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RESUMEN 

 

La presente investigación se desarrolló con la finalidad de determinar cómo influyen 

varios factores en el establecimiento y contaminación in vitro de arándanos variedad 

Biloxi entre los cuales se pueden mencionar consistencia del medio, procedencia del 

explante, frecuencia de subcultivo, tipo y concentración de auxinas y citoquininas, 

condiciones de luminosidad, tipo de antioxidante, tipo de frasco y agente gelificante. Se 

empleó un diseño completamente al azar. Para la evaluación de los diferentes tratamientos 

se utilizó el medio de cultivo WPM, explantes del banco de plantas de la FCAGP de la 

UTA y de invernadero fueron los que mayor porcentaje de supervivencia presentaron 

durante los 29 días de evaluación. En cuanto al ensayo realizado con el tipo y la 

concentración de auxinas como AIA, AIB Y ANA se determinó que no existieron 

diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos evaluados en cuanto a la 

variable de porcentaje de establecimiento y contaminación. En el caso del ensayo con 

citoquininas el mejor resultado con THIDIAZURON presento a una concentración de 0,05 

ppm y 2-Ip con una concentración de 3 ppm el tamaño de sus brotes fue superior a los 

demás tratamientos evaluados. Las condiciones de luminosidad que mejores resultados 

presentaron fueron luz blanca fluorescente y fotoperiodo 1 (24 h luz blanca fluorescente/ 

24 h oscuridad). La utilización de antioxidantes como el ácido cítrico y cisteína a 0,05gr 

presentaron mayor crecimiento de brotes caso contrario lo que sucedió cuando se utilizó 

ácido ascórbico los brotes presentaron necrosamiento a los 22 días de su establecimiento.   

Finalmente, los factores consistencia del medio, frecuencia de subcultivo y tipo de frasco 

no presentaron diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos evaluados 

tanto en la variable porcentaje de establecimiento y contaminación en el establecimiento 

in vitro de segmentos nodales.    

 

Palabras clave: Brotes, Contaminación, Establecimiento, In vitro, Micropropagación.  
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ABSTRACT 

 

The present investigation was developed with the purpose of determining how several 

factors influence the establishment and contamination in vitro of blueberries Biloxi 

variety, among which we can mention consistency of the medium, origin of the explant, 

frequency of subculture, type and concentration of auxins and cytokinins, light conditions, 

type of antioxidant, type of flask and gelling agent. A completely randomized design was 

used. For the evaluation of the different treatments, the WPM culture medium was used, 

explants from the plant bank of the FCAGP of the UTA and from the greenhouse were 

those that presented the highest percentage of survival during the 29 days of evaluation. 

Regarding the trial carried out with the type and concentration of auxins such as AIA, AIB 

and ANA, it was determined that there were no significant statistical differences between 

the treatments evaluated in terms of the variable of percentage of establishment and 

contamination. In the case of the trial with cytokinins, the best result with 

THIDIAZURON presented at a concentration of 0.05 ppm and 2-iP with a concentration 

of 3 ppm, the size of the shoots was superior to the other treatments evaluated. The light 

conditions that showed the best results were fluorescent white light and photoperiod 1 (24 

h fluorescent white light/ 24 h darkness). The use of antioxidants such as citric acid and 

cysteine at 0.05 g showed greater shoot growth, which was the opposite of what happened 

when ascorbic acid was used, the shoots showed necrosis 22 days after establishment.   

Finally, the factors consistency of the medium, frequency of subculture and type of flask 

did not show significant statistical differences between the treatments evaluated in the 

percentage of establishment and contamination in the in vitro establishment of nodal 

segments.    

 

Key words: Sprouting, Contamination, Establishment, In vitro, Micropropagation. 
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CAPÍTULO I 
 

MARCO TEÓRICO 
 

1.1. Introducción 

 

El arándano también conocido como bayas o frutas del bosque por su color y tamaño 

distintivo y pequeño crecen como arbustos silvestres. En la antigüedad no se cultivaban. 

El color característico de esta fruta se debe a los pigmentos de antocianina sintetizados 

por la planta; de acuerdo con varias investigaciones se ha demostrado que contiene altos 

niveles de polifenoles (flavonoide, antocianina, tanino, etc.) localizados en su mayoría en 

la piel y las semillas (Brenes et al., 2015). 

 

Litwińczuk. 2013  mencionó que el arándano es un arbusto pequeño perenne, se encuentra 

dentro de la familia Ericáceas y pertenece al género Vaccinium. Este cultivo es nuevo se 

introdujo en el año 1950 siendo un híbrido de 3 especies (V. australe, V. corymbosum y 

V. angustifolium); a diferencia de otras especies frutales. Su comercialización es limitada, 

siendo la más apetecida el arándano rojo y arándano azul, Chile en el año 2015 exportó 

12,951 toneladas mientras que en el año 2021 llego a exportar 162,456 toneladas a 

diferencia de Ecuador que ha cultivado 50 hectáreas hasta el año 2021 exportando 107,229 

toneladas (Meléndez et al., 2021). 

 

Los países que se dedican a la exportación de arándano son Chile, Perú y Argentina. La 

demanda de este producto es alta, el mercado global se enfoca en abastecer durante todo 

el año (Salgado et al., 2018). La creciente demanda comercial es el principal motor para 

su producción, esta fruta es usada como consumo fresco, zumos, confituras, incluso en el 

área farmacéutica por su alto contenido de antioxidantes. Se considera un alimento 

funcional y dietético por sus propiedades fitoquímicos, funcionales y restaurador (Nin et 

al., 2021). 
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Existen diversos cultivares para diferentes zonas de producción, teniendo en cuenta la 

calidad y pureza varietal de la semilla la cual debe estar libre de plagas y enfermedades. 

Una forma de propagación comercial es la vegetativa mediante el enraizamiento de 

estacas. Sin embargo, algunos genotipos muestran porcentajes bajos de enraizamiento 

(Brenes et al., 2015). El cultivo in vitro se ha convertido en el método de propagación 

masiva del material de siembra. Su principal ventaja se basa en utilizar un número mínimo 

de material vegetal para obtener la producción masiva de las plantas las cuales se pueden 

producir durante todo el año con ausencia de plagas y enfermedades y finalmente el 

espacio para su producción es reducido a diferencia de los sistemas tradicionales (Jiménez 

& Abdelnour, 2018). 

 

A partir del cultivo in vitro de arándano de la variedad Biloxi, se obtiene plantas con un 

incremento productivo en un menor tiempo, sin ser afectadas por las condiciones 

climáticas. La variedad Biloxi necesita 400 horas frío, para alcanzar las características 

físicas, químicas y organolépticas (Lerma et al., 2019). El medio que se utiliza para la 

micropropagación es Wody Plant Medium (WPM) que ayuda a promover la proliferación 

y elongación de los brotes. Es el medio de cultivo que se ha recomendado para el arándano 

por su contenido de sales, nitrato de calcio y fuentes de hierro ayuda a obtener platas 

vigorosas (Hine & Abdelnour, 2013). 

 

La finalidad de este proyecto es establecer segmentos nodales en el medio de cultivo WPM  

para conformar un banco de plantas donantes de arándanos variedad Biloxi in vitro para 

ello se utilizó el medio de cultivo WPM semisólido los resultados de esta investigación 

serán de gran importancia en el establecimiento y multiplicación in vitro de arándano con 

el fin de obtener un banco de plantas donantes como prerrequisito para introducir material 

vegetal juvenil de alta calidad fisiológica y sanitaria e incrementar el número de plantas 

establecidas in vitro. 
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1.2. Antecedentes investigativos 

 

Rodríguez & Morales (2015) en su investigación “Propagación in vitro del cultivo de 

arándano (Vaccinium corymbosum L)” mencionaron los múltiples beneficios del consumo 

de arándano en la salud de las personas y el incremento de su producción en la actualidad; 

estos autores elaboraron un protocolo de micropropagación evaluando el medio de cultivo 

WPM, reguladores de crecimiento 2-iP, AIA y NaClO como agente desinfectante, donde 

se obtuvo mejores resultados a través de la micropropagación en relación a la propagación 

por estacas afectada por la baja calidad genética. 

 

A su vez Jiménez & Agramonte (2013), evaluaron un protocolo para la propagación in 

vitro de especies forestales, demostraron un incremento significativo en la 

comercialización de estas plantas para exportación aumentando el área para su producción 

a nivel mundial. Se aplicó la técnica de micropropagación para obtener un material de 

siembra con mejores características. 

 

Según lo mencionado por (Rache & Pacheco (2010), en la investigación realizada sobre 

la reproducción in vitro de plantas adultas (Vaccinium meridionale) consistió en utilizar 

explantes primarios de ápices, se evaluó tres factores de estudio (fitohormonas, pH y 

fotoperiodo), se evaluaron: contaminación, número de hojas y altura de brote. El mejor 

tratamiento fue donde utilizaron la concentración de zeatina (3mg), pH (5), alcanzando 

una altura (16,20 ml) con horas luz y oscuridad de 8 días; se obtuvieron plantas libres de 

plagas y enfermedades logrando introducir esta variedad en diferentes zonas mejorando 

los ingresos económicos.  
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Una de las técnicas más usadas en la actualidad es la micropropagación in vitro que 

abastece plantas libres de enfermedades, alta tasa de multiplicación, y puede realizarse 

durante todo el año. Se utilizaron concentraciones de reguladores de crecimiento durante 

la fase de multiplicación y enraizamiento. La obtención de material vegetal de fresa donde 

el mejor resultado fue el T1 (material tipo 2) MS + BAP 0.5 mg/l, que favoreció la 

formación de brotes y raíz, tuvieron una sobrevivencia del 100% a los 31 días de evaluarse, 

finalmente se aplicaron fuentes nutricionales, extractos de algas y medio de cultivo 

Murashige Skoog (Calzada, 2021). 

 

En la investigación realizada por Lerma y sus colaboradores (2019), en la actualidad 

existen limitantes para obtener material de propagación libre de enfermedades por lo cual 

la propagación in vitro es una nueva alternativa para conseguir material óptimo de siembra 

de la variedad Biloxi. Estos autores analizaron el efecto de concentraciones de zeatina 

sobre explantes de arándano. Con la concentración de zeatina (1 mg/l) se alcanzó un mayor 

número de brotes, aunque con 2 mg/l se evidenció un mayor crecimiento de los brotes.  

 

Según lo mencionado por Brenes et al. (2015), señalaron que para poder realizar la 

micropropagación in vitro se necesita un explantes y diferentes concentraciones de 

reguladores de crecimiento para obtener plantas con mejores características, mediante el 

cultivo de tejidos; demostrando la forma de crecimiento más compacta con mayor 

brotación lateral y números de yemas florales dando como resultado el aumento de frutos 

e incrementando su rendimiento. 

 

El arándano es apetecido en el mercado por su alto contenido nutricional y medicinal por 

lo que se ha establecido un método de propagación in vitro, tomando como planta madre 

la variedad Avanblue, los autores sometieron las estacas a 4 desinfecciones para evaluar 

y comparar la brotación de yemas. Demostraron que la utilización de brotes tiernos de la 
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panta madre y la desinfección ayudó a obtener un mayor porcentaje de explantes libres de 

agentes patógenos. Se adicionó CPPU y 2iP para estimular una mayor brotación y longitud 

del brote (Hine & Abdelnour, 2013). 

 

La investigación tuvo como finalidad evaluar el efecto de las citoquininas en la 

micropropagación in vitro en cuatro variedades (Biloxi, Legacy, Star y Bluecrop) con tres 

citoquininas del tipo isoprenoides (zeatina, trans-zeatina y cis zeatina) sometidas a 

concentraciones de 0 mg/l, 1 mg/l, 2 mg/l y 4 mg/l respectivamente. Se evaluaron las 

siguientes variables: número de brotes, número de hojas, ramificaciones y altura. Se 

obtuvo mejores resultados con la concentración de Zeatina (2 mg/l), mayor número de 

brotes y altura (Ružić et al., 2012). 

 

La propagación in vitro se obtiene mejor resultados de los ápices de arándanos (Vaccinium 

angustifolium Ait). En el estudio realizado se observó la variación al someter a 

exposiciones cortas al sol, debido a que son órganos sensibles a la luz, se realizaron 

ensayos donde se expuso 16 horas luz/oscuridad y los ápices mostraron el acortamiento 

del entrenudo y hojas verdes. El meristemo disminuye su tamaño y cambia su forma 

(Barker & Collins, 2011). 

 

Según lo mencionado por Ramos (2012), en su estudio sobre el avance de la 

micropropagación con la finalidad de obtener la supervivencia de plantas leñosas 

maderables y frutales, mediante propagación in vitro, se basó en aplicar protocolos de 

asepsia en diferentes fases (establecimiento, multiplicación, enraizamiento y 

aclimatización) para obtener plantas libres de patógenos y con ello ayudar a la producción 

de material vegetal de óptimas condiciones. 
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La alta demanda del arándano (V. corymbosum L.) ha influido al uso de técnica 

biotecnológicas como la micropropagación in vitro, en la investigación se evaluó el efecto 

2-isoPentil adenina (2iP) y 6-Bencil aminopurina (6-BAP), para el medio de cultivo se 

utilizó Lloyd y McCown con 30g/L de sacarosa, pH 5.5 y 8 g/L de Agar dando como 

resultado una contaminación mínima del 25%, siendo el mejor tratamiento es sin 

regulador de crecimiento para poder establecer in vitro micro estacas de a variedad Biloxi 

(Samir, 2008). 

 

1.3. Categorías fundamentales o marco conceptual  

 

 

1.3.1. Generalidades  

 

El arándano como género forma parte de cerca de cuatrocientas especies las cuales son 

conocidas como Vaccinium que por lo general se desarrollan en espacios fríos y silvestres, 

formando parte así de la familia de las Ericaceas aquellos que son originarios del 

hemisferio norte, es por eso que Norteamérica es considerada en el mundo como uno de 

los mayores provisores y consumidores de este fruto, razón por la cual por muchos años 

esta especie poseía una gran demanda, influenciada por las elevadas tendencias de 

consumo gracias a los beneficios que presenta para la salud humana (Meléndez et al., 

2021). 

 

Dentro del género Vaccinium sp., se presentan variedades rastreras con formas de arbustos 

que dependiendo de la especie su altura varía de 0,3 a una máxima de 0,7 m, estas llegan 

incluso a tener una vida útil mayor a los cincuenta años por lo que son consideradas 

especies longevas, sus hojas son alternas, perennes o incluso caducas además poseen 

raíces finas y vigorosas (Núñez et al., 2008). 
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El fruto de arándano una vez que se encuentra estructurado adquiere una forma 

redondeada con una tonalidad verdosa, su sépalo es sobresaliente que en el racimo 

presentan diversos tamaños, la baya iniciará con una coloración verdosa o incluso una 

tonalidad verde crema para luego dar paso a una coloración morado claro que indica el 

inicio de su madurez, una vez que este estado se ha completado la baya adquirirá 

finalmente una coloración azul a azul oscura la cual se extenderá hasta la decadencia de 

la producción (Baldo et al., 2017). 

 

1.3.2. Situación del cultivo en el Ecuador 

 

La introducción de este cultivo en Ecuador se logró en el año 2015 por parte del Sr. 

Patricio Ñacato el cual consiguió su importación desde los Estados Unidos de 

Norteamérica (Meléndez-Jácome et al., 2021), pero desde aquel instante existió un 

desconocimiento acerca de cómo realizar los manejos adecuados que necesita este cultivo, 

debido a que existen pocos profesionales que conozcan y desarrollen el cultivo, de forma 

específica tanto en los temas agrícolas como en agronegocios, consecuente a esto no 

existen personas que capaciten a los agricultores y logren explotar este cultivo en el país 

que de cierta forma se presenta como un negocio muy rentable (Salgado  et al., 2018). 

 

Uno de los principales inconvenientes que se presentan en la producción de este fruto en 

el país es su elevado costo adquisitivo dentro de la región, lo cual se muestra como una 

limitante dentro de la economía de los agricultores en su intento por explotar este cultivo, 

dado a que en promedio cada planta llega a ser evaluada en cinco dólares por ende el costo 

de inversión por hectárea de terreno sería muy costoso ya que se calcula un promedio 6000 

pl/ha, a pesar que el rendimiento monetario es elevado y la recuperación de la inversión 

se estima en un año (Meléndez et al., 2021). 
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Una de las ventajas que el país posee es su clima, ya que este cultivo por lo general se 

establece solo en países donde se presentaban las cuatro estaciones, por ende, su 

producción es limitada, ya que no se obtenían frutos todo el año, por lo que en Ecuador 

acorde al clima se pueden obtener frutos prácticamente durante todo el año (Meléndez et 

al., 2021). 

 

Una de las principales empresas nacionales que se dedica al cultivo de arándano es la 

Compañía Biovegetal que desde el año 2015 se dedica a este cultivo en las 3 hectáreas de 

terreno que cuentan como extensión para su siembra, en el 2017 logró una producción de 

un estimado de 3 Tm, las cuales se distribuyeron en las grandes cadenas comerciales del 

Ecuador, que forman parte de la Corporación la favorita, que lleva el nombre de 

Ecuarandano quien oferta la fruta en recipientes plásticos de 125 g (González, 2018). 

 

Tanto la empresa Agrícola Oro Azul como la Compañía Biovegetal implementan en sus 

terrenos el cultivo de arándano semihidropónico para lo cual suelen utilizar fundas negras 

y evitan el contacto directo con la tierra, esto les ha permitido tener una mayor densidad 

de siembra por hectárea logrando además un rendimiento elevado en base a su producción 

(González, 2018). 

 

En Ecuador el cultivo de arándano se desarrolla en la provincia de Pichincha en el valle 

de Guayllabamba en los cuales se ha utilizado la variedad Biloxi principalmente, la 

producción es destinada a la cadena Supermaxi que habitualmente requiere de 700 kg 

mensuales pero el sustento es de solo un máximo de 80 kg (Meléndez et al., 2021). 
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El arándano se ha convertido en un fruto muy cotizado debido a sus propiedades nutritivas 

entre estas destacan: bajo valor calórico que ostentan además de otros elementos como: 

calcio (Ca), hierro (Fe), potasio (K), asimismo por su gran contenido de Vitamina C, estos 

nutrientes favorecen en el equilibrio y mantenimiento de líquidos en el interior y exterior 

de las células, gracias a su alto contenido de fibra ayuda en el flujo intestinal, provee 

además de aspectos astringentes debido a su contenido de taninos (Jiménez & 

Abdelnour, 2018) 

 

1.3.3. Composición nutricional  

El fruto de arándano es un alimento que posee valores proteicos elevados, ofrece 

cantidades grandes de vitaminas C, B6O y E, también es rico en otros elementos nutritivos 

como: Ca, Fe, Mg, P, K, Na y Zn, además contienen otros compuestos esenciales como 

azucares, fibra, lípidos y carbohidratos.    

Tabla 1. Composición nutricional por cada 100 g de arándano (Vaccinium corymbosum 

L.). 

 

Fuente: (Rivadeneira, 2012) 
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1.3.4. Clasificación taxonómica 

 

El arándano es un cultivo de la especie Vaccinium corymbosum L., pertenece al género 

Vaccinium y a la familia Ericaceae, se divide a la subfamilia Vaccionioideae del orden 

Ericales.  

 Tabla 2. Clasificación taxonómica del arándano (V. corymbosum.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Rivadeneira, 2012) 

 

1.3.5. Características botánicas 

 

Raíz: El arándano presenta una raíz superficial, vigorosa y fina que por lo general no 

poseen pelos absorbentes lo cual limita su capacidad de absorber el agua, si esta planta se 

encuentra en suelos pesados suelen sufrir los efectos ante un encharcamiento dada su 

sensibilidad a la falta de oxígeno (García et al., 2018). 
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Hojas: Poseen hojas simples que se forman alternamente en la rama, su forma es 

lanceolada o incluso ovada y sus tamaños son variados ya que pueden ir de 1 a 8 cm en su 

largo, su coloración es verde oscuro (Galarza, 2019). 

 

Flores: Se ordenan en racimos en cada una de las yemas, son axilares con corolas 

acampanadas que particularmente presentan una tonalidad blanca, exhiben de 8 a 10 

estambres con anteras que pueden o no ser aristadas, son de pistilo simple y ovario ínfero, 

la cantidad de yemas a desarrollarse en las ramas (2 o más de 20) al parecer se relacionan 

directamente con el cultivar y el ancho del tallo (García et al., 2018). 

 

Frutos: El arándano se presenta con una formación esférica definiéndose como una falsa 

baya, posee un diámetro de entre 1 a 3 cm, su peso varía entre 0,5 a 4 g y pueden llegar a 

contener hasta 100 semillas dependiendo de las dimensiones del fruto, su coloración varia 

en su proceso de formación hasta que toma un color azul al fin de su maduración, el fruto 

exteriormente se recubre con una capa cerosa (García et al., 2018). 

 

1.3.6. Requerimientos edafo-climáticos 

 

Horas frío: Este factor llega a ser muy importante ya que el conocimiento de este nos 

permitirá saber qué tipo de variedad de arándano se pueden llegar a implementar en ciertas 

zonas específicas, el periodo de tiempo que las plantas ocupan en su reposo invernal a 

temperaturas inferiores a los 7°C se lo conoce como horas frío, dada la presencia de 

diferentes variedades actualmente se pueden implantar este cultivo en sectores con climas 

claramente diferenciados (García, 2015). 
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Clima: Requiere de grandes cantidades de horas frío invernal puede soportar bajas 

temperaturas (-30°C) pero no son muy tolerantes a las altas temperaturas principalmente 

en el verano, aquellas con necesidades de horas frío pueden tolerar temperaturas elevadas 

que lleguen a superar los 30° sin necesidad de afectar el aspecto del fruto. Los vientos 

fuertes pueden obstaculizar el crecimiento de la planta, dañando las hojas, reducen la 

polinización y la floración además que provocan lesiones y caídas de los frutos (García 

et al., 2018). 

 

Suelo: El cultivo de este frutal requiere de un suelo con textura ligera que bien puede ser 

de tipo franco-arenoso o arenoso, debido a que sus raíces son poco profundas requieren 

de suelos que retengan humedad pero que también presente buen drenaje, el pH óptimo 

para este cultivo es de 4,5 a 5,5 lo que permitirá obtener en este cultivo un nivel elevado 

en su potencial productivo (García et al., 2018).  

 

Agua: El arándano es delicado ante la presencia de sequías en especial cuando se 

encuentra en sus fases más tempranas además de la enorme desventaja de no poseer pelos 

absorbentes lo que lo vuelve vulnerable a la deshidratación, en las etapas adultas su mayor 

requerimiento se da cuando se presenta la carga del fruto, el riego por goteo es lo más 

adecuado para este cultivo, en los periodos del desarrollo del fruto se llegan a requerir de 

entre 15 a 20 lt/planta por semana, el sistema de riego por aspersión solo es recomendado 

cuando se presentan riesgos de pérdidas por heladas (García, 2015). 
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1.3.7. Plagas y enfermedades  

 

Plagas 

De acuerdo con (Cabezaz-Gutiérrez & Peña-Baracalado, 2011), (Rivadeneira2012), 

Márquez Janet et al. (2016) y  García et al. (2018), investigaciones realizadas describen 

las principales plagas que atacan al cultivo de arándano.  

 

Trips de las flores (Thysanoptera): Estas por lo general se nutren de las partes florales 

de las plantas, causando una deficiente polinización, además de interferir en el cuajado 

del fruto, su ciclo en semanas varia de entre 2 a 3, las hembras se considera que pueden 

llegar a vivir hasta 45 días. 

 

Cheimatobia (Cheimatobia brumata Linnaeus): Esta oruga por lo general busca 

alimentarse de las yemas que bien pueden ser foliares o florales debido a esto se reduce 

fuertemente las cosechas, son de coloración verde, se moviliza de forma encorvada usando 

su abdomen, empiezan alimentándose de las yemas hasta pasar a flores y frutos, ya en su 

formación de mariposa posee una coloración gris, en el caso de las hembras no llegan a 

formar alas, pero los machos sí. 

 

Anomala sp.: Estas por lo general se alimentan de las raicillas por ende esto provocara 

una disminución considerable en la absorción de agua y nutrientes, dependiendo el grado 

de afectación esta plaga puede llevar hasta la muerte de la planta, en su etapa inmadura 

son de coloración blanca con una cabeza rojiza, estos en su etapa adulta salen del suelo en 

busca de alimentos. 
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Mosca de la fruta (Anastrepha fraterculus Wiedemann y Ceratitis capitata 

Wiedemann): En este insecto los que logran ocasionar un mayor daño son las larvas, ya 

que estas se nutren de la pulpa de las frutas lo que conlleva a que existan daños en el fruto 

y caídas prematuras del mismo que generan grandes pérdidas a nivel productivo y 

económico. 

 

Enfermedades 

 

Márquez Janet et al. (2016) y García et al. (2018), mencionaron en sus investigaciones 

que las principales enfermedades que atacan al cultivo de arándano son:  

  

Pudrición radicular (Phytophthora cinnamomi Rands): Los principales síntomas que 

podemos observar en el cultivo de arándano ante la presencia de esta enfermedad es la 

aparición de un tipo de goma en el cuello de la planta que se desarrolla con la aparición 

de cancros, que suelen necrosar a las raíces y estas toman una coloración negra, se 

visualizan en las nervaduras de las hojas un amarillamiento que poco a poco cubre la 

totalidad de la hoja y finaliza con una defoliación. 

 

Botrytis cinerea Pers: Genera en la planta una pudrición húmeda principalmente en las 

hojas y flores hasta llegar al fruto, esta llega a ser visualizada con una coloración marrón 

para luego recubrirse de un conglomerado de esporas color gris en forma de algodón, es 

necesario evitar que el cultivo se desarrolle en ambientes demasiado húmedos ya que lo 

exponemos a este tipo de enfermedad. 
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Antracnosis del fruto (Colletotrichum acutatum Simmonds ): Este pude llegar a dañar 

flores, ramas y hojas pero el daño mayor lo realizan en el fruto, su presencia en el cultivo 

de arándano requiere de análisis y un tratamiento específico ya que la planta no puede 

presentar síntomas pero al momento de la post cosecha llegan a generar grandes pérdidas, 

la infección por lo general se da en floración pero los síntomas se logran apreciar en el 

fruto ya que estos suelen presentar machas necróticas huecas y en las hojas se diferencian 

manchas color marrón en formas circulares. 

 

Monilia (Monilinia vaccinii-corymbosi Honey): Ataca con más severidad al cultivo de 

arándano causando pérdidas productivas y económicas, que llegan a afectar a los frutos, 

flores, brotes y hojas ocasionado déficit en la cosecha, un síntoma claro de la infección se 

da en las hojas ya que estas se marchitan al mismo tiempo que las nuevas emergen con 

una tonalidad rosada para luego pasar a marrón, en los frutos no se observan daños sino 

hasta su madurez. 

 

Tizón de ramas del arándano (Phomopsis vaccinii Shear): Este hongo no causa solo la 

muerte del tallo sino de la planta mismo, este ingresa en las yemas florales para luego 

dirigirse al tallo, es allí donde la sintomatología se empieza a visualizar en los brotes 

jóvenes ya que el tejido necrótico se expande de la yema afectada por las ramas 

produciendo grandes cancros, logrando así disminuir la producción de frutos y generar 

manchas en las hojas. 
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1.3.8. Medio de cultivo y hormonas 

 

Murashige y Skoog: Es utilizado en la mayoría de las especies por su alta concentración 

salina, sin embargo, no es utilizable en especies intolerantes a la salinidad. Además de su 

característica salina posee macronutrientes, micronutrientes y vitaminas (Rodríguez et 

al., 2014).  

Tabla 3. Composición del medio de cultivo Murashige y Skoog. 

 

 

Fuente: (Samir, 2008) 

 

 



17 

 

Woody Plant Medium: Desde su formulación es utilizado para propagación de muchas 

especies vegetales principalmente forestales y frutales; su composición se basa en 

nutrientes inorgánicos, sales, vitaminas y aminoácidos. Se encarga de proporcionar los 

macros y microelementos para el cultivo in vitro (Rodríguez & Morales, 2015). 

 

Tabla 4. Composición l medio de cultivo Woody Plant Medium 

 | 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Ružić et al., 2012) 
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Zeatina: Esta fitohormona ayuda en la geminación manteniendo equilibrada la dormancia 

y retarda el envejecimiento de hojas y frutos. Su característica principal es estimular la 

germinación de semillas, desarrollo de frutos, romper el letargo de semillas; finalmente 

estimula la formación de brotes, floración y rompe la dormancia apical (Brenes et al., 

2015). 

 

(2-isopentenilo) adenina: Es un regulador de crecimiento que estimula la división celular, 

crecimiento y desarrollo utilizado en los cultivos in vitro para la obtención de callos (Hine 

& Abdelnour, 2013). 

 

Auxinas: Son reguladores de crecimiento de origen vegetal que generan agrandamiento, 

elongación celular e intervienen en diferentes procesos de crecimiento vegetal de las 

plantas, al adicionarse en el medio de cultivo ayudan a las plantas a regenerarse para que 

se adapten en el cultivo in vitro; al utilizarse en bajas concentraciones incrementa la 

estimulación del crecimiento y desarrollo radicular. Además, que están involucradas en la 

dominancia apical, tropismos, abscisión y enraizamiento para asegurar el éxito al 

traspasarse a condiciones ex vitro (Rodríguez & Morales, 2015). 

 

Ácido indolacético (AIA): Se encuentra en concentraciones nano molares por su 

molécula se destruye fácilmente por oxidación y es muy poco estable; además se 

descompone rápidamente en los tejidos de la planta. Es un ácido utilizado para promover 

la iniciación radicular en cultivos in vitro o ex vitro (Rodríguez & Morales, 2015). 

 

Ácido indolbutírico (AIB): Es un compuesto endógeno más eficiente que AIA ayuda a 

la formación de raíces laterales en su actividad de fitohormona es débil haciendo muy 

eficiente cómo estimulante en las raíces debido a que se desplaza muy poco (Rodríguez 

& Morales, 2015). 
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Ácido naftalenacético (ANA): El uso del ácido naftalenacético favorece el desarrollo de 

raíces cortas y gruesas se debe utilizar en concentraciones bajas debido a que las 

concentraciones altas ponen en peligro a las plantas dañando sus tejidos porque pueden 

producir raíces gruesas y atrofiadas (Barker & Collins, 2011; Rodríguez & Morales, 

2015). 

 

Giberelina: Son hormonas de crecimiento presentes en diferentes procesos de división y 

elongación celular de los tallos, ayudan en la regeneración de plantas in vitro con el cultivo 

de meristemos; utilizado con el objetivo de eliminar una serie de patógenos en las plantas 

madres, en la micropropagación in vitro se requiere el ácido giberélico en la primera fase 

para el éxito de su establecimiento, por otro lado también se puede utilizar esta hormona 

para realizar un tratamiento previo a las plantas madres para estimular su crecimiento en 

condiciones altas de temperatura y humedad (Barker & Collins, 2011). 

 

Citoquininas: Son reguladores de crecimiento vegetal de origen natural que se encuentra 

en las partes más jóvenes de las plantas y raíces proveniente de la adenina; Se encuentran 

en las plantas en forma de nucleósidos y nucleótidos para promover la proliferación 

celular en el desarrollo y crecimiento de la planta como tallos, nodos y raíces su 

mecanismo de acción es regulado con la interacción de proteínas reguladoras y la 

cromatina (Jiménez & Abdelnour, 2018). 
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1.3.9. Métodos de propagación  

 

El arándano generalmente se propaga mediante enraizamiento por estacas, este método de 

propagación tiene varias desventajas como: bajo porcentaje de enraizamiento, plantas de 

gran tamaño, poco desarrollo radicular y el número de ramas son improductivas (Jiménez 

& Abdelnour, 2018). Dando espacio a la técnica de micropropagación in vitro con 

mejores características como: excelente brotación lateral y producción de botones florares 

lo cual permite que la planta sea más productiva y que esté libre de patógenos asegurando 

plantas idénticas a la planta madre (Litwińczuk, 2013). 

 

Propagación por estaquillas: Se basa en utilizar estacas de plantas de madera dura libres 

de plagas y enfermedades, teniendo las siguientes características: leñosas o semi leñosas 

libre de patógenos, ramas previamente fructificadas, debe tener de 2 a 3 yemas en buenas 

condiciones. Se selecciona 3 varetas de 35 cm aprox. de longitud con un diámetro de 1 

cm con 2 a 3 yemas en óptimas condiciones; se coloca directamente en el sustrato 

utilizando reguladores de crecimiento al cabo de 2 meses estará lista para el trasplante 

(Jiménez & Abdelnour, 2018). 

 

Propagación por acodo: Se debe utilizar un acodo con presencia de raíces en el tallo que 

este adherido a la planta madre; generando plantas la propagación de plantas hijas 

idénticas a la progenitora (Hine & Abdelnour, 2013; Jiménez & Abdelnour, 2018 ). 

 

Propagación por raíz o fragmentos de tallo subterráneo: Se utiliza fragmentos de 

raíces de plantas élites, se toman fragmentos de 10 a 15 cm lo longitud con 1 a 5 cm de 

diámetro con una brotación de 2 a 3 yemas para garantizar la propagación exitosa (Samir, 

2008). 
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Propagación in vitro: El objetivo de este método es estimular la totipotencia celular 

utilizando técnica de regeneración, organogénesis, diferenciación, multiplicación de 

yemas axilares y embriogénesis para regenerar una planta a partir de un explante. La 

morfogénesis depende de un balance fitohormonal del medio del cultivo, se utilizan 

citoquininas para estimular el desarrollo de nuevas plantas a partir de yemas axilares 

(Brenes et al., 2015; Hine & Abdelnour, 2013). 

 

1.3.10. Etapas del cultivo in vitro 

 

Fase: Preparación de la planta madre  

Se basa en elegir y preparar un explante bajo condiciones controladas libre de 

contaminación de microrganismo y oxidación del explante para incidir en la calidad. Una 

vez elegida la planta madre se debe establecer las condiciones in vitro. El material joven 

obtenido de la planta madre muestra mejor respuesta al establecimiento. Se recomienda 

hacer crecer las plantas madre bajo condiciones de invernáculo para influir en su asepsia 

y calidad del explante controlando la luminosidad, temperatura y reguladores de 

crecimiento (Hine & Abdelnour, 2013). 

 

En esta fase se deben extraer fragmentos de la planta madre denominados explantes estos 

pueden ser yemas, trozos de hojas, porciones de tallos, etc. Posterior a la extracción de los 

explantes, se debe realizar su desinfección en la cámara de flujo laminar para eliminar 

contaminantes externos como hongos y bacterias; y así poder mantener las condiciones de 

asepsia durante todo el proceso de la micropropagación (Ružić et al., 2012). 
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Fase: Establecimiento del cultivo 

 

Durante esta fase se establece cultivos viables, teniendo en cuenta los explantes que se 

van a utilizar. Se debe controlar la selección, aislamiento y esterilización del explante. El 

explante con mayor capacidad regenerativa es obtenido del tejido meristemático (Baldo 

et al., 2017). Esta fase consiente en colocar los explantes desinfectados en el medio de 

cultivo estéril durante un periodo de 7 a 15 días para poder iniciar con el proceso de 

germinación o regeneración de nuevos tejidos iniciando la micropropagación in vitro 

(Rache Cardenal & Pacheco Maldonado, 2010). 

 

Fase: Multiplicación  

 

El objetivo de esta base es la multiplicación de brote comprende de dos periodos: fase de 

inducción y multiplicación. Las plantas sobrevivientes que cuenten con brotes nuevos en 

cada yema se sub cultivan en frascos o tubos de ensayo que contengan medios de cultivo 

con dosis adecuadas de reguladores de crecimientos como citoquinina que favorecen la 

multiplicación (Rache Cardenal & Pacheco Maldonado, 2010). Todas estas actividades se las 

debe realizar en las cámaras de flujo laminar que garantice la asepsia y evite la 

contaminación del medio. En esta fase se obtiene mayor número de plantas in vitro (Ružić 

et al., 2012).  
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Fase: Enraizamiento  

 

Para esta fase se utilizan brotes multiplicados in vitro con un tamaño aproximando de 2 

cm los brotes obtenidos en esta fase se deben trasladar a un medio donde contenga 

reguladores de crecimiento (auxinas) dependiendo las necesidades de cada especie en 

muchos casos la multiplicación y enraizamiento ocurre en la misma fase sin necesidad de 

realizar la etapa de multiplicación (Ružić et al., 2012). 

 

Fase 5: Aclimatación  

 

El éxito o fracaso de la micropropagación in vitro depende de la etapa de aclimatación 

porque las plantas extraídas de la fase de enraizamiento sufren cambios bruscos en sus 

condiciones ambientales teniendo pocas probabilidades de sobrevivir (Ružić et al., 2012). 

Se le brinda condiciones para su optimo desarrollo como iluminación solar, se controla la 

humedad ambiental, se usa sustratos desinfectados, se proporciona microorganismos 

benéficos con el objetivo de tener un correcto desarrollo (Hine & Abdelnour, 2013). 

 

 

1.4. HIPÓTESIS Y OBJETIVOS 
 

1.4.1. Hipótesis  

 

Mediante el establecimiento de segmentos nodales en el medio de cultivo WPM se podría 

conformar un banco de plantas donantes de arándano variedad Biloxi in vitro. 
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1.4.2. Objetivos  

 

Objetivo general 

 

Establecer segmentos nodales en el medio de cultivo WPM para conformar un banco de 

plantas donantes de arándanos variedad Biloxi (Vaccinium corymbosum L.) in vitro.  

 

Objetivos específicos  

1. Establecer segmentos nodales en el medio de cultivo WPM.  

2. Determinar la influencia de los reguladores de crecimiento y factores del 

ecosistema in vitro en el establecimiento de segmentos nodales.  

3. Conformar un banco de plantas donantes con características juveniles. 
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CAPÍTULO II 
 

METODOLOGÍA 
 

 

2.1. Ubicación del experimento  

 

La investigación se desarrolló en el laboratorio de biotecnología vegetal de la Facultad de 

Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato ubicada en el cantón 

Cevallos, situación en la provincia de Tungurahua. Las coordenadas geográficas son. 01° 

24҆ 27” de latitud Sur y 78° 35 ̓00” de longitud al Oeste, ubicado a 19,31 km, al Sureste de 

Ambato. 

 

2.2. Características del lugar  

 

Para la fase de micropropagación de las plantas de arándano variedad Biloxi se realizó en 

el laboratorio de Biotecnología Vegetal el cual está instalado en la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato en el sector el Tambo, perteneciente 

al Cantón Cevallos, provincia de Tungurahua. Se encuentra a una altitud de 2865 msnm.  

 

2.3. Equipos y materiales  
 

 

2.3.1. Material experimental  

 

El material experimental consistió en segmentos nodales de plantas de arándanos del 

banco de plantas donantes (V. corymbosum), variedad Biloxi de la FCAGP-UTA las 

mismas que permanecieron en bolsas de plástico de 4 lb con sustrato TS 4 en condiciones 

controladas con fertilización edáfica y foliar.   
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2.3.2. Equipos  

 

Establecer segmentos nodales en el medio de cultivo WPM. 

 

• Autoclave (M11 UltraClave). 

• Balanza de precisión (OHAUS).  

• Cabina de flujo laminar (LABCONCO-REPC.11-01).  

• pH metro (BANTE).  

• Destilador de agua (MILLOPONE).  

 

2.3.3. Materiales  

 

Para establecer los segmentos nodales en el medio de cultivo WPM se utilizaron los 

siguientes materiales:  

• Plantas de arándano variedad Biloxi.  

• Sustrato TS4 (Turba rubia). 

• Bandejas metálicas.   

• Medio de cultivo WPM (PhytoTech Labs). 

• Frascos de vidrio (250 ml).  

• Adhesivos. 

• Cucharillas metálicas.  

• Vaso de precipitación (10 y 25 ml). 

• Hojas de bisturí (# 22).  

• Phytagel (SIGMA CAT). 

• Pinzas metálicas.  

• Alcohol al 70% y 96%. 

• Hipoclorito de sodio al 5%. 
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• Mechero de alcohol.  

• Papel de cocina.  

• Fundas plásticas.  

• Recipientes de esterilización plásticos. 

• Estantes metálicos.  

• Papel aluminio. 

• Cajas Petri (100mm*15mm).  

• Probetas (50 ml).  

• Matraz erlenmeyer (250 ml). 

• Detergente sólido y líquido.  

• Agua esterilizada.  

• Marcadores permanentes (Sharpie).  

• Toallas de papel.  

• Jarras volumétricas (1 L) Consuplast.  

• Gorros quirúrgicos (cofia). 

• Bata quirúrgica. 

• Mascarillas. 

• Sacarosa (Azúcar blanca Valdez).  

• 2-iP (N-isopentil adenina) Caisson labs.  

• TDZ (Thidiazuron) Caisson labs. 

• AIA (Ácido Indol Acético). 

• IBA (Ácido indol -3- butírico) SIGMA. 

• ANA (Ácido 1- naftalenacético). 

• Ácido cítrico (Casa del químico). 

• Acido ascórbico (Casa del químico). 

• Cisteína (Casa del químico). 
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2.4. Factores de estudio 

 

2.4.1. Objetivo 1. Establecer segmentos nodales en el medio de cultivo WPM. 

 

2.4.1.1. Factor 1. Influencia de la consistencia del medio de cultivo en el establecimiento 

in vitro de segmentos nodales de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 

2.4.1.2. Factor 2. Influencia de la procedencia del explante en el establecimiento in vitro 

de segmentos nodales de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 

2.4.1.3. Factor 3. Influencia de la frecuencia de subcultivo en el establecimiento in vitro 

de segmentos nodales de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 

 

2.4.2. Objetivo 2. Determinar la influencia de los reguladores de crecimiento y factores    

del ecosistema in vitro en el establecimiento de segmentos nodales. 

 

2.4.2.1. Factor 1. Influencia del tipo de auxinas y sus concentraciones en el 

establecimiento in vitro de segmentos nodales de arándanos (V. corymbosum) 

variedad Biloxi. 

2.4.2.2. Factor 2. Influencia del tipo de citoquininas y sus concentraciones en el 

establecimiento in vitro de segmentos nodales de arándanos (V. corymbosum) 

variedad Biloxi. 

2.4.2.3. Factor 3. Influencia de condiciones de iluminación en el establecimiento in vitro 

de segmentos nodales de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 

2.4.2.4. Factor 4. Influencia del tipo de antioxidante y sus concentraciones en el 

establecimiento in vitro de segmentos nodales de arándanos (V. corymbosum) 

variedad Biloxi. 
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2.4.3. Objetivo 3. Conformar un banco de plantas donantes de (V. corymbosum) con 

características juveniles in vitro.  

 

2.4.3.1. Factor 1. Influencia del tipo de frasco sobre las características juveniles de las 

plantas de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 

2.4.3.2. Factor 2. Influencia del agente gelificante sobre las características juveniles de 

las plantas de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 

 

2.5. Diseño experimental 
 

Se utilizo un diseño completamente al azar.  

 

2.6. Manejo del experimento  
 

1. Para el establecimiento de los segmentos nodales de arándano Var. Biloxi in vitro 

con adición de auxinas y citoquininas se siguió el procedimiento que aparece en el 

Gráfico 1. 

2. Para la determinación de la influencia del tipo de antioxidante y las diferentes 

condiciones de iluminación in vitro en el establecimiento de segmentos nodales de 

arándano Var. Biloxi se siguieron los siguientes procedimientos descritos en el 

Gráfico 2.  

3. Para la determinación de la influencia del agente gelifícate y el tipo de frasco en 

el establecimiento de segmentos nodales de arándano Var. Biloxi in vitro se 

siguieron los siguientes procedimientos descritos en el Gráfico 3.  

4. Para el establecimiento de segmentos nodales de arándano Var. Biloxi in vitro se 

siguieron los siguientes procedimientos descritos en el Gráfico 4.  
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2.6.1. Gráfico 1. Determinación de la influencia de los reguladores de crecimiento en el 

establecimiento in vitro de segmentos nodales de arándanos (V. corymbosum) variedad 

Biloxi. 

 



31 
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2.6.2. Gráfico 2. Determinación de la influencia del tipo de antioxidante y luminosidad 

in vitro en el establecimiento de segmentos nodales de arándano Var. Biloxi.  

 

Preparar el medio de 

cultivo WPM 2,41 

g/L+Sacarosa 30 g/l 

+Phytagel 2 g/L.  

 

INFLUENCIA DE LAS 

CONDICIONES DE ILUMINACIÓN. 

 

Recolectar material 

vegetal, lavarlo y 

desinfectarlo con 

NaClO durante 5 

minutos y 5 minutos 

en agua destilada.  

Adicionar al medio 

de cultivo los 

distintos tipos de 

antioxidantes ácido 

cítrico y ascórbico y 

cisteína a 0,4 g/L.  

Desinfectar la 

cámara de flujo 

laminar y sembrar en 

los frascos de vidrio 

con medios de 

cultivo.   

INFLUENCIA DE TIPO DE 

ANTIOXIDANTE  

Con una varilla de 

agitación mesclar el 

medio hasta obtener 

una mezcla 

uniforme.  

 

Preparar áreas 

específicas para 

oscuridad, luz 

fluorescente, natural 

y fotoperiodo 1 y 2.  
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2.6.3. Gráfico 3. Determinación del tipo de agente gelificante y la influencia del tipo de 

frasco de arándanos (V.corymbosum) con características juveniles in vitro.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Pesar el medio de 

cultivo seleccionado 

2,41 g/L de WPM y 

30 gr de sacarosa y 

disolver en los 

matraces.  

INFLUENCIA DEL TIPO DE 

FRASCO 

Colocar agua 

destilada estéril en 

matraces Erlenmeyer. 

Pesar Agar 10g/L, 

Phytagel 2g/L y 

MacConkey 51,5 g/L 

y disolver los medios 

con una varilla de 

agitación.  

En la cámara de flujo 

laminar sembrar los 

explantes en los 

medios de cultivo con 

el agente gelificante 

elegido.  

 

INFLUENCIA DEL TIPO DE 

AGENTE GELIFICANTE 

Pesar el medio de 

cultivo 2,41 g/L de 

WPM, 30 gr de 

sacarosa, 2 gr de 

Phytagel y disolver. 

 

Colocar agua 

destilada estéril en 

matraces Erlenmeyer.   

Autoclavar los 

matraces y los frascos 

de vidrio, plástico y 

tubos de ensayo en la 

autoclave.  

 

En la cámara de flujo 

laminar sembrar los 

explantes en los 

medios de cultivo en 

los diferentes tipos de 

frascos.  
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2.6.4. Gráfico 4. Establecimiento de segmentos nodales en el medio de cultivo WPM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pesar el medio de 

cultivo nutritivo 2,41 

g/L de WPM (Wood 

Plant Medium).  

Colocar agua 

esterilizada en los 

matraces 

Erlenmeyer.   

Disolver el medio 

nutritivo pesado en 

los matraces 

Erlenmeyer.  

Pesar y disolver 30 

g/L de sacarosa en 

los matraces 

Erlenmeyer. 

PREPARACIÓN DE MEDIO DE 

CULTIVO SOLIDO Y LÍQUIDO  

PREPARACIÓN DE EXPLANTES 

NODALES 

Seleccionar 

ramificaciones con 

yemas activadas.  

Seleccionar material 

vegetal del banco de 

plantas donantes de 

la FACGP-UTA, 

invernadero e in vitro 

para la siembra.  

explantes.  

Lavar las 

ramificaciones 

(banco de plantas e 

invernadero) 

seleccionadas con 

agua destilada.  

corrida.  

Eliminar las hojas 

cuidadosamente de 

arriba hacia abajo sin 

dañar las yemas y el 

tallo.  
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Colocar 2 g/L de 

Phytagel en los 

medios y aforar a la 

cantidad deseada y 

mezclar con una 

barrilla de agitación.    

En 1 matras 

Erlenmeyer con 

medio de cultivo 

WPM+ sacarosa no 

colocar agente 

gelificante.  

Enjuagar con agua 

destilada y NaClO 

los frascos de vidrio 

de 250 ml y los tubos 

de ensayo.   

Autoclavar los 

matraces Erlenmeyer 

con los medios por 

un periodo de 40 

minutos a una 

temperatura 110°C 

Autoclavar los 

frascos de vidrio y 

tubos de ensayo por 

un periodo de 40 

minutos a una 

temperatura 110°C 

Colocar agua 

esterilizada en un 

matraz Erlenmeyer y 

tapar con papel 

aluminio.  

Preparar la solución 

de desinfección 

superficial para los 

explantes al 60% de 

NaClO.  

 

Colocar en envases 

ditintos agua 

destilada y la 

solución de NaClO.  

Con la ayuda de una 

base metálica cortar 

explantes de1 a 2 cm 

de longitud con 1 

yema activada.  

Colocar los explantes 

cortados en la 

solución de NaClO 

por 5 minutos, luego 

por 5 minutos en 

agua esterilizada.  
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Retirar los frascos y 

tubos de ensayo 

autoclavados y los 

matraces con los 

medios de cultivo.  

MANEJO DE ENSAYO EN CÁMARA DE 

FLUJO LAMINAR 

Esterilizar pinzas, mangos de bisturí, papel de 

cocina, cajas Petri, vasos de precipitación, 

cuadros de metal y tiras de papel filtro en la 

autoclave por 40 minutos a una temperatura 

de 110°C.  

Desinfectar los materiales que no fueron 

esterilizados como mecheros de alcohol, 

cuchillas de bisturí, chisguetes con alcohol, 

encendedor, gradillas y cronometro además 

de limpiar la cámara de flujo laminar con 

alcohol.  

Encender los mecheros de alcohol cerca de 

los frascos, destapar individualmente los 

frascos y tubos de ensayo con medio de 

cultivo, flamear la pinza sobre el mechero y 

sembrar el explante con yemas activadas.  

Colocar los frascos y tubos sembrados en el 

área de incubación y aclimatación con una 

temperatura de 24 °C y luces fluorescentes.  

Sobre cajas Petri 

colocar papel filtro o de 

cocina para dejar secar 

los explantes 

anteriormente 

desinfectados.  
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2.7. Tratamientos  

 

2.7.1. Objetivo 1. Establecer segmentos nodales en el medio de cultivo WPM. 

 

Factor 1. Influencia de la consistencia del medio de cultivo en el establecimiento in vitro 

de segmentos nodales de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 

• T1. Plantas en medio semisólido.  

• T2. Plantas en medio líquido. 

Factor 2. Influencia de la procedencia del explante en el establecimiento in vitro de 

segmentos nodales de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 

• T1. Segmentos nodales (invernadero). 

• T2. Segmentos nodales (condiciones in vitro). 

• T3. Segmentos nodales (condiciones controladas). 

Factor 3. Influencia de la frecuencia de subcultivo en el establecimiento in vitro de 

segmentos nodales de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 

• T1. Subcultivo cada 15 días.  

• T2. Subcultivo cada 30 días.  

 

2.7.2. Objetivo 2. Determinar la influencia de los reguladores de crecimiento y factores 

del ecosistema in vitro en el establecimiento de segmentos nodales. 

 

Factor 1. Influencia del tipo de auxinas y sus concentraciones en el establecimiento in 

vitro de segmentos nodales de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 
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Tabla 5. Concentración de auxinas ANA (Ácido 1-naftalenacético), AIA (Ácido indol-3-

acético) Y AIB (Ácido indol-3-butírico).  

CONCENTRACIONES DE AUXINAS 

ANA AIA AIB CONTROL 

T1 100ppm ANA T1 100 ppm AIA T1 300 ppm AIB SIN AUXINAS 

T2 200ppm ANA T2 150 ppm AIA T2 400 ppm AIB 

T3 250ppm ANA T3 200 ppm AIA T3 500 ppm AIB 

T4 300ppm ANA T4 250 ppm AIA T4 600 ppm AIB 

T5 350ppm ANA T5 300 ppm AIA T5 700 ppm AIB 

Elaborado por: Viviana Toapanta  

Tabla 6. Preparación de auxinas a distintas concentraciones ANA (Ácido 1-

naftalenacético), AIA (Ácido indol-3-acético) Y AIB (Ácido indol-3-butírico).  

Preparar un volumen de 1000 ml de H2O. 30 gr de sacarosa, 2,41 de medio WPM, 2 gr de 

Phytagel.  

ANA AIA AIB 

SOLUCIÓN 

MADRE 

AGUA SOLUCIÓN 

MADRE 

AGUA SOLUCIÓN 

MADRE 

AGUA 

10 ml 90 ml 10 ml 90 ml 30 ml 70 ml 

20 ml 80 ml 15 ml 85 ml 40 ml 60 ml 

25 ml 75 ml 20 ml 80 ml 50 ml 50 ml 

30 ml 70 ml 25 ml 75 ml 60 ml 40 ml 

35 ml 65 ml 30 ml 70 ml 70 ml 30 ml 

Elaborado por: Viviana Toapanta  
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Factor 2. Influencia del tipo de citoquininas y sus concentraciones en el establecimiento 

in vitro de segmentos nodales de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 

Tabla 7. Concentración de citoquininas 2-iP y THIDIAZURON.  

CONCENTRACIONES DE CITOQUININAS 

2-iP THIDIAZURON CONTROL 

T1 2 ppm 2iP T1 0.01 ppm Thidiazuron SIN CITOQUININAS 

T2 3 ppm 2iP T2 0.05 ppm Thidiazuron 

T3 4 ppm 2iP T3 0.1 ppm Thidiazuron 

T4 5 ppm 2iP T4 1.0 ppm Thidiazuron 

T5 6 ppm 2iP T5 1.5 ppm Thidiazuron 

Elaborado por: Viviana Toapanta  

 

Tabla 8. Preparación de citoquininas a distintas concentraciones 2- iP y THIDIAZURON.  

Preparar un volumen de 1000 ml de H2O. 30 g de sacarosa, 2,41 de medio WPM, 2 g de 

Phytagel.  

2- iP THIDIAZURON 

SOLUCIÓN 

MADRE 

AGUA SOLUCIÓN 

MADRE 

AGUA 

2 ml de 2iP 98 ml 0.001 ml 99.999 ml 

3 ml de 2iP 97 ml 0.05 ml 99.95 ml 

4 ml de 2iP 96 ml 0.1 ml 99.9 ml 

5 ml de 2iP 95 ml 1.0 ml 99 ml 

6 ml de 2iP 94 ml 1.5 ml 98.5 ml 

Elaborado por: Viviana Toapanta  
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Factor 3. Influencia de condiciones de luminosidad en el establecimiento in vitro de 

segmentos nodales de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 

 

• T1. Plantas en condiciones de oscuridad.  

• T2. Plantas en condiciones de luz blanca fluorescente. 

• T3. Plantas en condiciones de luz natural. 

• T4. Plantas en condiciones de fotoperiodo 1 (24 horas luz blanca/ 24 horas 

oscuridad). 

• T5. plantas en condiciones de fotoperiodo 2 (24 horas luz natural/ 24 horas 

oscuridad). 

Factor 4. Influencia del tipo de antioxidante y sus concentraciones en el establecimiento 

in vitro de segmentos nodales de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi.  

• T1. WPM +Ácido cítrico.  

• T2. WPM + Ácido ascórbico.  

• T3. WPM + Cisteína.  

 

Tabla 9. Preparación del agente antioxidante Ácido cítrico, Ácido ascórbico y Cisteína.  

ÁCIDO CÍTRICO ÁCIDO ASCÓRBICO CISTEÍNA 

0,30 g de medio WPM. 

3,75 g de sacaros. 

0,05 g de ácido cítrico. 

0,93 g de Phytagel. 

0,30 g de medio WPM. 

3,75 g de sacaros. 

0,05 g de ácido cítrico. 

0,93 g de Phytagel. 

0,30 g de medio WPM. 

3,75 g de sacaros. 

0,05 g de ácido cítrico. 

0,93 g de Phytagel. 

Elaborado por: Viviana Toapanta  
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2.7.3. Objetivo 3. Conformar un banco de plantas donantes de (V. corymbosum) con 

características juveniles in vitro.  

 

Factor 1. Influencia del tipo de frasco sobre las características juveniles de las plantas de 

arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 

• T1. Frascos de vidrio hermético. 

• T2. Frascos de plástico transparentes herméticos.  

• T3. Tubos de ensayo de vidrio. 

Factor 2. Influencia del agente gelificante sobre las características juveniles de las plantas 

de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 

• T1. WPM + Phytagel. 

• T2. WPM + Agar. 

• T3. WPM + Macconkey Agar.  

 

Tabla 10. Preparación del tipo de agente gelificante MaCconkey Agar, Phytagel y Agar.  

 

MACCONKEY AGAR PHYTAGEL AGAR 

0.30 g de medio WPM. 

6.43 g de makonkey agar. 

3.75 g de sacarosa. 

0.30 g de medio WPM. 

0.93 g de Phytagel. 

3.75 g de sacarosa. 

0.30 g medio WPM. 

1.25 g de agar. 

3.75 g de sacarosa. 

Elaborado por: Viviana Toapanta  
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2.8. Variables respuesta  

 

Objetivo 1. Establecer segmentos nodales en el medio de cultivo WPM. 

% de establecimiento =
 de segmentos nodales prendidos 

 de segementos nodales por tratamiento 
∗ 100 

 

Objetivo N2. Determinar la influencia de los reguladores de crecimiento y factores 

del ecosistema in vitro en el establecimiento de segmentos nodales.  

Porcentaje de contaminación  

Esta variable fue evaluada mediante los siguientes rangos 

2= presencia de contaminantes  

1= ausencia de contaminantes  

% 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑛° 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑛𝑜𝑑𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜𝑠 

𝑛° 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑛𝑜𝑑𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 
∗ 100 

Objetivo N3. Conformar un banco de plantas donantes con características juveniles. 

Porcentaje de contaminación  

Esta variable fue evaluada mediante los siguientes rangos 

2= presencia de contaminantes  

1= ausencia de contaminantes  

 

% 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑛° 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑛𝑜𝑑𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜𝑠 

𝑛° 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑛𝑜𝑑𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 
∗ 100 
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2.9. Procesamiento de la información  

 

Los datos registrados fueron analizados mediante el paquete estadístico SPSS versión 

26.0. Para esto se evaluaron los criterios de distribución normal mediante la prueba de 

Kolmogorov Smirnov y para determinar la homogeneidad de varianza se utilizó la prueba 

de Levene. Para aquellas variables cuyos datos cumplieron con los 2 requerimientos se 

desarrolló un ANOVA de clasificación simple. Para separar las medias se utilizó la prueba 

de Tuckey. Para las variables cuyos datos no cumplieron con los requerimientos de 

normalidad y homogeneidad de varianza se utilizó para la prueba de Kruskal Wallis 

completado con una prueba de U Man Whitney. Para obtener un nivel de significación de 

un 95%.  
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CAPÍTULO III 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

3.1. Establecimiento de segmentos nodales de arándano en el medio de cultivo WPM. 

 

3.1.1. Influencia de la consistencia del medio de cultivo en el establecimiento in vitro 

de segmentos nodales de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 

 

En relación al factor influencia de la consistencia del medio se logró observar que no 

existieron diferencias estadísticas significativas entre los explantes establecidos en el 

medio semisólido (con Phytagel al 2%) y el medio sin agente gelificante (líquido) (Figura 

1 y Tabla 11).  

Tabla 11. Influencia de la consistencia del medio sobre el porcentaje de contaminación y 

el porcentaje de establecimiento in vitro de segmentos nodales de plantas de arándanos 

(V. corymbosum) Var. Biloxi del banco de plantas donantes de la FCAGP-UTA a los 8, 

15, 22 y 29 días. 

 

CONSISTENCIA DEL MEDIO 

TRATAMIENTOS 

Porcentaje de 

contaminación a los 8, 

15, 22 y 29 días 

Porcentaje de 

establecimiento a los 8, 

15, 22 y 29 días 

Rango 

promedio 
Medias 

 
Rango 

promedio 
Medias 

 

Semisólido  

(Phytagel 2%) 
20,50 a 0 20,50 a 100 

Líquido 20,50 a 0 20,50 a 100 
Elaborado por: Viviana Toapanta  

Rangos promedios que en una misma columna tengan letras no comunes, difieren según 

la prueba U de Mann Whitney para p<0,05 con n=20. 
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Figura 1. Establecimiento in vitro de segmentos nodales en diferente consistencia del 

medio Semisólido (A) y Líquido con puente de papel filtro (B).  

 

Según (Jiménez et al., 2018) señalaron que al colocar los segmentos nodales de arándanos 

en un medio de cultivo líquido con un puente de papel de filtro disminuyó la oxidación de 

los explantes, mejorando así las condiciones nutricionales, el crecimiento de los brotes y 

un mayor porcentaje de establecimiento in vitro. (Albany et al., 2015) señalaron que la 

utilización de puente de papel filtro en la etapa de establecimiento in vitro favoreció el 

crecimiento y la regeneración de brotes reduciendo costos, debido a la no utilización de 

agentes gelificantes. 

 A pesar de que no existieron diferencias en el presente trabajo en conclusión en la 

consistencia del medio de cultivo debemos mencionar que el uso del  medio de cultivo 

líquido en tubos de ensayo permite incrementar el uso óptimo del espacio en cámaras de 

crecimiento con 160 frascos de vidrio y 840 tubos de ensayo por cada estantería colocada 

en el cuarto de aislamiento de la Universidad Técnica de Ambato puesto que en los tubos 

de ensayo en medio líquido se pueden colocar una mayor cantidad de brotes por volumen. 
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3.1.2. Influencia de la procedencia del explante en el establecimiento in vitro de 

segmentos nodales de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 

 

Respecto a la procedencia del explante se logró observar que existieron diferencias 

estadísticas significativas entre la procedencia de los mismos. Los segmentos nodales 

tomados del banco de plantas donantes en fase de aclimatación y aquellos tomados desde 

invernaderos fueron los que mayor establecimiento in vitro lograron. Por otra parte, los 

explantes procedentes de plantas in vitro demoraron más tiempo en establecerse y 

crecieron más lentamente e incluso algunos se oxidaron (Figura 2 y Tabla 12).  

Tabla 12.  Influencia del tipo de explantes sobre el porcentaje de contaminación y el 

porcentaje de establecimiento in vitro de segmentos nodales de plantas de arándanos (V. 

corymbosum) Var. Biloxi del banco de plantas donantes de la FCAGP-UTA a los 8,15, 22 

y 29 días. 

TIPO DE EXPLANTE  

TRATAMIENTO 

Porcentaje de 

contaminación a los 

8,15, 22 y 29 días 

Porcentaje de 

establecimiento a los       

8, 15, 22 y 29 días 

Rango 

promedio 
Medias 

 
Rango 

promedio 
Medias 

 

Fase de 

aclimatación 
8 a 0 10,50 a 100 

Invernadero 8 a  0 10,50 a  100 

In vitro 8 a  0     3   b 0 

Elaborado por: Viviana Toapanta  

Rangos promedios que en una misma columna tengan letras no comunes, difieren según 

la prueba de Kruskal Wallis, complementada con la prueba U de Mann Whitney para 

p<0,05 con n=5.  
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Figura 2. Establecimiento in vitro de segmentos nodales con diferentes procedencias de 

explantes invernadero (A), condiciones controladas UTA (B) y in vitro (C).  

 

Según (Brenes et al., 2015) mencionaron que el género Vaccinium al igual que diferentes 

especies leñosas provenientes de campo o invernadero en el proceso de establecimiento y 

el crecimiento de explantes in vitro existieron  limitantes que limitaron el éxito de su 

establecimiento aspectos como la contaminación, oxidación posterior a la desinfección 

superficial a los tejidos a inocular, debido a que el medio proporciono condiciones 

apropiadas la proliferación de hongos y bacterias llegando a competir con los explantes 

provocando su muerte.  

Además (Jiménez et al., 2018) en su investigación demostraron que las plantas de 

arándano adaptadas a condiciones de invernadero utilizadas para realizar los ensayos in 

vitro alcanzaron un 100 % de supervivencia. De igual manera (Azofeifa, 2009) mencionó 

que el establecimiento de tejidos vegetales cultivados in vitro de plantas leñosas estuvo 

limitado por la oxidación de los mismos porque luego de haber sido cortados estos 

liberaron exudados oscuros que presentaron una mezcla compleja de sustancias fenólicas 

ocasionando uno de los problemas más frecuentes en la fase de establecimiento in vitro.  
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Con este resultado se constató que la procedencia del explante influye en el 

establecimiento in vitro de la variedad Boloxi siendo los explantes de invernadero y de 

condiciones controladas obtuvieron 100% en su establecimiento a diferencia de los 

explantes de origen in vitro que presentaron oxidación y bajo porcentaje de 

establecimiento.  

3.1.3. Influencia de la frecuencia de subcultivo en el establecimiento in vitro de 

segmentos nodales de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 

 

En relación a la influencia de subcultivo en el establecimiento in vitro de segmentos 

nodales de arándano se logró observar que no existieron diferencias estadísticas 

significativas entre las plantas subcultivadas in vitro a los 15 y 30 días. Sin embargo, los 

explantes subcultivados a los 30 días fueron los que mayor porcentaje de establecimiento 

presentaron con brotes más fuertes y grandes. Por otra parte, los explantes que fueron 

subcultivados a los 15 días tenían brotes más pequeños y débiles (Figura 3 y Tabla 13).  

Tabla 13. Influencia de la frecuencia de subcultivo sobre el porcentaje de contaminación 

y el porcentaje de establecimiento in vitro de segmentos nodales de plantas de arándanos 

(V. corymbosum) Var. Biloxi del banco de plantas donantes de la FCAGP-UTA a los 15 

y 30 días. 

FRECUENCIA DE SUBCULTIVO 

TRATAMIENTOS 

Porcentaje de 

contaminación a los 15 y 

30 días 

Porcentaje de 

establecimiento a los 15 y 

30 días 

Rango 

promedio 

Medias 

 

Rango 

promedio 

Medias 

 

15 días 10,50 a 0 10,50 a 100 

30 días 10,50 a 0 10,50 a 100 

Elaborado por: Viviana Toapanta  

Rangos promedios que en una misma columna tengan letras no comunes, difieren según 

la prueba U de Mann Whitney para p<0,05 con n=10.  
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Figura 3. Establecimiento in vitro de segmentos nodales con diferentes frecuencias de 

subcultivo 15 días (A) y 30 días (B). 

 

Según (Liu et al., 2010) en su investigación mencionaron que la regeneración de brotes 

de arándanos variedad Biloxi que fueron subcultivados a 6 semanas de edad presentaron 

mayor frecuencia de regeneración de brotes a diferencia de los explantes que fueron 

subcultivados a 2 semanas debido a la variación genética del cultivar mientras más es el 

tiempo de subcultivo. Además (Brenes et al., 2015) mencionaron que la necrosis en 

explantes de arándano en la fase de micropropagación de arándano in vitro está 

relacionada con diferentes factores como disponibilidad de calcio, transpiración, 

acumulación de gases y compuestos como CO2 y las más importante para reducir la 

necrosis en los tejidos de los explantes es la frecuencia de subcultivo.  

Con el resultado obtenido en esta investigación se constató que la frecuencia de subcultivo 

en la micropropagación de arándano  influye de manera positiva en el establecimiento in 

vitro de la variedad logrando obtener mayor número de explantes en menor tiempo además 

de brindar condiciones más adecuadas para su rápida proliferación de brotes y de hojas 

activas los explantes evaluados a los 15 días presentaron una longitud de 3 cm con 1 hoja 

y a los 30 días los explantes presentaron 4 hojas con una longitud de 3 cm.  
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3.2. Determinación de la influencia de los reguladores de crecimiento y factores del 

ecosistema in vitro en el establecimiento de segmentos nodales. 

 

3.2.1. Influencia del tipo de auxinas y sus concentraciones en el establecimiento in 

vitro de segmentos nodales de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 

En relación a la influencia del tipo de auxinas con diferentes concentraciones en el 

establecimiento in vitro de segmentos nodales de arándano se logró observar que 

existieron diferencias estadísticas significativas, el tratamiento sin auxinas (Control) fue 

el que mostro mejores resultados en cuanto al porcentaje de establecimiento con el 100% 

y contaminación a diferencia de los tratamientos evaluados con 100, 200, 250, 300 y 350 

ppm de auxinas que presentaron oxidación en todos los explantes (Figura 4 y Tabla 14).  

Tabla 14. Influencia de diferentes concentraciones de Ácido naftalenacético (ANA) sobre 

el porcentaje de contaminación y el porcentaje de establecimiento in vitro de segmentos 

nodales de plantas de arándanos (V. corymbosum) Var. Biloxi del banco de plantas 

donante de la FCAGP-UTA a los 8, 15, 22 y 29 días. 

Elaborado por: Viviana Toapanta  

Rangos promedios que en una misma columna tengan letras no comunes, difieren según 

la prueba de Kruskal Wallis, complementada con la prueba U de Mann Whitney para 

p<0,05 con n=5. 

CONCENTRACIONES DE ÁCIDO NAFTALENACÉTICO (ANA) 

TRATAMIENTOS 

Porcentaje de 

contaminación a los 

8 días 

Porcentaje de 

establecimiento a 

los 8 días 

Porcentaje de 

contaminación a los 

15, 22 y 29 días 

Porcentaje de 

establecimiento a 

los 15, 22 y 29 días 

Rango 

promedio 
Medias 

 

Rango 

promedio 
Medias 

 

Rango 

promedio 
Medias 

 

Rango 

promedio 
Medias 

 

ANA 100 ppm 15,50 a 0 15,00 b 0 15,00 b 
0 13,50 b 0 

ANA 200 ppm 15,50 a 0 15,00 b 0 15,00 b 
0 13,50 b 0 

 ANA 250 ppm 15,50 a 0 15,00 b 0 15,00 b 
0 13,50 b 0 

ANA 300 ppm 15,50 a 0 15,00 b 0 15,00 b 
0 13,50 b 0 

ANA 350 ppm 15,50 a 0 15,00 b 0 15,00 b 
0 13,50 b 0 

Control  15,50 a 0 18,00 a 20 18,00 a 20 25,50 a 80 



51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Establecimiento in vitro de segmentos nodales con diferentes concentraciones 

de auxinas ANA 100 ppm (A), 200 ppm (B), 250 ppm (C), 300 ppm (D), 350 ppm (E), 

Control (F).  

Según (Fan et al., 2017) en su investigación evaluaron el enraizamiento in vitro de (V. 

corymbosum) y un hibrido (V. ashei rabbiteye) y al adicionar ANA 0,27 μM/L al medio 

de cultivo Anderson en su ensayo obtuvieron 75 % de enraizamiento para las 2 variedades 

recomendando que el protocolo utilizado sería de gran utilidad para la propagación rápida 

de cultivares de arándano. Además, estudios realizados por Campos et al. 2020 

mencionaron que en la fase de enraizamiento in vitro los explantes de Swietenia 

macrophylla King (Caoba) con medio de cultivo WPM suplementado con ANA estimuló 

la formación de raíces en los explantes ya establecidos.  

Con los resultados obtenidos en el ensayo realizado se constató que los tratamientos que 

fueron evaluados con adición de ANA en el medio de cultivo en concentraciones muy 

elevadas los explantes in vitro presentaron necrosamiento a diferencia de los explantes 

(control) además según lo mencionado por los autores la utilización de ANA en 

micropropagación de arándanos y de otras especies presenta mejores resultados en la fase 

de enraizamiento.  
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En relación a la influencia del tipo de auxinas con adición de AIA en el medio de cultivo 

WPM se logró observar a los 8 días no existieron diferencias estadísticas significativas 

entre los tratamientos en relación al porcentaje de contaminación. Sin embargo, en ese 

mismo periodo de tiempo se alcanzó un mayor porcentaje de establecimiento in vitro en 

los segmentos nodales colocados en el medio WPM sin Ácido indol acético (AIA). Por 

otra parte, el porcentaje de contaminación a los 15,22 y 29 días fue superior en loa frascos 

suplementados con 100 y 150 ppm de AIA. Finalmente, el porcentaje de establecimiento 

in vitro en esas evaluaciones fue superior en los segmentos nodales que se establecieron 

en el medio de cultivo WPM sin AIA (Figura 5 y Tabla 15).  

Tabla 15. Influencia de diferentes concentraciones de Ácido Indol Acético (AIA) sobre 

el porcentaje de contaminación y el porcentaje de establecimiento in vitro de segmentos 

nodales de plantas de arándanos (V. corymbosum) Var. Biloxi del banco de plantas 

donante de la FCAGP-UTA a los 8, 15, 22 y 29 días. 

CONCENTRACIONES DE ÁCIDO INDOL ACÉTICO (AIA) 

T
R

A
T

A
M

IE
N

T
O

S
 Porcentaje de 

contaminación 

a los 8 días 

Porcentaje de 

establecimiento 

a los 8 días 

Porcentaje de 

contaminación 

a los 15, 22 y 

29 días 

porcentaje de 

establecimiento 

a los 15, 22 y 29 

días 

R
a
n

g
o
 

p
r
o
m

e
d

io
 

Medias 
 

R
a
n

g
o
 

p
r
o
m

e
d

io
 

Medias 
 

R
a
n

g
o
 

p
r
o
m

e
d

io
 

Medias 
 

R
a
n

g
o
 

p
r
o
m

e
d

io
 

Medias 
 

AIA 100 ppm 15,50 a 0 13,00 b 0 19,50 a 40 13,00 b 0 

AIA 150 ppm 15,50 a 0 13,00 b 0 19,50 a 40 13,00 b 0 

AIA 200 ppm 15,50 a  0 13,00 b 0 13,50 b 0 13,00 b 0 

AIA 250 ppm 15,50 a 0 13,00 b 0 13,50 b 0 13,00 b 0 

AIA 300 ppm 15,50 a 0 13,00 b 0 13,50 b 0 13,00 b 0 

Control 15,50 a 0 28,00 a 100 13,50 b 0 28,00 a 100 

Elaborado por: Viviana Toapanta  

Rangos promedios que en una misma columna tengan letras no comunes, difieren según 

la prueba de Kruskal Wallis, complementada con la prueba U de Mann Whitney para 

p<0,05 con n=5. 
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Figura 5.  Establecimiento in vitro de segmentos nodales con diferentes concentraciones 

de auxinas AIA 100 ppm (A), 150 ppm (B), 200 ppm (C), 250 ppm (D), 300 ppm (E), 

Control (F). 

Según (Cardenal et al., 2010) en su investigación de propagación in vitro de plantas 

adultas de Vaccinium meridionale mencionaron que la utilización del medio WPM 

suplementado con AIA durante la etapa de establecimiento in vitro obtuvo como resultado 

explantes necróticos a diferencia de los explantes con el medio de cultivo que no fueron 

suplementados con AIA caso contrario lo que sucedió en la fase de multiplicación y 

enraizamiento todo los explantes presentaron raíces de forma positiva.  

Con el resultado obtenido en esta investigación se  comprobó que el suplemento de AIA 

en el medio de cultivo en concentraciones muy elevadas ocasiona necrosamiento de los 

explantes in vitro a diferencia de los explantes control que no fueron suplementados con 

AIA que presentaron nuevos brotes con un tamaño de 3 cm y con 5 hojas activas al final 

de los 29 días de la evaluación además según lo mencionado por (Cardenal et al., 2010) 

la adición de AIA en el medio de cultivo WPM tiene efectos positivos en la formación de 

raíces (fase de enraizamiento) e influye de forma negativa la formación de nuevos brotes 

en las primeras fases de la micropropagación.  
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En relación a la influencia del tipo de auxinas con adición de AIB en el medio de cultivo 

WPM se logró constatar que el porcentaje de contaminación a los 8, 15, 22 y 29 días no 

existieron diferencias estadísticas significativas entre las diferentes concentraciones de 

AIB en el establecimiento in vitro de segmentos nodales de arándanos. Por otra parte, 

cuando no se añadió AIB se incrementó el porcentaje de establecimiento in vitro de los 

segmentos nodales de V. corymbosum (Figura 7 y Tabla 16) 

Tabla 16. Influencia de diferentes concentraciones de Ácido Indol butírico (AIB) sobre 

el porcentaje de contaminación y el porcentaje de establecimiento in vitro de segmentos 

nodales de plantas de arándanos (V. corymbosum) Var. Biloxi del banco de plantas 

donante de la FCAGP-UTA a los 8, 15, 22 y 29 días. 

Elaborado por: Viviana Toapanta  

Rangos promedios que en una misma columna tengan letras no comunes, difieren según 

la prueba de Kruskal Wallis, complementada con la prueba U de Mann Whitney para 

p<0,05 con n=5. 

CONCENTRACIONES DE ÁCIDO INDOL BUTÍRICO (AIB) 

TRATAMIENTOS 

Porcentaje de 

contaminación a los 8, 15, 

22 y 29 días 

Porcentaje de establecimiento a 

los 8, 15, 22 y 29 días 

Rango 

promedio 

Medias 

 

Rango 

promedio 

Medias 

 

 AIB 100 ppm 15,50 a 0 13,00 b 0 

AIB 150 ppm 15,50 a 0 13,00 b 0 

AIB 200 ppm 15,50 a 0 13,00 b 0 

AIB 250 ppm 15,50 a 0 13,00 b 0 

AIB 300 ppm 15,50 a 0 13,00 b 0 

Control 15,50 a 0 28,00 a 100 
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Figura 6. Establecimiento in vitro de segmentos nodales con diferentes concentraciones 

de auxinas AIB 300 ppm (A), 400 ppm (B), 500 ppm (C), 600 ppm (D), 700 ppm (E), 

Control (F). 

Según (Castro & Álvarez, 2013) en su investigación desarrollaron un protocolo de 

micropropagación mediante la proliferación de brotes axilares de mortiño (Vaccinium 

meridionale Sw.) en la fase de proliferación utilizaron 5 mg/l de 2-iP produciendo baja 

cantidad de yemas por explante y en la fase de enraizamiento adicionaron al medio AIB 

obteniendo 82.7 % de supervivencia de brotes y con mayor cantidad de yemas por 

explante.  

Sin embargo, en otros cultivos (Uribe et al., 2012) mencionaron que al utilizar ANA y 

AIB en diferentes concentraciones en la fase de enraizamiento in vitro de microtallos de 

N. glauca establecidos en el medio MS.  Los resultados que obtuvieron fueron de la 

supervivencia de 100% con la adición de 3 mgl-1 de AIB al medio de cultivo. En esta 

investigación mencionaron que la utilización de auxinas para la formación de raíces 

influyó de forma positiva para la formación de raíces in vitro y ex vitro.  

Con este resultado se demostró que la concentración de AIB en bajas concentraciones 

evita la oxidación de explantes in vitro además que según lo mencionado por los autores 

la utilización de AIB tiene efectos positivos en la formación de raíces y con los resultados 

obtenidos en la investigación realizada se comprobó que en la fase de micropropagación 

inicial no fue útil su utilización  porque no ayudo a la formación brotes que posteriormente 
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se oxidaron además en los frascos utilizados el medio de cultivo suplementado con AIB 

cambio de color blanco a café amarillento a los 15 días de haber sido establecidos a 

diferencia del testigo que presento 100% de establecimiento y el tono del medio no cambio 

en ningún momento.   

 

3.2.2. Influencia del tipo de citoquininas y sus concentraciones en el establecimiento 

in vitro de segmentos nodales de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi.  

 

En relación a la influencia del tipo de citoquinina con diferentes concentraciones en el 

establecimiento in vitro de segmentos nodales de arándano se logró observar que 

existieron diferencias estadísticas significativas, en el tratamiento sin auxinas (Control) se 

obtuvo un mayor porcentaje de establecimiento in vitro. El mayor porcentaje de 

contaminación se registró cuando se utilizó 0,05 mg/L de TDZ (Figura 7 y Tabla 17).  

Tabla 17.  Influencia de diferentes concentraciones de THIDIAZURON (TDZ) sobre el 

porcentaje de contaminación y el porcentaje de establecimiento in vitro de segmentos 

nodales de plantas de arándanos (V. corymbosum) Var. Biloxi del banco de plantas 

donante de la FCAGP-UTA a los 8, 15, 22 y 29 días. 

THIDIAZURON (TDZ)  

TRATAMIENTOS 

Porcentaje de contaminación 

a los 8, 15, 22 y 29 días 

Porcentaje de establecimiento a los 

8, 15, 22 y 29 días 

Rango promedio 
Medias 

 
Rango promedio 

Medias 

 

0,01 mg 15,00 b 0 13,00 b 100 

0,05 mg 18,00 a 20 16,00 a 100 

0,1 mg 15,00 b 0 16,00 a 100 

1,0 mg 15,00 b 0 16,00 a 100 

1,5 mg 15,00 b 0 16,00 a 100 

Control  15,00 b 0 16,00 a 100 

Elaborado por: Viviana Toapanta  

Rangos promedios que en una misma columna tengan letras no comunes, difieren según 

la prueba de Kruskal Wallis, complementada con la prueba U de Mann Whitney para 

p<0,05 con n=5.  
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Figura 7. Establecimiento in vitro de segmentos nodales con diferentes concentraciones 

de citoquininas Thidiazuron 0,01ppm (A), 0,05 ppm (B), 0,1 ppm (C), 1,0 ppm (D), 1,5 

ppm (E). 

Hruskoci & Read, 1993 mencionaron que desarrollaron un protocolo para regenerar 

brotes a partir de segmentos de tallos de arándanos, seleccionando los entrenudos más 

jóvenes la utilización de Thidiazuron estimulo la presencia de callos en los explantes y 

nuevos brotes adventicios. Otros estudios realizados en diferentes cultivos como lo 

menciona (Peña et al., 2014) que la utilización de Thidiazuron (TDZ) y 6-BAP para la 

inducción de brotes de Nogal (Juglans neotropica Diels) in vitro presentaron mayor 

número de brotes por explante. Además (Pillco & Quezada, 2017) mencionaron que la 

combinación de Thidiazuron en la propagación in vitro de segmentos foliares de frutilla 

presentó mejores resultados en la formación brotes.  

Con los resultados obtenidos en esta investigación se demostró que la utilización del 

Thidiazuron en la atapa de establecimiento in vitro de arándano y de otras variedades 

ayuda a la activación de nuevos brotes, los explantes evaluados con diferentes 

concentraciones de Thidiazuron presentaron supervivencia del 100% siendo superior a los 

demás tratamientos evaluados anteriormente en esta investigación.  
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En relación a la influencia del tipo de citoquinina con diferentes concentraciones en el 

establecimiento in vitro de segmentos nodales de arándano se logró observar que no 

existieron diferencias estadísticas significativas, tanto para el porcentaje de contaminación 

y porcentaje de establecimiento presentaron los mismos resultados de igual manera que 

los explantes que no fueron adicionados con 2-AiP (Figura 8 y Tabla 18).  

Tabla 18. Influencia de diferentes concentraciones de 2-iP sobre el porcentaje de 

contaminación y el porcentaje de establecimiento in vitro de segmentos nodales de plantas 

de arándanos (V. corymbosum) Var. Biloxi del banco de plantas donante de la FCAGP-

UTA a los 8, 15, 22 y 29 días. 

2-iP 

TRATAMIENTOS 

Porcentaje de 

contaminación a los 8, 15, 

22 y 29 días 

Porcentaje de establecimiento a 

los 8, 15, 22 y 29 días 

Rango 

promedio 

Medias 

 

Rango 

promedio 

Medias 

 

2-iP 2 ppm 15,50 a 0 15,50 a 100 

2-iP 3 ppm 15,50 a 0 15,50 a 100 

2-iP 4 ppm 15,50 a 0 15,50 a 100 

2-iP 5 ppm 15,50 a  0 15,50 a 100 

2-iP 6 ppm 15,50 a 0 15,50 a 100 

Control  15,50 a 0 15,50 a 100 

Elaborado por: Viviana Toapanta  

Rangos promedios que en una misma columna tengan letras no comunes, difieren según 

la prueba de Kruskal Wallis, complementada con la prueba U de Mann Whitney para 

p<0,05 con n=6.  

 

 

 



59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Establecimiento in vitro de segmentos nodales en diferentes concentraciones de 

citoquininas 2AiP 2ppm (A), 3 ppm (B), 4 ppm (C), 5 ppm (D), 6 ppm (E).  

Según (Rache y Pacheco. 2010) mencionaron que los brotes nodales establecidos in vitro 

de Vaccinium meridionale en el medio WPM suplementado con 2-iP presentaron 

resultados positivos en cuanto al tamaño de sus brotes. Además (Chamorro et al., 2007) 

mencionaron que los explantes de arándano suplementados con concentraciones elevadas 

de 2-iP y Thidiazuron reducen la proliferación de brotes de (Curcuma longa L.).  

Sin embargo (Tapia y Retamales. 2009) mencionaron que en la atapa de establecimiento 

con la utilización del medio WPM suplementado con 2-iP la presencia de explantes 

oxidados dependió de la concentración muy elevadas con las que se trabajó caso contrario 

lo que sucedió en concentraciones bajas los resultados cambiaron de forma positiva 

ayudando a la formación de brotes nuevos. 

Con los resultados obtenidos en esta investigación se comprobo que la utilización de 2-iP 

en concentraciones bajas ayudo a la proliferación de brotes como lo menciono Tapia y 

Retamales. 2009, los mejores resultados obtenidos fueron con dosis de 3ppm de 2-iP con 

brotes más grandes y mayor cantidad de hojas por explante sin embrago las demás 

concentraciones evaluadas presentaron 100% de supervivencia, pero el tamaño de los 

brotes fue inferior al tamaño de 3 ppm de 2-iP.  
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3.2.3. Influencia de condiciones de luminosidad en el establecimiento in vitro de 

segmentos nodales de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 

 

En relación a la influencia de condiciones de luminosidad en el establecimiento in vitro 

de segmentos nodales de arándano se logró observar que existieron diferencias estadísticas 

significativas los mejores resultados fueron los explantes que estuvieron en luz blanca 

fluorescente con un tamaño de 4 cm de longitud a diferencia de los demás tratamientos 

evaluados que presentaron brotes pequeños (Figura 10 y Tabla 20).  

Tabla 19. Influencia del tipo de luminosidad sobre el porcentaje de contaminación y el 

porcentaje de establecimiento in vitro de segmentos nodales de plantas de arándanos (V. 

corymbosum) Var. Biloxi del banco de plantas donante de la FCAGP-UTA a los 8, 15, 22 

y 29 días. 

LUMINOSIDAD  

TRATAMIENTOS  

Porcentaje de 

contaminación a los 8, 

15, 22 y 29 días 

Porcentaje de 

establecimiento a los 8, 15, 

22 y 29 días 

Rango 

promedio 

Medias 

 

Rango 

promedio 

Medias 

 

Oscuridad 12,00 b 0 15,00 a 100 

Luz blanca fluorescente 12,00 b 0 15,00 a 100 

Fotoperiodo 1 
 (24 h luz blanca fluorescente / 

24 h oscuridad)  
14,50 a 20 15,00 a 100 

Fotoperiodo 2 

(24 h luz natural / 24 h 

oscuridad) 

12,00 b 0 10,00 b 60 

Luz natural 14,50 a 20 10,00 b 60 

Elaborado por: Viviana Toapanta  

Rangos promedios que en una misma columna tengan letras no comunes, difieren según 

la prueba de Kruskal Wallis, complementada con la prueba U de Mann Whitney para 

p<0,05 con n=5.  
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Figura 9. Establecimiento in vitro de segmentos nodales con diferentes condiciones de 

iluminación oscuridad (A), luz blanca fluorescente (B), luz natural (C), fotoperíodo 1 (24 

h luz blanca fluorescente /24 h oscuridad) y fotoperíodo 2 (24 h luz natural /24 h 

oscuridad) 

Según (Cappai et al., 2012), evaluaron el efecto de las luces LED blancas fluorescentes 

en explantes in vitro de arándano (V. Corymbosum) obteniendo como resultados que los 

explantes expuestos a lámparas con luz LED blanca influyen en la producción de 

meristemas y biomasa a diferencia de explantes que fueron expuestos a la luz natural 

mencionando que la luz puede considerarse como un regulador de crecimiento que afecta 

directamente al crecimiento de las plantas.  

Sin embargo, estudios realizados en otras variedades como lo menciona (Pérez et al. 

2012) quienes evaluaron la multiplicación de embriones somáticos de Soya bajo 

condiciones de luz artificial y luz natural obtuvieron los mejores resultados con los 

embriones expuestos a luz blanca artificial. De igual manera (Fajardo. 2006) menciono 

que los explantes de arándano in vitro expuestos a condiciones de luz blanca fluorescente 

fueron los que mayor porcentaje de brotes presentaron a diferencia de los explantes que 

fueron sometidos a condiciones de oscuridad debido a crecimiento de los brotes fue lento.  
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Con los resultados obtenidos en el ensayo realizado se observó que los explantes 

sembrados en el medio de cultivo in vitro expuestos a la luz blanca fluorescente fue el 

tratamiento que mejor resultados presento a diferencia de los demás tratamientos 

evaluados las principales diferencias entre ellos fueron el tamaño de sus brotes de igual 

manera el número de hojas por explante fue inferior al tratamiento evaluado bajo luz 

blanca fluorescente, sin embargo los explantes que fueron expuestos a condiciones de 

oscuridad por los 29 días de evaluación presentaron diferencias en su coloración y el 

tamaño del explante.  

 

3.2.4. Influencia del antioxidante en el establecimiento in vitro de segmentos nodales 

de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 

 

Con la adición al medio de cultivo WPM de cisteína y ácido cítrico se logró un mayor 

porcentaje de establecimiento in vitro de segmentos nodales de V. corymbosum a los 29 

días. En el resto de los tratamientos evaluados no se apreciaron diferencias (Figura 9 y 

Tabla 19).  

Tabla 20. Influencia del tipo de antioxidante sobre el porcentaje de contaminación y el 

porcentaje de establecimiento in vitro de segmentos nodales de plantas de arándanos (V. 

corymbosum) Var. Biloxi del banco de plantas donante de la FCAGP-UTA a los 8, 15, 22 

y 29 días.  
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TIPO DE ANTIOXIDANTE  

TRATAMIENTOS 

Porcentaje de 

contaminación 

a los 8, 15 y 22 

días 

Porcentaje de 

establecimient

o a los 8, 15 y 

22 días 

Porcentaje de 

contaminación 

a los 29 días 

Porcentaje de 

establecimiento a 

los 29 días 

R
a
n

g
o
 p

r
o
m

e
d

io
 

 

Medias 

 

 

R
a
n

g
o
 p

r
o
m

e
d

io
 

Medias 

 

R
a
n

g
o
 p

r
o
m

e
d

io
 

Medias 

 

R
a
n

g
o
 p

r
o
m

e
d

io
 

Medias 

 

Cisteína 11 a 0 11 a 0 11 a 0 14,50 a 100 

Ácido cítrico 11 a 0 11 a 0 11 a 0 14,50 a 100 

Ácido ascórbico 11 a 0 11 a 0 11 a 0 4 b 0 

Elaborado por: Viviana Toapanta  

Rangos promedios que en una misma columna tengan letras no comunes, difieren según 

la prueba de Kruskal Wallis, complementada con la prueba U de Mann Whitney para 

p<0,05 con n=7.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Establecimiento in vitro de segmentos nodales con diferentes tipos de 

antioxidantes ácido cítrico 0,05 g (A), cisteína 0,05 g (B), ácido ascórbico 0,05 g (C).  



64 

 

Según (Montes. 2012) mencionó que la utilización de ácido ascórbico para 

micropropagación de arándano resultó ser una buena alternativa para el control de 

oxidación de explantes en concentraciones de 0,125mg/L. Además, en la investigación 

que realizaron (Royero et al. 2007) mencionaron que observaron el oscurecimiento de los 

medios de cultivo, producto de la oxidación fenólica de los explantes, sin embargo, el 

éxito logrado en la fase de establecimiento sucedió porque los compuestos fenólicos 

fueron eliminados y neutralizados de manera eficiente con el uso de cisteína en el medio 

de cultivo.  

Con los resultados obtenidos se observó que la utilización de ácido cítrico en el medio de 

cultivo fue el tratamiento que mejores resultados presentaron con brotes vigorosos de 

color verde intenso con 5 cm de longitud y 10 hojas por explante, sin embargo, el 

tratamiento que fue complementado con cisteína presento brotes pequeños de 3 cm de 

longitud y 4 hojas por explante. Mientras que la utilización de ácido ascórbico en su 

primera semana de evaluación fue el tratamiento que mayor tamaño de brotes obtuvo al 

igual que hojas activas sin embargo a partir de las 3 semanas de evaluación presentó 

síntomas de necrosamiento ocasionando la muerte de todos los brotes hasta los 29 días de 

evaluación, con los resultados obtenidos se recomienda la utilización de ácido cítrico y 

cisteína como antioxidante en micropropagación de arándano. 

3.3. Conformar un banco de plantas donantes con características juveniles 

 

3.3.2. Influencia del tipo de frasco en el establecimiento in vitro de segmentos 

nodales de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 

 

En relación a la influencia del tipo de frasco en el establecimiento in vitro de segmentos 

nodales de arándano se observó que no existieron diferencias estadísticas significativas 

pues todos los tratamientos evaluados presentaron supervivencia del 100% de igual 

manera sucedió para el tamaño de brotes y el número de hojas activas (Figura 11 y Tabla 

21).  
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Tabla 21. Influencia del tipo de frasco sobre el porcentaje de contaminación y el 

porcentaje de establecimiento in vitro de segmentos nodales de plantas de arándanos (V. 

corymbosum) Var. Biloxi del banco de plantas donante de la FCAGP-UTA a los 8, 15, 22 

y 29 días. 

TIPO DE FRASCO  

TRATAMIENTOS  

Porcentaje de 

contaminación a los 8, 15, 

22 y 29 días 

Porcentaje de establecimiento a 

los 8, 15, 22 y 29 días 

Rango 

promedio 

Medias 

 

Rango 

promedio 

Medias 

 

Tubos de ensayo 30,50 a 0 30,50 a 100 

Envases de plástico 30,50 a 0 30,50 a 100 

Envases de vidrio 30,50 a 0 30,50 a 100 

Elaborado por: Viviana Toapanta  

Rangos promedios que en una misma columna tengan letras no comunes, difieren según 

la prueba de Kruskal Wallis, complementada con la prueba U de Mann Whitney para 

p<0,05 con n=20. 

 

Figura 11. Establecimiento in vitro de segmentos nodales en diferentes tipos de envases 

frascos de vidrio (A), frascos de plástico (B) y tubos de ensayo de vidrio (C).  
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Según (Cappai et al., 2012) en su investigación mencionaron que el tipo de recipiente 

influye en la proliferación y calidad de brotes en la micropropagación de arándano (V. 

corymbosum) Blue Crop al final de su investigación obtuvieron mejores resultados con 

frascos de 720 ml con tapas metálicas ventilados con filtros de esponja antimicrobianos 

ya que los brotes de los explantes fueron vigorosos de color verde intenso a diferencia de 

los explantes evaluados en frascos sin tapa y cubiertos con parafilm.  Además (Rodríguez 

et al. 2005) señalaron que el tipo de frascos que se utilice en el establecimiento in vitro 

ayuda en la fase de alargamiento del explante señalando que los tubos de ensayo al igual 

que frascos de 250 ml son ideales para el establecimiento in vitro.  

Sin embargo (Ramírez et al. 2002) mencionaron que para lograr el éxito en el proceso de 

la micropropagación in vitro se debe tomar en cuenta varios aspectos entre el más 

importante el tipo de frasco, los frascos de vidrio que utilizó para su investigación debían 

pasar por el proceso de esterilización para evitar la contaminación del medio y del explante 

de igual manera utilizaron frascos de plástico que al momento de pasar por el proceso de 

autoclavado para su esterilización algunos frascos salieron deformes debido a las 

temperaturas que fueron sometidos mencionando que la selección de los frascos a utilizar 

dependerá mucho del éxito del ensayo.   

Con los resultados obtenidos en esta investigación se comprobó que los frascos de vidrio 

y los tubos de ensayo para micropropagación de arándano in vitro son los que mejores 

resultados presentaron con 100% de establecimiento y 0% de contaminación a diferencia 

de los envases de vidrio que por exponerse a temperaturas muy elevadas en el proceso de 

esterilización presentaron ligeras deformidades en las tapas siendo dificultoso cerrarlos al 

momento de la siembra de los explantes con estas observaciones se recomienda la 

utilización de frascos de vidrio para la micropropagación de arándano.  
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3.3.3. Influencia del agente gelificante sobre las características juveniles de las 

plantas de arándanos (V. corymbosum) variedad Biloxi. 

 

En relación con el tipo de agente gelificante utilizado no existieron diferencias estadísticas 

entre los tratamientos evaluados respecto al porcentaje de contaminación in vitro. Sin 

embargo, cuando se utilizó AGAR, así como Phytagel se incrementó el porcentaje de 

establecimiento in vitro de los segmentos nodales de arándano (Figura 12 y Tabla 22).   

Tabla 22. Influencia del tipo de agente gelificante sobre el porcentaje de contaminación 

y el porcentaje de establecimiento in vitro de segmentos nodales de plantas de arándanos 

(V. corymbosum) Var. Biloxi del banco de plantas donante de la FCAGP-UTA a los 8, 15, 

22 y 29 días. 

AGENTE GELIFICANTE  

TRATAMIENTOS  

Porcentaje de 

contaminación a los 8, 15, 

22 y 29 días 

Porcentaje de establecimiento a 

los 8, 15, 22 y 29 días 

Rango 

promedio 

Medias 

 

Rango 

promedio 

Medias 

 

MacConkey agar 8,00 a 0 3,00 b 0 

Phytagel 8,00 a 0 10,50 a 100 

Agar 8,00 a 0 10,50 a 100 

Elaborado por: Viviana Toapanta  

Rangos promedios que en una misma columna tengan letras no comunes, difieren según 

la prueba de Kruskal Wallis, complementada con la prueba U de Mann Whitney para 

p<0,05 con n=5. 
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Figura 12. Establecimiento in vitro de segmentos nodales con diferentes tipos de agentes 

gelificantes Agar (A), Phytagel (B) y Makonkey agar (C).  

Leiva & Toapanta, 2021 mencionaron que en su investigación realizada con el uso de 

Phytagel para establecimiento in vitro de segmentos nodales de arándano a diferentes 

concentraciones no presentaron diferencias entre los tratamientos evaluados tanto para el 

porcentaje de contaminación y para la variable vigor de los segmentos nodales en un 

tiempo de 42 días de evaluación. Además (Brenes Angulo et al., 2015) mencionaron que 

al utilizar 2 gL de Phytagel para la preparación de medios de cultivo en micropropagación 

de segmentos nodales de arándano se obtuvo porcentajes significativos en el 

establecimiento in vitro.  

Sin embargo (Novisel et al. 2012) mencionaron que el Agar es el agente gelificante más 

utilizado en la preparación de medios de cultivo para micropropagación in vitro porque 

contiene propiedades como estabilidad, claridad y resistencia al metabolismo durante todo 

el proceso de micropropagación. Estudios realizados en banano como lo mencionan 

(Aguilar et al. 2002) señalaron que la utilización de Phytagel en el medio de cultivo 

suplementado con 6-BAP presento los mejores resultados en la formación de numero de 

brotes de banano FHIA-01 (AAAB).  
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Con los resultados obtenidos en esta investigación se constató que la utilización del agente 

gelificante tanto como agar y Phytagel presentaron los mejores resultados tanto en el 

porcentaje de establecimiento con 100% y 0% de contaminación de los explantes in vitro 

caso contrario lo que sucedió con el uso de MacConkey agar todos los explantes se 

oxidaron, pero no hubo presencia de contaminación de los mismos.  
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CAPITULO IV 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1. CONCLUSIONES  

 

1. Para el establecimiento in vitro de segmentos nodales de V. corymbosum no 

influyo la consistencia del medio de cultivo. 

2. Los explantes provenientes del banco de plantas donantes de la FCAGP asi como 

bajo condiciones de invernadero fueron los que mayor porcentaje de 

establecimiento in vitro lograron.  

3. Las frecuencias de subcultivo utilizadas no influyeron ni en el porcentaje de 

establecimiento in vitro ni en el porcentaje de contaminación de los segmentos 

nodales de V. corymbosum.  

4. La aplicación de ANA, AIA y AIB no tuvieron efecto alguno en el establecimiento 

in vitro de segmentos nodales de V. corymbosum.  

5. Las citoquininas TDZ y 2iP no mostraron influencia en el establecimiento in vitro 

de segmentos nodales de V. corymbosum.  

6. Al utilizar cisteína y ácido cítrico se alcanzó un 100% de establecimiento in vitro 

de segmentos nodales de V. corymbosum.  

7. Al utilizar oscuridad, luz blanca fluorescente continua y fotoperíodo compuesto 

por 24 horas luz blanca fluorescente / 24 horas oscuridad se alcanzaron los mejores 

porcentajes de establecimiento in vitro de segmentos nodales de V. corymbosum.  

8. El tipo de frasco no influyo en el establecimiento in vitro ni en el porcentaje de 

contaminación de in vitro de segmentos nodales de V. corymbosum.  

9. El uso de Agar y Phytagel garantiza un mayor porcentaje de establecimiento in 

vitro de segmentos nodales de V. corymbosum. 
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4.2. RECOMENDACIONES 

 

1. Usar medio de cultivo liquido WPM en tubos de ensayo para optimizar espacio en 

cámaras de cultivo.  

2. Tomar segmentos nodales de V. corymbosum procedentes del banco de plantas 

donantes de la FCAGP.  

3. Probar frecuencias de subcultivo superior a 30 días.  

4. No utilizar auxinas ni citoquininas para establecer segmentos nodales de V. 

corymbosum Var. Biloxi. 

5. Suplementar el medio de cultivo WPM con cisteína y con ácido cítrico para 

prevenir la oxidación de los explantes de V. corymbosum e incrementar el 

porcentaje de establecimiento in vitro. 

6. Utilizar la luz blanca fluorescente como fuente de iluminación en la fase de 

establecimiento in vitro de segmentos nodales de V. corymbosum Var. Biloxi.  

7. Utilizar el agar como agente gelificante en el medio de cultivo WPM.   
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ANEXOS 
FERTILIZACIÓN DE ARÁNDANO 

• Ing. Juan Yánez  

• Viviana Toapanta 

 

PLANTAS DE ARÁNDANO SIN FERTILIZACIÓN EDÁFICA Y FOLIAR 

 

 

PLANTAS GRANDES 

 

PLANTAS MEDIANAS   

PLANTAS PEQUEÑAS 

EN SUSTRATO  

TURBA 40% 

POMINA 20% 

FIBRA DE COCO 40%  

   
Observaciones: Plantas 

con hojas de color verde 

claro, baja presencia de 

frutos sus tallos son 

delgado sin presencia de 

nuevos brotes.  

Observaciones Plantas 

pequeñas con hojas de color 

verde claro con bordes de 

color rojo, sus tallos son 

delgados sin presencia de 

brotes nuevos.  

Observaciones plantas 

muy pequeñas con 

presencia de callos sin raíz 

y pequeños brotes.  

Elaborado por: Viviana Toapanta  
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PLANTAS PEQUEÑAS EN VASO 

 

PLANTAS 

CON 

ANTERIOR 

SUSTRATO 

OBSERVACIÓN PLANTAS CON 

SUSTRATO TS 4 

OBSERVACIÓN 

 Las plantas  bebe 

se encontraban en 

un sustrato con un 

pH de 7.46 y con 

CE de 2.64 el cual 

no le permitia que 

la planta se 

desarrolle por esta 

razon cada semana 

habia un promedio 

de 5 platas 

muertas.  

 Con la adicción 

del nuevo sustrato 

TS4 en las 3 

semanas que han 

trascurrido no hay 

presencia de 

plantas muertas 

sin embargo el 

color de las 

plantas se tornó 

verde claro debido 

al cambio de 

sustrato.  
Elaborado por: Viviana Toapanta  

 

SUSTRATO ANTERIOR DE PLANTAS PEQUEÑAS  

pH CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA  

  

 

pH= 7.46 CE= 2.64 

Elaborado por: Viviana Toapanta  
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PREPARACION DE SOLUCIÓN 

• Solución N=1  

 

AGUA DE LLUVIA AGUA LLAVE RECOMENDADO 

pH=6.9 pH=7.44 pH=5.5 

CE=0.3 CE=0.5 CE=0.8-1.2 

Elaborado por: Viviana Toapanta  

 

• FÓRMULA AL 50%  

 

TANQUE A 

 

IMAGEN  

FERTILIZANTE 

COMERCIAL  

GRAMOS  LITROS TOTAL, 

SOLUCIÓN  

TOTAL, 

GRAMOS  

 

Nitromax  0,2gramos  Litro  20 litros 4 gramos  

Dazzani Inicial  0,07 

gramos  

Litro  20 litros  1,4 gramos  

Sulfato de 

magnesio  

0,2 gramos  Litro  20 litros 0 4 gramos  

Elaborado por: Viviana Toapanta  

 

TANQUE B IMAGEN  

Fertilizante 

comercial  

Gramos  Litro  Total 

solución  

Total 

gramos  

 

Calcio 24  0,2 

gramos  

Litros  20 litros  4 

gramos  

Elaborado por: Viviana Toapanta  
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APLICACIÓN FOLIAR 

1. Metalosato 2cc/lt * 1 vez a la semana  

AGUA DE LLUVIA SOLUCIÓN FINAL  

Ph=6.9 pH=6.2 

CE=0.3 CE= 0.42 

Elaborado por: Viviana Toapanta  

 

APLICACIONES EDÁFICAS Y FOLIARES 

 

FECHA 

y DIA 

TANQUE LITROS IMAGEN OBSERVACIONES 

M
IE

R
C

O
L

E
S

 Tanque A 10 litros 

Total, plantas 41 

plantas  

• 3 grandes  

• 38 pequeñas  

 

Primera aplicación 

edáfica y foliar 

 

 
 

 

 

V
IE

R
N

E
S

 

Tanque B 10 litros 

Total, plantas 41 

plantas  

• 3 grandes  

• 38 pequeñas 

 

 

Segunda aplicación 

edáfica  

 
 

 

 

 

L
U

N
E

S
 

Tanque A 10 litros 

Total, plantas 41 

plantas  

• 3 grandes  

• 38 pequeñas 

  

Tercera aplicación 

edáfica en esta 

aplicación se puede 

observar a simple 

vista la presencia de 

nuevos brotes desde 

la base de las 

plantas y las plantas 

tienen color verde 

oscuro a diferencia 

de la primera y 

segunda aplicación.  
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M
IE

R
C

O
L

E
S

 

Tanque B  10 litros 

Total, plantas 41 

plantas  

• 3 grandes  

• 38 pequeñas 

 

 

 

 

Cuarta aplicación 

edáfica y foliar en 

las plantas grandes 

se obtuvo frutos de 

arándanos de mayor 

tamaño con la 

presencia de brotes 

desde la base y 

florecimiento en sus 

brotes 

 

 

V
IE

R
N

E
S

 

Tanque A 10 litros 

Total, plantas 41 

plantas  

• 3 grandes  

• 38 pequeñas  

 Quinta aplicación 

edáfica  

Las plantas se 

adaptan a la 

fertilización de 

forma adecuada el 

cual las favorece 

para su correcto 

desarrollo.  

L
U

N
E

S
 

Tanque B 10 litros 

Total, plantas 41 

plantas  

• 3 grandes  

• 38 pequeñas 

 

 

 

 

 

Sexta aplicación 

edáfica  

Las plantas se 

tornaron de color 

verde más oscuro 

con sus tallos un 

poco más gruesos y 

la altura de la planta 

es considerable.  
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M
IÉ

R
C

O
L

E
S

 

Tanque A 10 litros 

Total, plantas 41 

plantas  

• 3 grandes  

• 38 pequeñas 

  

Séptima aplicación 

edáfica y foliar  

Presencia de nuevos 

brotes desde la base 

como en los tallos 

principales 

presencia de nuevas 

yemas.  

Elaborado por: Viviana Toapanta  

 

PH Y CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA 

 

FECHA PEQUEÑAS MEDIANAS 

Dia 1 pH =5.55 

CE=0.40 

pH =5.55 

CE=0.40 

A los 7 días  pH =5.60 

CE=0.55 

 

pH=5.81 

CE=0.55 

A los 14 días  pH =6.02 

CE=0.6 

 

pH =7.05 

CE=0.56 

Elaborado por: Viviana Toapanta  

 


