a los 75 dias

F.V SC al p-valor
Repeticiones 8,91 2 0,45,37
Variedades 17422 1 0.0002 **
Dosis 473,04 2 0.0001 **
Variedad * dosis 141,05 2 0,0014 **
Error 52,02 10

Total 849,25 17

CVvV 20,03

En los resultados de la tabla 24, el nimero de brotes florales de la planta a los 75 dias muestra

que existe una significancia estadistica lo que permite aplicar la prueba de Tukey al 5%. En

cuanto al coeficiente de variacion, de las observaciones realizadas a los 75 dias, el 20.03% con

un 79,97% de diferencia estadistica.
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Tabla 25 Prueba tukey al 5% de las variedades Biloxi y Emerald.

Variedades  Medias Rango de significancia
1 14,50 A
2 8,28 B

El resultado de la tabla 25, nos da dos rangos de significancia en donde la variedad Biloxi se

posiciona en el primer puesto quedando asi la variedad Emerald en segundo lugar.

Tabla 26 Prueba tukey al 5% de las (dosis) aplicada.

Dosis Medias Rango de significancia
3 17,70 A

2 11,33 B

1 514 C

En la tabla 26, de dosis, se pueden observar tres niveles de significancia. Las dosis de 0,75y
0,25 ocupan el primer y segundo puesto, respectivamente, con promedios altos, mientras que la
dosis de 0 gr (testigo) se encuentra en el tercer lugar con un promedio bajo.

Tabla 27 Prueba tukey al 5 % de las variedades*dosis

Variedades Dosis Medias Rango de significancia
24,56 A

13,67 B
10,83 B
9,00 B
5,28

5,00

NEFE NN PR BRP
PRPNWNDW
OO0

En la tabla 27, se observan tres rangos diferentes. La dosis tres con la variedad uno ocupa el
primer lugar con un promedio de 24,56 en botes florales, mientras que la dosis tres y dosis dos
se situa en el lugar intermedio de 9,00 a 10,83 lugar y por Gltimo la dosis 1 en variedad dos con
un promedio bajo de 5,00 brotes florales debido a la naturaleza de la variedad.

Gréafico 7 Numero de ramas florales a los 75 dias
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El grafico 7 muestra que la variedad Biloxi, con una dosis de 0,75 g (Dosis 3), produjo la mayor
cantidad de brotes florales, de acuerdo con los datos recolectados al dia 75. Por otro lado, la
Dosis 1 de 0 g aplicada a la variedad Emerald resulto en el menor nimero de brotes florales.
Estos hallazgos confirman los estudios de Markan (2023), quien destacd como el extracto de

algas marinas impacta la division celular y afecta diversas etapas del cultivo de arandano.

Tabla 28 Anélisis de varianza del nimero de brotes florales a los 135 dias

Analisis de varianza

FV SC gl p-valor
Repeticiones 5,99 2 0,3770
Variedades 199,00 1 0.0001 **
Dosis 1100,89 2 0.0001 **
Variedad * dosis 281,78 2 0,0001 **
Error 27,82 10

Total 1615,48 17

CcVvV 8,57

En los resultados de la tabla 28, el nimero de brotes florales de la planta a los 135 dias muestra
que existe una significancia estadistica. En cuanto al coeficiente de variacion, de las
observaciones realizadas a los 135 dias, del 100% de observaciones el 8,57% fueron diferentes

y el 91,43% fueron datos confiables

Tabla 29 Prueba tukey al 5% de las variedades Biloxi y Emerald.
Test: Tukey Alfa=0,05

Variedades  Medias Rango de significancia
1 22,78 A
2 16,13 B

El resultado de la tabla 29 nos da dos rangos de significancia en donde la variedad Biloxi se

posiciona en el primer puesto quedando asi la variedad Emerald en segundo lugar.

Tabla 30 Prueba tukey al 5% de las (dosis) aplicadas.

Dosis Medias Rango de significancia
3 29,25 A

2 19,00 B

1 10,11 C

En la tabla 30 de las dosis, se pueden observar tres niveles de significancia. Las dosis de 0,75
y 0,25 ocupan el primer y segundo puesto, respectivamente, con promedios altos, mientras que

la dosis de O gr (testigo) se encuentra en el tercer lugar con un promedio bajo.
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Tabla 31 Prueba tukey al 5% de las variedades*dosis

Variedades  Dosis Medias Rango de significancia

1 3 37,95 A

1 2 21,00 B

2 3 20,56 B

2 2 17,00 B

2 1 10,83 C

1 1 9,39 C
En la tabla 31, se observan tres rangos diferentes. La dosis tres con la variedad uno ocupa el

primer lugar con un promedio de 37,95 en brotes florales, mientras que la dosis tres y dosis dos
se situa en el lugar intermedio de 17,00 a 21,00 lugar y por Gltimo la dosis 1 en variedad uno

con un promedio bajo de 9,39 brotes florales debido a la culminacion de su estado fenoldgico.

Grafico 8 Numero de ramas florales a los 135 dias
40,354
355:.:5?1]

32,274

24,154

B B
B
16,031
C
i C
.
1.3 1.2 23 22 21 1:1

Variedad*Dosis

M de brotes florales Dia 135

El grafico 8 muestra que la variedad Biloxi, con una dosis de 0,75 g (Dosis 3), produjo la mayor
cantidad de brotes florales, segun los datos recolectados al dia 15. En contraste, la Dosis 1 de 0
g aplicada a las variedades Biloxi y Emerald resulté en el menor nimero de brotes florales.
Estos resultados respaldan los estudios de Markan (2023), que destacaron el impacto del
extracto de algas marinas en la division celular y su influencia en diferentes etapas del cultivo

de arandano.
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10.3 NUMERO DE FLORES DE LA PLANTA A LOS 60-105 Y 135 DIAS

Tabla 32 Anélisis de varianza del nimero de flores a los 60 dias.

Andlisis de varianza

F.V SC al p-valor
Repeticiones 3,0 2 0,6467
Variedades 0,62 1 0.0001 **
Dosis 0,39 2 0.0001 **
Variedad * dosis 0,39 2 0,0001 **
Error 0,03 10

Total 1,44 17

CcVvV 31,19

En los resultados presentados en la tabla 32, se observa que el nimero de flores de la planta a
los 60 dias muestra una significancia estadistica que justifica la aplicacion de la prueba de
Tukey al 5%. En términos del coeficiente de variacion, de todas las observaciones realizadas a
los 60 dias, el 31,19% presento diferencias significativas, mientras que el 68,81% consistié en
datos confiables. Segun INCA (2020), el extracto de algas marinas, rico en auxinas,
citoquininas y polisacaridos, induce respuestas fisioldgicas en las plantas que promueven el
crecimiento, mejoran la floracién y el rendimiento, optimizan la calidad y el valor nutricional

del producto comestible, y prolongan su vida util en el mercado.

Tabla 33 Prueba tukey al 5% de las variedades Biloxi y Emerald.

Variedades  Medias Rango de significancia
1 0,37 A
2 0,00 B

El resultado de la tabla 33 nos da dos rangos de significancia en donde la variedad Biloxi se

posiciona en el primer puesto quedando asi la variedad Emerald en segundo lugar.

Tabla 34 Prueba tukey al 5 % de las (dosis) aplicadas.

Dosis Medias Rango de significancia
3 0,36 A

2 0,19 B

1 0,00 C

En la tabla 34 de dosis, se pueden observar tres niveles de significancia. Las dosis de 0,75y
0,25 ocupan el primer y segundo puesto, respectivamente, con promedios altos, mientras que la

dosis de 0 gr (testigo) se encuentra en el tercer lugar con un promedio bajo.
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Tabla 35 Prueba tukey al 5% de las variedades*dosis.

Variedades  Dosis Medias Rango de significancia
0,72 A

0,39 B
0,00

0,00

0,00

0,00

NN PR R
PNDWRENW
OO0

En la tabla 35, se observan tres rangos diferentes. La dosis tres con la variedad uno ocupa el
primer lugar con un promedio de 0.72 en namero de flores, mientras que la dosis dos se sitda
en el lugar intermedio de 0,39 y por Gltimo la dosis 1 en variedad 2 con un promedio bajo de 0

namero de flores debido al inicio de su estado fenoldgico.

Grafico 9 Numero de flores a los 60 dias.
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El grafico 9 muestra que la variedad Biloxi, con una dosis de 0,75 g (Dosis 3), genero6 la mayor
cantidad de flores, segun los datos obtenidos al dia 60. Por otro lado, la Dosis 1 de 0 g aplicada
a la variedad Emerald produjo el menor nimero de flores. Segun INCA (2020), la especie
Ascophyllum nodosum induce respuestas fisioldgicas en las plantas debido a su concentracion
de auxinas, citoquininas y polisacaridos. Estos compuestos favorecen el crecimiento vegetal,
optimizan la floracion y el rendimiento, mejoran la calidad y el valor nutricional del producto,

y prolongan su vida util en el mercado.
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Tabla 36 Analisis de varianza del nimero de flores a los 105 dias.

Analisis de varianza

F.V SC Gl p-valor
Repeticiones 45,95 2 0,7389
Variedades 771,59 1 0.0089 **
Dosis 8544,07 2 0.0001 **
Variedad * dosis 129,13 2 0,4458 **
Error 736,43 10

Total 10227,17 17

CV 20,45

En los resultados de la tabla 36, el namero de flores de la planta a los 105 dias muestra que
existe una significancia estadistica lo que permite aplicar la prueba de Tukey al 5%. En cuanto
al coeficiente de variacion, de las observaciones realizadas a los 105 dias, del 100% de

observaciones el 20.45 % fueron diferentes y el 79.55% fueron datos confiables

Tabla 37 Prueba tukey al 5% de las variedades Biloxi y Emerald.

Variedades Medias Rango de significancia
1 48,50 A
2 35,41 B

El resultado de la tabla 37 nos da dos rangos de significancia en donde la variedad Biloxi se

posiciona en el primer puesto quedando asi la variedad Emerald en segundo lugar.

Tabla 38 Prueba tukey al 5% de las (dosis) aplicadas.

Dosis Medias Rango de significancia
3 69,17 A

2 40,86 B

1 15,83 C

En la tabla 38 de dosis, se pueden observar tres niveles de significancia. Las dosis de 0,75y
0,25 ocupan el primer y segundo puesto, respectivamente, con promedios altos, mientras que la

dosis de 0 gr (testigo) se encuentra en el tercer lugar con un promedio bajo.

Tabla 39 Prueba tukey al 5% de las variedades*dosis.

Variedades Dosis Medias Rango de significancia
79,50 A

58,83 A B
45,61 B
36,11 B
20,39 C D
11,28 D

NFENEFEDNP
P FPNMNNWW
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En la tabla 39, se observan cuatro rangos diferentes. La dosis tres con la variedad uno ocupa el
primer lugar con un promedio de 79,50 en nimero de flores, mientras que la dosis dos se sitda
en el lugar intermedio de 45.61 y por ultimo la dosis 1 en variedad 2 con un promedio bajo de
11,28 namero de flores.

Grafico 10 Numero de flores a los 105 dias.
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El gréafico 10 indica que la variedad Biloxi, con una dosis de 0,75 g (Dosis 3), produjo la mayor
cantidad de flores, conforme a los datos obtenidos al dia 105. En contraste, la Dosis 1 de 0 g
aplicada a la variedad Emerald result6 en el menor numero de flores. INCA (2020) sefiala que
la especie Ascophyllum nodosum induce respuestas fisiologicas en las plantas gracias a su
contenido de auxinas, citoquininas y polisacaridos. Estos compuestos estimulan el crecimiento
vegetal, mejoran la floracién y el rendimiento, aumentan la calidad y el valor nutricional del

producto, y extienden su vida Gtil en el mercado.

Tabla 40 Andlisis de varianza del nimero de flores a los 135 dias.

Analisis de varianza

F.V SC Gl p-valor
Repeticiones 194,02 2 0,1587
Variedades 4170,28 1 0.0001 **
Dosis 42019,95 2 0.0001 **
Variedad * dosis 745398 2 0,0001 **
Error 435,96 10

Total 54274,18 17

CV 7,41
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En los resultados de la tabla 40, el namero de flores de la planta a los 135 dias muestra que
existe una significancia estadistica lo que permite aplicar la prueba de Tukey al 5%. En cuanto
al coeficiente de variacion, de las observaciones realizadas a los 135 dias, del 100% de

observaciones el 7.41 % fueron diferentes y el 92.59 % fueron datos confiables.

Tabla 41 Prueba tukey al 5% de las variedades Biloxy y Emerald.

Variedades  Medias Rango de significancia
1 104,30 A
2 73,85 B

_El resultado de la tabla 41 nos da dos rangos de significancia en donde la variedad Biloxi se

posiciona en el primer puesto quedando asi la variedad Emerald en segundo lugar.

Tabla 42 Prueba tukey al 5% de las (dosis) aplicadas.

Dosis Medias Rango de significancia
3 151,39 A

2 82,20 B

1 33,64 C

En la tabla 42 de dosis, se pueden observar tres niveles de significancia. Las dosis de 0,75y
0,25 ocupan el primer y segundo puesto, respectivamente, con promedios altos, mientras que la

dosis de 0 gr (testigo) se encuentra en el tercer lugar con un promedio bajo.

Tabla 43 Prueba tukey al 5% de las variedades*dosis

Variedades  Dosis Medias Rango de significancia
194,78 A

108,00 B

88,44 C

75,95 C

37,61 D
29,67 D

P NNEFEDNPE
P FPDNMNDNWW

En la tabla 43, se observan cuatro rangos diferentes. La dosis tres con la variedad uno ocupa el
primer lugar con un promedio de 194,78 en numero de flores, mientras que la dosis dos se sitla
en el lugar intermedio de 88.44 y por ultimo la dosis 1 en variedad 1 con un promedio bajo de

29.67 numero de flores.
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Grafico 11 Numero de flores a los 135 dias.
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El grafico 11 indica que la variedad Biloxi, con una dosis de 0,75 g (Dosis 3), produjo la mayor
cantidad de flores, conforme a los datos obtenidos al dia 135. En contraste, la Dosis 1 de 0 ¢
aplicada a la variedad Emerald result6 en el menor nimero de flores. INCA (2020) sefiala que
la especie (Ascophyllum nodosum) induce respuestas fisioldgicas en las plantas gracias a su
contenido de auxinas, citoquininas y polisacaridos. Estos compuestos estimulan el crecimiento
vegetal, mejoran la floracién y el rendimiento, aumentan la calidad y el valor nutricional del

producto, y extienden su vida til en el mercado.

10.4 PORCENTAJE DE FRUTA CUAJADA A LOS 105-135 Y 165 DIAS

Tabla 44 Andlisis de varianza del porcentaje de fruta cuaja a los 105 dias.

Andlisis de varianza

FV SC Gl p-valor
Repeticiones 3,2 2 0,9844
Variedades 75,40 1 0.0001 **
Dosis 36,21 2 0.0001 **
Variedad * dosis 6,13 2 0,0001 **
Error 1,02 10

Total 118,76 17

CVv 10,23

En la tabla 44, los resultados muestran que el porcentaje de frutos cuajados a los 105 dias

presenta una significancia estadistica. El coeficiente de variaciéon revela que, de todas las
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observaciones realizadas a los 105 dias, el 10,23% mostré variaciones significativas, mientras
que el 89,77% consistio en datos confiables. Segun INCA (2020), el extracto de algas marinas,
que contiene auxinas, citoquininas y polisacaridos, induce respuestas fisiologicas en las plantas
que favorecen el crecimiento, mejoran la floracion y el rendimiento, optimizan la calidad y el

valor nutricional del producto, y extienden su vida atil en el mercado.

Tabla 45 Prueba tukey al 5% de las variedades Biloxi y Emerald.

Variedades  Medias Rango de significancia
1 5,17 A
2 1,07 B

El resultado de la tabla 45 nos da dos rangos de significancia en donde la variedad Biloxi se

posiciona en el primer puesto quedando asi la variedad Emerald en segundo lugar.

Tabla 46 Prueba tukey al 5% de las (dosis) aplicadas.

Dosis Medias Rango de significancia
3 4,97 A

2 2,86 B

1 1,53 C

En la tabla 46 de dosis, se pueden observar tres niveles de significancia. Las dosis de 0,75y
0,25 ocupan el primer y segundo puesto, respectivamente, con promedios altos, mientras que la

dosis de 0 gr (testigo) se encuentra en el tercer lugar con un promedio bajo.

Tabla 47 Prueba tukey al 5% de las variedades*dosis

Variedades  Dosis Medias Rango de significancia
6,72 A

572 B

3,22 C

3,06 C

0,00 D
0,00 D

NNEFEDNPRF P
P NEFEOOWNW

En la tabla 47, se observan cuatro rangos diferentes. La dosis tres con la variedad uno ocupa el
primer lugar con un promedio de 6,72 en % de fruto cuajado, mientras que la dosis tres y uno
con la variedad dos y uno se sitGa en el lugar intermedio de 3.22 y por ultimo la dosis 1 en

variedad 2 con un promedio bajo de 0,00 % de fruto cuajado.
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Grafico. 11 del % De fruto cuajado a los 105 dias
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El gréafico 11 revela que la variedad Biloxi con una dosis de 0,75 g (Dosis 3) tuvo el mayor
porcentaje de frutos cuajados al dia 105, mientras que la Dosis 1 de 0 g aplicada a la variedad
Emerald presento el menor porcentaje. (INCA, 2020)explica que el extracto de algas marinas,
rico en auxinas, citoquininas y polisacaridos, induce respuestas fisioldgicas que promueven el
crecimiento, mejoran la floracion y el rendimiento, y aumentan la calidad y el valor nutricional

del producto, ademas de extender su vida atil en el mercado.

Tabla 48 Anélisis de varianza del porcentaje de fruto cuajado a los 135 dias

Andlisis de varianza

F.V SC Gl p-valor
Repeticiones 45,95 2 0,7389
Variedades 771,59 1 0.0089 **
Dosis 8544,07 2 0.0001 **
Variedad * dosis 129,13 2 0,4458 **
Error 736,43 10

Total 10227,17 17

CVvV 20,45

En los resultados de la tabla 48, el porcentaje de fruto cuajado de la planta a los 135 dias muestra
gue existe una significancia estadistica lo que permite aplicar la prueba de Tukey al 5%. En
cuanto al coeficiente de variacion, de las observaciones realizadas a los 135 dias, del 100% de

observaciones el 20.45 % fueron diferentes y el 79.55 % fueron datos confiables.
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Tabla 49 Prueba tukey al 5% de las variedades Biloxi y Emerald.

Variedades Medias Rango de significancia
1 48,50 A
2 35,41 B

El resultado de la tabla 49, nos entrega dos rangos de significancia en donde la variedad Biloxi

se posiciona en el primer puesto quedando asi la variedad Emerald en segundo lugar.

Tabla 50 Prueba tukey al 5% de las dosis

Dosis Medias Rango de significancia
3 69,17 A

2 40,86 B

1 15,83 C

En la tabla 50 de dosis, se pueden observar tres niveles de significancia. Las dosis de 0,75y
0,25 ocupan el primer y segundo puesto, respectivamente, con promedios altos, mientras que la

dosis de 0 gr (testigo).

Tabla 51 Prueba tukey al 5%, variedades*dosis

Variedades  Dosis Medias Rango de significancia
79,50 A

58,83 A B
45,61 B
36,11 B C

20,39 C D
11,28 D

NFENDNPRF P
P FEPDNMNDNWW

En la tabla 51, se observan cuatro rangos diferentes. La dosis tres con la variedad uno ocupa el
primer lugar con un promedio de 79.50 en % de fruto cuajado, mientras que la dosis dos con la
variedad uno y dos se sitla en el lugar intermedio de 45.61 y por ultimo la dosis 1 en variedad

2 con un promedio bajo de 11,28 % de fruto cuajado.
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Gréfico 12 % De fruto cuajado a los 135 dias

28,117

67,99

A
AR
47,871 B
BC
27 T4
ch
_—
782 1
13 23 1.2 22 1:1 21

Variedad*Diosis

% De fruto cuajado dia 135

El grafico 12 muestra que la variedad Biloxi, con una dosis de 0,75 g (Dosis 3), alcanzo el
mayor porcentaje de frutos cuajados al dia 135, mientras que la Dosis 1 de 0 g aplicada a la
variedad Emerald tuvo el porcentaje mas bajo. El extracto de algas marinas, que contiene
auxinas, citoquininas y polisacaridos, induce respuestas fisiologicas en las plantas que
favorecen el crecimiento, optimizan la floracién y el rendimiento, mejoran la calidad y el valor

nutricional del producto, y prolongan su vida util en el mercado. (INCA, 2020)

Tabla 52 Anélisis de varianza del porcentaje de fruto cuajado a los 165 dias

Andlisis de varianza

F.V SC Gl p-valor
Repeticiones 194,02 2 0,1587
Variedades 417028 1 0.0001 **
Dosis 42019,95 2 0.0001 **
Variedad * dosis 745396 2 0,0001 **
Error 435,96 10

Total 5427418 17

CcV 7,41

En los resultados de la tabla 52, el porcentaje de fruto cuajado de la planta a los 165 dias muestra
que existe una significancia estadistica lo que permite aplicar la prueba de Tukey al 5%. En
cuanto al coeficiente de variacion, de las observaciones realizadas a los 165 dias, del 100% de

observaciones el 7.41 % fueron diferentes y el 92.59 % fueron datos confiables.
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Tabla 53 Prueba tukey al 5%, variedades Biloxi

Variedades Medias Rango de significancia
1 104,30 A
2 73,85 B

El resultado de la tabla 53, nos da dos rangos de significancia en donde la variedad Biloxi se

posiciona en el primer puesto quedando asi la variedad Emerald en segundo lugar.

Tabla 54 Prueba tukey al 5%, dosis

Dosis Medias Rango de significancia
3 151,39 A

2 82,20 B

1 33,64 C

En la tabla 54 de dosis, se pueden observar tres niveles de significancia. Las dosis de 0,75y
0,25 ocupan el primer y segundo puesto, respectivamente, con promedios altos, mientras que la

dosis de 0 gr (testigo) se encuentra en el tercer lugar con un promedio bajo.

Tabla 55 Prueba tukey al 5%, variedad*dosis

Variedades  Dosis Medias Rango de significancia
194,78 A

108,00 B

88,44 C

75,95 C

37,61 D
29,67 D

P NNEFEDNPE-
P FEPDNMNDNWW

En la tabla 55, se observan cuatro rangos diferentes. La dosis tres con la variedad uno ocupa el
primer lugar con un promedio de 194,78 en % de fruto cuajado, mientras que la dosis dos con
la variedad uno y dos se sitla en el lugar intermedio de 88,44 y por ultimo la dosis 1 en variedad

1 con un promedio bajo de 29,67 % de fruto cuajado.
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Gréfico 13 % De fruto cuajado a los 165 dias
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El grafico 13 indica que la variedad Biloxi, tratada con una dosis de 0,75 g (Dosis 3), alcanzé
el mayor porcentaje de frutos cuajados al dia 165. En contraste, la Dosis 1 de 0 g aplicada a la
variedad Biloxi resultd en el porcentaje mas bajo. (INCA, 2020)sefala que el extracto de algas
marinas, rico en auxinas, citoquininas y polisacaridos, desencadena respuestas fisioldgicas en
las plantas que favorecen el crecimiento, optimizan la floracion y el rendimiento, mejoran la

calidad y el valor nutricional del producto, y prolongan su vida util en el mercado.

10.5NUMERO DE DIAS DE DURABILIDAD DE LA FRUTA

Tabla 56 Andlisis de varianza del nUmero de dias de la durabilidad de la fruta

Andlisis de varianza

F.V SC al p-valor
Repeticiones 0,44 2 0,6472
Variedades 2,72 1 0.0400 **
Dosis 5,78 2 0.0202 **
Variedad * dosis 0,44 2 0,6472
Error 4,89 10

Total 14,28 17

CVv 3,76

Los resultados de la tabla 56, muestran que el porcentaje de duracion de la fruta postcosecha
presenta significancia estadistica. El coeficiente de variacion indica que, de todas las
observaciones, el 3,36% fueron diferentes, mientras que el 96,24% fueron datos confiables. Se

detalla que, el extracto de algas marinas, rico en auxinas, citoquininas, betaina polisacaridos,
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provoca respuestas que mejoran el rendimiento, elevan la calidad y el valor nutricional del

producto, y extienden su vida util en el mercado. (INCA, 2020)

Tabla 57 Prueba tukey al 5%, variedad Biloxy y Emerald.

Variedades Medias Rango de significancia
2 19,00 A
1 18,22 B

El resultado de la tabla 57, nos da dos rangos de significancia en donde la variedad Emerald se

posiciona en el primer puesto quedando asi la variedad Biloxi en segundo lugar.

Tabla 58 Prueba tukey al 5%, (dosis) aplicadas.

Dosis Medias Rango de significancia
3 19,17 A

2 18,83 A B

1 17,83 B

En la tabla 58 de dosis, se pueden observar tres niveles de significancia. Las dosis de 0.75,0.25

y O(testigo) con valores muy cercanos nos indican gue si existe una diferencia significativa

Tabla 59 Prueba tukey al 5%, variedad*dosis

Variedades  Dosis Medias Rango de significancia
2 3 19,67 A

2 2 19,33 A B

1 3 18,67 A B

1 2 18,33 A B

2 1 18,00 A B

1 1 17,67 B

En la tabla 59, se observan dos rangos diferentes. La dosis uno con la variedad dos ocupa el
primer lugar con un promedio de 19,67 en fruto fresco, mientras que la dosis uno con la variedad

uno se sitla en el ultimo puesto con un promedio bajo de 17.67 % de dias de fruta fresca.
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Grafico 14 Numero de dias de fruta fresca
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El grafico 14 muestra que la variedad Emerald, tratada con una dosis de 0,75 g (Dosis 3), obtuvo
el mayor promedio de dias de conservacion en percha, alcanzando 19 dias. En contraste, la
Dosis 1 de 0 g aplicada a la variedad Biloxi mostr6 el menor promedio con 17 dias. El extracto
de algas marinas, que contiene auxinas, citoquininas, betaina y polisacaridos, mejora el
rendimiento, la calidad y el valor nutricional del producto, ademas de prolongar su vida Util en

el mercado.

10.6 DISCUSION

Detalla (INCA, 2020) que la especie (Ascophyllum nodosum), inducen respuestas fisioldgicas
en las plantas por la concentracion de auxinas citoquininas aminoacidos y polisacaridos, que
promueve el crecimiento vegetal, el mejoramiento de la floracion y del rendimiento, la
estimulacion de la calidad y del contenido nutricional del fruto, asi como la prolongacion de la

vida en anaquel.

El uso de algas marinas (Ascophyllum nodosum) como fertilizante organico durante la etapa de
floracién y produccion en el cultivo de arandano ha mostrado resultados muy positivos. En
particular, la aplicacion de una dosis de 0,75 g/l (dosis 3) ha provocado un aumento
considerable en el numero de flores y en la produccion de frutos, en comparacion con la dosis

de 0,25 g/l (dosis 2), que mostré un rendimiento inferior. No obstante, no se observo una
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diferencia significativa en la duracion de la fruta en percha entre estas dosis y el grupo de
control.

Una investigacion realizada por Grijalva (2018) demostré que el uso de extracto de algas
marinas combinado con aminoacidos como fertilizantes organicos en dos variedades de rosas
produjo resultados favorables, destacando especialmente la dosis de 1 cc/l de (Ascophyllum
nodosum), que mejoro significativamente el factor de brotacion. Asimismo, Garcia (2023) en
Texcoco, México, encontrd que los biorreguladores basados en algas marinas favorecieron un
mayor crecimiento y desarrollo de las plantas. Ademas, los bioestimulantes a base de
(Ascophyllum nodosum), fueron fundamentales para el desarrollo de ramas basales, cruciales
para el ciclo de floracion y produccion.

En Tungurahua, Ecuador, Pérez (2022) estudi6 la respuesta del frejol (Phaseolus vulgaris L.) a
la aplicacion foliar de un extracto acuoso comercial de algas marinas (Ascophyllum nodosum).
Los hallazgos mostraron que las dosis foliares de 1 cc y 2 cc durante las etapas de crecimiento
y floracién obtuvieron resultados significativamente superiores en comparacion con el

tratamiento de control (Ogr testigo).

11 IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

Impacto social

Aplicar extracto de algas marinas en diferentes fases del crecimiento de la planta de arandano
podria ser una alternativa sostenible que se puede utilizar durante todo el ciclo del cultivo sin
incrementar los costos de produccién. Esto facilitaria que mas agricultores locales inicien el
cultivo de ardndanos, lo que a su vez incrementaria la produccion y disminuiria el impacto

ambiental.
Impacto Ambiental

El uso de extracto de algas marinas contribuye de manera notable a reducir la acumulacién
excesiva de algas en las playas, aliviando el impacto ambiental en las costas afectadas por estos
residuos. Asimismo, ayuda a evitar la aplicacion excesiva de fertilizantes sintéticos y quimicos,

que suelen contaminar las fuentes de agua y causar erosion en los suelos.
Impacto Economico

Las plantas de arandano requieren una fertilizacién adecuada debido a las caracteristicas del
suelo en el que se desarrollan. La aplicacion de extracto de algas marinas promueve el

crecimiento de las plantas, lo que se traduce en una mayor cantidad de flores y frutos. Este
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enfogque no solo aumenta la produccion, sino que también reduce los costos de cultivo, dado

que los bioestimulantes tienen un efecto duradero, minimizando la necesidad de aplicaciones

frecuentes y costosas.

12 PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Tabla 60. Costos reales para la implementacion del proyecto

V. Unitario V. Total
Recursos. Cantidad. Unidad.
(%) $)
1. Materia prima.
Planta de arandano 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.
Extracto de algas Green
. 1 Kg 42 42
marine powder
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




o1

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 61. Costos por dosis
COSTOS POR DOSIS
PRODUCTO CANTIDAD | UNIDAD | SUBTOTAL | TOTAL
Extracto de algas (Green | 1 Kg $42 42 $
marine powder)
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. | 0,31 ctvs.
marine powder)
TOTAL $42,41
Tabla 62. Costos por tratamiento en la etapa de crecimiento
COSTOS POR TRATAMIENTO
Tratamientos Costo | Volumen | Costo por Numero de Costo por Subtotal
(T) por de agua | aplicacion | aplicaciones tratamiento
dosis por (%) durante el ciclo (%)
($) | aplicacién
(Lt)

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

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

SUB TOTAL 4,18




Tabla 62. Costos por tratamiento en etapa de floracidn y produccion
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COSTOS POR TRATAMIENTO
Tratamientos Costo | Volumen | Costo por Numero de Costo por Subtotal
(T) por de agua | aplicacion | aplicaciones tratamiento
dosis por %) durante el ciclo (%)
($) | aplicaciéon
(Lt)

T1 (B+EA 0Ogr) 0,00 5 0,00 12 0,00 0,00
T2 (B+EA 25gr) | 0,0105 5 0,0525 12 0,63 0,63
T3 (B+EA 75gr) | 0,0315 5 0,1575 12 1,89 1,89

T4 (E+EA Ogr) 0,00 5 0,00 12 0,00 0,00
T5 (E+EA 25gr) | 0,0105 5 0,0525 12 0,63 0,63
T6 (E+EA 75gr) | 0,0315 5 0,1575 12 1,89 1,89

SUB TOTAL 5.01%
TOTAL 9.19 §

Elaborado por: (Yanza, Tablas, 2024)

Tabla 63. Resumen de los costos de implementacién, dosis y tratamiento en la etapa de

desarrollo y crecimiento

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 75gr) 167,88 0,30 1,57 169,75
T4 (E+EA Ogr) 167,88 0,00 0,00 167,88
T5 (E+EA 25gr) 167,88 0,10 0,52 168,5
T6 (E+EA 75gr) 167,88 0,30 1,57 169,75
SUB TOTAL 1.012,26
TOTAL 1.017,27
Tabla 64. Resumen de los costos y beneficios por tratamiento
- costo b. R
Beneficio | e ATAMIENTOS | cent.¢ | bruto | B/C
RENDIMIENTO | gr/plan |c/gr| B cent. ruto
" 59,67| 0.8 4773 |t 167,88 [47,73 |0,28
) 108,44| 08| 86,76| 1685 186,76 10,51
a 22078| 08| 176,62|53 169,75 |176,62 |1,04
" 67.61| 0.8 54,09 | 1 167,88 |54,09 |0,32
t5 10594| 08| 84,76| % 168,5 184,76 10,50
6 148.00| 08| 11840/t 169,75 |118,40 (0,70

El proyecto presenta un retorno de inversion del 1.04%, siendo el segundo y tercer afio los

periodos de mayor produccién y retorno de la inversion.
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13 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1

13.2

Conclusiones
La aplicacion del extracto de algas marinas (Green Marine Powder) provocd un aumento

considerable en la cantidad de flores. En la variedad Biloxi, la dosis 3 (0.75 g/L) resulto
en un promedio de 194 flores, mientras que en la variedad Emerald, con la misma dosis,

se obtuvo un promedio de 108 flores.

La aplicacion del extracto de algas marinas (Green Marine Powder) demostr6 un
aumento notable en la cantidad de frutos cuajados, para la variedad Biloxi, la dosis 3
(0.75 g/L) produjo un promedio de 194 frutos, mientras que en la variedad Emerald, con

la misma dosis, se obtuvieron 108.00 frutos

El costo total para implementar el proyecto fue de 1.017,27 dolares. El precio por dosis
es de 0,12 dolares para una dosificacion de 0,25 gramos por litro de agua, y de 0,37
dolares para una dosificacion de 0,75 gramos. El costo por tratamiento con una
dosificacion de 0,25 gramos por litro de agua es de 0,50 dolares, mientras que para una
dosificacion de 0,75 gramos por litro de agua es de 1,50 dolares. El proyecto presenta
un retorno de inversién del 1.04%, con la utilizacion de la aplicacion de la dosis 3(0.759)

con la variedad 1 (biloxi)

Recomendaciones

Se recomienda aplicar el extracto de algas marinas mediante fertiirrigacion en diferentes

dosis para evaluar la respuesta fisioldgica del cultivo de arandano

Se recomienda utilizar un sustrato a base de tamo de tostado al 70% para aumentar la

durabilidad de la vida del sustrato y aumentar la cantidad de carbono.
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