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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se desarroll6 en el Centro de Investigacion e
Innovacion Tecnoldgica Agropecuaria Tungurahua — Pillaro (CIITAT) con la finalidad
de determinar la adaptacion de dos variedades de ardndano (Vaccinium corymbosum),
Biloxi y Emerald, al estar expuestas a condiciones climéticas diferentes, los tratamientos
con los que se trabajo fueron T1 bajo cubierta plastica, T2 semicubierta, plastico y saran
y T3 testigo a campo abierto, los factores de estudio que se analizo fueron altura de la
planta, nmero de brotes, namero de flores por racimo y numero de frutos por racimo.
Cabe mencionar que para todos los tratamientos el sustrato con el que se trabajo fue el
mismo al igual que la fertilizacion, correccién de pH y riego. Los datos se tomaron de
forma mensual después del trasplante hasta los 6 meses posteriores. Se manejé un disefio
experimental completamente al azar de 2%+ 2 con tres repeticiones. Para las fuentes que
resultaron significativas se utiliz6 la prueba Tukey al 5% para la comparacion de
promedios.

Los resultados indican que la variedad Biloxi al estar protegida bajo cubierta formando
un microclima controlado presento mejor adaptabilidad, fecundacion y por consiguiente
un nivel de produccion mayor. Como conclusion la variedad Biloxi y Emerald
demuestran mayor capacidad de adaptacion en el T1 bajo cubierta. La inversion para un
cultivo de ardndano bajo cubierta es alta, pero el ciclo de vida que tiene el arandano nos

permite recuperarla a corto plazo.

Palabras claves: Adaptacion, Saran, Trasplante, Sustrato, Microclima.

Xl



SUMMARY

This research project was developed at the Center for Agricultural Technological
Research and Innovation Tungurahua - Pillaro (CHTAT) in order to determine the
adaptation of two varieties of blueberry (Vaccinium corymbosum), Biloxi and Emerald,
when exposed to different climatic conditions. , the treatments with which we worked
were T1 under plastic cover, T2 semi-covered, plastic and saran and T3 control in the
open field, the study factors that were analyzed were plant height, number of shoots,
number of flowers per cluster and number of fruits per bunch. It is worth mentioning that
for all the treatments the substrate used was the same, as well as the fertilization, pH
correction and irrigation. The data was taken monthly after the transplant until 6 months
later. An experimental randomized block design with a 22+ 2 factorial arrangements with
three replications was used. For the sources that were significant, the 5% Tukey test was
used for the comparison of means. The results indicate that the Biloxi variety, when
protected under cover, forming a controlled microclimate, presented better adaptability,
fertilization and, consequently, a higher production level. In conclusion, the Biloxi and
Emerald varieties show greater adaptation capacity in the T1 under cover. The investment
for a blueberry crop under cover is high, but the life cycle of the blueberry allows us to

recover it in the short term.

Keywords: Adaptation, Saran, Transplantation, Substrate, Microclimate
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La inclinacién del mercado agricola en la actualidad esta basada en la proyeccién de
nuevos productos de calidad, que mejoren las posibilidades de consumo vy
comercializacién a nivel nacional y mundial, es por este motivo que nuevas incursiones
0 mercados como la blueberry o mora azul, como mas se la conoce, es apetecida en varias
empresas debido a las caracteristicas nutricionales que posee esta especie. Tal es el caso
de los arandanos que, al ser rico en vitaminas, antioxidante y bajo en calorias, ha
permitido posicionarlo a nivel mundial como una de las frutas mas apetecidas, y es
entonces donde radica la importancia de mantener la produccion constante a través del
tiempo, un claro ejemplo es Estados Unidos y Canada como potencia en el desarrollo del
cultivo alcanzando aproximadamente una superficie de 440.000 hectareas de produccion
(Bustillo 2018).

El ardandano (Vaccinium corymbosum) se reconoce por ser una planta arbustiva con un
sabor agridulce y excelente contenido de pulpa en su fruta, tiene una forma esférica con
un didmetro aproximado de 0,6 a 1,6 centimetros, fruta originaria de EE. UU pais con el
mayor numero de produccion, se ha tornado en tendencia mundial por sus multiples
beneficios y utilidades en beneficio a la salud humana ya que posee alto contenido de
fibra, calcio, hierro, potasio, vitamina C y esencialmente por su elevada composicién de
antioxidantes, relacionandose con la reduccion de problemas cardiacos y carcin6genos.
A nivel Nacional esta fruta adquirido gran acogida por lo cual es de suma importancia
mantener una produccién constante durante el ciclo del cultivo, aunque su produccién es

baja por no conocer en su totalidad en todas las provincias del Ecuador (Fierro 2018).

Esta claro que las investigaciones sobre Arandano en paises del trdpico ya fueron
efectuadas poco tiempo atras, la nocion de su desarrollo en las condiciones
edafoclimaticas de nuestro pais Ecuador siguen dentro del plano de investigacion, existen
estudios sobre el desarrollo de la variedad Biloxi en diferentes condiciones, indicando
resultados de mayor crecimiento a altitud baja, pero esto se vincula a los requerimientos
en los que se desenvolvié en su habitad de inicio (Lima 2015). Por otra parte, tenemos la

variedad Emerald, que es apreciada por el tamafio de la baya que presenta y su llamativo
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color azul claro, al igual que el sabor exquisito a degustar, el requerimiento de frio que
demanda es bajo 250 horas, comunmente se adapta a suelos arcillosos y por lo tanto es
resistente a Phytoptora cinnamoni. En las investigaciones indican que es una variedad de
gran produccion permitiendo cosechar cada cinco dias sin ningin inconveniente
(Gonzalez 2014).

Ante todos estos aspectos se crea la necesidad de evaluar sobre la adaptacion y por ende
la produccion que obtendremos de estas variedades, tomando en cuenta las condiciones
en que se ha trabajado y las que requiere. En el caso de esta investigacion se va a trabajar
con dos variedades bajo cubierta plastica, semicubierta y un testigo a campo abierto. Lo
importante es motivar al agricultor para que empiece a producir esta fruta e impulsarlo al

mercado nacional e internacional.



CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Actualmente existen pocos estudios que han evaluado la adaptabilidad de variedades de

arandano como Emerald y Biloxi bajo cubierta o semicubierta.

Segin Alvarez etal. (2020) en su trabajo de investigacion titulado “Desempefio
agronomico de cuatro variedades de Arandano (Vaccinium corymbosum L.) cultivadas en
diferentes sustratos con pisos altitudinales diferentes”, mencionan que actualmente el
arandano se presenta como uno de los frutales con alto nivel de proyeccion, no obstante,
su produccidn va de la mano con su capacidad para adaptarse a diferentes areas de cultivo
y manejo. En este estudio trabajaron con tres sustratos en tres pisos altitudinales ubicados
en diferentes localidades a una altitud de 2000 y 3000 msnm donde tomaron datos de
altura de planta, rendimiento, numero de tallos y ramas, los resultados indicaron que la
variedad Biloxi presento mayor altura, ramificacion y rendimiento en las diferentes areas
establecidas, de otra manera las plantas cultivadas en el sustrato de turba de pino, turba

de bosque y suelo franco arenoso indicaron mayor ramificacion.

Rodriguez y Morales Ulloa (2015) evaluaron nuevas variedades de ardndano que fueron
cultivadas en Xicotepec en consideracion de su rendimiento y calidad de fruto, las
variedades con las que trabajaron fueron: Biloxi, Legacy, Mystic, Sharpeblue y Ashei
como testigo, se aplicé un ANOVA simple y prueba de Tukey al 5%, indicando varianzas
significativas, asi Biloxi y Sharpeblue presentaron mayor rendimiento con 1,88 kg/planta
y 1,67 kg/planta, respectivamente. Respecto a los pardmetros fisicos el fruto, la variedad
Sharpeblue presenté mayor peso 2,5 g/fruto, con respecto a evaluaciones quimicas Mystic
fue la variedad mas acida con un pH de 3,16; en conclusion, el estudio demostrd que las

variedades Biloxi y Sharpeblue presentaron mejor calidad de fruto y mayor rendimiento.

Casas (2016) nos menciona en su trabajo de investigacion que la planta de ardndano crece

en distintos climas debido a que sus requerimientos de clima van de 400 a 1100 horas frio



que comprende un numero acumulado de temperaturas menores a 7,2°C cumpliendo su
receso invernal. Un factor importante para el crecimiento de la planta de arandano es la
temperatura, ya que los brotes de flor necesitan temperaturas de 24°C recalcando que los

frutos de mayor calidad se forman con temperaturas nocturnas de 10°C y diurnas de 26°C.

Alvarez et al. (2020) sefialan en su trabajo de investigacion que, al evaluar el efecto de
sustratos en diferentes pisos altitudinales, en el efecto de comportamiento agronémico de
algunas variedades de arandano, resultd mejor la interaccion entre variedad y sustrato
S2V1 dentro de la cual utiliz6 un sustrato elaborado de pajilla de arroz, turba de bosque
y tierra negra agricola con la variedad Biloxi en proporcion 3,3,1 respectivamente;
mientras que la interaccion mas baja se dio con S2V3 compuesta por la misma proporcion
de sustrato mencionada anteriormente, pero con la variedad Star, el crecimiento de Biloxi
se vio favorecido en Ubilon la Jalca Grande debido a que los niveles mas altos de
temperatura se presentaron en esta zona, un factor principal para controlar la

productividad de las plantas fue la temperatura.

Gonzélez (2014) indica que su objetivo fue automatizar un cultivo de ardndano bajo
invernadero, esto se realiz6 controlando la temperatura y humedad relativa, ya que estas
dos variables son las que influyen en mayor grado en el crecimiento y desarrollo de la
planta. El sistema de invernadero que se trabajo fue de forma manual realizado por la
persona que esta a cargo de la productividad del cultivo, es decir de forma visual, por esta
razén no fue la manera mas efectiva por no tener sensores y equipos que indiquen la
temperatura y humedad requerida por el cultivo de ardndano bajo invernadero, debido a
esto el autor nos da a conocer que en la produccién de arandano bajo invernadero la
temperatura ideal varia entre 20 y 30°C en el dia y de 10° a 17°C en la noche, para ello la
persona que trabaja en el invernadero debe estar pendiente si se deberia regar
manualmente o alzar las cortinas dependiendo como este la temperatura y humedad
interna. El autor propone la automatizacion del invernadero a traves de la implementacion
de sistema de riego, un ventilador automatico y gente con mayor capacitacion para el

manejo del cultivo.

Ormazabal et al. (2020) en su trabajo de investigacidn evaluaron los niveles tecnolégicos
del cultivo de arandano en la region Maula-Chile segun variable técnicas y caracteristicas

asociadas. En los resultados pudieron apreciar que la forma mas efectiva de incorporar
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ejemplares de plantas dentro el cultivo es a través de material vegetal por estaca con el
54,5% a comparacion de la reproduccion in vitro con el 45,5% siendo la mayoria de
material vegetal originario de un vivero comercial con 87,7% y material vegetal propio
con 12,3%. También determinaron que el 60% de los cultivares de arandano utilizan
mulch o acolchado de polietileno en un 95% de la superficie mientras que el 5% es
cubierto con acolchado natural (aserrin), en lo que se refiere a camas el 85% de cultivares
utilizan este metodo; por otra parte, el control de arvenses lo realizan un 5% a través del
mulch, un 6% controla con herbicida, un 10% lo hace de forma manual y el 79% optan
por un control mixto. En lo referente al factor hidrico el 56% utiliza agua de pozo, el
42,3% de canal y de vertiente el 1,5%. El sistema de riego utilizado por la mayoria con
un 98,61% es riego por goteo seguido de microaspersioén con un 0,27%, tipo tendido
0,85% y por medio de surco 0,27%. En lo que concierne a cosecha el 93,7% lo realizan
de forma manual a comparacion del 6,7% que lo realizan de forma mecanizada. En lo que
se refiere al manejo del cultivo el 88,17% lo hacen de manera convencional y el 11,83%
con un manejo organico. En base a lo que es la produccion nos indica que un 96% cultiva
al aire libre y el 3% utiliza saran; dejando en evidencia que el nivel tecnologico en este

aspecto es bajo ya que solo el 1% lo realizan bajo invernadero.

Rodriguez y Morales (2015) evaluaron el crecimiento, desarrollo y calidad de los frutos
de la variedad de ardndano Briggita bajo diferentes mallas de sombreo, el ensayo lo
realizaron en un huerto comercial en plantas de 7 afios en la region Araucania, Chile. Los
tratamientos con los que trabajaron el control fueron cuatro mallas de sombreamiento,
una roja que brinda de 48% y 18% de sombra, una aluminizada que da sombra de 40% y
una malla negra que brinda 35% de sombra y un testigo es decir un control sin malla de
sombra. En los frutos que se encontraban bajo la malla roja con sombra al 40% se present6
un didmetro ecuatorial y polar superior y la cosecha de los frutos se realizo tres semanas
después de los frutos bajo el tratamiento testigo. En las plantas que se encontraban bajo
la malla aluminizada al 40% nos indic6 prolongacién de estados fenoldgicos y un
desbalance en la produccion méxima durante el control de dos semanas. El rendimiento
mas alto lo observaron en las plantas de ardndano con el tratamiento de malla roja al 40%
con 11008 kg por hectarea, el menor rendimiento para el cultivo con malla roja al 18%
fue 9668 kg por hectarea, pero a su vez presentaron un mayor numero de bayas 1806 por

planta, un peso bajo de 1,69 g y superior firmeza. Por esta razén las bayas que presentan



un peso, tamafio y rendimiento superior, es de los frutos con malla roja al 40% vy testigo

sin malla.

Pannunzio et al. (2011) ensayaron distintos métodos de riego por goteo en el rendimiento
de una variedad de arandano (Vaccinium corybozum) el trabajo lo realizaron en Zarate
provincia de Buenos Aires. El objetivo fue incrementar a través de un sistema de riego
por goteo ideal el rendimiento del arandano, utilizando los siguientes tratamientos T1 un
lateral de tuberia con gotero cada 40 cm en la fila de plantas y T2 formado de dos laterales
de tuberia con goteros cada 20 cm por fila de planta. A medida del aumento de emisores
por metro lineal incrementa el porcentaje de suelo mojado, trabajaron con un disefio
experimental de bloques al azar con cinco plantas y cinco repeticiones por tratamiento.
En el afio 2003 la cosecha nos indica un rendimiento de 2436 kg/h en el tratamiento T1y
4335 kg/h en el tratamiento T2, concluyendo que el tratamiento T1 con menor cantidad
de goteros por metro lineal no cubre el requerimiento de porcentaje de suelo mojado

suficiente para el rendimiento.

Bustos et al. (2012) compard el crecimiento y desarrollo vegetativo de dos variedades de
arandano Biloxi y Sharpblue en la sabana de Bogota. Levant6 seis camas con dimensiones
de 0,4 m de alto, 0,8 m de ancho y 16 m de largo con una distancia entre camas de 2 m,
el disefio experimental fue de cuatro bloques con 16 plantas por cama, siendo 24 plantas
por variedad seleccionadas para tomar datos, en las quince semanas de seguimiento toma
datos un dia a la semana, utilizando equipos no dafiinos como el metro para medir la altura
y cobertura y un calibrador vernier para medir el diametro basal y ancho de las hojas para
determinar el area foliar utiliz6 la ecuacion propuesta por Grijalba. Mantuvo la
fertilizacion en su requerimiento ideal y un pH de 4,5. Los resultados indicaron que la
altura mayor fue en la variedad Biloxi a comparacion con la variedad Sharpblue, aunque

en lo que refiere a tallo basal, area foliar, numero de hojas por tallo y cobertura.

Pannunzio et al. (2011) en su trabajo de investigacion evaluaron cinco tratamientos de
sustrato en un cultivo de ardndano (Vaccinium corybosum) variedad Biloxi, estos estaban
conformados de la siguiente manera T1: Corteza de pino 30% + Turba 40% + Arcilla
expandida 15% + vermiculita 15%, T2: Corteza de pino 100%, T3: Corteza de pino 70%
+ Turba 30%, T4: Corteza de pino 60% + Turba 30% + Arcilla expandida 5% +
vermiculita 5% y T5: Corteza de pino 60% + Turba 40%; el disefio experimental que
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usaron fue completamente al azar con cinco repeticiones por tratamiento, utilizaron la
prueba de Tukey <0,05 para el anélisis de varianza y comparacion, evaluaron altura de
planta, grosor del tallo, numero de ramas por planta, tamafio de la rama y el nimero de
frutos, observaron que en lo que se refiere altura de planta el T1 dio mejor resultado a
comparacion de los demas tratamientos ya que se diferencia con 2 cm, en lo que refiere a
numero de tallos observaron mejor resultado en el T3 y en T5 en lo que es longitud de
tallo, pero cuando realizaron la prueba de comparacion nos indican que no hay diferencias
significativas por lo cual estos tratamientos resultaron iguales en esas variables. Nos
indican que en el nimero de frutos T1 y T4 presentaron diferencias significativas en
relacion a los tratamientos T2, T3 y T5. Los autores indican que no presentan diferencias
significativas en las primeras variables debido a que es una planta de crecimiento lento y
el periodo de trabajo fue de apenas cuatro meses en consideracién que el ciclo de vida de
la planta es de 25 afios, lo que no quiere decir que talvez se aplicaron mal los tratamientos.

2.2. CATEGORIAS FUNDAMETALES O MARCOS CONCEPTUALES

2.2.1. Variable independiente

Cubierta

De manera general el cultivo bajo cubierta busca tres objetivos precisos que son: lograr
la produccion de un cultivo fuera de época, es decir, cuando las condiciones climaticas
del lugar no son favorables o aptas para su cultivo al aire libre, aumentar la produccion a
través de un ambiente interno controlado y protegido debido a los cuidados que recibe y
mejorar comercialmente la produccion del cultivo. Se conoce como invernadero a un
espacio delimitado por una estructura metélica o de madera cubierta por vidrio o un
material plastico transparente, en cuyo interior generalmente suele cultivarse hortalizas o
plantas ornamentales en épocas donde externamente no seria posible. La produccién bajo
invernadero tiene un alto costo de inversion inicial, pero dependiendo de la vida util del
material la recuperacion es en corta sobre todo en el de madera. A nivel tecnoldgico
existen cambios minimos en el manejo del cultivo bajo cubierta, pero con diferencias
significativas en la productividad por mencionar algunos ejemplos densidad de
plantacion, distribucion del cultivo, manejo de riego automatizado, tipo de tutorado y

conduccidn y control fitosanitario (Lenscak y Iglesias 2019).
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Semicubierta

Estudios realizados por instituciones de investigacion en Chile han comprobado que bajo
cubierta existen modificaciones en las condiciones climaticas sobre todo en la radiacion
solar y velocidad del viento, tenemos otro tipo de cubiertas tipo carpas o macro tuneles
gue no estan cubiertas en su totalidad y tiene espacios libres o cubiertos por malla
sombreada, en este tipo de invernadero el manejo de la ventilacion es mas complicado y
esto puede causar exceso en la temperatura en etapas criticas como floracién y cuajo
(Jaime et al. 2020).

2.2.2. Variable dependiente

Temperatura

Hay que tener en cuenta la temperatura ya que es una variable muy importante que
interviene en el crecimiento y desarrollo de las plantas, la temperatura del aire dentro del
invernadero debe adaptarse al requerimiento, confort y crecimiento del cultivo que se
desarrolla al interior. Hay tres aspectos que se debe tomar en cuenta para los cultivos bajo

invernadero:

e La temperatura minima letal la cual produce dafios severos en las plantas, la
temperatura minima y maxima bioldgica indica los valora bajos o altos,
respectivamente.

e Es imposible alcanzar una fase vegetativa determinada como la floracion y
fructificacion, entre otros.

e Latemperatura optima, es donde las plantas se desarrollan eficazmente.

Un porcentaje alto de temperatura en algunas plantas como el pimiento causa esterilidad
del polen, deformacion e inadecuada fecundacion, una planta sometida a condiciones de
estrés serd susceptible a plagas y enfermedades por el debilitamiento general que presenta
(Castro 2011).

Generalmente estamos acostumbrados a controlar la temperatura dejando de lado la

luminosidad, pero lo primordial seria evitar el exceso de luminosidad, ya que conlleva a
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un exceso de temperatura. Se recomienda reducir la luminosidad para hortalizas entre el
30 y 35% y para otros cultivos entre 40 y 45%, hay que tener cuidado que la pantalla
térmica no sea excesiva. Las temperaturas que resultan perjudicales son: nocturnas bajo
10°C y diurnas por debajo de los 13°C sobre todo si es por varios dias seguidos y
superiores a 35°C. La temperatura éptima para produccion debe ser nocturna y diurna
minima de 15°C y méaxima debe ser de 30 a 35°C con una humedad relativa de 60%
(Castro 2011).

Humedad Relativa

Se dice que la humedad relativa es la cantidad de agua contenida en el aire, un factor
climatico que puede modificar la produccion del cultivo. Cuando existe humedad relativa
abundante las plantas disminuyen la transpiracion y reducen el crecimiento causando un
alto desarrollo enfermedades y abortos florales por el apelmazamiento del polen, en
cambio si la humedad relativa es muy baja produce exceso de transpiracion causando la
deshidratacion de la planta. Cada especie requiere una humedad relativa idonea para su
desarrollo vegetativo (Castro 2011).

2.2.3. Unidad de Analisis

Cultivo de Arandano

Origen

Segun Mejia (2018) el arandano es una especie de frutal arbustivo perteneciente al género
Vaccinium de la familia Ericaceas constituyendo un grupo amplio distribuido
fundamentalmente por Norteamérica, Europa Central y Asia, encontrandose también en

América del Sur y algo escaso en Africa y Madagascar.

Antiguamente estos frutos eran importantes para quienes lo utilizaban como colorante
para tela, especialmente en Roma donde tenia relevancia el color de vestimenta ya que
representaba un estatus social alto. Por ello utilizaban el ardndano V. myrtillus para tefiir
de color azul o purpura sus trajes. Por otra parte, China en sus regiones del sur lo utilizaba

como alimento en forma de mermeladas, jaleas, zumo entre otras, también lo utilizaban
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como colorantes para el arroz ya que se decia que era nutritivo y le daba un color negro
al cabello lo cual se apreciaba en aquella cultura. En el siglo XV 1 es cuando toma fuerza
la mencion del arandano en libros medicinales por sus cualidades curativas para combatir
enfermedades intestinales, diarreas, incluso para disminuir el aztcar en la sangre lo cual
se sigue recomendando hoy en dia. En algunas zonas del norte de Alemania se realiza su
fermentacion para elaborar un tipo de vino artesanal. En América especialmente en el
continente norteamericana existen muchas variedades silvestres del género Vaccinium y

todas ellas comestibles (Rubio et al. 2018).

Clasificacion taxondmica

Paita (2017) menciona que la clasificacion taxondmica del arandano es la siguiente:

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del arandano (Vaccinium corybosum)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Ericales
Familia Ericaceae
Subfamilia Vaccinioideae
Tribu Vaccinieae
Genero Vaccinium
Especie corybosum

Fuente: Paita, 2017

Descripcion botanica del arandano

Mesa (2015) sefiala que el ardndano es un arbusto perenne, de tallo lefioso que logra llegar
a la madurez a sus tres metros de altura. El ardndano tiene un sistema radicular fibroso y

con distribucién superficial, compuesta por raices finas.

Su raiz esta carente de pelos radicales asi las raices jovenes realizan principalmente la
absorcion, tiene un didmetro aproximado de 75 micrones y sujeta hasta tres capas de
células epidérmicas. En ambientes naturales las raices estan asociadas con hongos

micorriticos especificos, manteniendo simbiosis con los mismos (Alvarado 2018).

10



Posee hojas simples de forma lanceolada ovalada y caducas las cuales se tornan de un
color rojizo en otofio, a comparacion de otros frutales sus yemas vegetativas se encuentran

visiblemente separadas (Alvarado 2018).

Las flores son pedunculadas, axilares y terminales, en ocasiones se abren en racimo o
individual, suelen ser de color blanco o rosado en forma de campana con pétalos
recurvados dejando expuestos los estambres, pueden aparecer de 2 a 7 flores en cada tallo
vertical. Los frutos son bayas semiesféricas de inicio blancas y posterior al madurar se
van tornando de color rojizo rosado o carmesi brillante. Su aspecto es liso y tienen un
diametro de entre 9y 14 mm. La epidermis de la baya resulta firme y sélida lo que permite
conservar al fruto varios meses sin deteriorarse. Sus frutos son comestibles de un sabor

amargo. La baya aloja semillas entre 0 y 50 dentro de los I6culos (Garrido et al. 2015).

Variedades de arandano

Gonzalez (2014) menciona que hay una gran cantidad de variedades de ardndano que se
encuentran disponibles para los agricultores. Para la seleccion correcta de una variedad
hay que tomar en cuenta sus caracteristicas, dependiendo el habitat agroecoldgico donde
se desenvuelven. Previo a la seleccidn hay que realizar un estudio donde se determine las
variedades climaticas en épocas de floracion y cuaje, sobre todo, también hay que
considerar la productividad, calidad y aceptacion en el mercado. El arandano posee un
bajo requerimiento de horas frio y un nivel mas alto de tolerancia al calor, generalmente
muestra un bajo decaido y alta mortalidad por ello su produccién es dificultosa. Algunas

de las variedades que se cultiva son:

Misty: Su requerimiento de horas frio va de 150 a 300, su fruto es de color azul claro con
un tamafio mediano, su produccion de fruta es temprana. Su crecimiento es de aspecto
erecto, vigoroso y arbustivo. Hay que podar ya que presenta sobrecarga especialmente en
plantas jovenes en inviernos calidos sus hojas se desarrollan con dificultad (Becerra et al.
2017).

Jewel: Su requerimiento de horas frio estd estimado en 250 horas de manera que su
florecimiento primaveral es bastante temprano. Su fruto de color azul medio es grande y

con pedunculo firme, su sabor es algo acido, pero agradable. Su crecimiento es vigoroso
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y arbustivo, debido a su larga floracion hay que mantener un plan de control de heladas y

prevencion de botrytis (Becerra et al. 2017).

Star: Su requerimiento minimo es de 400 horas frio produce fruta temprano y es de color
azul claro y tamafio grande con un sabor bueno y de cosecha facil. Su habito de
crecimiento es parcialmente abierto y vigoroso. Su maduracidn es concentrada con frutos
de un calibre promedio de entre 14 y 16 mm. En Chile se han presentaron problemas de
susceptibilidad a enfermedades y partiduras, utilizando polinizadores como: Emerald,
Santa Fe, O’neal para mejorar su produccion (Becerra et al. 2017).

O’neal: Esta variedad requiere entre 200 y 300 horas frio, esta variedad ha presentado
excelente adaptacion en el Valle del norte de Chile aun siendo auto fértil, el tamafio de su
baya es mayor alado de otras variedades el color de la baya es azul claro y de buena
calidad. La planta es vigorosa y tiende a crecer hasta 18 m, la desventaja es que no resiste

viajes largos (Becerra et al. 2017).

Emerald: Requiere de una cantidad de horas frio baja 250 h, su fruto de color azul claro
es firme y grande con un sabor muy agradable, presenta una pequefia cicatriz en ciertas
ocasiones. La planta presenta un habito de crecimiento vigoroso y abierto. Su adaptacion
a suelos pesados y de poco drenaje es buena por ello es resistente a enfermedades como
phytopthora, también tiene un buen nivel de produccién tanto en otofio como en
primavera, esta variedad permite la cosecha de sus frutos sin comprometer su firmeza en
un intervalo de 4 a 5 dias, aunque su floracion es mas prolongada por lo que la cosecha
es escalona tomando y por ende se debe hacer mas pasadas. Emerald requiere polinizacion
cruzada con una variedad similar en sus requerimientos de frio como O neal o Star
(Becerra et al. 2017).

Biloxi: Requiere un minimo de 400 horas, la produccién es temprana luego de O neal y
Star, debido a que de igual forma su floracion es temprana se torna vulnerable a ser
afectada por las heladas. Su baya de color azul claro posee un tamafio mediano, firme y
de buen sabor. Sobresalta su alta capacidad de produccion junto con su habitad de

crecimiento vigoroso y erecto (Becerra et al. 2017).
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Jubilee: EIl requerimiento de frio de esta planta varia entre 500 a 700 horas, se le
considera de media estacion su fruto al igual que las anteriores es color azul claro a simple
vista firme de buen sabor con una cicatriz superficial en el pedicelo. Su crecimiento
vigoroso, erecto y compacto es muy productivo, se la cosecha dos veces (Becerra et al.
2017).

Reveille: Requiere un minimo de 600 horas frio, se considera a su fruto uno de los mas
firmes y de textura crocante con un sabor agradable. Se sugiere para cosecha mecanica
debido a su crecimiento angosto y erecto. El fruto es de calibre mediano y su color se

desarrolla por completo después de la cosecha (Becerra et al. 2017).

Ventura: es una variedad nueva en las plantaciones de Espafia, es vigorosa y de calibre
grande. Con buena demanda en los mercados europeos. Debe ser evaluada en diferentes
condiciones agroecoldgicas, pero en si su fruto es firme y su cosecha va de 44 a 6 semanas
(Becerraetal. 2017).

Legacy: Su requerimiento de frio aproximado va de 500 a 600 horas. La fruta tiene un
tamafio medianamente grande, con una cicatriz en el pedunculo, es firme y de buen sabor.
La variedad es catalogada por su excelente produccion que abarca de 18 a 20 tn en el
cuarto y quinto afio. La floracion es prematura, pero prolongada lo que la hace mas
vulnerable a hongos de la flor. Esta variedad se adapta a casi todas las zonas de
produccion, con exceso de precipitaciones suele presentar partiduras en el fruto. Su
cosecha es intermedia adaptandose a la cosecha mecanica, se exporta para todos los

mercados (Becerra et al. 2017).
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Requerimientos Edafocliméticos del arandano

Suelo

El ardndano en su sistema radicular esta formado primordialmente por pequefias raices
fibrosas y finas las cuales se encuentran concentradas a 50 cm de profundidad del suelo
un 80% de ellas. Las raices del arandano no tienen la capacidad de profundizar en suelos
compactos por lo que requieren que estos suelos sean sueltos y bien drenados con un
contenido de materia organica de 3% a 5%. Sin embargo, si los agricultores realizan un
esfuerzo econdmico pueden producir en suelos de malas condiciones como es el caso del
uso de mejoras en el hoyo de plantacién y en la preparacion de camas de 1 x 50 m. La
planta de ardndano se desarrolla bien en suelos con pH entre 4,4 y 5,5, aunque en Chile
se ha observado plantas que crecen bien con pH de 5,8 a 6. Lo ideal es realizar un analisis
quimico del suelo previo para tener conocimiento sobre los macros y micronutrientes, asi
como conductividad eléctrica, el pH y materia organica. Si se tiene un pH &cido es
importante determinar la cantidad de azufre faltante para llegar a la acidez requerida por
el cultivo (Garcia 2005).

La acidificacidn del agua de riego con acido sulfurico o acido fosforico al igual que la
fertilizacion con sulfato de amonio fosfato mono potasico y mono aménico es lo que
permite conservar el nivel de acidez requerido por la planta en el suelo. Es importante
ubicar el cultivo en suelos libres de maleza perenne con la aplicacion de herbicidas con
anticipacion, de igual forma en la preparacion del suelo retirar los restos de maleza,
también se recomienda usar suelo descansados con siembras anteriores de avena, trigo, o
cebada (Garcia 2005).

Clima

El ardndano tiene un mejor crecimiento en climas moderados. Dependiendo de su
variedad su requerimiento va de 400 a 1200 horas frio con un umbral de 7°C para efectuar
su descanso invernal. En cuanto la planta rompa su latencia se vuelve sensible a
temperaturas bajas. Para una seleccion adecuada de la variedad a plantar se debe conocer
el periodo en que se presentan las heladas en el sector, para que estas no coincidas con la

época de floracion. El congelamiento de la flor se da a -2°C, pero por la transposicion de
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estados fenoldgicos se define temperatura critica 0,6°C. La disminucion de la calidad de
la fruta y la propagacion de hongos se produce en veranos nublados. Asi también en
veranos altamente calurosos se concentra la maduracion de la fruta, disminuye su firmeza
y el buen sabor, impidiendo una cosecha intercalada y oportuna. Las corrientes de viento
fuertes sobre todo en los primeros afios de plantacion originan el desarrollo de brotes
caidos, perjudican la floraciéon por caida de flores e imposibilitan la polinizacién por
insectos, al mismo tiempo ocasionan la caida de la fruta estropeando la calidad final
(Rodriguez y Morales, 2015).

Agua

El ardndano es muy sensible al déficit de agua por poseer raices superficiales, fibrosas y
en poca extension. Donde se desconozca la procedencia del agua de riego hay que realizar
un analisis quimico del agua para pH, conductividad eléctrica y razén de absorcion de
sodio. Ademas, hay que obtener otra muestra para realizar un analisis microbioldgico para
verificar y dar a conocer que el riego se realizara con agua de buena calidad y limpia. Un
sistema de riego localizado nos ayuda a conservar un nivel adecuado de humedad dentro
de los primeros 15 a 20 cm del suelo en donde se concentra la mayor parte de raices,
como complemento en aquellas zonas con peligro de heladas primaverales se utiliza el

riego por aspersion para el control de estas heladas (Gonzélez 2014).

Establecimiento del Cultivo

Segun Becerra et al. (2017) el costo inicial para el establecimiento del ardndano es alto
ya que por sus requerimientos se necesita un sustrato o suelo adecuado, un sistema de
riego localizado y plastico de acolchado. Ademas del costo de la planta elevado ya que
debe ser de calidad y certificada con no mas de dos afios dentro del vivero. Previo al
establecimiento de un cultivo de arandano nuevo se aconseja tener en cuenta los

siguientes aspectos:

Seleccionar una variedad adecuada para las condiciones edafoclimaticas del lugar, las

horas frio que requiere, los rendimientos, floracién y cosecha.
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Examinar la disponibilidad de mano de obra y competitividad con otros cultivos de la

zona sobre todo en las épocas de mayor demanda en el cultivo como son poda y cosecha.

Evaluar la oferta y demanda de la variedad cultivada, asi como la calidad del fruto en

cosecha y postcosecha.

Se debe considerar que algunas de las variedades nuevas se originaron en programas de

mejoramiento privado, por ello se debe pagar derechos de propiedad.
Para las variedades sugeridas para la produccion en fresco se da preferencia el color,
cantidad de azucares y el rendimiento, mientras que para una produccion industrial se

prioriza la firmeza y calibre del fruto.

Tolerancia de las plantas al estrés bidtico y abidtico.
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CAPITULO Il

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. HIPOTESIS

Las variedades Biloxi y Emerald de arandano, mejoran su produccion al estar bajo

cubierta, protegida por diferentes factores climaticos controlados.

3.2. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la adaptabilidad y produccion de dos variedades de Arandano (Vaccinium

corymbosum) Biloxi y Emerald, bajo cubierta y semicubierta.

3.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la produccién de las variedades de Arandano Biloxi y Emerald bajo

cubierta y semicubierta.

e Determinar la adaptabilidad de las variedades de Arandano Biloxi y Emerald bajo

cubierta y semicubierta.

e Realizar el anélisis econémico de los tratamientos.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del ensayo

La investigacion se realiz6 en el Centro de Investigacién e Innovacion Tecnoldgica
Agropecuaria Tungurahua (CIITAT) del Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua,
ubicada en el barrio Santa Teresita, parroquia La Matriz, canton Pillaro, provincia de
Tungurahua, a una altura de 2825 msnm con latitud sur de 01° 10’ y longitud Oeste de
78° 3’, segun los datos registrados por el Instituto Militar Geogréafico en el afio1998.

4.2. Caracteristicas del lugar

4.2.1. Clima

La temperatura media anual del canton Pillaro es de 15°C, su precipitacién media anual

de 900 mm y la humedad relativa es de 79%.

4.2.2. Suelo

El cantdn presenta una textura Franco-Arenosa, con una pendiente de 0,5 % con un pH
neutro entre 6,5y 7. Aungue en esta investigacion se trabajo en fundas apropiadas de 60
x 60 cm de 45 litros con un sustrato compuesto por cascarilla, compost, pomina, tierra

negra de paramo y Klasman TS1 Y TS4 con un pH entre 4,5y 5.

4.2.3. Agua

El agua utilizada en el centro de Innovacion e Investigacion Tecnoldgica Agropecuaria
(CHTAT)-Pillaro, proviene de la central Hidroeléctrica Pucara ubicada en la parroquia
San José de Poalo, la misma que desciende desde las vertientes del sector Pisayambo
(CELEC.EP 2019).
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4.3. Equipos y Materiales
4.3.1. Materiales
e Sustrato preparado con cascarilla, compost, pomina de 0,03 a 0,04 ml, tierra negra
y Klasman TS1-TS4
e Tijera de podar
e Fundas plasticas reforzadas de 60 x 60 cm
e Sefialéticas

e Marcadores

Cuaderno
Lapiz
Esfero

Borrador

Cinta métrica

4.3.2. Equipos

Tabla 2. Presupuesto

pH-metro

Termometro ambiental

Sistema de riego programado por goteo

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION VALOR U. VALORT.

R INVERNADERO METALICO CON CUBIERTA PLASTICA,
500,00 m INCLUYE MANO DE OBRA 7,50 3750,00
1,00 Is’\llsSTTEAl\IA_ﬁ(s:I%iIRlEGo AUTOMATIZADO A GOTEO E 700,00 700,00

5 INVERNADERO METALICO CUBIERTA PLASTICA Y

500,00 m SARAN, INCLUYE MANO DE OBRA 7,00 3500,00
1600,00 PLANTA DE ARANDANO CHILENA 3,50 5600,00
15,00 MANO DE OBRA 12,00 180,00
6,00 kg FERTILIZANTE 20,00 120,00
5,00 kg NITRATO DE K 2,65 13,25
20,00 | BIOL DE FRUTA 0,25 05,00
1,00 VIATICOS 50,00 50,00
1,00 OTROS 100,00 100,00
TOTAL 14018,25
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4.4. FACTORES DE ESTUDIO

Variedades de arandano
V1 = Biloxi
V2 = Emerald

Condiciones de siembra
C1 = Bajo cubierta

C2 = Semicubierta

4.5. TRATAMIENTOS

Los tratamientos resultan de la combinacién de los factores de estudio, que se muestran

en el cuadro siguiente:

Tabla 3. Tratamientos

Numero Simbolo Descripcién
1 V1C1 Variedad Biloxi bajo cubierta
2 V1C2 Variedad Biloxi semicubierta
3 V2C1 Variedad Emerald bajo cubierta
4 V2C2 Variedad Emerald semicubierta
5 Testigol  Variedad Biloxi campo abierto
6 Testigo 2 Variedad Emerald campo abierto

4.6. DISENO EXPERIMENTAL
Se utilizé un disefio completamente al azar de 22+ 2 con tres repeticiones. Para las fuentes

que resulten significativas se aplicara la prueba Tukey al 5% para la comparacion de

promedios.

20



4.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

4.7.1. Adecuacion del sitio
Se realiz6 la limpieza de los invernaderos tanto interna como externa, mediante el
rascadillo para control de todo tipo de malezas, también se procedi6 a la nivelaciéon y

rascadillo del sitio de terreno sin cubierta.

4.7.2. Preparacion del sustrato

El sustrato se lo elaboré con materiales de facil acceso en la localidad como son cascarilla
de arroz 60%, compost 3%, pomina de 0,03 a 0,04 mm 15%, tierra negra de paramo 10%
y Klasman TS1-TS4 (3 Turba de pino + 3 turba de bosque + 1 suelo franco arenoso) 10%
y roca fosforica 5%. Una vez listo el sustrato se coloco en las fundas de polietileno de 60
x 60 cm y luego se ordend dentro los invernaderos a una distancia de 1m entre plantas y

1,5 m entre hileras.

4.7.3. Trasplante

Se realizé de forma manual a una profundidad a de 15 cm y se colocéo el sistema de riego

por goteo sobre las fundas de polietileno.

Segun Garcia (2005) es mejor realizar el trasplante con cepellon de 1 afio de edad
vendidas en macetas de 1 a 2 litros. No se recomienda realizar el trasplante a raiz desnuda
peor aun cuando no existe riego en la plantacién ya que el sistema radicular del arandano

es muy sensible al desecamiento.

4.7.4. Riego
Se utilizé el sistema de riego por goteo automatizado con goteros Catir que desprenden
de 3,2 a4 x I/h, se program@ para regar tres veces al dia durante 6 minutos. Cada planta

tiene 4 goteros entre las dos filas de manguera colocados a 10 cm de la planta.

4.7.5. Fertilizacion
Para obtener buenos resultados en la produccién del cultivo es importante hacer un
manejo asociado entre materia organica e insumos quimicos, en lo que respecta a

fertilizantes organicos se aplicé biol, materia organica descompuesta de helecho de agua
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azolla 'y compost para mantener el equilibrio ecolégico y en lo que refiere a fertilizantes
quimicos se aplico quelatos (N 14,0%, P5,0%, K20,0%, Mg7,0%, azufre 6,0% sulfato de
amonio al 45%) de rapida asimilacion. Inicialmente se realizé su fertilizacion cada 10
dias, posterior se aplicaron tres kilos de fertilizante completo 15-15-15 por semana para

mil plantas.

4.7.6. Correccion de pH

Para la correccion del pH se utilizé un biol de fruta (coctel de durazno) que se lo aplico
cada 15 dias, 10 litros mezclado con 100 litros de agua por goteo, previo a su aplicacién
se realiz6 su respectivo control de pH con las tiras tornasol para verificar que se encuentre

en el requerimiento del arandano que es de 4,5 a 5.

4.7.7. Poda

La poda de formacion se efectué un mes después del trasplante, con tijeras de podar sin
punta ya que es mas manipulable para este proceso. Se elimind brotes débiles a simple
vista dejando dos o tres ramas vigorosas para su desarrollo vegetativo. Es conveniente
tener un atomizador con permanganato de potasio diluido al 1% para desinfectar las tijeras

y asi evitar la prolongacion de enfermedades.

Esta poda se refiere a eliminar los brotes anticipados lo que ayuda al crecimiento vigoroso

desde el tronco, y mantiene o le da estructura a la planta (Ojer et al., 2011).

4.7.8. Control de plagas y enfermedades

Para controlar plagas y enfermedades se manejo las buenas practicas agricolas, se coloco
cal en recipientes grandes en la entrada de cada cultivo, se realizaron podas de sanidad a
tiempo, uso biofungicidas (Bacillus subtilis) y bioinsecticidas (Bacillus thuringiensis),

hongos entomopatdgenos y como complemento el uso de caldo bordelés.

4.8. VARIABLES RESPUESTA

4.8.1. Temperatura
Los datos de temperatura se tomaron dos veces por semana en la mafiana, al medio dia 'y
a la tarde haciendo un total de 48 lecturas mensuales. Se promedio la temperatura mensual

hasta el cuarto mes.
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4.8.2. Humedad
La humedad relativa se tomd dos veces por semana en la mafiana, al medio diay a la tarde

resultando 48 lecturas mensuales las cuales se promediaron.

4.8.3. pH
Para la correccion del pH se utilizd Biol de fruta especificamente coctel de durazno con

vida microbiana con pH 4,5-5. Se aplico cada 15 dias durante los cuatro meses.

4.8.4. Altura de planta
Se obtuvo la altura de la planta con ayuda de un flexdémetro midiendo desde el cuello a
nivel de la tierra hasta el apice, se tomd los datos de 18 plantas al azar de cada variedad

mensualmente hasta el cuarto mes después del trasplante.

4.8.5. Numero de rebrotes por rama
Los rebrotes se contabilizaron manualmente una vez por mes durante los 4 meses. En
algunos casos se eliminaron los rebrotes que se presentaron en exceso. Para cumplir con

lo sugerido que es 4,6 a 8.

4.8.6. Numero de flores por racimo
Se contabilizo manualmente el nimero de flores por racimo de cada variedad y se obtuvo

el promedio de flores por planta mensual.
4.8.7. Numero de frutos por racimo
Del namero de flores total se promedié cuantas de ellas lograron polinizar y convertirse

en fruto y el tiempo en que lo hicieron.

4.9. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para el procesamiento de la informacidn se manejo el programa estadistico SEDEX V1.0.
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CAPITULOV

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. VARIABLE ALTURA DE PLANTA A LOS 30 DIAS DE TRASPLANTE

Con relacion a la variable altura de la planta, en la Tabla 1, podemos apreciar el analisis
de la varianza, donde registra diferencias estadisticas altamente significativas al 1% en
los tratamientos, con un coeficiente de variacion de 6.24%. Ademas, La prueba de
significacion de rango multiple de Tukey al 5%, Tabla 2, expone los siguientes
resultados: El tratamiento T1 (T1V1) se ubica en primer lugar con un promedio de 48.51
cm de altura en la planta, compartiendo rango con el tratamiento T3 (T2V1) que ocupa
el segundo lugar con un promedio de 44.47cm, siendo significativos con respecto a los
tratamientos T4 (T2V2), T2 (T1V2), T6 (T3V2) Y T5 (T3V1). El tratamiento T5 (T3V1)
con 20,00 cm como promedio ocupa el ultimo lugar, al indicar el menor crecimiento en
altura de la planta.

Tabla 4. Andlisis de varianza para la variable altura de la planta.

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

FV S.C G.L C.M F. Cal
Total 2182,65 17
Tratamiento 2128,05 5 425,61 03,54**
Error 54,6 12 455

CV:6,24% ns = no significativo * = significativo al 5% ** = significativo al 1%

Tabla 5. Prueba de Tukey al 5% para la altura de la planta.

Tratamientos Medias Tukey
T1 48,51 A
T3 44 47 A B
T4 39,1 B
T2 31,7 C
T6 21,27
T5 20
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Con lo manifestado anteriormente, podemos observar en el Grafico 1, el efecto de los
tratamientos sobre la altura de la planta a los 30 dias de trasplante. EI mayor crecimiento
se registra en el tratamiento T1 (T1V1), le sigue el tratamiento T3 (T2V1) compartiendo
rango, le siguen los tratamientos T4 (T2V2), T2 (T1V2) y finalmente los tratamientos
T6 (T3V2) Y T5 (T3V1) compartiendo rango.

ALTURA DE LA PLANTA A LOS 30 DIAS
60
50

40

A
AB
B
C
30
D D
20
; I I
0
T1 T3 T4 T2 T6 T5

TRATAMIENTOS

ALTURA DE LA PLANTA

Grafico 1. Efecto de los tratamientos en la altura de la planta a los 30 dias

5.1.2. VARIABLE ALTURA DE PLANTA A LOS 60 DIAS DE TRASPLANTE

Con relacion a la variable Altura de la planta, en la Tabla 3, podemos apreciar el analisis
de la varianza, donde registra diferencias estadisticas altamente significativas al 1% en
los tratamientos, con un coeficiente de variacién de 5,79%. Ademas, La prueba de
significacién de rango multiple de Tukey al 5%, Tabla 4, expone los siguientes
resultados: El tratamiento T1 (T1V1) se ubica en primer lugar con un promedio de 66.33
cm de altura en la planta, compartiendo rango con el tratamiento T3 (T2V1) que ocupa
el segundo lugar con un promedio de 60.53 cm, siendo significativos con respecto a los
tratamientos T5 (T3V1), T2 (T1V2), Y T4 (T2V2) que no son significativamente
diferentes. El tratamiento T6 (T3V2) con 38.27 cm como promedio ocupa el ultimo

lugar, al indicar el menor crecimiento en altura de la planta.
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Tabla 6. Andlisis de varianza para la variable altura de la planta a los 60 dias

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

F.VvV S.C G.L CM F. Cal
Total 1709,5 17
Tratamiento 1600,11 5 320,02 35,09**
Error 109,39 12 9,12

CV:5,79% ns = no significativo * =significativo al 5% ** = significativo al 1%

Tabla 7. Prueba de Tukey al 5% para la altura de la planta.

Tratamientos Medias Tukey
T1 66,33 A
T3 60,53 A B
T5 54,27 B C
T2 48,1 CcCD
T4 45,2 D E
T6 38,27 E

Con lo manifestado anteriormente, podemos observar en el Gréafico 2, el efecto de los

tratamientos sobre la altura de la planta a los 60 dias de trasplante. EI mayor crecimiento

se registra en el tratamiento T1 (T1V1), le sigue el tratamiento T3 (T2V1) compartiendo
rango, le siguen los tratamientos T5 (T3V1), T2 (T1V2), T4 (T2V2), y finalmente el

tratamiento T6 (T3V2) compartiendo rango con el anterior tratamiento y siendo

significativamente diferente al resto de tratamientos.
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Grafico 2. Efecto de los tratamientos sobre la altura de la planta a los 60 dias

5.1.3. VARIABLE ALTURA DE PLANTA A LOS 90 DIAS DE TRASPLANTE

Con relacion a la variable Altura de la planta, en la Tabla 8, podemos apreciar el analisis
de la varianza, donde registra diferencias estadisticas altamente significativas al 1% en
los tratamientos, con un coeficiente de variacion de 6.64%. Ademaés, La prueba de
significacidn de rango multiple de Tukey al 5%, Tabla 9, expone los siguientes resultados:
El tratamiento T1 (T1V1) se ubica en primer lugar con un promedio de 75.57 cm de altura
en la planta, compartiendo rango con el tratamiento T3 (T2V1) que ocupa el segundo
lugar con un promedio de 68.83 cm, siendo significativos con respecto a los tratamientos
T2 (T1V2), T4 (T2V2) Y T5 (T3V1), Y T4 (T2V2) que no son significativamente
diferentes. El tratamiento T6 (T3V2) con 45.50 cm como promedio ocupa el ultimo lugar,

al indicar el menor crecimiento en altura de la planta.

Tabla 8. Andlisis de varianza para la variable altura de la planta.

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

F.V S.C G.L CM F. Cal
Total 1852,52 17
Tratamiento 1645,38 5 329,08 19,07**
Error 207,14 12 17,26

CV: 6,64% NS =no significativo * = significativo al 5% ** = significativo al 1%

27



Tabla 9. Prueba de Tukey al 5% para la altura de la planta.

Tratamientos Medias Tukey
T1 75,57 A
T3 68,83 A B
T2 67,3 A B
T4 60,7 B C
T5 YA B C
T6 45,5 D

Con lo manifestado anteriormente, podemos observar en el Gréfico 3, el efecto de los
tratamientos sobre la altura de la planta a los 90 dias de trasplante. EI mayor crecimiento
se registra en el tratamiento T1 (T1V1), le sigue el tratamiento T3 (T2V1) Y T2 (T1V2),
compartiendo rango, continuando los tratamientos T4 (T2V2) y T5 (T3V1y finalmente

el tratamiento T6 (T3V2) siendo significativamente diferente al resto de tratamientos.
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Grafico 3. Efecto de los tratamientos sobre la altura de la planta a los 90 dias
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5.2.1. VARIABLE REBROTES A LOS 30 DIAS DE TRASPLANTE

Con relacién a la variable Altura de la planta, en la Tabla 10, podemos apreciar el analisis
de la varianza, donde registra diferencias estadisticas altamente significativas al 1% en
los tratamientos, con un coeficiente de variacion de 21.94%. Ademas, La prueba de
significacion de rango multiple de Tukey al 5%, Tabla 11, expone los siguientes
resultados: El tratamiento T1 (T1V1) se ubica en primer lugar con un promedio de 4.33
rebrotes en la planta, compartiendo rango con el tratamiento T2 (T1V2) que ocupa el
segundo lugar con un promedio de 4 rebrotes, siendo significativos con respecto a los
tratamientos T3 (T2V1), T4 (T2V2) Y T5 (T3V1), Y T4 (T2V2) que no son
significativamente diferentes. El tratamiento T6 (T3V2) con 2 rebrotes como promedio

ocupa el ultimo lugar, al indicar el menor nimero de rebrotes.

Tabla 10. Analisis de varianza para la variable rebrotes de la planta.

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

F.vV S.C G.L CM F. Cal
Total 21,11 17
Tratamiento 15,11 5 3,02 6,04**
Error 6 12 0,5

CV: 21,94% ns = no significativo * = significativo al 5% ** = significativo al 1%

Tabla 11. Prueba de Tukey al 5% para los rebrotes de la planta.

Tratamientos Medias Tukey
T1 4,33 A
T2 4 A
T3 3,67 A B
T4 3,33 A B
T5 2 B
T6 2 B
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Con lo manifestado anteriormente, podemos observar en el Gréafico 3, el efecto de los
tratamientos sobre el nimero de rebrotes de la planta a los 30 dias de trasplante. EI mayor
crecimiento se registra en el tratamiento T1 (T1V1), le sigue el tratamiento T2 (T1V2)
y a continuacion los tratamientosT3 (T2V1), T4 (T2V2), T5 (T3V1ly T6 (T3V2)

compartiendo rango entre si.
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Gréfico 4. Efecto de los tratamientos sobre los rebrotes de la planta a los 30 dias

5.2.2. VARIABLE REBROTES DE PLANTA A LOS 60 DIAS

Con relacion a la variable Altura de la planta, en la Tabla 12, podemos apreciar el analisis
de la varianza, registra diferencias estadisticas altamente significativas al 1% en los
tratamientos, con un coeficiente de variacion de 15.91%. Ademas, La prueba de
significacion de rango multiple de Tukey al 5%, Tabla 13, expone los siguientes
resultados: El tratamiento T1 (T1V1) se ubica en primer lugar con un promedio de 5
rebrotes en la planta, compartiendo rango con el tratamiento T3 (T2V1) que ocupa el
segundo lugar con un promedio de 4 rebrotes, siendo significativos con respecto a los
tratamientos T2 (T1V2), T4 (T2V2) y T5 (T3V1), que no son significativamente
diferentes. El tratamiento T6 (T3V2) con 2.67 rebrotes como promedio ocupa el Ultimo

lugar, al indicar el menor nimero de rebrotes.
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Tabla 12. Analisis de varianza para la variable rebrotes de la planta.

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

F.v S.C G.L C.M F. Cal
Total 14,28 17
Tratamiento 10,28 5 2,06 6,24**
Error 4 12 0,33

CV: 15,91% ns = no significativo * = significativo al 5% ** = significativo al 1%

Tabla 13. Prueba de Tukey al 5% para los rebrotes de la planta.

Tratamientos Medias Tukey
T1 5 A
T3 4 A B
T2 3,67 A B
T4 3,33 B
T5 3 B
T6 2,67 B

Con lo manifestado anteriormente, podemos observar en el Grafico 5, el efecto de los
tratamientos sobre los rebrotes de la planta a los 60 dias de trasplante. EI mayor
crecimiento se registra en el tratamiento T1 (T1V1), le sigue los tratamientos T3 (T2V1)
T2 (T1V2 T4 (T2V2), T5 (T3V1) y finalmente el tratamiento T6 (T3V2) compartiendo

rango.
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Gréfico 5. Efecto de los tratamientos sobre rebrotes de la planta a los 60 dias

5.2.3. VARIABLE REBROTES DE PLANTA A LOS 90 DIAS

Con relacion a la variable Altura de la planta, en la Tabla 14, podemos apreciar el analisis
de la varianza, donde nos indica no existen diferencias estadisticas significativas en los
tratamientos, con un coeficiente de variacion de 17,36%. Ademads, La prueba de
significacion de rango multiple de Tukey al 5%, Tabla 15, expone los siguientes
resultados: El tratamiento T6 (T1V1) se ubica en primer lugar con un promedio de 6
rebrotes en la planta, compartiendo rango con los tratamientos T1 (T1V1), T5 (T3V1),
T3 (T2V1), T2 (T1V2) y T4 (T2V2) que no son significativamente diferentes.

Tabla 14. Andlisis de varianza para la variable rebrotes de la planta.

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

F.V S.C G.L CM F.Cal
Total 17,78 17
Tratamiento 9,11 5 1,82  2,53ns
Error 8,67 12 0,72

CV:17,36% ns = no significativo * = significativo al 5% ** =significativo al 1%
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Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% para rebrotes de la planta.

Tratamientos Medias Tukey
T6 6 A
T1 5,67 A
T5 4,67 A
T3 4,67 A
T2 4,33 A
T4 4 A

Con lo manifestado anteriormente, podemos observar en el Gréafico 6, el efecto de los
tratamientos sobre los rebrotes de la planta a los 90 dias de trasplante. EI mayor
crecimiento se registra en el tratamiento T6 (T3V2) T1 (T1V1), le sigue los tratamientos
T1 (T1V1), T5 (T3V1), T3 (T2V1) T2 (T1V2) y T4 (T2V2) compartiendo rango e

indicando que no son significativamente diferentes.

REBROTES DE LAS PLANTAS A LOS 90 DIAS
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Gréfico 6. Efecto de los tratamientos sobre los rebrotes de la planta a los 90 dias
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5.3.1. VARIABLE FLORES Y RACIMO A LOS 60 DIAS DE TRASPLANTE

Con relacion a la variable flores de la planta, en la Tabla 16, podemos apreciar el analisis
de la varianza, registra diferencias estadisticas altamente significativas al 1% en los
tratamientos, con un coeficiente de variacion de 24.26%. Ademas, La prueba de
significacion de rango multiple de Tukey al 5%, Tabla 17, expone los siguientes
resultados: El tratamiento T1 (T1V1) y T5 (T3V1) se ubican en primer lugar con un
promedio de 6 flores en la planta, compartiendo rango con los tratamientos T3 (T2V1) y
T2 (T1V2). Finalmente tenemos los tratamientos T6 (T3V2) y T4 (T2V2) con 2.67 que

comparten rango.

Tabla 16. Anélisis de varianza para la variable flores.

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

F.v S.C G.L C.M F. Cal
Total 89,78 17
Tratamiento 79,11 5 15,82 17,78**
Error 10,67 12 0,89

CV:24,26% ns = no significativo * = significativo al 5% ** = significativo al 1%

Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% para flores.

Tratamientos Medias Tukey
T1 6 A
T5 6 A
T3 5,33 A B
T2 3,67 ABC
T6 1,67 CcCD
T4 0,67 D
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Con relacion a la variable racimos de la planta, en la Tabla 18, podemos apreciar el
analisis de la varianza, donde registra diferencias estadisticas altamente significativas al
1% en los tratamientos, con un coeficiente de variacion de 20,62%. Ademas, La prueba
de significacion de rango multiple de Tukey al 5%, Tabla 19, expone los siguientes
resultados: El tratamiento T1 (T1V1) con un promedio de 5.33 racimos se encuentra en
primer lugar, en segundo lugar, se halla T3 (T2V1) y T5 (T3V1) compartiendo rango.
Finalmente tenemos los tratamientos T2 (T1V2), T6 (T3V2) y T4 (T2V2) que de igual

forma comparten rango.

Tabla 18. Anélisis de varianza para la variable racimo.

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

F.V S.C G.L CM F. Cal
Total 62 17
Tratamiento 60 5 12 70,59**
Error 2 12 0,17

CV:20,62% ns = no significativo * = significativo al 5% ** = significativo al 1%

Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para racimo.

Tratamientos Medias Tukey
T1 5,33 A
T3 3 B
T5 2,33 B
T2 1 C
T6 0,33 C
T4 0 C

Podemos observar en el Grafico 7, el efecto de los tratamientos sobre la variable flores
que estan identificadas con el color azul y la variable racimos identificada con color gris.
El nimero de flores y racimos se registra en el tratamiento T1 (T1V1) que comparte rango
con los tratamientos T5 (T3V1), T3 (T2V1) y T2 (T1V2); finalmente los tratamientos T6
(T3V2) y T4 (T2V2) que comparten rango.
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FLORES Y RACIMOS A LOS 60 DIAS
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Gréfico 7. Efecto de los tratamientos sobre las flores y racimos a los 60 dias

5.3.2. VARIABLE FLORES Y RACIMO A LOS 90 DIAS DE TRASPLANTE

Con relacion a la variable flores de la planta, en la Tabla 20, podemos apreciar el analisis
de la varianza, donde registra diferencias estadisticas significativas al 5% en los
tratamientos, con un coeficiente de variacion de 14.64%. Ademads, La prueba de
significacion de rango multiple de Tukey al 5%, Tabla 21, expone los siguientes
resultados: El tratamiento T1 (T1V1) se ubican en primer lugar con un promedio de 9.33
flores, compartiendo rango con los tratamientos T3 (T2V1), T5 (T3V1), T4 (T2V2) y T2
(T1V2). Finalmente tenemos el tratamiento T6 (T3V2) con 6 flores que comparten rango

con los 4 tratamientos anteriores, es decir no presentan diferencias significativas altas.

Tabla 20. Anélisis de varianza para la variable flores.

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

FV S.C G.L C.M F. Cal
Total 32,28 17
Tratamiento 18,28 5 3,66 3,13*
Error 14 12 1,17

CV: 14,64% ns = no significativo * = significativo al 5% ** = significativo al 1%
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Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% para flores.

Tratamientos Medias Tukey
T1 9,33 A
T3 7,67 A B
T5 7,33 A B
T4 7 A B
T2 7 A B
T6 6 B

Con relacion a la variable racimos de la planta, en la Tabla 22, podemos apreciar el
andlisis de la varianza, registra diferencias estadisticas altamente significativas al 1% en
los tratamientos, con un coeficiente de variacion de 14.65%. Ademas, La prueba de
significacion de rango multiple de Tukey al 5%, Tabla 23, expone los siguientes
resultados: El tratamiento T1 (T1V1) con un promedio de 7.33 racimos se encuentra en
primer lugar, en segundo lugar, se halla TS (T3V1) con 4 racimos compartiendo rango
con T2 (T1V2) y T3 (T2V1). Finalmente tenemos los tratamientos T4 (T2V2) y T6
(T3V2) con promedio de 2 racimos respectivamente compartiendo rango con los dos

tratamientos anteriores.

Tabla 22. Analisis de varianza para la variable racimo.

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

F.v S.C G.L C.M F. Cal
Total 62,28 17
Tratamiento 58,95 5 11,79 42,11**
Error 3,33 12 0,28

CV:14,65% ns = no significativo * = significativo al 5% ** = significativo al 1%
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Tabla 23. Prueba de Tukey al 5% para el racimo.

Tratamientos Medias Tukey
T1 7,33 A
T5 4 B
T2 3,33 BC
T3 3 B C
T4 2 C
T6 2 C

Podemos observar en el Grafico 8, el efecto de los tratamientos sobre la variable flores
que estan identificadas con el color azul y la variable racimos identificada con color gris.
El nimero de flores y racimos maés alto se registra en el tratamiento T1 (T1V1), posterior
los tratamientos T5 (T3V1), T3 (T2V1), T4 (T2V2) y T2 (T1V2); finalmente el

tratamiento T6 (T3V2) que comparten rango con los 4 tratamientos anteriores.
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Gréfico 8. Efecto de los tratamientos sobre las flores y racimos a los 90 dias.
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5.4.1. VARIABLE FRUTOS POLINIZADOS A LOS 90 DIAS

Con relacion a la variable frutos de la planta, en la Tabla 24, podemos apreciar el analisis
de la varianza, donde registra diferencias estadisticas altamente significativas al 1% en
los tratamientos, con un coeficiente de variacion de 29.11%. Ademas, La prueba de
significacion de rango multiple de Tukey al 5%, Tabla 25, expone los siguientes
resultados: El tratamiento T1 (T1V1) se ubican en primer lugar con un promedio de 3
frutos, compartiendo rango con los tratamientos T3 (T2V1) y T5 (T3V1), posterior sigue
el tratamiento T2 (T1V2) con promediol.67 que comparte rango con los dos anteriores.
Finalmente tenemos el tratamiento T4 (T2V2) y T6 (T3V2) con promedio de 0.33 frutos

que comparten rango, indicando menor cantidad de frutos polinizados.

Tabla 24. Anélisis de varianza para la variable frutos polinizados

Resultados de analisis de varianza (ADEVA)

F.V S.C G.L C.M F. Cal
Total 20,28 17

Tratamiento 17,61 5 3,52 16,00**
Error 2,67 12 0,22

CV:29,11% ns = no significativo * = significativo al 5% ** =significativo al 1%v

Tabla 25. Prueba de Tukey al 5% para frutos polinizados.

Tratamientos Medias Tukey
T1 3 A
T3 2,33 A B
T5 2 A B
T2 1,67 B C
T4 0,33 D
T6 0,33 D
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Con relacion a la variable racimos de la planta, en la Tabla 26, podemos apreciar el
analisis de la varianza, registra diferencias estadisticas altamente significativas al 1% en
los tratamientos, con un coeficiente de variacion de 16.87%. Ademas, La prueba de
significacion de rango multiple de Tukey al 5%, Tabla 27, expone los siguientes
resultados: El tratamiento T1 (T1V1) con un promedio de 5.67 racimos se encuentra en
primer lugar, en segundo lugar, se halla T3 (T2V1) con 3 racimos compartiendo rango
con T2 (T1V2) y T5 (T3V1). Finalmente tenemos los tratamientos T6 (T3V2) y T4
(T2V2) con promedio de 1y 0.67 racimos respectivamente, compartiendo rango.

Tabla 26. Analisis de varianza para la variable racimo.

RACIMO
Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

F.V S.C G.L CM F. Cal
Total 50,44 17
48,44 5 9,69 57,00**

Tratamiento
2 12 0,17

CV:16,87% ns = no significativo * = significativo al 5% ** = significativo al 1%

Error

Tabla 27. Prueba de Tukey al 5% para el racimo.

Tratamientos Medias Tukey
Tl 5,67 A
T3 3 B
T5 2,33 B
T2 2 B C
T6 1 CD
T4 0,67 D

Podemos observar en el Gréfico 9, el efecto de los tratamientos sobre la variable frutos
que estan identificadas con el color azul y la variable racimos identificada con color gris.
El nimero de frutos y racimos se registra en el tratamiento T1 (T1V1) que en segundo
lugar los tratamientos T5 (T3V1), y T2 (T1V2) y T3 (T2V1) que comparten rango;
finalmente el tratamiento T4 (T2V2) y T6 (T3V2) que comparten rango con los 3

tratamientos anteriores.
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FRUTOS POR RACIMO A LOS 101 DIAS
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Grafico 9. Efecto de los tratamientos sobre los frutos polinizados y el racimo a los 90

dias

5.4.2. VARIABLE FRUTOS POLINIZADOS A LOS 101 DIAS

Con relacion a la variable frutos de la planta, en la Tabla 28, podemos apreciar el analisis
de la varianza, registra diferencias estadisticas altamente significativas al 1% en los
tratamientos, con un coeficiente de variacion de 13.23%. Ademads, La prueba de
significacion de rango multiple de Tukey al 5%, Tabla 29, expone los siguientes
resultados: El tratamiento T1 (T1V1) se ubican en primer lugar con un promedio de 6
frutos, compartiendo rango el tratamiento T3 (T2V1) que comparte rango con T5 (T3V1)
y T2 (T1V2) con promediol.67 que comparte rango con los dos anteriores. Finalmente
tenemos el tratamiento T6 (T3V2) y T4 (T2V2) con promedio 3 y 2.33 frutos que

comparten rango, indicando menor cantidad de frutos polinizados.
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Tabla 28. Analisis de varianza para la variable flores.

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

F.v S.C G.L C.M F. Cal
Total 30 17
26,67 5 5,33 19,04**

Tratamiento

3,33 12 0,28
Error

CV: 13,23% ns = no significativo * =significativo al 5% ** =significativo al 1%

Tabla 29. Prueba de Tukey al 5% para flores.

Tratamientos Medias  Tukey
T1 6 A
T3 5 A B
T5 4 B C
T2 3,67 BCD
T6 3 CcCD
T4 2,33 D

Con relacion a la variable racimos de la planta, en la Tabla 30, podemos apreciar el
analisis de la varianza, donde registra diferencias estadisticas altamente significativas al
1% en los tratamientos, con un coeficiente de variacion de 4.85%. Ademas, La prueba
de significacion de rango multiple de Tukey al 5%, Tabla 31, expone los siguientes
resultados: El tratamiento T1 (T1V1) con un promedio de 8.33 racimos se encuentra en
primer lugar, en segundo lugar, se halla T3 (T2V1) con 6 racimos, posterior el
tratamiento T5 (T3V1), luego tenemos los tratamientos T2 (T1V2) y T4 (T2V2) y
finalmente el tratamiento T6 (T3V2) con promedio de 3 racimos respectivamente,

compartiendo rango.
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Tabla 30. Analisis de varianza para la variable racimo.

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

F.V S.C G.L CM F. Cal
Total 54,94 17
54,27 S) 10,85 180,83**

Tratamiento

0,67 12 0,06
Error

CV:4.85% ns = nosignificativo * =significativo al 5% ** =significativo al 1%

Tabla 31. Prueba de Tukey al 5% para el racimo.

Tratamientos Medias Tukey
Tl 8,33 A
T3 6 B
T5 5 C
T2 4 D
T6 4 D
T4 3 E

Podemos observar en el Gréafico 10, el efecto de los tratamientos sobre la variable frutos
que estan identificadas con el color azul y la variable racimos identificada con color gris.
El nimero de frutos y racimos se registra en el tratamiento T1 (T1V1), en segundo lugar,
los tratamientos T3 (T2V1), T5 (T3V1), y T2 (T1V2) que comparten rango; finalmente
el tratamiento T6 (T3V2) y T4 (T2V2) que comparten rango con los 2 tratamientos

anteriores.
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Grafico 10. Efecto de los tratamientos sobre los frutos polinizados y el racimo a los 101
dias

5.4.3. VARIABLE FRUTOS POLINIZADOS A LOS 115 DIAS

Con relacidn a la variable frutos de la planta, en la Tabla 32, podemos apreciar el analisis
de la varianza, donde registra diferencias estadisticas altamente significativas al 1% en
los tratamientos, con un coeficiente de variacion de 8.50%. Ademas, La prueba de
significacion de rango multiple de Tukey al 5%, Tabla 33, expone los siguientes
resultados: El tratamiento T1 (T1V1) y T3 (T2V1) se ubican en primer lugar con un
promedio de 8.67 y 7.33 frutos respectivamente, compartiendo rango. Posterior estan los
tratamientos T5 (T3V1), T4 (T2V2), T6 (T3V2) y T2 (T1V2) compartiendo rango e

indicando que no existen diferencias significativas entre si.

Tabla 32. Anélisis de varianza para la variable frutos polinizados.

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

F.V S.C G.L C.M F. Cal
Total 80,5 17
76,5 5 15,3 46,36**

Tratamiento
4 12 0,33
Error

CV:11.12% ns = no significativo * = significativo al 5% ** = significativo al 1%
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Tabla 33. Prueba de Tukey al 5% para frutos polinizados.

Tratamientos Medias Tukey
T1 8,67 A
T3 7,33 A
T5 4,33 B
T4 3,67 B
T6 3,67 B
T2 3,33 B

Con relacion a la variable racimos de la planta, en la Tabla 34, podemos apreciar el
analisis de la varianza, donde registra diferencias estadisticas altamente significativas al
1% en los tratamientos. Ademas, La prueba de significacion de rango multiple de Tukey
al 5%, Tabla 35, expone los siguientes resultados: El tratamiento T1 (T1V1) con un
promedio de 8.67 racimos se encuentra en primer lugar, posterior se halla T3 (T2V1),
T5 (T3V1), T2 (T1V2) y T6 (T3V2) compartiendo rango. Finalmente tenemos los

tratamientos T4 (T2V2) con promedio de 4.33 racimos.

Tabla 34. Anélisis de varianza para la variable racimo.

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

F.V S.C G.L CM F. Cal
Total 35,11 17
31,78 5 6,36 22,71**

Tratamiento
3,33 12 0,28
Error

CV: 8,50% ns = no significativo * = significativo al 5% ** = significativo al 1%
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Tabla 35. Prueba de Tukey al 5% para racimos.

Tratamientos Medias Tukey
T1 8,67 A
T3 6,67 B
T5 6,33 B
T2 6 B C
T6 5,33 BCD
T4 4,33 D

Podemos observar en el Gréfico 11, el efecto de los tratamientos sobre la variable frutos
que estan identificadas con el color azul y la variable racimos identificada con color gris.
El nimero de frutos y racimos se registra en el tratamiento T1 (T1V1), en segundo lugar,
los tratamientos T3 (T2V1), T5 (T3V1) y T4 (T2V2) T2 (T1V2) que comparten rango;
finalmente el tratamiento T6 (T3V2) y T2 (T1V2) que comparten rango con los 4

tratamientos anteriores.
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Gréfico 11. Efecto de los tratamientos sobre los frutos polinizados y racimo a los 115

dias
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5.5. VARIABLE TEMPERATURA

Con relacion a la variable temperatura, en la Tabla 35 podemos apreciar el analisis de la
varianza, donde el coeficiente de variacion es del 9,47% que nos indica una variacion
aceptable para estos pardmetros; ademas, en cuanto a tratamientos arroja un valor
inferior al 0,05%, es decir, existen diferencias estadisticas en los tres tratamientos

durante todo el dia, como es mafiana, medio dia y tarde.

Tabla N°35. Anélisis de varianza para temperatura.

Temperatura

Variable N R? R2A] CV
Temperatura 9 0,77 0,70 9,47
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F_ p-valor
Modelo 59,34 2 29,67 10,31 0,0114
Tratamientos 59,34 2 29,67 10,31 0,0114
Error 17,27 6 2,88
Total 76,61 8

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=4,24989
Error: 2,8778 gl: 6

Tratamientos Medias n E.E.

2 21,20 3 0,98 A
3 17,60 3 0,98 AB
1 1493 3 098 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de significacion de rango multiple de Tukey al 5% para temperatura, Tabla
35 expone los siguientes resultados: El tratamiento 2 (medio dia) se ubica en primer
lugar con un promedio de 21,20°C, siendo significativa con respecto a los demas
promedios. En segundo lugar, el tratamiento 3 (tarde) con 17,60°C manifestando
significacion estadistica. El tratamiento 1 (mafiana) con 14,93°C ocupa el ultimo lugar y

no presenta significacion estadistica con relacion al resto de procesos meteoroldgicos del
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lugar, estos parametros establecidos son las observaciones tomadas para determinar la
temperatura promedio del sitio de la investigacion como es del canton Pillaro con una
altitud de 2.210 a 4.300 msnm.

En Pillaro, los veranos son cortos, cbmodos y nublados y los inviernos son cortos, frios
y parcialmente nublados. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente

varia de 8 °C a 21 °C y rara vez baja a menos de 6 °C o sube a més de 22 °C.

5.6. VARIABLE HUMEDAD

Con relacion a la variable humedad, en la Tabla 36 se aprecia el analisis de la varianza,
donde el coeficiente de variacion fue de 4,96% que, nos indica una variacion aceptable
para estos pardmetros. Ademas, el anlisis de varianza, en cuanto a tratamientos, arroja
un valor inferior al 0,05%, es decir, existen diferencias estadisticas en los tres

tratamientos, como es mafiana, medio dia y tarde

Tabla N°36. Anélisis de Humedad relativa.

Variable N R? R2Aj CV
Humedad 9 0,84 0,78 4,96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
E.V. SC g CM F_ p-valor

Modelo 130,89 2 65,44 1550 0,0043

Tratamientos 130,89 2 65,44 15,50 0,0043

Error 25,33 6 4,22

Total 156,22 8

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,14777
Error: 4,2222 gl: 6

Tratamientos Medias n E.E.
1 46,67 3 119A
2 4000 3 119 B
3 3767 3 119 B
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La prueba de Tukey al 5%, Tabla 36 expone que el tratamiento 1 (mafiana) se ubica en
primer lugar con un promedio de 46,67%, en segundo lugar, el tratamiento 2 (medio dia)
con 40,0% vy el tratamiento 3 (tarde) con 37,67% ocupa el ultimo lugar y no presenta
significacion estadistica con relacion al resto de procesos meteorolégicos del lugar, estos
parametros establecidos son las observaciones tomadas para determinar la temperatura
promedio del sitio de la investigacién, siendo para este caso el canton Pillaro con una

altitud que va desde los 2.210 a 4.300 msnm.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

CONCLUSIONES

Se pudo determinar las siguientes conclusiones:

Se evalu6 la adaptabilidad y producciéon de dos variedades de Arandano (Vaccinium
corymbosum) Biloxi y Emerald, bajo cubierta y semicubierta, determinando que la

variedad Biloxi bajo cubierta presento una mejor adaptabilidad y produccién.

Al evaluar la produccion de las variedades de Arandano Biloxi y Emerald, bajo cubierta
y semicubierta, se concluye que la variedad Biloxi bajo cubierta logré mayor polinizacion
y fecundacién dando como resultado un mayor nivel de produccién a comparacion de los

otros tratamientos.

Se determind una mayor capacidad de adaptacion al estar bajo cubierta de la variedad
BILOXI y en menos proporcion la variedad EMERALD, en relacién con las variedades

de los tratamientos Semicubierta y Testigo.

En relacion a los tratamientos el T1 bajo cubierta permitio tener un clima controlado,
aungue no en su totalidad, pero, esto contribuy6 en un mejor desarrollo y adaptacién sin

exceder el nimero de horas frio.

El T1 cubierta plastica tiene un costo economico significativo; sin embargo, este se vera
recompensado a mediano plazo, es decir a partir de los dos afios de produccién y cabe

mencionar que el ardndano tiene un ciclo de vida de 12 afios.
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RECOMEDACIONES

Utilizar cubierta plastica (invernadero) para la produccion de arandano, permitiendo
formar un microclima controlable para mejorar el desarrollo de las plantas y nivel de

produccion del cultivo.

Manejar sistema de riego por goteo, para aprovechar el suministro de agua y los

nutrientes, también aplicar las buenas practicas agricolas.

Realizar las podas de formacion y podas sanitarias a tiempo como manejo del cultivo,
para contribuir al desarrollo vegetativo, prevencion de enfermedades fitosanitarias y

plagas.

Se recomienda utilizar sustrato preparado con cascarilla, compost, pomina de 0,03 a 0,04

ml, tierra negra y Klasman TS1-TS4 para el cultivo de Arandano.

Se recomienda cultivar las variedades de arandano Biloxi y Emerald, bajo cubierta, ya

que son libres de patentes y a su vez se han adaptado satisfactoriamente.
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ANEXOS

Anexo 1. Adquisicién de plantas de Arandano variedad Emerald y Biloxi.
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Anexo 4. Plantas de Arandano Bajo cubierta
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Anexo 7. Poda de formacidn a los 30 dias de trasplante

Anexo 8. Toma de temperatura
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Anexo 10. Correccién de pH

Anexo 11. Flor de la planta de ardndano, después de los 2 meses de trasplante.

Emerald bajo cubierta
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Anexo 12. Flor de la planta de ardndano, después de los 2 meses de trasplante.

Biloxi bajo cubierta

Anexo 13. Frutos de la planta de ardndano variedad Biloxi y Emerald bajo cubierta.

Biloxi Emerald
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Anexo 14. Altura de la planta a los 30 dias de trasplante

Trat. R1 R2 R3 Sumatoria  Media
T1 48.7 475  49.33 145,53 48,51
T2 29.5 33.3 32.3 95,1 31,7
T3 43.5 45.2 447 133,4 44,47
T4 44.0 38.3 35.0 117,3 39,1
T5 21.0 19.0 200 60 20
T6 21.0 21.5 21.3 63,8 21,27

Anexo 15. Altura de la planta a los 60 dias de trasplante

Trat. R1 R2 R3  Sumatoria Media
T1 59.5 69.3 70.2 199 66,33
T2 49.8 46.5 48.0 144,3 48,1
T3 60.7 60.2 60.7 181,6 60,53
T4 44.3 45.0 46.3 135,6 45,2
T5 53.00 55.5 54.3 162,8 54,27
T6 34.5 42 38.3 114,8 38,27

Anexo 16. Altura de la planta a los 90 dias de trasplante

Trat. R1 R2 R3 Sumatoria Media
T1 70.2 73.7 82.8 226,7 75,57
12 63.0 67.7 71.2 201,9 67,3
T3 69.5 69.8 67.2 206,5 68,83
T4 58.7 59.7 63.7 182,1 60,7
T5 60.0 55.5 57.8 173,3 57,77
T6 40 51.0 455 136,5 455
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Anexo 17. Rebrotes de la planta a los 30 dias de trasplante

Trat. R1 R2 R3 Sumatoria Media
T1 5 4 4 13 4,33
T2 5 3 4 12 4
T3 3 3 5 11 3,67
T4 3 3 4 10 3,33
T5 2 2 2 6 2
T6 2 2 2 6 2

Anexo 18. Rebrotes de la planta a los 60 dias de trasplante

Trat. R1 R2 R3 Sumatoria Media
T1 5 5 5 15 5
T2 4 4 3 11 3,67
T3 5 3 4 12 4
T4 3 4 3 10 3,33
T5 3 3 3 9 3
T6 3 2 3 8 2,67

Anexo 19. Rebrotes de la planta a los 90 dias de trasplante

Trat. R1 R2 R3 Sumatoria Media
Tl 6 6 5 17 5,67
T2 6 3 4 13 4,33
T3 5 5 4 14 4,67
T4 4 4 4 12 4
T5 5 4 5 14 4,67
T6 5 7 6 18 6

61



Anexo 19. Flores de la planta a los 60 dias de trasplante

Trat. R1 R2 R3 Sumatoria Media
T1 6 6 18 6
T2 5 2 11 3,67
T3 5 6 16 5,33
T4 0 1 2 0,67
T5 6 6 18 6
T6 0 2 5 1,67
Anexo 20. Racimos de la planta a los 60 dias de trasplante
Trat. R1 R2 R3 Sumatoria Media
T1 5 5 16 5,33
T2 1 1 3 1
T3 3 3 9 3
T4 0 0 0 0
T5 2 2 7 2,33
T6 0 0 1 0,33
Anexo 21. flores de la planta a los 90 dias de trasplante
Trat. R1 R2 R3 Sumatoria Media
T1 9 9 10 28 9,33
T2 6 7 8 21 7
T3 8 8 7 23 7,67
T4 6 6 9 21 7
T5 6 9 7 22 7,33
T6 6 6 6 18 6
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Anexo 22. Racimos de la planta a los 90 dias de trasplante

Trat. R1 R2 R3 Sumatoria Media
T1 6 8 8 22 7,33
T2 3 4 3 10 3,33
T3 3 3 3 9 3
T4 2 2 2 6 2
T5 4 4 4 12 4
T6 2 2 2 6 2

Anexo 23. Frutos polinizados por racimo de la planta a los 90 dias de trasplante

Trat. R1 R2 R3 Sumatoria Media
T1 3 3 3 9 3
T2 2 2 1 5 1,67
T3 2 3 2 7 2,33
T4 0 1 0 1 0,33
T5 2 2 2 6 2
T6 0 1 0 1 0,33

Anexo 24. Racimos de la planta a los 90 dias de trasplante

Trat. R1 R2 R3 Sumatoria Media
T1 6 6 5 17 5,67
T2 2 2 2 6 2
T3 3 3 3 9 3
T4 1 1 0 2 0,67
T5 2 3 2 7 2,33
T6 1 1 1 3 1
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Anexo 25. Frutos polinizados por racimo de la planta a los 101 dias de trasplante

Trat. R1 R2 R3 Sumatoria Media
T1 6 5 7 18 6
T2 4 4 3 11 3,67
T3 5 5 5 15 5
T4 3 2 2 7 2,33
T5 4 4 4 12 4
T6 3 3 3 9 3

Anexo 26. Racimos de la planta a los 101 dias de trasplante

Trat. R1 R2 R3 Sumatoria Media
T1 8 9 8 25 8,33
T2 4 4 4 12 4
T3 6 6 6 18
T4 3 3 3 9 3
15 5 5 5 15 5
T6 4 4 4 12 4

Anexo 27. Frutos polinizados por racimo de la planta a los 115 dias de trasplante

Trat. R1 R2 R3 Sumatoria Media
T1 9 8 9 26 8,67
T2 4 3 3 10 3,33
T3 7 7 8 22 7,33
T4 4 4 3 11 3,67
T5 4 5 4 13 4,33
T6 4 3 4 11 3,67
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Anexo 28. Racimos de la planta a los 115 dias de trasplante

Trat. R1 R2 R3 Sumatoria Media
T1 9 8 9 26 8,67
T2 6 6 6 18 6
T3 6 7 7 20 6,67
T4 4 4 5 13 4,33
T5 6 7 6 19 6,33
T6 6 5 5 16 5,33
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