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RESUMEN
El presente ensayo experimental de caracter cientifico se realiz6 con el objetivo de determinar

el efecto de hormonas en la estimulacion de racimos florales en ardndano (Vaccinium
corymbosum L.) en la parroquia Atahualpa Cantén Pedernales, aplicando un disefio de
blogues completamente al azar, las variables en estudio son: (Numero de frutos por planta,
didmetro de arandanos, numero de ramificaciones, peso en gramo del fruto, nimero de
flores). Para el andlisis de los datos se utiliz6 un modelo lineal general como resultado se
obtuvo que al realizar la comparacion de las dosis bajas y altas de los tratamientos aplicados
sobre la variable de racimos florales se obtuvo que, la aplicacion de AIA 200-400 ppm, GA
50-100 ppm y CK 10-20 ppm, responden muy bien. Las variables evaluadas dentro del
ensayo experimental respondieron efectivamente a la aplicacion de dosis altas AIA 200-400
ppm, GA 50-100 ppm y CK 10-20 ppm), obteniendo resultados prometedores en cuanto a
diametro y peso de fruto, racimos florales, numero de flores, entre otras. Los costos
generados para la aplicacion de las fitohormonas sobre el lote de plantas de arandanos en
produccion fueron de $109,00 adicional a ello los valores promedios de los tratamientos esta

entre: Auxinas $50,00 Giberelinas $60,00 y Citoquininas $70,00.

Palabras claves: Efecto, hormonas, estimulacion, produccion.
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ABSTRACT
This experimental test of a scientific nature was carried out with the objective of determining

the effect of hormones in the stimulation of floral clusters in blueberry (Vaccinium
corymbosum L.) in the Atahualpa parish, Pedernales Canton, applying a completely
randomized block design, the variables under study are: (Number of fruits per plant, diameter
of blueberries, number of branches, weight in grams of the fruit, number of flowers). For the
analysis of the data a general linear model was used as a result it was obtained that when
comparing the low and high doses of the treatments applied on the variable of floral clusters
it was obtained that the application of AIA 200-400 ppm, GA 50-100 ppm and CK 10-20
ppm, respond very well. The variables evaluated in the experimental trial responded
effectively to the application of high doses of AlA (200-400 ppm, GA (50-100 ppm) and CK
(10-20 ppm), obtaining promising results in terms of fruit diameter and weight, flower
clusters, number of flowers, among others. The costs generated for the application of
phytohormones on the batch of blueberry plants in production were $109.00, in addition to
the average values of the treatments being between: Auxins $50.00, Gibberellins $60.00 and

Cytokinins $70.00.

Keywords: Effect, hormones, stimulation, production.
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CAPITULO |
1. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION
1.1 INTRODUCCION

El ardndano (Vaccinium corymbosum L.) es una planta nativa de América del Norte cuyos
frutos son altamente solicitados en todo el mundo debido a sus caracteristicas sensoriales
(sabor, peso, textura, y olor) y sus propiedades funcionales (ricos en &cidos fendlicos,
flavonoides y taninos). Los aspectos tecnoldgicos méas importantes que determinan la calidad
del ardndano incluyen el peso fresco, el tamafio, los sélidos solubles y la firmeza, los cuales
dependen principalmente de la combinacion del clima, la variedad y las practicas agricolas

empleadas en el manejo del cultivo (Huerta & Jorquera, 2023).

El cultivo de arandano, fue cultivada hace pocos afios y su cultivar ha aumentado
considerablemente, la superficie dedicada a su cultivo debido a la elevada demanda de su
fruto, que destaca por sus propiedades nutritivas y organolépticas. Este cultivo se distingue
por poseer una larga vida util, que puede superar los 20 afios si se maneja correctamente y se
encuentra en condiciones edafoclimaticas adecuadas. Dentro de las variedades cultivables de
esta especie, se destacan el arandano highbush, lowbush y el arandano ojo de conejo, siendo
el primero el mas comun en varias areas productoras. En la actualidad, el cultivo de arandano
se ha expandido en naciones como China, Japon, Chile, Nueva Zelanda, Argentina y México.
A nivel global, la superficie destinada a su cultivo ha crecido en aproximadamente 15,000

hectareas en aproximadamente cuatro afios (INTAGRI, 2017).

En Ecuador, el cultivo de arandanos ha experimentado un notable aumento en las areas de

la Sierra y la Costa gracias a las variaciones en la temperatura y a la implementacién de



métodos semihidropdnicos por parte de empresas como: Agricola Oro Azul y Biovegetal. El
pais se beneficia de una ventaja competitiva al poder exportar ardndanos hacia Asia, Europa
y el mundo &rabe, gracias a su posicion ecuatorial y a un clima estable a lo largo del afio. Con
el tiempo, la produccién por planta incrementa a 3. 5 kilogramos en el cuarto afio de cosecha,
a pesar de los elevados costos iniciales y las limitaciones en la importacion de plantas y

tecnologia. Este sector presenta un crecimiento prometedor (Gonzalez, 2018).

Las hormonas vegetales, como en todos los vegetales, cumplen una funcion central en el
desarrollo del cultivo de ardndano, desde la brote hasta la maduracion del fruto. Comprender
cémo interactian y como influyen en el crecimiento y las relaciones en las diferentes
competencias internas que ocurren en la planta, permite tomar decisiones agronomicas mas

precisas en su manejo agronémico (Fichet, 2025).

Los reguladores de crecimiento como las auxinas, son capaces de controlar diversos
procesos vegetales, proceden principalmente a nivel celular influyendo la elongacion,
diferenciacion y division celular, ademas es considerada un tipo de morfégeno que es capaz
de inducir diferenciacion en las hojas, raices y tallos, de la misma forma dar iniciacion a
ellos. Del mismo modo, reguladores de crecimiento como las citoquininas poseen la
capacidad e inciden y estimulan una division y proliferacion celular, permitiendo estimular
el desarrollo fotomorfogénico vegetal y potencia la regeneracion y aumento del desarrollo de

brotes a nivel vegetal (Espafia, 2025).

Las giberelinas participan en procesos como la elongacién del tallo, el cuajado del fruto y

su posterior crecimiento. EI ABA (acido abscisico) interviene en la maduracion del fruto y

2



en la respuesta a estreses abidticos como son: hidrico, salino o por bajas temperaturas. Quizas
uno de sus mayores aportes es regular la apertura estomatica y con ello el control de la entrada
y salida de gases, pérdida de agua y con ello regular la temperatura de la hoja. El etileno,
ademas de inducir la maduracion, tiene un papel relevante en situaciones de estrés biotico y

abidtico (Fichet, 2025).

En la actualidad la produccion de arandanos (Vaccinium corymbosum L.) ha
revolucionado el mercado tanto nacional como internacional, debido a las multiples
propiedades que posee entre ellas antioxidantes, vitaminas, fibras y minerales, por lo que los
sistemas productivos para este cultivo son cada vez més tecnificados y el productor busca la
forma de aumentar el rendimiento productivo de las plantas, con la finalidad de obtener
rentabilidad y utilizar eficientemente los recursos, por lo que en las fitohormonas han
encontrado una respuesta a los problemas de crecimiento, desarrollo y produccion tanto de

las plantas como de los frutos.

En la presente investigacion se determind el efecto de hormonas (Auxinas, Giberelinas y
Citoquininas) para estimular los racimos florales en el cultivo de ardndano (Vaccinium
corymbosum L.) establecido en la parroquia Atahualpa Cantén Pedernales, por medio de
comparaciones para medir la eficiencia de estas hormonas sobre la estimulacion de los
racimos florales, el efecto que tienen en la produccién de los frutos y sobre las variables
agrondémicas en el cultivo como: Numero de frutos por planta, diametro de arandanos,
numero de ramificaciones, peso en gramo del fruto, nimero de flores y los costos que se

generan al aplicar estas fitohormonas, los resultados obtenidos muestran que esta



investigacion contribuird al desarrollo de los productores de ardndanos en el canton

pedernales.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, en el pais existe una deficiente transferencia de tecnologia en relacion a
los grandes beneficios que ofrece la produccion de ardndanos. Por esta razén, se necesita
llevar a cabo investigaciones que expliquen de manera clara y efectiva la relevancia del

aradndano para la sociedad y el mercado (Bustillo, 2018).

Las bayas de arandano son particularmente vulnerables a la pérdida de calidad, debido a
que poseen una piel o cuticula muy delgada, lo que las hace propensas a perder firmeza y
peso por deshidratacion. Cuando una planta enfrenta estrés, retiene su agua y ajusta el
funcionamiento de los estomas. Ademas, se incrementa la produccion de ceras en la cuticula,
lo que provoca una mayor dispersion de la luz solar, actuando casi como un espejo que no
retiene tanto calor y, al mismo tiempo, contribuye a reducir la pérdida de agua (Balbontin,

2023).

De acuerdo a los parrafos antes mencionados la aplicacién de poca tecnologia y manejos
inadecuados los frutos de los cultivos de ardndanos presentan problemas tanto internos como
externos que afecta su rendimiento y la calidad del mismo, esto se ve influenciado por las
condiciones climaticas, mal uso de los recursos agricolas, deficiencia en los programas de
fertilizacion y aplicacion de fitohormonas que ayudan al mejoramiento de la produccion, por
lo cual en el presente trabajo de investigacion practica y experimental se plantea como

solucion a esta problematica la aplicacion de hormonas como las auxinas, giberelinas y



citoquininas que poseen la capacidad para elevar la produccion por sus propiedades de
mejoramiento de yemas productoras, restablece facilmente las raices, prologan la calidad del

frutos posterior a su cosecha, contribuyendo asi a el aumento del rendimiento de los frutos.

1.2.1 IDENTIFICACION DE VARIABLES

e Variable independiente: Utilizacion de hormonas para estimular racimos florales en

aradndano (Vaccinium corymbosum L.)

e Variable dependiente: Toma de datos biométricos (NUmero de frutos por planta,
diametro de arandanos, nimero de ramificaciones, peso en gramo del fruto, nimero

de flores).

1.2.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION
Dentro del presente trabajo de investigacion de caracter experimental se plantean las
siguientes interrogantes e hipdtesis, por medio de ellas se alcanzaron los objetivos planteados
y se obtuvieron resultados favorables en la utilizacion de hormonas para estimular racimos
florales en arandano (Vaccinium corymbosum L.) en la parroquia Atahualpa Canton

Pedernales.

¢Utilizar fitohormonas para la estimulacion de racimos florales en arandanos es

relativamente eficiente en comparacién con la no utilizacion?

¢El uso de las fitohormonas afectara la produccion del fruto en el cultivo de Arandanos

en la parroquia Atahualpa-Cantén Pedernales?



¢El uso de las fitohormonas tiene efecto en las caracteristicas agronémicas de las plantas

de Aréndanos, bajo condiciones ambientales de la parroquia Atahualpa-Canton Pedernales?

¢El uso de las fitohormonas presentan efectos sobre los costos del cultivo de Arandanos,

y puede ser manejado por el pequefio agricultor?

1.1 HIPOTESIS
Ho: Hipotesis nula donde se establece que la utilizacion de hormonas (auxinas,
giberelinas y citoquininas) para estimular racimos florales en arandano (Vaccinium

corymbosum L.) no presentaron efectos positivos en la produccién de arandanos.

H1: Hipotesis alternativa donde se establece que al menos uno de los tratamientos donde
se utilizaron hormonas (auxinas, giberelinas y citoquininas) para estimular racimos florales
en arandano (Vaccinium corymbosum L.) presentaron efectos positivos en la produccion de

arandanos.

1.1 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1.1 Objetivo general

Determinar el efecto de hormonas en la estimulacion de racimos florales en arandano

(Vaccinium corymbosum L.) en la parroquia Atahualpa Cantén Pedernales

1.1.2 Objetivos especificos
v Comparar la eficiencia de las hormonas utilizadas en la estimulacion de racimos florales
en arandano (Vaccinium corymbosum L.)

v" Medir la produccién de frutos de Arandanos (Vaccinium corymbosum L.) después de



aplicar hormonas estimulantes.

v’ Evaluar el efecto de las hormonas en las caracteristicas agronémicas de las plantas de
Aréndanos (Vaccinium corymbosum L.).

v Realizar un analisis de los costos econémicos al aplicar hormonas estimulantes en el

cultivo de Arandano (Vaccinium corymbosum L.).

1.2 JUSTIFICACION

El cultivo de ardndano a nivel mundial, se ha convertido en una de las frutas mas
solicitadas tanto en el mercado nacional como en el internacional, lo que menciona la
necesidad de mantener un nivel de produccion estable a lo largo del tiempo. Estados Unidos
y Canada, como lideres en el cultivo, han desarrollado aproximadamente 440. 000 hectareas
de tierras productivas, lo que evidencia un notable incremento en su consumo. En lo que
respecta a la produccién en Sudamérica, esta se encuentra alrededor de 124. 000 toneladas,
de las cuales 87. 000 se destinan a la venta fresca y el resto a productos elaborados (Bustillo,

2018).

El ardndano es un arbusto perenne de la familia Ericaceas, género Vaccinium. Tiene como
centro de origen América (25% en Norte América y un 10% de Centro y Sur América).
Estados Unidos es el principal productor y exportador a nivel mundial. Actualmente es un
cultivo con una gran demanda a nivel mundial por sus contenidos en antioxidantes
(betacaroteno, antocianinas, vitamina C y acido fdlico), fibra y minerales. Se ha informado
la presencia en Ecuador de aproximadamente unas 230 especies de la familia Ericacea, 131
de estas especies son endémicas, las cuales en su mayoria se ubican en bosques montanos

nublados (1700-2500 msnm), con suelo bien drenados, &cidos, con alto contenido de material
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orgénica, la presencia de niebla, humedad y lluvias es un requerimiento bioecoldgico

necesario para su buen desarrollo (Mora et al., 2023).

El ardndano ha representado un cultivo de importancia econémica y nutricional en varias
partes del mundo. La demanda de ardndano estd creciendo a nivel global, y Ecuador se
destaca como un producto fundamental, especialmente en sus intercambios comerciales con
Europa. Esta conexion entre las tierras ecuatorianas y los mercados europeos ha favorecido
la economia del pais, también ha brindado a los consumidores europeos la oportunidad de
aprovechar los beneficios saludables y el sabor de los arandanos provenientes de Ecuador.
Desde su aparicion en el ambito agricola a partir de 2015, el ardndano ha registrado un
desarrollo significativo. Empezando con pequefios grupos de emprendedores, este cultivo ha
fortalecido su posicion en los Ultimos afios, resaltando por ofrecer productos de elevada

calidad tanto en el mercado nacional e internacional (Montenegro & Aguirre, 2024).

La exploracion de métodos que puedan ser implementados para mejorar las condiciones
de desarrollo de las plantas, fundamentandose en el uso de fitohormonas, ha permitido un
control especifico sobre procesos tales como la produccién de metabolitos secundarios, la
duracion del crecimiento, la reduccion de la presencia de patdgenos, la estimulacion de la
maduracion de los frutos, el cruce de especies vegetales para avanzar en la mejora de
productos industriales (como los alimentos), entre otros, que hormalmente son complicados
de regular en cultivos convencionales. Cada fitohormona, dependiendo de su estructura
quimica, establece distintas interacciones para lograr sus objetivos. Las fitohormonas mas
utilizadas en el crecimiento de las plantas incluyen auxinas, giberelinas y citoquininas, entre

otras (Alcantara et al., 2019).



Los reguladores fitohormonales ejercen una influencia, ya sea directa o indirecta, sobre
las plantas, dependiendo del tipo de producto que se use. Las auxinas, por ejemplo, fomentan
un mayor desarrollo de raices y mejor fijacion, ademas de activar los receptores de estrés; las
citocininas favorecen un crecimiento 6ptimo de la planta y estimulan receptores; mientras
que las giberelinas pueden suprimir las defensas. De manera indirecta, estos reguladores
contribuyen a generar plantas mas resistentes. En cuanto a los reguladores fitohormonales de
efecto directo, se encuentran los salicilatos, los brasinoesteroides y el acido abscisico, que
inciden en la creacion de antioxidantes, compuestos defensivos, osmolitos, rutas de escape y

adaptaciones al estrés (Guzman, 2025).

Las fitohormonas son capaces de afectar el crecimiento equilibrado de los vegetales.
Ademas, subrayan que, gracias a estas hormonas, se puede fomentar la absorcion de
nutrientes, se fortalece la resistencia al estrés abiotico y, incluso, se puede aumentar el tamafio
de las frutas, todos elementos esenciales en un sector que exige cada vez mas. Un punto
importante en la eficacia de los RDC (Reguladores de Crecimiento) esta relacionado con las
metodologias utilizadas para aplicar estos compuestos en las plantas. Muchos de los
resultados adversos o inesperados de estas sustancias se asocian a una aplicacion desigual en
la copa de las plantas. Asi, las areas de la copa mas cercanas a las boquillas de las
pulverizadoras suelen recibir un exceso de producto, mientras que las zonas més alejadas

reciben cantidades inadecuadas para conseguir los resultados que se buscan (Rivas, 2018).

En la actualidad la produccion de ardndanos representa una fuente de ingresos econémicos
tanto a nivel local, nacional como internacional en varios paises donde las condiciones

climaticas son las adecuadas para el desarrollo del cultivo, ademas se cuenta con la tecnologia
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y conocimiento para poder desarrollar este tipo de cultivo, a pesar de toda esta preparacion
aun se enfrentan desafios en cuanto a las exigencias de los consumidores por recibir un fruto
que sea acorde a sus expectativas en cuanto a calidad, por este motivo se presenta realizo el
presente ensayo, donde se utilizaron dosis altas y bajas de auxinas, giberelinas y citoquininas
para estimular los racimos florales de las plantas de arandanos (Vaccinium corymbosum L.)

en la parroquia Atahualpa Cantén Pedernales.

1.3 MARCO TEORICO
1.3.1 Antecedentes

Menciona Garcia et al. (2024) en un estudio llevado a cabo en México sobre el ardndano
azul cv. Biloxi, donde se utilizaron ara fumigacion foliar biorreguladores y bioestimulantes
en un invernadero, evaluando su impacto en la brotacion de yemas axilares, asi como en el
crecimiento y la produccion. Se utilizaron cinco tratamientos con biorreguladores
(tidiazurdn, acido giberélico y acido glutdmico) y bioestimulantes (extracto de alga marina
Ascophyllum nodosum). El tratamiento que combin6é TDZ (25 mg L-1) + AG3 (12. 5mg L-
1) + GLU (75 mg L-1) logré incrementar la brotacion de yemas en un 46%, el rendimiento
de frutos en un 28%, el tamarfio de los frutos en un 13% y el peso de cada fruto en un 24%.
Los tratamientos que incluyeron extractos de Ascophyllum nodosum (2 ml L-1) favorecieron
la elongacidn de los brotes en las plantas de arandano y la aparicion de nuevas cafias. Los
biorreguladores ayudaron a obtener un mayor rendimiento, mientras que la aplicacion de

bioestimulantes no resulté en un aumento en la produccion.

Menciona Fichet, (2025) las auxinas, entre ellas el acido indolacético (IAA), favorecen la

elongacién celular y el desarrollo radicular, ademas de suprimir el desarrollo de yemas
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laterales. Las citoquininas, en cambio, estimulan la division celular y la brotacion lateral.
Esta interaccion antagdnica es determinante en la formacion de la estructura del cultivo. El
Dr. Fichet indicd que, en el ardndano, es posible inducir la brotacion lateral mediante
despuntes, al eliminar la fuente principal de auxinas y finalmente generar un cambio en la
relacion auxinas/citoquinas, favoreciendo que estas ultimas permitan la brotacién lateral de

yemas latentes.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia, (2022) en Ecuador, la produccion de arandanos
se concentra en las provincias de Imbabura, EI Oro, Cotopaxi, Cafar, Pichincha y
Tungurahua, en Santa Elena, Loja y Manabi se realizan ensayos y pruebas con multiples
variedades. Actualmente, en estas provincias se destinan 50 hectareas para la produccion de
esta fruta y esta cifra esta en constante aumento por el auge de la demanda internacional. Las
empresas pioneras en la produccién del arandano se encuentran en Tungurahua, las mismas
que actualmente se sitlan en el sector de Pelileo con 10 hectareas pertenecientes a Nobis
Fruit y con 4,5 hectareas para Corp Cosecha. EI Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG) fomenta la formacién de asociaciones para satisfacer la demanda nacional como

internacional, aprovechando el potencial para exportar frutas a 35 paises.

Contreras, (2010) llevo a cabo una investigacion en los campos experimentales en la
comunidad de Mulchen, Chile, con la intencién de analizar el impacto de diferentes
concentraciones de citoquinina (CPPU). Utiliz6 un disefio experimental de bloques
completamente al azar con cuatro tratamientos: un grupo de control, y tratamientos con 5
ppm, 10 ppm y 15 ppm de citoquinina (CPPU), aplicados durante las fases fenologicas y con

tres repeticiones. Las variables que se examinaron incluyen el rendimiento total por planta,
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el peso promedio de los frutos, el diametro ecuatorial promedio, el didmetro longitudinal
promedio, la densidad de solidos solubles y la firmeza del fruto. Se determiné que las dosis
superiores a 10 ppm en ardndano alto resultan en una mejora en la calidad del fruto; por
ejemplo, a 15 ppm, el peso promedio de los frutos fue de 1,23 g en comparacién con el grupo
de control. En cuanto al diametro ecuatorial, los resultados mas altos fueron de 14,3 mmy

14,1 mm, mientras que en la firmeza del fruto, el tratamiento 9 destacé con un 92,03 %.

1.4 Bases Tedricas
1.4.1 Arandano (Vaccinium corymbosum L.)

Planta que produce arandanos es un arbusto que comienza a dar frutos dos afios después
de ser plantado. La recoleccion de ardndanos se realiza manualmente, eligiendo los frutos en
su punto 6ptimo de madurez. En una buena temporada, cada arbusto puede generar hasta
ocho cosechas. Durante el invierno, la planta entra en un estado de descanso vegetativo y
vuelve a iniciar su ciclo en primavera. En regiones tropicales, donde el clima no varia durante

el afo, la produccién puede ser continua (Calvo, 2019).

1.4.2 Requisitos agroclimaticos para producir de ardndanos
Menciona (Calvo, 2019) el cultivo de arandano requiere de determinadas condiciones
agroclimaticas que le permiten un correcto desarrollo a continuacion se describen estas
condiciones:
e Los arandanos son muy vulnerables a los vientos fuertes. Gracias al viento, los frutos
y las flores pueden caerse prematuramente. Por eso, si decides cultivar arandanos, es
aconsejable que protejas tu terreno del viento, especialmente si es frecuente en tu

area.
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Esta planta requiere suelos acidos, con un pH que oscila entre 4 y 5. Por ende, en
suelos que son neutros o alcalinos, sera necesario realizar un tratamiento que
garantice el éxito del cultivo. El pino es un buen compafiero para el ardndano, ya que
crece bien junto a él y puedes usar sus restos como mantillo.

Son plantas muy sensibles al exceso de agua. Necesitan suelos que drenen bien y, si
es posible, con un buen contenido de materia organica. Para prevenir el
encharcamiento, el cultivo en surcos evita la acumulacion de agua en la base.

Las aves también representan un problema para el cultivo de ardndanos. Se comen
los frutos y generan grandes pérdidas. A menudo se utilizan dispositivos para
ahuyentarlas o redes protectoras, que, aunque incrementan el costo, son necesarias

para evitar dafios considerables.

1.4.3 Taxonomia

Tabla1l. Taxonomia del arandano Vaccinium corymbosum L

Plantas Reino Plantae

Filo Tracheophyta

Subfilo Angiospermae

Clase Magnoliopsida

Orden Ericales

Familia Ericaceae

Subfamilia Vaccinioideae

Tribu Vaccinieae

Género Vaccinium

Seccién Cyanococcus

Fuente: (Montoya, 2025) Arandano Azul (Vaccinium corymbosum)
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https://ecuador.inaturalist.org/taxa/47126-Plantae
https://ecuador.inaturalist.org/taxa/47126-Plantae
https://ecuador.inaturalist.org/taxa/211194-Tracheophyta
https://ecuador.inaturalist.org/taxa/47125-Angiospermae
https://ecuador.inaturalist.org/taxa/47124-Magnoliopsida
https://ecuador.inaturalist.org/taxa/47181-Ericales
https://ecuador.inaturalist.org/taxa/133387-Ericaceae
https://ecuador.inaturalist.org/taxa/634914-Vaccinioideae
https://ecuador.inaturalist.org/taxa/919967-Vaccinieae
https://ecuador.inaturalist.org/taxa/48353-Vaccinium
https://ecuador.inaturalist.org/taxa/1560081-Cyanococcus

1.4.4 Morfologia del arandano

Menciona Bustillo, (2018) el arandano (Vaccinium corymbosum) pertenece a la familia
de las Ericaceas, caracterizado como un arbusto de tamafio pequefio, a continuacion, se
describe su morfologia:

Raiz: Las raices del blueberry generalmente se localizan en los primeros 40 centimetros,
siendo delgadas y superficiales. Carecen de un gran nimero de pelos absorbentes, lo que hace
que las raices mas jovenes se encarguen de la absorcion. Por esta forma de absorcion, en
ciertos casos se puede observar una falta de nutrientes. Se sugiere introducir hongos
simbioticos que se unan a las raices para mejorar la eficacia en la nutricion y en la aplicacion

de fertilizantes para la planta.

Hojas: Las hojas tienen una forma simple y se disponen de forma alterna a lo largo de la
rama, con una longitud que varia entre 5y 7 centimetros. Su color principal es un verde
palido, aunque algunas variedades y ciertas épocas del afio (como en otofio) les pueden dar

un matiz rojizo.

Flores: Las flores aparecen en grupos, generalmente axilares, de entre 6 a 10 por cada
yema. La corola es en forma de campana, de color blanco con matices rosas, compuesta por
4 a 5 peétalos, y cuenta con 8 a 10 estambres que se extienden en tubos en la parte superior,
con una abertura sencilla en la punta. Cuando la planta alcanza su nivel maximo de madurez,

el polen se libera. Presentan una corola verde y el estigma se destaca.

Fruto: Se trata de una baya redonda cuyo tamafio y color pueden variar segun la variedad.

En general, su tamafio ronda entre 1,5 y 3 centimetros de diametro, con un peso que puede
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ser de 0,5 a 4,0 gramos, y contiene entre 20 y 100 semillas en su interior, dependiendo del
tamario del fruto. A medida que avanza el proceso de maduracion, el color del fruto cambia,
Ilegando a tonos como el rojo y morado al terminar su madurez. Ademas, se destacan por

tener secreciones cerosas que les otorgan un atractivo visual para los consumidores.

1.45 Plan de manejo y Fertilizacion del ardndano

El cultivo de ardndano implica una inversion inicial considerable, ya que sus caracteristic
as requieren una adecuada preparacion del suelo en profundidad (los mejores resultados se 0
btienen en suelos secos), instalacion de riego por goteo, suelos ligeros y uso de mulch. Ade
mas, hay que tener en cuenta el costo de las plantas, que deben ser saludables y certificadas.
Se sugiere crear camellones de 30 a 50 cm de alturay 1 m de ancho, y mejorar su texturay e
structura mediante la adicion de aserrin de pino grueso, corteza de pino, capotillo de arroz o
virutas con cantidades que oscilan entre 200 y 800 m3/ha. También es posible utilizar comp
ost u otras enmiendas organicas que permitan a las raices expandirse con libertad por la sup
erficie, llenando los espacios con raices. Cada tres afos es necesario reestructurar el camellé
n, realizando un rastraje entre las hileras y acumulando tierra de mejor calidad alrededor de

las raices (Gonzalez et al., 2017).

Para realizar el trasplante, es necesario efectuar excavaciones de alrededor de 40 x 40 x 4
0 cm. Después de un trasplante exitoso, es esencial contar con productos desinfectantes para
el suelo, incluyendo insecticidas, fungicidas y abonos. Durante el trasplante, hay que manip
ular las raices en desarrollo con mucho cuidado para evitar lesiones que podrian ocasionar r
eacciones negativas en el nuevo ambiente. Es crucial regar adecuadamente durante los tres d

fas siguientes al trasplante. Ademas, ha habido un cambio notable en la densidad de la plant
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acion. Hace 25 afios, la densidad més habitual era de 2200 plantulas por hectéarea. En la actu
alidad, las plantaciones se estan llevando a cabo a una densidad que oscila entre 4400 y 600

0 pléntulas por hectérea, dependiendo de la variedad (Avila, 2023).

La nutricion es un aspecto crucial en el cultivo de ardndanos. En un manejo convenciona
I, se puede usar cualquier tipo de fertilizante en las dosis y momentos apropiados. Por otro |
ado, en el manejo orgénico, se deben utilizar fuentes de fertilizacion permitidas, las cuales d
eben aplicarse en los momentos correctos segun la velocidad en que liberan nutrientes. Muc
has de estas fuentes, como el compost y los abonos verdes, requieren actividad bioldgica en
el suelo, un proceso que puede llevar tiempo, para liberar importantes nutrientes como nitro
geno (N), fésforo (P) y azufre (S). Nutrientes como potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (M

g) se liberan de manera mas rapida (Hirzel, 2017).

Para las plantas de arandanos, el analisis del fertilizante (10-10-10, 10-5-5 o 7-0-7) no es
tan importante como el tipo de nutrientes aplicados. Las plantas de ardndanos no necesitan f
ertilizantes con nitrato. Utilice fuentes amoniacales de nitrégeno (N), como sulfato de amon
i0, nitrato de amonio o urea, y evite compuestos clorados como el muriato de potasio (KCI)
y el cloruro de magnesio (MgCl). Existen mezclas de fertilizantes para arandanos con nutri
entes especificos para plantas que prefieren suelos acidos. Analice el tejido foliar anualment
e y las muestras de suelo al menos cada tres afios para obtener informacion sobre la eficacia

de su programa de fertilizacion (Smith, 2019).
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1.4.6 Hormonas en el cultivo de arandano

La interaccion entre hormonas vegetales y azlcares como mecanismo clave en el control
del desarrollo del cultivo de ardndanos. Los drganos como hojas jévenes, brotes en activo cr
ecimiento y frutos en formacion consumen grandes cantidades de fotoasimilados debido a s
u alta actividad metabolica. En el caso del fruto, las sefiales fitohormonales generadas por el
embridn activan genes que codifican enzimas como la sacarosa sintasa e invertasas. Estas en
zimas transforman la sacarosa en glucosa y fructosa, permitiendo su aprovechamiento por la
s células de los 6rganos en desarrollo, no solo importa la cantidad de hormonas vegetales pr
esente en la planta, sino tambiéen la sensibilidad del tejido donde ellas se encuentran. Las rai
ces responden a concentraciones muy bajas de auxinas, mientras que los tallos requieren niv
eles més altos para inducir la elongacion celular, una fitohormona promotora puede comenz

ar a inhibir el proceso que antes estimulaba a menores concentraciones (Fichet, 2025).

Aplicacion estratégica de bioestimulantes en el cultivo de arandano permite mitigar los e
fectos del estrés abidtico y fisiologico, activando mecanismos de defensa, recuperacion y de
sarrollo, frente a problemas como de acuerdo a (Ortiz, 2025):

v Dafios fisicos: viento, granizo, lluvias intensas, heladas, enfermedades.
v Estrés térmico: frio intenso o cambios bruscos de temperatura

v Déficit de luz: baja fotosintesis prolongada

v Fitotoxicidades: por agroquimicos o metales pesados.

v Trasplantes exigentes o mal ejecutados.

v' Estrés hidrico o salino.

v’ Etapas criticas: floracion, cuaja, engorde o maduracion de frutos.
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1.4.7 Auxinas

Son fitohormonas que desempefian roles especificos en varios procesos de las plantas.
Actlan principalmente a nivel celular, donde pueden influir y participar en la division,
alargamiento y especializacion de las células. Estas hormonas estan distribuidas de manera
uniforme en la mayoria de las células y tejidos vegetales, lo que les permite intervenir en la
diferenciacion tanto de células individuales como de grupos, asi como en los distintos tejidos
vegetales. Debido a sus funciones, se les considera morfégeno que pueden estimular la
diferenciacion celular en érganos como raices, tallos y hojas, y también contribuir a su

formacion (Alcantara et al., 2019).

Alcantara et al., (2019) tambien menciona que una de las caracteristicas mas importantes
de las auxinas se encuentran su habilidad para fomentar la formacion y alargamiento de tallos
en las plantas, incentivar la division celular en cultivos de callos (un conjunto de células no
diferenciadas causadas por un exceso de auxina en el entorno vegetal) en combinacion con
citoquininas, y su capacidad de provocar el crecimiento de raices adventicias en los tejidos
de hojas y tallos que han sido cortados. El 4cido 3-indol-acético (AlA), que es la auxina mas
comun en el reino vegetal, se encuentra entre las auxinas mas reconocidas, mientras que
existen otras auxinas sintéticas como el acido indol-butirico (IBA), el acido 2,4-dicloro-

fenoxiacético (2,4-D) y el acido a-naftalenacético (NAA).

1.4.8 Giberelinas
Las giberelinas, que también se conocen como acidos giberélico, fueron inicialmente
descubiertas en la década de 1930, cuando algunos cientificos comenzaron a investigar

ciertas enfermedades en plantas asociadas con el arroz. En este andlisis, se detecté un hongo
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Ilamado Gibberella fugikuroi como responsable de la enfermedad conocida como "bakanae”
en las plantulas de arroz. Esta dolencia estaba relacionada con la sobreproduccion de la
fitohormona giberelina A, que era generada por el hongo y ocasionaba un crecimiento
excesivo en la parte superior de la planta, asi como un desarrollo esbelto del vastago. Con el
paso del tiempo, varios investigadores fueron capaces de aislar y clasificar diversas
giberelinas a partir de la filtracién y purificacion de los metabolitos de estos hongos, logrando

identificar tres tipos: GA1, GA2 y GA3 (Alcantara et al., 2019).

1.4.9 Citoquininas

Las citoquininas son un grupo de fitohormonas que provienen de la adenina y que se
identificaron por primera vez entre 1940 y 1950. Estas sustancias pueden iniciar y mantener
el crecimiento de tejidos madre al ser aplicadas en pequefias dosis a plantas. Con el tiempo,
se investigaron otras sustancias que pudieran tener efectos similares, y en ese sentido, el agua
de coco se destacd como una de las primeras citoquininas aisladas y reconocidas, conocida
como zeatina. Estas hormonas tienen la capacidad de promover y acelerar la division celular
y el crecimiento, suelen facilitar la formacion y el alargamiento de raices, pueden
desencadenar la senescencia en las hojas, fomentan el desarrollo de las plantas en respuesta

a la luz y aumentan la produccion de brotes en los vegetales (Alcantara et al., 2019).
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CAPITULO II
2. METODOLOGIA

2.1 Métodos de investigacion

En el presente trabajo de investigacion teorico-practico, se aplicaron métodos y
conocimientos que permitieron mediante la utilizacion de una metodologia experimental —
cuantitativa para la realizacion del analisis de datos a través de programa estadistico de forma
gue se genere una mayor confianza sobre las variables de respuesta en estudio y resolver la

problemaética planteada.

2.1.1 Localizacién
La presente investigacion se realizo en la parroquia Atahualpa ubicada geograficamente
al sur de la cabecera cantonal de Pedernales, a una altura de 60 m.s.n.m. y una superficie de

169,15 Km? (GAD Atahualpa, 2025).

2.1.2 Ubicacion geogréfica
Parroquia Atahualpa Canton pedernales a 0°01'33"S 79°58'16"W, a 66,16 metros de

elevacion.
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Grafico 1. Ubicacién del ensayo

Rio Cuaque

ATAHUALPA

Fuente: (Google Earth , 2020)
2.1.3 Duracién
La investigacion se desarroll6 desde el 28 de junio de 2024 hasta el 17 de febrero de 2025

con una duracion de 8 meses.

2.1.4 Caracteristicas climaticas

Tabla 2. Caracteristicas climaticas de la parroquia Atahualpa

Precipitacion medio anual: 1000-2000 mm/afio

Temperatura media anual: 34°C

Humedad relativa anual: 73 % - 83%

Heliofania anual: 1070,3 (horas/sol)

Fuente: (Toapanta, 2019)
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2.2 METODO Y TECNICA DE LA INVESTIGACION
2.2.1 Método de investigacion
El presente trabajo es de caracter experimental de campo, en la investigacién se aplicaron
conocimientos, métodos como la observacion directa y diferentes técnicas para la obtencién
de resultados, alternando diferentes nimeros de tratamientos y componentes para un mayor
alcance investigativo, los datos obtenidos de las variables en estudio fueron evaluadas a
través del software estadistico INFOSTAT, mediante andlisis de varianza (ADEVA) con

prueba de Tukey (p<0,05) para la separacién de medias.

2.3 Técnicas de investigacion

Las técnicas que se utilizaron en la presente investigacion se establecen bajo el criterio
cientifico y de caracter experimental, debido a que la investigacion es de tipo experimental-
observacional, descriptiva y cuantitativa, se evaluo las variables de respuesta: (NUmero de
frutos por planta, didmetro de arandanos, nimero de ramificaciones, peso en gramo del fruto,
numero de flores), para la obtencidn de datos por medio de la parte cuantitativa se utilizo el

programa INFOSTAT.

2.4 Tipo y disefio de la investigacion

La presente investigacion es de caracter experimental de campo, cualitativa y cuantitativa
donde el analisis de informacion se realizé por medio de revisiones de trabajos experimental
como ensayos, libros, articulos de revistas e informes de caracter cientifico donde se obtuvo

informacion relevante referente al tema de estudio y los datos numéricos se recopilaron y
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posteriormente fueron tabulados y analizados por medio del software estadistico

INFOSTAT, por medio de un modelo lineal.

2.4.1 Disefo de la investigacién

Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) modelo lineal general,

con un solo factor en estudio, dando como resultado dos tratamientos con aplicacion de

hormonas estimulantes y un testigo 0 sin la aplicacion de las fitohormonas (auxinas,

giberelinas y citoquininas), con dos Unicas aplicaciones y tres repeticiones (R1,R2,R3) y tres

bloques, para las comparaciones de rangos multiples de promedios se utilizo la prueba de

Tukey con un nivel de significancia o = 0,05.

2.4.2 Estructura de los tratamientos

Tabla 3. Estructura de los tratamientos

Tratamientos Descripcion Numero de
aplicaciones
Tl Auxina 50-100 ppm + 1
Giberelina5-10 ppm +
Citoquinina 1-3 ppm
T2 Auxina 200-400 ppm + 1
Giberelina50-100 ppm +
Citoquinina 10-20 ppm
T0 Sin aplicacion

Elaborado por Autor (Pilozo, 2025)

23




2.5 DISENO Y UNIDAD EXPERIMENTAL

100 m
BLOQUE 1

T1 TO T2

Im

TO T2 T1
BLOQUE 2

Im

T2 T1 TO

BLOQUE 3

2.5.1 Caracteristicas generales de la parcela experimental
v" NUmero de hilera por tratamiento: 3
v" Namero de plantas por hilera: 40
v' Distancia entre hileras: 2 m
v’ Distancia entre plantas: 0,5 m
v Ancho de la unidad experimental 33 m
v’ Largo de la unidad experimental 60 m

v' Area de la unidad experimental 1800 m?

2.5.2 Caracteristicas del blogue experimental
v" Numero de tratamientos por bloque: 03

v" Numero de bloques: 03

60 m

60 m

60 m
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v" Ancho: 100 m
v’ Largo: 200 m
v Ancho de Bloque: 36 m

v' Area total del bloque: 20.000 m?

2.5.3 Caracteristicas del area experimental
v Ancho del campo experimental: 100 m
v’ Largo del campo experimental: 200 m

v Area experimental total: 20.000 m?

2.5.4 Analisis de Variancia

Tabla 4. El esquema del Analisis de la Varianza se indica a continuacion.

FUENTE DE

VARIACION FORMULA G.L.
Tratamientos (t-1) 2
Repeticién (r-1) 3
Error (r-1) (t-1) 10
Total rt-1 17
r = numero de repeticiones Donde; r=3
t = nimero de tratamientos t=3
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2.5.5 Modelo aditivo lineal
Yij = 1+ Bj + i +€ij
Yij = Resultado de una unidad experimental
M = Media o promedio general
Rj = Efecto de bloques
i = Efecto de tratamientos

€1j = Error unidad experimental

2.6 Materiales y Equipos
En la presente investigacion se utilizaron materiales que permitieron la realizacion de las

labores en campo y la aplicacion de los tratamientos descritos a continuacion:

Tabla5. Materiales

Bomba de mochila

Gramera

Recipiente plastico de 250 ml

Libreta de apuntes

Botas de caucho

Calibrador

Elaborado por Autor (Pilozo, 2025)

2.7 Variables de respuesta
2.7.1 Variable independiente
Utilizacion de hormonas para estimular racimos florales en arandano (Vaccinium

corymbosum L.)
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2.7.2 Variables dependientes
En el presente trabajo de investigacion se midieron las siguientes variables las cuales
fueron: Numero de frutos por planta, diametro de ardndanos, nimero de ramificaciones, peso

en gramo del fruto, nimero de flores.

2.8 Manejo del experimento
2.8.1 Numero de frutos por planta
Se realizo la evaluacion de veinte plantones de arandanos elegidas completamente al azar
de la hilera central, se conté el numero de frutos por planta cuando estos alcanzaron su

madurez y se realizaron dos tomas de datos.

2.8.2 Peso de fruto por planta
De los veinte plantones seleccionados al azar, se registré el peso de cada fruto cosechado

por planta, en cada una de las unidades experimentales en estudio.

2.8.3 Diametro promedio
Se evaluaron veinte frutos cosechados al azar por cada uno de los tratamientos en cada

bloque y unidad experimental utilizando un calibrador vernier de forma manual.

2.8.1 Numero de ramificaciones y Numero de flores
El conteo de nimero de flores y numero de frutos se lo realiz6 de manera manual, para
ello se selecciond veinte plantas al azar, posterior al conteo se registraron los datos y se

realiz6 Analsisi estadistico para medir la normalidad de los datos.
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CAPITULO Il
3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultado de métodos y técnicas de investigacion

3.1.1 Comprobacion de hipotesis o contestacion a las preguntas de investigacion

Después de realizar el respectivo analisis de datos estadisticos a través de un disefio de
bloques completamente al azar (DBCA) modelo lineal general, se acepta la hipdétesis
alternativa, donde se menciona que al menos uno de los tratamientos en estudio presento
significancia estadistica sobre la utilizaciobn de hormonas (auxinas, giberelinas y
citoquininas) para estimular racimos florales en arandano (Vaccinium corymbosum L.)
presentaron efectos positivos en la produccion de arandanos. después de realizar los
respectivos analisis en el programa INFOSTAT con un modelo lineal general con prueba de
Tukey al 5%.

3.2 Comparar la eficiencia de las hormonas utilizadas en la estimulacion de racimos

florales en arandano (Vaccinium corymbosum L.)

3.2.1 Modelo lineal general: N° DE RAMIFICACIONES vs. FITOHORMONAS;

BLOQUES
Tabla 6. Informacion del factor
Factor Tipo | Niveles Valores
FITOHORMONAS | Fijo 3 Dosis alta: AIA 200-400 ppm GA 50-100 ppm
CK 10-20 ppm; Dosis
baja: AIA 50-100 ppm GA 5-10 ppm CK 1-3
ppm; TESTIGO 0
BLOQUES Fijo 10 1;2;3;4,5,6;7;8;9; 10

Tabla 6. Muestra la informacion del factor en estudio tratamientos (Dosis alta: AIA 200-400
ppm, GA 50-100 ppm, CK 10-20 ppm; Dosis baja: AIA 50-100 ppm, GA 5-10 ppm, CK 1-
3 ppm; y TESTIGO 0) y el conjunto de bloques dentro del ensayo experimental.
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Tabla 7. Analisis de Varianza

Fuente GL SC MC Valor | Valorp
Ajust. Ajust. F
FITOHORMONAS 2 284,37 142,183 20,75 0,000
BLOQUES 9 49,05 5,450 0,80 0,625
Error 18 123,34 6,852
Total 29 456,75

El andlisis de varianza muestra que existe una diferencia altamente significativa entre los
tratamientos aplicados (p= 0,000) indicando que los tratamientos (AlA, GA y CK) influyen
en los resultados. A diferencia de los bloques donde no se presentaron diferencias

significativas (p= 0,625) lo que sugiere uniformidad en los valores obtenidos.

3.2.2 Comparaciones para N° DE RAMIFICACIONES

Tabla 8. Comparaciones por parejas de Tukey: FITOHORMONAS

FITOHORMONAS N | Media | Agrupacion
Dosis alta: AIA 200-400 ppm GA 50-100 ppm CK | 10 | 17,482 | A
10-20 ppm

Dosis baja: AIA 50-100 ppm GA 5-10 ppm CK 1-3 | 10 | 11,547 B
ppm
TESTIGO 0 10 | 10,485 B

De acuerdo a la prueba de Tukey realizada al (95% de confianza), las dosis altas (AIA
200-400 ppm, GA 50-100, ppm CK 10-20 ppm) son significativamente diferentes ya que
pertenecen al grupo A, a diferencia de las dosis bajas (Dosis baja: AIA 50-100 ppm, GA 5-

10 ppm, CK 1-3 ppm) que pertenecen al grupo B al igual que el testigo 0. Esto indica que las
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dosis altas presentan una mayor respuesta al ser aplicadas al cultivo de forma

estadisticamente significativa.

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Grafico 2. Gréfica de efectos principales para N° DE RAMIFICACIONES
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De acuerdo a los resultados presentados en la grafica de efectos principales para nUmero
de ramificaciones se obtuvo que el tratamiento de dosis alta de AIA 200-400 ppm, GA 50-

100 ppm y CK 10-20 pp, por lo que existe una eficiencia de las hormonas utilizadas en la
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estimulacion de ramificaciones en ardndano (Vaccinium corymbosum L.), en los bloques
2,4,7 y 9 respectivamente, en las interacciones se presenta que existe una relacion de entre

las dosis altas de las fitohormonas (AIA, GA'y CK) y los bloques.

Tabla 9. Resumen del modelo

S R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
2,61763 73,00% 56,50% 24,99%

Tabla 10. Ecuacion de regresion

N° DE | = | 13,171 + 4,311 FITOHORMONAS_Dosis alta: AIA 200-400
RAMIFICACIONES ppm GA 50-100 ppm
CK 10-20 ppm - 1,624 FITOHORMONAS_Dosis baja: AIA
50-100 ppm GA 5-10

ppm CK 1-3 ppm - 2,686 FITOHORMONAS_TESTIGO 0
- 2,82 BLOQUES 1

+ 0,68 BLOQUES_2 - 0,82 BLOQUES 3
+ 1,49 BLOQUES_4 - 0,59 BLOQUES 5
- 0,60 BLOQUES_6 + 1,09 BLOQUES 7
- 0,57 BLOQUES_8 + 1,56 BLOQUES_9

+ 0,60 BLOQUES_10

Tabla 11. Ajustes y diagndsticos para observaciones poco comunes

Obs N° de Ajuste | Resid | Resid
ramificaciones est.
24 17,38 11,97 5,41 267 | R

Residuo grande R

En las Tabla 11 de ajuste para las observaciones para la variable nimero de ramificaciones
por plantas indican que la media por plantas es de 13,171 namero de ramificaciones por
planta. Como resultado de los tratamientos aplicados se obtiene que al realizar las

aplicaciones de dosis altas (AlA 200-400 ppm, GA 50-100 ppm, CK 10-20 ppm), permiten
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un incremento de frutos por plantas de 4,31%, pero si se aplica dosis baja, se reduce el nimero
de ramificaciones en 2,62. Por lo que de acuerdo a los resultados se sugiere la aplicacion de

dosis altas de fitohormonas.

3.3 Determinar el efecto de las hormonas en la produccion de los frutos de

Arandanos (Vaccinium corymbosum L.)

3.3.1 Modelo lineal general: Frutos por planta vs. FITOHORMONAS;

BLOQUE
Tabla 12. Informacion del factor
Factor Tipo | Niveles Valores

FITOHORMONAS | Fijo 3 Dosis alta: AIA 200-400 ppm GA 50-100 ppm CK
10-20 ppm; Dosis
baja: AIA 50-100 ppm GA 5-10 ppm CK 1-3 ppm;
TESTIGO 0

BLOQUES Fijo 10 1;2;3;4,5,6;7;8;9; 10

Tabla 12. Muestra la informacién del factor en estudio tratamientos (Dosis alta: AIA 200-
400 ppm, GA 50-100 ppm, CK 10-20 ppm; Dosis baja: AIA 50-100 ppm, GA 5-10 ppm, CK

1-3 ppm; y TESTIGO 0) y el conjunto de bloques dentro del ensayo experimental.

Tabla 13. Analisis de Varianza

Fuente GL SC MC Valor | Valorp
Ajust. Ajust. F
FITOHORMONAS 2 1065,0 532,50 17,43 | 0,000
BLOQUES 9 160,3 17,81 0,58 0,794




Error

18

549,9

30,55

Total

29

1775,3

El analisis de varianza muestra que existe una diferencia altamente significativa entre los

tratamientos aplicados (p= 0,000) indicando que los tratamientos a base de fitohormonas

(AIA, GA y CK) influyen en los resultados. A diferencia de los bloques donde no se

presentaron diferencias significativas (p= 0,794) lo que sugiere uniformidad en los valores

obtenidos.

3.3.2 Comparaciones para Frutos por planta

Tabla 14. Comparaciones por parejas de Tukey: FITOHORMONAS

FITOHORMONAS N | Media | Agrupacion
Dosis alta: AIA 200-400 ppm GA 50-100 ppm | 10 | 39,757 . A
CK 10-20 ppm
Dosis baja: AIA 50-100 ppm GA 5-10 ppm CK | 10 1 29,919 B
TESTIGO 0 10 | 25,502 B

De acuerdo a la prueba de Tukey realizada al (95% de confianza), las dosis altas (AIA

200-400 ppm, GA 50-100, ppm CK 10-20 ppm) son significativamente diferentes ya que

pertenecen al grupo A con una media de (39,757) a diferencia de las dosis bajas (Dosis baja:

AlA 50-100 ppm, GA 5-10 ppm, CK 1-3 ppm) que pertenecen al grupo B con una media de

(29,919) al igual que el testigo 0 con una media de (25,502). Esto indica que las dosis altas

presentan una mayor respuesta al ser aplicadas al cultivo de forma estadisticamente

significativa.

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Grafico 4. Gréfica de efectos principales para Frutos por planta

Grafica de efectos principales para Frutos por planta
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De acuerdo a los resultados presentados en la grafica de efectos principales para frutos
por planta se obtuvo que con altas dosis de Acido Indol-3-Acético (AlA) (200-400 ppm),

Giberelina (GA) (50-100 ppm) y Citoquininas (CK) (10-20 pp) aumentan el nimero de frutos
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por planta de ardndano (Vaccinium corymbosum L.), con mayor eficiencia en los bloques 2,
3, 8, 7y 8, y que existe una interaccion entre las dosis altas de estas fitohormonas y los
bloques donde se aplicaron.

Tabla 15. Resumen del modelo

S R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
5,52742 69,02% 50,09% 13,95%

Tabla 16. Ecuacion de regresion

Frutos por | =| 31,73 + 8,03 FITOHORMONAS_ Dosis alta: AIA 200-400 ppm
planta GA 50-100 ppm CK
10-20 ppm - 1,81 FITOHORMONAS_Dosis baja: AIA 50-100
ppm GA 5-10 ppm CK
1-3 ppm - 6,22 FITOHORMONAS TESTIGO 0
- 0,63 BLOQUES 1 + 2,79 BLOQUES_2
+ 0,49 BLOQUES 3 -0,32 BLOQUES_4 -4,42 BLOQUES 5

+ 2,73 BLOQUES 6
+1,48 BLOQUES 7 + 1,66 BLOQUES 8 -0,19 BLOQUES 9

- 3,60 BLOQUES 10
Tabla 17. Ajustes y diagndsticos para observaciones poco comunes

Obs Frutos Ajuste Resid Resid
por est.
planta
5 34,06 25,50 8,56 2,00 R

Residuo grande R

En las Tablas 17 de ajuste para las observaciones para la variable frutos por plantas indican
que la media por plantas es de 31,73 frutos por planta. Como resultado de los tratamientos
aplicados se obtiene que al realizar las aplicaciones de dosis altas (AIA 200-400 ppm, GA

50-100 ppm, CK 10-20 ppm), permiten un incremento de frutos por plantas de 8,03%, pero
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si se aplica dosis baja, la produccién se reduce en 1,81 frutos. Por lo que de acuerdo a los

resultados se sugiere la aplicacion de dosis altas de fitohormonas.

3.4 Evaluar el efecto de las hormonas en las caracteristicas agronémicas de las
plantas de Arandanos (Vaccinium corymbosum L.)
3.4.1 Modelo lineal general: N° de Flores vs. FITOHORMONAS; BLOQUES

Tabla 18. Informacion del factor

Factor Tipo | Niveles Valores
FITOHORMONAS | Fijo 3 Dosis alta: AIA 200-400 ppm GA 50-100 ppm CK
10-20 ppm; Dosis
baja: AlIA 50-100 ppm GA 5-10 ppm CK 1-3 ppm;
TESTIGO 0
BLOQUES Fijo 10 1,2;3;,4;5;6;7;8;,9; 10

Tabla 18. Muestra la informacion del factor en estudio tratamientos (Dosis alta: AIA 200-
400 ppm, GA 50-100 ppm, CK 10-20 ppm; Dosis baja: AIA 50-100 ppm, GA 5-10 ppm, CK

1-3 ppm; y TESTIGO 0) y el conjunto de bloques dentro del ensayo experimental.

Tabla 19. Analisis de Varianza

Fuente GL SC MC Valor | Valor
Ajust. Ajust. F p
FITOHORMONAS 2 854,8 427,39 | 21,50 | 0,000
BLOQUES 9 267,8 29,75 1,50 | 0,223
Error 18 357,7 19,87
Total 29 | 1480,3

El analisis de varianza muestra que existe una diferencia altamente significativa entre los
tratamientos aplicados (p= 0,000) indicando que los tratamientos a base de fitohormonas

(AIA, GA y CK) influyen en los resultados. Al igual que los blogues donde se presentaron
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diferencias significativas (p= 0,223) menor que (f=1,50) lo que sugiere uniformidad en los

valores obtenidos.

Tabla 20. Comparaciones por parejas de Tukey: FITOHORMONAS

FITOHORMONAS N | Media Agrupacion
Dosis alta: AIA 200-400 ppm GA 50-100 ppm | 10 | 23,256 | A
CK 10-20 ppm
Dosis baja: AIA 50-100 ppm GA 5-10 ppm CK | 10 | 15,345 B
1-3 ppm
TESTIGO 0 10 | 10,285 B

De acuerdo a la prueba de Tukey realizada al (95% de confianza), las dosis altas (AIA

200-400 ppm, GA 50-100, ppm CK 10-20 ppm) son significativamente diferentes ya que

pertenecen al grupo A con una media de (23,256) a diferencia de las dosis bajas (Dosis baja:

AlA 50-100 ppm, GA 5-10 ppm, CK 1-3 ppm) que pertenecen al grupo B con una media de

(15,343) al igual que el testigo 0 con una media de (10,285). Esto indica que las dosis altas

presentan una mayor respuesta al ser aplicadas al cultivo de forma estadisticamente

significativa.
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Grafico 6. Gréfica de efectos principales para N° de Flores
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Grafico 7. Gréfica de interaccion para N° de Flores
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De acuerdo a los resultados obtenidos a partir de la grafica de efectos principales para el
namero de flores, se determind que el tratamiento con dosis alta de fitohormonas —
compuesto por AlA (200400 ppm), GAs (50-100 ppm) y CK (10-20 ppm)— generd un

efecto significativamente superior en la induccion floral del ardndano (Vaccinium
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corymbosum L.), en comparaciéon con los demas tratamientos evaluados. Este efecto fue

mayor en los bloques 2, 6 y 9. EI tratamiento testigo (sin aplicacion de fitohormonas) no

presentd una respuesta fisiolégica favorable en cuanto al nimero de flores, lo que reafirma

la necesidad de estimulo hormonal exdgeno para potenciar la floracion en este cultivo,

especialmente bajo las condiciones del ensayo. Por lo que se sugiere el uso combinado de

auxinas, giberelinas y citoquininas en dosis altas para promover la floracion y asi mejorar el

rendimiento del cultivo de ardndano.

Tabla 21. Resumen del modelo

S R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
4,45805 75,83% 61,07% 32,87%

Tabla 22. Ecuacion de regresion

NO
Flores

de

16,295 + 6,96 FITOHORMONAS_Dosis alta: AIA 200-400 ppm GA

50-100 ppm CK 10-20
ppm - 0,95 FITOHORMONAS_Dosis baja: AIA 50-100 ppm GA 5-
10 ppm CK 1-3 ppm

- 6,01 FITOHORMONAS_TESTIGO 0 - 0,46 BLOQUES_1
+ 1,14 BLOQUES_2
-0,73BLOQUES_3 -0,87 BLOQUES_ 4 +0,24 BLOQUES_5
+ 6,99 BLOQUES_6
-4,26 BLOQUES 7 -2,78 BLOQUES_8 +2,75 BLOQUES_9
- 2,03 BLOQUES_10

Tabla 23. Ajustes y diagndsticos para observaciones poco comunes

Obs N° de Ajuste Resid Resid
Flores est.

3 22,01 14,61 7,40 2,14 R

Residuo grande R
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En las Tablas 23 de ajuste para las observaciones para la variable frutos por plantas indican
que la media de nimero de flores es de 16,925 flores por planta. Como resultado de los
tratamientos aplicados se obtiene que al realizar las aplicaciones de dosis altas (AlA 200-400
ppm, GA 50-100 ppm, CK 10-20 ppm), permiten un incremento de frutos por plantas de
6,96%, pero si se aplica dosis baja, la produccion se reduce en 0,95% flores por planta. Por

lo que de acuerdo a los resultados se sugiere la aplicacion de dosis altas de fitohormonas.

3.5 Modelo lineal general: Diametro Arandanos (cm) vs. FITOHORMONAS;

BLOQUES
Tabla 24. Informacion del factor
Factor Tipo | Niveles Valores

FITOHORMONAS | Fijo 3 Dosis alta: AIA 200-400 ppm GA 50-100 ppm CK
10-20 ppm; Dosis
baja: AIA 50-100 ppm GA 5-10 ppm CK 1-3 ppm;
TESTIGO 0

BLOQUES Fijo 10 1;2;3;4,5,6;7;8;9; 10

Tabla 24. Muestra la informacion del factor en estudio tratamientos (Dosis alta: AIA 200-
400 ppm, GA 50-100 ppm, CK 10-20 ppm; Dosis baja: AIA 50-100 ppm, GA 5-10 ppm, CK

1-3 ppm; y TESTIGO 0) y el conjunto de bloques dentro del ensayo experimental.

Tabla 25. Analisis de Varianza

Fuente GL SC MC Valor | Valor
Ajust. Ajust. F p

FITOHORMONAS 2 0,2952 | 0,14759 | 7,26 | 0,005

BLOQUES 9 0,2132 = 0,02369 | 1,17 | 0,375
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Error 17 0,3456 0,02033
Total 28 0,8523

El andlisis de varianza muestra que existe una diferencia altamente significativa entre los
tratamientos aplicados (p= 0,005) indicando que los tratamientos a base de fitohormonas
(AIA, GA'y CK) influyen en los resultados. Al igual que los bloques donde se presentaron
diferencias significativas (p= 0,375) menor que (f=1,17) lo que sugiere uniformidad en los

valores obtenidos.

3.5.1 Comparaciones para Diametro Arandanos (cm)

Tabla 26. Comparaciones por parejas de Tukey: FITOHORMONAS

FITOHORMONAS N | Media | Agrupacion
Dosis baja: AIA 50-100 ppm GA 5-10 ppm CK 1-3 | 10 | 1,59600 A
ppm
Dosis alta: AIA 200-400 ppm GA 50-100 ppm CK 9 | 1,55867 A
10-20 ppm
TESTIGO 0 10 | 1,36800 B

De acuerdo a la prueba de Tukey realizada al (95% de confianza), las dosis altas (AIA
200-400 ppm, GA 50-100, ppm CK 10-20 ppm) son significativamente diferentes ya que
pertenecen al grupo A con una media de (1,59600) al igual que las dosis bajas (Dosis baja:
AIA 50-100 ppm, GA 5-10 ppm, CK 1-3 ppm) pertenecen al grupo A con una media de
(1,55867) a diferencia del testigo 0 con una media de (1,36800). Esto indica que tanto las
dosis altas como dosis bajas presentan una mayor respuesta al ser aplicadas al cultivo de

forma estadisticamente significativa.
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Grafico 8. Gréfica de efectos principales para Didmetro Arandanos (cm)
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Grafico 9.

Gréfica de interaccion para Diametro Arandanos (cm)
De acuerdo a los resultados obtenidos en la grafica de efectos principales para el diametro
de fruto, se evidencio que la aplicacion del tratamiento con dosis alta de fitohormonas —AIA

(200—400 ppm), GAs (50-100 ppm) y CK (10-20 ppm)— produjo el mayor efecto positivo

Grafica de interaccion para Diametro Arandanos (cm)
Medias de datos

- FITOHORMOMAS
18 A —®— Dosis alta: AlA 200-400 ppm GA
B Dasis baja: AlA 50-100 ppm GA 5
Yy, | -4 - TESTIGO O
177 » - ! ™
"u_ /__/' II l|I - !
'I‘;-/ = II 1| 'I
15 £ :
- !'-I II Il. .'.\.T'I
s 1
§. W\ /)
15 W \ '
= v - [
14 \ ,»"‘ N
1 - " |I o '.'|
* L - N »
% 1
-
13 "'u o
L] e
L &
.
12 *
1 2 3 4 5 [ 7 & ) 10
BLOQUES

42



sobre el didmetro del fruto de ardndano (Vaccinium corymbosum L.), en comparacién con los

demés tratamientos. Este efecto fue notable en los bloques 1, 3 y 8, lo que sugiere la

existencia de interacciones significativas entre la dosis alta de fitohormonas y las condiciones

especificas de dichos bloques. La dosis baja de fitohormonas —AIA (50-100 ppm), GAs

(10-20 ppm), CK (1-3 ppm)— no alcanzo los niveles de respuesta observados con la dosis

alta, si generd un incremento en el diametro de fruto superior al tratamiento testigo (0 ppm).

Tabla 27. Resumen del modelo

S R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
0,142584 59,45% 33,21% 0,00%

Tabla 28. Ecuacion de regresion

Diametro arandanos 1,5076 + 0,0511 FITOHORMONAS Dosis alta: AIA 200-
(cm) 400 ppm GA 50-100
ppm CK 10-20 ppm + 0,0884 FITOHORMONAS_Dosis
baja: AlA 50-100 ppm
GA 5-10 ppm CK 1-3 ppm
- 0,1396 FITOHORMONAS_TESTIGO 0
+0,1191 BLOQUES_1 - 0,0142 BLOQUES 2
+0,0824 BLOQUES_3
- 0,0676 BLOQUES 4 - 0,1442 BLOQUES 5
- 0,0309 BLOQUES 6
+0,0024 BLOQUES _7 +0,1191 BLOQUES_8
- 0,0942 BLOQUES 9
+0,0280 BLOQUES 10
Tabla 29. Ajustes y diagndsticos para observaciones poco comunes
Obs Diametro Ajuste Resid Resid
arandanos est.
(cm)
4 1,800 1,528 0,272 2,46 R
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Residuo grande R

En las Tabla 29 de ajuste para las observaciones para la variable diametro del fruto en cm
indican que la media por plantas es de 1,5076 cm por fruto. Como resultado de los
tratamientos aplicados se obtiene que al realizar las aplicaciones de dosis altas (Al1A 200-400
ppm, GA 50-100 ppm, CK 10-20 ppm), permiten un incremento del didmetro en cm por
plantas de + 0,0511 %, al aplicar dosis baja, la produccion tiende a mejorar también en 0,088
didmetro de fruto en cm. Por lo que de acuerdo a los resultados se sugiere la aplicacién de
dosis altas y dosis bajas de fitohormonas. A diferencia del testigo 0 donde se presenta una

baja del didmetro en cm del fruto de 0,1396 cm.

3.6 Modelo lineal general: Peso arandanos en gr vs. FITOHORMONAS; BLOQUES

Tabla 30. Informacion del factor

Factor Tipo | Niveles | Valores
FITOHORMONAS | Fijo 3 Dosis alta: AIA 200-400 ppm GA 50-100 ppm CK
10-20 ppm; Dosis
baja: AIA 50-100 ppm GA 5-10 ppm CK 1-3 ppm;
TESTIGO 0
BLOQUES Fijo 10 1;2;3;4,5,6;7;8;9; 10

Tabla 30. Muestra la informacion del factor en estudio tratamientos (Dosis alta: AIA 200-
400 ppm, GA 50-100 ppm, CK 10-20 ppm; Dosis baja: AIA 50-100 ppm, GA 5-10 ppm, CK
1-3 ppm; y TESTIGO 0) y el conjunto de bloques dentro del ensayo experimental.

Tabla 31. Analisis de Varianza

Fuente GL SC MC Valor | Valor
Ajust. Ajust. F p
FITOHORMONAS 2 0,27905 0,13952 3,14 0,068
BLOQUES 9 0,09240 0,01027 0,23 0,985
Error 18 | 0,80102 0,04450
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| Total 29 | 117247 | | | |
El analisis de varianza muestra que existe una diferencia altamente significativa entre los

tratamientos aplicados (p= 0,068) indicando que los tratamientos a base de fitohormonas
(AIA, GA'y CK) influyen en los resultados. Al igual que los bloques donde se presentaron
diferencias significativas (p= 0,095) mayor que (f=0,23) lo que sugiere uniformidad en los

valores obtenidos.

3.6.1 Comparaciones para Peso Arandanos en gr

Tabla 32. Comparaciones por parejas de Tukey: FITOHORMONAS

FITOHORMONAS N | Media | Agrupacion
Dosis alta: AIA 200-400 ppm GA 50-100 ppm | 10 | 0,943 A
CK 10-20 ppm
Dosis baja: AIA 50-100 ppm GA 5-10 ppm CK | 10 | 0,742 A
1-3 ppm
TESTIGO 0 10 | 0,735 A

De acuerdo a la prueba de Tukey realizada al (95% de confianza), las dosis altas (AIA
200-400 ppm, GA 50-100, ppm CK 10-20 ppm) pertenecen al grupo A con una media de
(0,943) al igual que las dosis bajas (Dosis baja: AIA 50-100 ppm, GA 5-10 ppm, CK 1-3
ppm) pertenecen al grupo A con una media de (0,742) y testigo 0 con una media de (0,735).

Esto indica que las dosis altas, dosis bajas y testigo presentan uniformidad sobre esta variable.

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Grafico 10.  Graéfica de efectos principales para Peso Arandanos en gr
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Grafico 11.  Gréfica de interaccion para Peso Arandanos en gr
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De acuerdo a los resultados presentados en la grafica de efectos principales para peso de

frutos presento resultados en el tratamiento con dosis alta de fitohormonas —acido
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indolacético (AIA, 200—400 ppm), giberelinas (GAs, 50-100 ppm) y citoquininas (CK, 10—

20 ppm)— genero un incremento significativo en el peso promedio de los frutos de arandano,

en comparacion con los demas tratamientos. Este efecto fue notorio en los bloques 2y 5, lo

cual sugiere la existencia de interacciones relevantes entre el tratamiento hormonal y las

condiciones especificas de estos bloques. El tratamiento testigo (sin aplicacion de

fitohormonas) no presento una respuesta favorable en cuanto al peso de los frutos, mostrando

una limitada capacidad del cultivo para alcanzar un desarrollo dptimo sin la intervencion

hormonal. Aunque el tratamiento con dosis baja de fitohormonas no fue tan efectivo como la

dosis alta, también presentd una respuesta superior al testigo.

Tabla 33. Resumen del modelo

S R-cuad. R-cuad. R-cuad.

(ajustado) (pred)

0,210953 31,68% 0,00% 0,00%

Tabla 34. Ecuacion de regresion

Peso ardndanos = | 0,8067 + 0,1363 FITOHORMONAS_ Dosis alta: AIA 200-400
engr ppm GA 50-100 ppm
CK 10-20 ppm - 0,0647 FITOHORMONAS_Dosis baja: AIA
50-100 ppm GA 5-10

ppm CK 1-3 ppm - 0,0717 FITOHORMONAS_TESTIGO 0
+ 0,050 BLOQUES_1
+0,133 BLOQUES_2
- 0,030 BLOQUES 4
+ 0,047 BLOQUES 5
- 0,050 BLOQUES_7
- 0,027 BLOQUES 8
- 0,020 BLOQUES 10

- 0,033 BLOQUES_3

- 0,047 BLOQUES_6

- 0,023 BLOQUES_9
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En la Tabla 34 para las observaciones de la variable peso de arandano en gr indican que

la media por plantas es de 0,8067 gr por fruto. Como resultado de los tratamientos aplicados

se obtiene que al realizar las aplicaciones de dosis altas (AlA 200-400 ppm, GA 50-100 ppm,

CK 10-20 ppm), permiten un incremento del peso en gr del fruto de arandano de +0,1363, al

aplicar dosis baja, la produccion se reduce en peso en gr del fruto en 0,0647. Por lo que de

acuerdo a los resultados se sugiere la aplicacion de dosis altas de fitohormonas. En el testigo

0 se presenta una baja del peso en gr del fruto de 0,0717gr.

3.7 Determinar el efecto de las hormonas sobre los costos del cultivo de Arandano

(Vaccinium corymbosum L.)

Tabla 35. Costos de Fitohormonas y sus aplicaciones

Fitohormona | Funcion principal Costo Frecuencia Costo total
estimado por | recomendada anual
aplicacion estimado

Auxinas Enraizamiento, $30 dosis baja | 2 -3 vecesal $60 - $150
desarrollo de raices | - $50 dosis alta ano

Citoquininas Estimulacion de | $50 dosis baja | 2 -3 vecesal | $100 - $210
brotacion, division | - $70 dosis alta ano

celular

Giberelinas Promocion de $40 dosis baja | 2 -3 vecesal $80 - $180

crecimiento - $60 dosis alta ano
vegetativo,

elongacion de tallos
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Tabla 36. Costos de materiales y actividades

Descripcion Unidad Costo Unitario Costo Total
Aplicacién de Auxinas | 1 Jornal (mano de $20,00 $20,00
obra)
Aplicacion de 1 Jornal $20,00 $20,00
Giberelinas
Aplicacion de 1 Jornal $20,00 $20,00
Citoquininas
Bomba de fumigacion 1 $25,00 $25,00
Materiales de toma de 1 $10,00 $10,00
datos (esferos, libretas)
Gramera 1 $9,00 $9,00
Recipiente 1 $5,00 $5,00
Total $109,00

3.2 Discusion de los resultados

La aplicacion de dosis alta de auxinas, AIA 200-400 ppm, giberelinas GA 50-100 ppmy
citoquininas CK 10-20 pp, presentan resultados favorables sobre la estimulacion de racimos
florales en ardndano (Vaccinium corymbosum L.), por lo que en el presente ensayo los
resultamos muestran que existe una relacion de entre las dosis altas de las fitohormonas (AIA,
GA y CK) y los bloques. Lo cual concuerda por lo descrito por (Garcia et al., 2024) donde
establece que la aplicacion de AGs aumentd un 46% la brotacion de yemas, 28% el

rendimiento de fruto, 13% el calibre de fruto y 24% el peso individual del fruto, lo cual
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mostrd el efecto de los reguladores de crecimiento tipo citocininico y giberélico en el

crecimiento celular.

En el nimero de ramificaciones se obtuvo una respuesta positiva al aplicar dosis altas de
AIA 200-400 ppm, GA 50-100 ppm y CK 10-20 pp, por lo que existe una eficiencia de las
hormonas utilizadas en la estimulacion de ramificaciones en arandano (Vaccinium
corymbosum L.), contrastado con lo mencionado por (Fichet, 2025) quien en sus
investigaciones realizadas ha establecido que las auxinas, las citoquininas y las giberelinas,
los brasinosteroides y las estrigolactonas, intervienen principalmente en procesos de
crecimiento y desarrollo de los diferentes 6rganos de una planta de ardndanos. También
menciona (Expocultivos, 2024) que gracias al aporte de citoquininas se estimula la brotacién
de nuevas yemas y basales, obteniendo asi, plantas mejor estructuradas y con mayor nimero
de tallos productivos. Asi mismo, se inducen los procesos de floracion y fructificacion que

van a impactar de forma directa la productividad (Expocultivos, 2024).

En los frutos por planta se obtuvo que el tratamiento de dosis alta de AIA 200-400 ppm,
GA 50-100 ppm y CK 10-20 pp, por lo que existe una eficiencia de las hormonas utilizadas
en la estimulacion frutos en ardndano (Vaccinium corymbosum L.). En el didmetro y peso de
fruto las dosis altas de AIA 200-400 ppm, GA 50-100 ppm y CK 10-20 pp, presentaron
respuesta por lo que existe una eficiencia de las hormonas utilizadas en la estimulacion del
diametro de los frutos de arandanos, por lo que se comprueba que el uso de fitohormonas
ayuda al desarrollo del cultivo. Contrastando estos con los resultados obtenidos por (Calzado,
2025) donde indica que los mayores didmetros (18.15 y 18.30 mm) fueron favorecidos por

la aplicacion de la fitohormona citoquinina. Referente al peso promedio del fruto por planta,
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el analisis estadistico de la investigacion reportd que la aplicacion de la citoquinina en plena

floracion y llenado de fruto favorece el peso de fruto por planta.

En el numero de flores se obtuvo que el tratamiento de dosis alta de AIA 200-400 ppm,
GA 50-100 ppm y CK 10-20 pp, presenta eficiencia de las hormonas utilizadas en la
estimulacion del nimero de flores en arandano (Vaccinium corymbosum L.), a diferencia del
testigo 0 que no presenta ninguna reaccién favorable, por lo que se comprueba que el uso de

fitohormonas ayuda al desarrollo del cultivo.
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4. CONCLUSIONES
v Al realizar la comparacion de las dosis bajas y altas de los tratamientos aplicados sobre

la variable de racimos florales se obtuvo que, la aplicacion de AIA 200-400 ppm, GA
50-100 ppm y CK 10-20 ppm, responden muy bien por lo que influye de manera
positiva y permite un correcto desarrollo de las flores y posteriormente la formacion de
los frutos.

v' La aplicacién de auxinas, giberelinas y citoquininas en dosis altas (AlA 200-400 ppm,
GA 50-100 ppm y CK 10-20 ppm), permite un correcto desarrollo de los frutos de forma
que se mejoran los niveles de produccion y el uso de fitohormonas ayuda al desarrollo
del cultivo obtenido frutos de calidad, con diametros y pesos superiores frente al testigo

0 sin aplicacion de fitohormonas.

v’ Las variables evaluadas dentro del ensayo experimental respondieron efectivamente a
la aplicacion de dosis altas AIA 200-400 ppm, GA 50-100 ppm y CK 10-20 ppm),
obteniendo resultados prometedores en cuanto a diametro y peso de fruto, racimos
florales, numero de flores, entre otras. Los costos generados para la aplicacion de las
fitohormonas sobre el lote de plantas de arandanos fueron de $109,00 adicional a ello
los valores promedios de los tratamientos esta entre: Auxinas $50,00 Giberelinas $60,00

y Citoquininas $70,00.
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5. RECOMENDACIONES

v Se recomienda que en futuras investigaciones en arandano (Vaccinium corymbosum
L.) se aplique dosis superiores dosis altas de AIA 200-400 ppm, GA 50-100 ppm y
CK 10-20 pp a las establecidas en este ensayo para medir el efecto sobre las variables
de numero de flores, didmetro de fruto, peso de fruto, nimero de fruto, numero de
racimos florales, entre otras. Para contrastar con los resultados obtenidos en esta
investigacion.

v" Tomar parametros fisico-quimicos del suelo y analizar si estos intervienen sobre la
produccion de arandanos.

v’ Para realizar un analisis de costos a profundidad se recomienda iniciar el cultivo,

desde la fase de transplante, riego, mantenimiento, cosecha y postcosecha.
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ANEXQOS

Anexos 1. Cultivo de ardndanos




Anexos 2. Toma de datos

2.284 PLANTAS BX -
9,14 m3/hr

16/142024 r,susm%
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