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RESUMEN

La tecnoldgica que a diario se genera a través de la experiencia y la investigacion
conducen a mejorar los sistemas de produccion agropecuaria con un adecuado manejo de los
recursos naturales. El uso eficiente del agua de riego en cultivos alto rendimiento y valor permite
optimizar al maximo los recursos agua y suelo con proceso de tecnificacion de los cultivos. La
presente investigacion analizé la ldmina de agua de riego Optima para el cultivo de arandano
en un sistema semi hidroponico a cielo abierto, para lo cual se procedio a realizar el célculo de
la Idmina de riego segln las condiciones climaticas del lugar de investigacion en base a la
evapotranspiracion, temperatura, precipitacion y textura del suelo, la lamina calculada se la
consider6 como el 100% , procediendo desde este valor de l[d&mina calculado se reduce el
porcentaje de aplicacién a 80, 60 y 40% evaluando el comportamiento de las plantas a nivel
productivo y morfofisiolégico en el periodo de 8 meses, los resultados de la investigacion
permite ahorrar el 20% de la aplicacion del agua en el cultivo de arandano sin disminuir los
rendimientos de la planta, el fruto conserva la misma calidad de cuando se regaba con una
lamina al 100% se puede obtener el 6ptimo uso el recurso agua Yy conservar el sustrato evitando

lixiviaciones que provocan pérdidas de fertilizante y afecta al rendimiento.

Palabras clave: arandano, lamina de riego, agua, produccion.
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ABSTRACT

The technology that is generated daily through experience and research leads to improving
agricultural production systems with proper management of natural resources. The efficient use
of irrigation water in high-yield and high-value crops makes it possible to optimize water and
soil resources to the maximum with a process of crop technification. The present investigation
analyzed the optimal irrigation water sheet for the cultivation of plowing in an open-air semi-
hydroponic system, for which the calculation of the irrigation sheet was carried out according
to the climatic conditions of the research site based on evapotranspiracion, temperatura,
precipitation and soil texture, the calculated sheet is considered as 100%, proceeding from this
calculated sheet value, the application percentage is reduced to 80, 60 and 40%, evaluating the
behavior of the plants at level productive and morphophysiological in the period of 8 months
the results of the investigation allow saving 20% of the application of water in the plowing crop
without reducing the yields of the plant the fruit retains the same quality as when it was irrigated
with a sheet to the 100% can be achieved by obtaining the water resource and conserving the
soil, with the investigation of other types of substrates and seeing their relationship with

irrigation sheets without losing the quality of the fruit.

Keywords: blueberry, irrigation sheet, water, production.
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CAPITULOI

INTRODUCCION

La introduccion del cultivo de ardndano se da por la décadade los 80, en América del
sur, con la finalidad de evaluar su desempefio y como se adaptaa su zona, desde este punto se
inici6 su desarrollo y se descubri6 su potencial, siendo Chile uno de los principales productores
de este cultivo (Pérez , 2022)

El arandano es un cultivo que esta iniciando su fomento en el pais con una minima
participacion en el mercado, no obstante, las hectareas (50 ha) plantadas y los rendimientos
considerablemente se han incrementado durante los Gltimos afios, esta especie suele ser muy
susceptibles a una variable cantidad y calidad del agua de riego, necesitando una alta inversion
para mantener el desarrollo y rendimientos 6ptimos de cultivo en una fase inicial (Villavicencio,
2017).

Las principales producciones que desarrollan este cultivo, se encuentran en condiciones
protegidas con invernaderos, macro tuneles y cubiertas con malla, la tecnificacion agraria ha
permitido implementar sistemas hidroponicos, que faciliten y minimicen impactos ambientales,
tales como el uso adecuado del recurso hidrico, la reutilizacion de materias primas, como la

cascarilla de arroz y fibra de coco (Moreta, 2014).

En la actualidad el recurso hidrico ha sido nombrado el principal tema de discusion, ya
que se estima que en los proximos 50 afios se vea afectado, variando de esta manera las
actividades economicas y la estabilidad mundial afectandose de manera paralela las actividades

agrarias y por ende la soberania alimentaria del pais (Bustillo, 2018).

Actualmente se desarrolla nuevos sistemas de produccion, una de ellas es el riego

tecnificado que nos brinda la gestion hidrica, mas eficaz y sostenible, ademas de obtener



rendimientos estables, aprovechar ciclos de produccion en épocas de sequia correspondientes a
los meses de junio, agosto , septiembre en la region sierra ecuatoriana (Jiménez et al., 2012).
El factor riego es uno de los principales puntos a considerar en la produccion del cultivo
de ardndano, debido a que su sistema radicular es superficial y capta facilmente los
requerimientos hidricos y nutricionales, como consecuencia un déficit como un exceso, tiene un
efecto negativo sobre el crecimiento del cultivo, el déficit de agua limita que la planta llegue a
su rendimiento ideal, como su exceso favorece el desarrollo de ciertas enfermedades, ademas

de un desbalance en su Conductividad eléctrica (G) y pH (Pannunzio et al., 2011).

El estrés hidrico trae como consecuencia un estrés osmotico que implica un efecto
negativo en la planta, dentrode las cuales se menciona reduccion de la biomasa en raiz, tallo,
hojas, desarrollo de la planta, contenido bajo de clorofila, perdida de turgencia y en etapas de
produccion disminucion de tamafio y peso en frutos que implican baja aceptacion en su

comercializacion (Christopher et al., 2018).

Para el establecimiento de plantulas de arandano es necesario considerar la lamina de
riego a aplicar durante el desarrollo del cultivo, tomando en cuenta que las raices de las plantas
son muy sensibles al déficity exceso de agua de riego. El disefio del sistema de riego permitira
mantener el porcentaje de humedad del sustrato ideal a profundidades de 15 a 20 cm donde se
van a desarrollar las raices. Con el uso de esta tecnologia se ha logrado incrementos del 43 %
del rendimiento (Undurraga y Vargas, 2013).

En base a la informacion compartida, se plante6 la evaluacion del efecto de cuatro
ldminas de riego por método de goteo en la produccion del cultivo de Arandano (Vaccinium
corymbosum L.) variedad Biloxi, para que los agricultores utilicen las cantidades necesarias de
agua de riego en el ardndano cultivados en sustratos, se mantenga una correcta aireacion del
medio en donde se desarrolla las raices, promover un desarrollo adecuado de las plantas y
posterior incremento del rendimiento del cultivo, cuyos resultados obtenidos contribuirdn a
manejar eficientemente el recurso hidrico en las parcelas agricolas de pequefios y medianos

productores (Ortiz-Romero et al., 2012).



CAPITULOII

OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de cuatro laminas de riego por método de goteo en la produccion del cultivo
de Ardndano (Vaccinium corymbosum L.) variedad Biloxi en el cantén Antonio Ante, provincia

de Imbabura.

2.2. Objetivos especificos

1. Calcular las necesidades hidricas del Arandano variedad Biloxi (Vaccinium myrtillus
L.).

2. Determinar el mejor comportamiento agronémico del cultivo de Arandano variedad
Biloxi segln las laminas de riego.

3. Comparar el efecto de cuatro laminas de riego por goteo sobre el rendimiento del cultivo

de arandano.
2.3. Hipotesis

Hipdtesis nula: Todas las laminas de riego tienen el mismo efecto en el comportamiento

agronomico y en el productivo del cultivo de ardndano variedad Biloxi.

Hipdtesis alterna: Al menos una ldmina de riego tiene efecto superior al resto de laminas en el

comportamiento agronémico y en el productivo del cultivo de ardandano variedad Biloxi.



CAPITULOIII

ESTADODEL ARTE
3.1. Cultivo de arandano
3.1.1. Generalidades

El ardndano es una planta de tipo arbustiva perenne de hojas caducas es una especie
nativa del hemisferio norte que pertenece a la familia de las Ericaceas, de ellas s6lo un nimero
pequefio son de interés comercial. Se adaptan a todo tipo de suelos que mantienen pH entre 4 y
6, con buen drenaje y un adecuado suministro de humedad (Hauviller et al., 2017). Si el valor
de pH supera los 6 se debe usar abonos de reaccion acida, es aconsejable usar enmiendas como
el azufre con cantidades entre 1.000 y 1.500 kg ha! para bajar anualmente un nivel de pH, el

cultivo es muy exigente en los porcentajes de materia organica (Garcia y Garcia, 2015).

El ardndano se adapta a diferentes pisos altitudinales, ademas estas caracteristicas
mejoran el rendimiento, color, tamafio del fruto, sabor, firmeza, resistencias a plagas,
enfermedades, dafios mecanicos y mayor vida en anaquel, al primer afio de cultivo se puede
obtener un kilo de cada planta, a medida que transcurren los afios se puede ir incrementando los

kilos por planta hasta llegar a una produccion de 4.5 kg anual (Rios De Souza et al., 2014).

Es altamente comercial, competitivo en la perspectiva de crecimiento mundial dentro de
los mercados bursétiles, el consumo se basa en frutas frescas, pero en la actualidad se enfocan
en extractos, frutos secos, procesos alimenticios (dulces, postres, helados), bebidas,

incentivando su consumo en Estados Unidos, Asia, Europa (Undurraga-Diaz y Vargas, 2013).

Paises de Latinoamérica como Chile y Perdl compiten por convertirse en los principales
proveedores del Berry, las estimaciones de crecimiento son de 1.500 y 2.000 ha afio. El
rendimiento promedio de Pert en el 2015 fue de 9.145 kg ha! y dandose un incremento en el
afio 2018 a 15.771 kg, se considera que el incremento es en base a mejoras en las técnicas de

riego (Carrasco, 2020).



La produccion dearandano en el Ecuadorse realiza desde aproximadamente el afio 2015
en las Pichincha, Azuay, Tungurahua, Cotopaxi, Imbabura, Carchi, Chimborazo, el Oroy Santa
Elena, plantas que fueron importadas desde paises como Estados Unidos y Peru, se estima que
se necesita 70.000 dolares para la instalacion de una hectarea, la cual va a durar un tiempo

estimado de 12 afios en produccién (Lima- Balcéazar, 2019).

Los mayores compradores de la fruta de ardndano para consumo interno en el Ecuador
son de la Corporacion la Favorita, la comercializacion se realiza en envases de plastico
transparentes de 125 g, debidoa que los frutosson muy sensibles al tacto (Gonzalez, 2018). Los
frutos miden de 1 a 1.5 cm, tiene un sabor agridulce, de pulpa jugosa, en la parte superior del
fruto tiene una corona la cual la distingue del mortifio y es conocidos comercialmente como

Blueberry, las producciones provienen de pequefios y medianos productores (Farfan, 2016).

Las caracteristicas del clima que ofrece el Ecuador influyen en los grados brix y en el
tamafo de la fruta, ademas, las plantaciones escalonadas van a ayudar a tener plantas en

formacion, desarrollo, produccién y en cosecha (Gonzélez, 2018).



3.1.2. Taxonomia

De acuerdo con Rodriguez (2019), reporta la siguiente clasificacion taxonémica

Tabla 1

Clasificacion taxonomica Vaccinium corymbosum x Vaccinium darrowii

Taxonomia
Reino: Vegetal
Division: Pterophytas
Subdivision: Angiosperma
Clase: Dicotiledonea
Subclase: Dilleniidae
Orden: Ericales
Familia: Ericaceae
Subfamilia: Vaccinioidea
Tribu: Vaccinieae
Género: Vaccinium
Especie: Vaccinium corymbosum x Vaccinium darrowii

Nota. En la tabla precedente se puede observar la clasificacion taxonomica de la especie
ocupada en el estudio, Adaptado de Hauviller et al., (2017), Un aporte a la estimacién de la
evapotranspiracion del cultivo juvenil de Arandano utilizando metodologia segun FAO en
localidades de la Mesopotamia Argentina. INIA, 1-2.

3.2. Variedad de arandano Biloxi (Vaccinium myrtillus L.)

Es una variedad tetraploide obtenida por el cruce de Vaccinium corymbosum, V.
angustifolium Aiton, V. darrowii Camp, V. ashei Reade. Su domesticacion se inici6 en el siglo
XX con la utilizacion de ejemplares silvestres, es un cultivo que requiere de 400 a 500 horas de

frio para desarrollarse optimamente (Quintanilla y Prieto, 2016).

Se caracteriza por ser una planta de alto vigor presenta alturas de planta entre 0.50 a 1.8
m y productividad de bayas medianas a pequefias, color azul, tiene una Unica cicatriz al medio,
de buen sabor y firmeza, los frutos tienen un peso medio de 1.47 g, un pH acido de 3.2 (Garcia
et al., 2013). EIl tiempo a la cosecha es generalmente rapido, es una planta de hébito erecto,

vigorosa y productiva (Becerra et al., 2017).



Se puede usar densidades de siembra que van desde las 9.000 a 10.000 plantas por
hectarea considerando la distancia entre planta de 0.1 a 0.40 m, las entrelineas a una distancia
de 3 a 3.50 m, mientras mas se incremente la densidad de siembra se debe implementar
programas de prevencion de plagas y enfermedades, que afecten la vida productiva de la planta,
la calidad y cantidad de fruta (Farfan, 2016).

3.2.1. Descripcion botanica

Considerado como un arbusto perenne, con un patrén de ramificacion basitonica (mayor
desarrollo en la base que en la cima), de desarrollo lefioso que alcanza de 3 a 4 m de altura,
conformado por hojas alternas que pueden poseer margen o ser aserradas, preferentemente de
forma ovalada o lanceolada (Mesa, 2015). Posee flores pedunculadas, axial o terminal, estas se

abren en solitario o en racimo, ademas de poseer un color blanco caracteristico (Bustillo, 2018).

El fruto de arandano es una baya esférica falsa de 6 mm de diametro con pesos de medio
gramo a cuatro gramos, pasan por distintos grados de color a medida que los frutos maduran
terminado con un color azulado y recubierto de sustancias serosas al momento de la cosecha
(Bryla etal., 2009).

En cuanto a sistema radicular este es fibroso, reducido y superficial, una de las
caracteristicas de esta planta es que no cuenta con vellos radiculares que generalmente se
encargan de la absorcién de nutrientes, esta funcion es cumplida por raices jovenes (Mesa,
2015).

El rendimiento del arandano esta asociado a mantener una cantidad constante de agua
en el sustrato durante toda la temporada de cosecha. La programacion del riego es fundamental
para el maximo desarrollo de las bayas, permitiendo el crecimiento vegetativo para asegurar la
produccion. Es asi que en el momento previo a la cosecha la planta pierde 19 litros por efecto
de la evapotranspiracion, y es necesario calcular la méaxima necesidad hidrica (Bryla et al.,
2009).



3.2.2. Requerimientos agroclimaticos

Las condiciones de desarrollo de este cultivo se pueden presentar de esta forma, prefiere
suelos o sustratos acidos que van entre 4.5 a 5 que son ideales para su desarrollo, deben poseer
una adecuada porosidad y un buen drenaje, permitiendo la aireacion del sistema radicular

ademas de su oxigenacion (Forbes y Ramis, 2009).

Variedades altas como Biloxi, Emerald se adaptan de mejor forma al sur del continente
por su requerimiento minimo de horas frio, la desventaja que esta variedad, no tolerar
temperaturas menores a 14°C, se hace mencion que las temperaturas ideales van de 25 a 27°C

en cuanto a desarrollo de flores y frutos (Mesa, 2015).

3.2.3. Etapas fenoldgicas del cultivo de arandano

El desarrollo de cultivos en general se ve afectado por condiciones edafoclimaticas, por
el cual el crecimiento de la planta de arandano variedad Biloxi comprende a dos etapas
vegetativa y reproductiva, en la cual la etapa vegetativa contempla cuatro sub etapas y la
reproductiva seis subetapas, la variedad Biloxi se caracteriza por tener mayor adaptacion a
templadosy frios, ademas de requerir menor horas frio por debajo delas 1.000 horas frio (Mesa,
2015).



Tabla 2

Etapas fenoldgicas del cultivo de arandano variedad Biloxi (Vaccinium myrtillus L.)

Periodo fenoldgico Coeficiente Dias
del cultivo
Vegetativo V1. Puntaverde 0,2 30

Yema vegetal
V2. Brotes 0,4
Entrenudos cortos 30
V3. Brote nuevo 0,4
Alargamiento de entrenudosy 30-60
expansion de hojas
V4. Rama nueva 0,5
Hojas expandidasy entrenudos largos 60 - 90

Reproductivo  R1. Yema hinchada 0,7
Origen de las flores 90 - 120
R2. Yema abierta 0,8
Inicio de floracion 120 - 150
R3. Botones florales 0,8
Cola cerrada 150 - 180
R4. Plena floracion 0,9
Corola abierta 180 - 210
R5. Cuaje 0,9
Caidade la corola 210 - 240
R6. Fruto verde 1,1 240 - 270

Nota. El periodo fenoldgico es aquel que expresa la relacion entre los factores climaticos y el
desarrollo de la especie, Adaptado de Mesa, P. (2015), Algunos aspectos de la fenologia,
el crecimiento y la produccion de dos cultivares de arandano (Vaccinium corymbosum |.
X v. darowii) plantados en guasca (Cundinamarca, Colombia). descripcion boténica del
arandano, 0(0), 18-25.

3.3. Tipos de plantaciones
3.3.1. Tipos de plantaciones

Las raices de las plantas de arandano tienen la caracteristica de ser finas, por esto se
necesita suelos franco-arenosos (Alvarez, 2017).



Con un buen drenaje y con contenidos del 3 al 5 % de materia organica, de4.5a 5.2 de
pH, en las primeras etapas de desarrollo es necesario que exista una buena humedad a los 40 cm
de profundidad (Bustillo, 2018).

En suelos con pH de 4 se deben realizar encalados a razén de 1000 kg / planta de
carbonato de calcio para que el pH vaya subiendo, sin embargo, cuando el suelo posee un pH
de 6 o superior se debe aplicar enmiendas a base de azufre con dosis de 1000 a 1500 kg / planta,
en el momento de la preparacion de suelo es necesario aplicar materia organica en cantidades
de 30 a40 ton hat y determinar la cantidad de macro y micro nutrientes existentes en el suelo
(Retamal-Salgado et al., 2015).

3.3.2. Tipos de plantaciones

Un sustrato es todo material sélido que se puede usar como remplazo del suelo agricola,
es un medio sélido el cual posee dos funciones principales, la primera protege a la raiz de la luz,
permite que las raices puedan tener sus procesos de respiracion y ayudaa anclar a las raices de
las plantas, la segunda funcion es almacenar nutrientes y agua que requiere las plantas para
desarrollarse (Moreta, 2014).

El desarrollo de las plantas de ardndano en fundas y/o macetas esta asociada al uso de
sustratos que poseen cantidadesde 60 % cascarilla, 20 % sustrato, 20 % composta de pino, riego

tecnificadosy altas densidades de siembra (Benavides, 2019).

Los requisitos especificos del arandano en condiciones de suelo son factores limitantes
en todo el mundo, las alternativas se presentan para cultivar ardndano en contenedores con
diferentestipos desustratos, la produccion en contenedores de plastico permite un mejor control
del crecimiento, desarrollo y produccion de las plantas, incrementar las densidades de siembra

por hectarea (Ochmian et al., 2019).
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En los sistemas de produccion intensificado sustituyen el suelo por sustrato el cual tiene
una mejor porosidad y es Gtil donde los suelos presentan problemas fitosanitarios, es necesario
mantener un monitoreo constante de la conductividad eléctrica y el pH de las soluciones
nutritivas (fertilizantes solubles disueltos en agua de riego) antes durante y final del paso por el

sustrato utilizado

3.4. Los sistemas de riego por goteo en arandanos

De acuerdo con Yarborough (2004), la aplicacion del riego en arandano ha incrementado

el rendimiento en un 43 %. Es importante mantener un nivel de humedad de 10 cb (centibares).

El momento de mayor requerimiento de agua ocurre en la recoleccion de los frutos con

las evapotranspiraciones de 19 litros dia* planta (Bryla et al., 2009).

Los requerimientos hidricos del cultivo se basan en el coeficiente del cultivo (kc), los

datos climaticos, el establecimiento de la ldmina de riego (Casas, 2017).

El sistema de riego por goteo es ideal para el desarrollo del cultivo debido a que las
raices son sensibles a la asfixia radicular por un elevado suministro de agua o por falta de

aireacion del sustrato (San Martin, 2015).

3.4.1. Los sistemas de riego por goteo en ardndanos

Las actividades de irrigacion son de mucha utilidad al momento de tomar decisiones por
parte del técnico, debido a que desea conocer la distribucién espacial de la lamina de riego, si
existe una dependencia, la afectacion en el desarrollo y produccion del cultivo, ademas de

conocer las areas de terreno que reciben mayor cantidad de agua (Ortiz et al., 2012).

Los riegos deficientes afectan la fotosintesis, el desarrollo y la produccion de frutos, en
cambio los excesivos aumentan la lixiviacién de nutrientes, reduce las funciones de las raices,

incrementa la posibilidad de infeccion en la corona de las plantas. El regadio de cultivos se
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considera el factor determinante en las etapas de crecimiento y produccion, mas cuando el
sistema radicular es superficial tiene restricciones de absorber agua del sustrato (Holzapfel et
al., 2004).

La programacion de las éreas a regar puede llegar a ahorrar un 50% de agua, influyendo
en el cultivo en la longitud de la planta, los indices de area foliar, la calidad y peso del fruto en
un promedio de 15 % (Ryu et al., 2014).

Se puede trabajar mediante datos basados en la estimacion de la evapotranspiracion,
reemplazando el agua consumida, o mediante una segunda opcion que es estresar la planta y
regar de acuerdo con las necesidades conocidas (Shock y Wang, 2011).

El riego por goteo permite suministrar humedad homogénea en todo el sustrato, con una
eficiencia del 90 % en comparacién al riego por gravedad que llegan al 65 % de eficiencia, es
decir que tan solo el 10 %y el 25 % respectivamente se evaporan. El alto consumo del recurso

hidrico se debe al uso de sistemas menos sofisticados (Rony, 2015).

Las variedades exigentes tienen una demanda hidrica que fluctta entre 5.000 y 8.000 m3
por hectarea y un valor de 4.000 a 7.000 m3 de niveles productivos bajos, dependiendo del afio
de produccién (Oficina de Estudios y Politicas Agrarias [ODEPA], 2018). En la actualidad las
opciones para producir un cultivo sin necesidad de utilizacion de suelo son posible gracias a la
tecnologia hidropdnica que suministra soluciones nutritivas al sustrato en el que se desarrollan

las plantas (Medrano et al., 2019).

El arandano tiene un requerimiento hidrico que oscila entre 1.5y 3 I dia? en cultivos
de 3 a 5 afios, normalmente el agricultor aplica cantidades superiores del recurso hidrico por
desconocimiento o porgque considera que incrementa las cantidades de fruto y que el cultivo
tiene una alta sensibilidad al déficit hidrico (Holzapfel et al., 2004).
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3.5. Factores para el calculo de las laminas de riego
3.5.1. Factores para el célculo de las laminas de riego

La evapotranspiracion del cultivo varia segun climas calidos y frios, las etapas
fenoldgicas y es expresado en milimetros de altura de agua evapotranspirada cada dia (mm dia-
1), en este caso un milimetro de agua evapotranspirada es igual a un litro por cada metro
cuadrado de suelo, para su monitoreo se puede utilizar equipos como el tanque tipo A el cual
asemeja la evaporacion del agua a la perdida de agua por las plantas, con este dato se puede

calcular la cantidad de agua que se necesita afadir (Solis, 2011).

La transpiracion es la accién de vaporizacion de los liquidos de los tejidos vegetales, los
cultivos pierden agua por las estomas este fendmeno ocurre dentro de la hoja y el intercambio

devapores de los espacios intercelulares de la hoja con los de la atmésfera (Villavicencio, 2017).

Los dos procesos para que se genere la evapotranspiracion ocurren simultaneamente,
cuando el cultivo se encuentra en las etapas iniciales el agua se pierde en su mayoria por la
evaporacion del agua presente en el suelo y cuando ya esté en las etapas de mayor desarrollo
vegetativo se produce una mayor transpiracion por parte de los tejidos o el area foliar (Peiteado
y Lop, 2005).

3.5.2. Coeficiente de cultivo (kc) del arandano

Los valores se obtienen en base a las caracteristicas del cultivo y los efectos de la
evaporacion del suelo agricola, son de mucha importancia para la planificacién de los riegos de
una parcela de cultivo establecida. Varia a lo largo del crecimiento de las plantas y se divide en

cuatro etapas (Riquelme, 2017).

Etapa inicial el cual es el periodo desde la siembra hasta cuando el cultivo cubre el 10

% del suelo, la etapa de desarrollo culmina cuando las plantas alcanzan un nivel 6ptimo de
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cobertura o que cubren mas el suelo, etapa de mediados de temporada es cuando la planta ya ha
llegado a su madurez o la produccion de frutos y la etapa final de temporada es cuando las

plantas empiezan la etapa de senescencia (Pannunzio et al., 2011).

Uno de los principales factores es el coeficiente del cultivo (kc) se menciona que en
etapas iniciales de trasplante este coeficiente es de 0.2 a 0.9 en cultivos de un afio en riego por
goteo, ademas se menciona mejoras de 0.2 a 1.1 proponiendo una evolucion de este coeficiente
(Pannunzio et al., 2011).

Dotar las cantidades necesarias de agua de riego al cultivo para rendimientos adecuados
en las cosechas es fundamental, para esto se debe tomar en cuenta calculos en estado de
crecimiento de la planta, ademas de la capacidad del sustrato para mantener la humedad, si el
cultivo tiene sombra para reducir la insolacion, dependiendo de estos factores se programa las

veces gue se debe aplicar agua al cultivo durante el dia (Silva, 2019).

En cultivos en hidroponia el riego debe ser constante y tener una alta frecuencia, ya que
diferentes tipos de sustratos presentan diferentes caracteristicas como mayor o menor retencion
de humedad (Rodriguez, 2019).

La cantidad de agua el cultivo de ardndanos dependerd de las condiciones
agroclimaticas, sustratos empleados, etapa fenologica del cultivo y el sistema de riego que se
instale, se menciona que en cultivos en hidroponia con sistemas de riego por método de goteo

la demandade agua es alrededorde 1.5 a 3 | dial para una planta (Holzapfel et al., 2004).

3.5.3. Estrés hidrico

El déficit hidrico en la actualidad es suma importancia, en la produccion agricola
principalmente en épocas de invierno o verano, preexiste fluctuaciones altas, al no saber cuando

abunda o escasea este recurso, se menciona que para dentro de treinta afios la demanda de agua
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crecera en un 55% debido a la sobrepoblacién aumentando el estrés hidrico no solo en la

poblacion sino en cultivos deregadio bajando la demandade alimentos (Valladares et al., 2014).

El agua es considerado muy importante en el desarrollo de las plantas y la ausencia de
esta es un factor que forma estrés en estas, en algunos ecosistemas muchas especies de plantas
han desarrollado defensas que permiten tolerar un deéficit bajo de agua incluso en habitats
desérticos (Bray, 2001).

Bajas frecuencias de riego o0 que estas estdn mal calculadas generan una frecuencia de
riego bajo, generando estrés hidrico en la planta, afectando de forma negativa al desarrollo en
los estados fenoldgicos vegetativo y reproductivo, ademéas de incidir en el crecimiento y

produccioén de estas (Christopher et al., 2018).
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CAPITULOIV

MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

A N UL U O U U U U U U T W M N

Bomba de mochila

Manguera de 1,90 cm de diametro
Manguera de 16 mm de riego
Cinta de goteo

Bomba de presion de 0,5 Hp
Filtro de malla

Equipo de proteccion fitosanitario
Fundas Plasticos de 20 litros
Guantes de Caucho

Sustratos para cultivo de arandano
Fertilizantes en sales

Botas

Overol

Letreros

Estacas de madera

4.2. Metodologia

4.2.1 Generalidades de la investigacion

Herramientas para labranza
Abrazaderas

Niple de bronce

Empaques de caucho
Arandelas metalicas
Tuercas

Vélvulas

Manguera de caucho o plastica

CALLCL LKL

Ganchos de alambre

Baston de madera
Material vegetal

v Plantas de Arandano variedad Biloxi

v Transporte de plantas
Reactivos

v Andlisis de sustrato y agua de riego

El estudio se desarrollé en el barrio Tierra Blanca en el canton Antonio Ante, provincia de

Imbabura. Con la ubicacion geogréfica de las coordenadas latitud N 0° 20” 30”” N longitud W

78°12° 37, se utilizd plantulas de la variedad de arandano Biloxi de 3 meses de edad con una

altura de planta de 15 c¢cm, se realiz6 el trasplante en una funda con capacidad de 20 litros de

sustrato.
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Figura 1

Ubicacion geografica del proyecto
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Nota. El proyecto se realiz6 Cantdén Antonio Ante, el barrio San Juan de Tierra Blanca.

4.2.2. Condiciones agroclimaticas.

Lainvestigacion se realiz6 en la zona agricola rural que presenta las condiciones agroclimaticas

establecidas a continuacion.
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Tabla 3

Condiciones agrocliméticas de las instalaciones del estudio

Variables Datos establecidos
Altura 2347 m.s.n.m.
Clima Ecuatorial Mesotérmico
Semi-Humedo
Temperatura 12y 20°C
Temperatura media anual 13.6°C
Precipitaciones 500y 1.500 mm
Evapotranspiracion potencial 05-1.0
Humedad relativa 80%

4.3. Disefio experimental

Para la presente investigacion se utilizd un disefio de Blogques Completos al Azar con cuatro

tratamientos y tres repeticiones obteniendo un total de doce unidades experimentales.

4.3.1 Esquema del disefio

Tabla 4

Tratamientos en estudio

Simbolo Laminas de riego (%)
T1 (Testigo) 100% De la lamina de riego calculada
T2 80% De la lamina de riego calculada
T3 60 % De la lamina deriego calculada
T4 40% De la lamina de riego calculada

Nota. Las ldminas de riego utilizadas en la investigacion fueron tomadas en base a la
investigacion realizada por Garcia y Garcia (2015).

4.3.2. Descripcion de los tratamientos

Se calculé el requerimiento hidrico del cultivo en base a las condiciones agroclimaticas
de la zona de Antonio Ante para el cultivo del arandano considerando el 100 % los demés
tratamientos con una disminucion del 20 % ya que reducir menos porcentaje no demuestra
diferencias significativas en los tratamientos de acuerdo con Rivadeneira (2015), la finalidad

dela investigacion es el aprovechamiento eficiente el agua de riego manteniendo un rendimiento
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aceptable con la minima cantidad de agua a utilizar. Todo esto enfocado a que el cultivo sea

sustentable. El calculo de los tratamientos se realizé como se detalla a continuacion

4.3.3. Esquema de las Unidades Experimentales

La unidad experimental constituye las plantas de arandano sembradas en fundas de
polietileno de alta densidad de capacidad de 20 litros con sustrato de fibra de coco al 100 % con
riego localizado por goteo a cada planta con frecuencia de riego y fertirrigacién controlada por

un timer automatizado.

Figura 2

Esquema de unidades experimentales

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3
T2 T3 T4
T4 T2 T1
T1 T4 T3
T3 T1 T2

Nota. Cada unidad experimental representa una plantula de arandano, el esquema de bloques es un adaptado al
utilizado por (Rodriguez, 2019).

° Tratamiento 1: Lamina de riego al 100 % de capacidad de campo (T1 Testigo ldmina
establecida para cultivo de ardndano). Se calculé la cantidad de agua para el cultivo de ardndano

variedad Biloxi.
° Tratamiento 2: Lamina de riego al 80 % de capacidad de campo.

) Tratamiento 3: Lamina de riego al 60 % de capacidad de campo.

19



° Tratamiento 4: Se va a suministrar al 40 % de la humedad aprovechable.

4.3.4. Esquema siembra de cada unidad experimental

Figura 3

Medidas para cada una de las unidades experimentales

0,50 m

0,50 m I

0,50 m I

im

r

Nota. En la figura se muestra la distancia a la que se colocé cada planta

4.3.5. Disefio de la instalacion del sistema de riego

Figura 4

Distribucion del tratamiento

¥

Lamina 100%

Lamina 80%

Lamina 60%

Lamina 40%

T2

T3

T4

T4

T2

— _—

Tl

T1

T4

-

T3

T3

T1

T2

Nota. En la figura se puede observar como se realizé el sistema de riego
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4.3.6. Descripcion de las unidades experimentales

A continuacion, se presentan las dimensiones de las unidades experimentales para la
evaluacion de las variables dependientes.
Tabla 5

Descripcion de la investigacion

Descripcion Medida
Area total 130 m?
Area (til 80 m?
Forma Rectangular
Largo dela UE 3m
Ancho de la UE 1,20 m
Tamafio de UE 6,3 m?
NUmero de plantas por UE 10 plantas
Numero total de plantas 120 plantas

4.3.7. Analisis de la varianza estadistica

Los datos obtenidos fueron analizados estadisticamente mediante el analisis de varianza
(ADEVA 0 ANOVA), la prueba Tukey realizada tuvo un nivel de significancia del 5%.

Tabla 6

Esquema del ADEVA

Fuentes de variacion Gl
Total 11
Tratamientos 3
Bloques 2
Error experimental 6

4.4, METODOS

Para el presente estudio se utilizdé diferentes ldminas de riego, se calculd la lamina y
frecuencia de riego, ademas se uso el programa de la FAO - CROPWAT 8.0 de libre licencia.
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Para la obtencion de la evapotranspiracion mensual de la zona se corroboré con los
calculos correspondientes para la obtencion de la lamina de riego. Con la base de datos obtenidos
del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia [INAMHI] se expresan el a la siguiente
tabla 7.

Tabla 7

Estadistica de estaciones climatolégicas Inguincho M0001 INAMHI

Mes TEMPERATURA HUMEDAD Viento Insolacion Rad MJ ETo
maxima __minima relativa% (ms1) (horas) m-1dial mmdia?

Enero 21,4 7.3 83 33 9,3 23 3,82
Febrero 20,8 8,4 85 2,8 8,4 22,4 3,67
Marzo 20,9 7.7 83 25 8.8 23,3 3,85
Abril 20,7 8,3 86 2,6 8,4 22,1 3,57
Mayo 21,8 8,3 82 29 9 21,8 3,7
Junio 20,9 8,2 83 3 8,5 20,3 3,39
Julio 21 78 79 3.8 8.8 21 3,66
Agosto 219 6,7 76 31 9,9 23,7 4,15
Septiembre 21,6 7 77 3,3 9,6 24,2 4,19
Octubre 21,3 8,2 84 3.2 8,8 23 3,79
Noviembre 22,9 8 81 2,7 9.7 23,7 4,11
Diciembre 21 9 85 2,9 8,1 20,9 3,8
Promedio 214 79 82,0 3,0 8,9 225 3,8

Nota. Tomado de Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2017

Como base inicial se consider6 el 100 % de la lamina de riego en la etapa inicial de la
evaluacion y se procedid disminuir en forma porcentual la ldmina y el tiempo de riego para la
evaluacion hasta el limite de estrés hidrico, cabe recalcar que la planta de arandano variedad
Biloxi recibida del vivero tiene 60 dias de desarrollo, no se toma en cuenta el periodo de

desarrollo del vivero.

Las frecuencias y laminas de riego se han calculado en base a el estado de la fase
fenoldgica vegetativa V1, V2, V3y V4 de la fase fenoldgica reproductiva R1, R2,R3,R4,R5y
R6 como se detalla en la tabla 2 y el célculo en las tablas 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 y 17

respectivamente .
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Tabla 8

Frecuencia de riego segun fenologia vegetativa V1.

Fase Kc ETo Lamina de Frecuencia Tratamiento Pulsos de

fenoldgica (mm dia1) riego de % riego por
Agosto  (mm dial) riego(min) dia

V1 0,2 4.15 0.87 4 T1 100% 1

V1 0.2 4.15 0.69 3 T2 80% 1

V1 0.2 4.15 0.52 2 T3 60% 1

V1 0.2 4.15 0.34 2 T4 40% 1

Nota. Kc coeficiente de cultivo; V1 es la etapa que ocurre cuando la primera hoja ha surgido
completamente y el collar de la hoja es visible adaptado de Pannunzio et al., (2011).

Tabla 9

Frecuencia de riego segun fenologia vegetativa V2

Fase Kc ETo Lamina de Frecuencia Tratamiento  Pulsos de

fenoldgica (mm diat) riego de % riego por
Agosto (mm dia}) riego(min) dia

V2 0.4 4.15 1.74 8 T1 100% 2

V2 0.4 4.15 1.39 6 T2 80% 2

V2 0.4 4.15 1 5 T3 60% 2

V2 0.4 4.15 0.7 3 T4 40% 2

Nota. Kc coeficiente de cultivo; V2 Es la etapa que alcanza cuando han surgido dos hojas
totalmente con collares visibles adaptado de Pannunzio et al., (2011).

Tabla 10

Frecuencia de riego segun fenologia vegetativa V3

Fase Kc ETo Lamina de Frecuencia Tratamiento Pulsos de

fenoldgica (mm diat) riego de % riego por
septiembre  (mm dial) riego(min) dia

V3 0.4 4.19 1.75 8 T1 100% 2

V3 0.4 4.19 1.3 6 T2 80% 2

V3 0.4 4.19 1 5 T3 60% 2

V3 0.4 4.19 0.7 3 T4 40% 2

Nota. Kc coeficiente de cultivo; V3 es la etapa que marca el inicio del proceso fotosintéticoy
el final de la funcion de la semilla como la fuente de alimentacion primaria adaptado de
Pannunzio etal., (2011).
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Tabla 11

Frecuencia de riego segun fenologia vegetativa V4.

Fase Kc ETo Lamina de Frecuencia Tratamiento Pulsos de

fenolégica (mm dial) riego de % riego por
Octubre  (mm dial) riego(min) dia

V4 0.5 3.79 2 9 T1 100% 2

V4 0.5 3.79 1.6 7 T2 80% 2

V4 0.5 3.79 1.2 5 T3 60% 2

V4 0.5 3.79 0.8 4 T4 40% 2

Nota. Kc coeficiente de cultivo; V4 Las raices nodales son dominantes, ocupando mayor
volumen en el suelo que las raices seminales. adaptado de Pannunzio et al., (2011).

Tabla 12

Frecuencia de riego segun fenologia reproductiva R1.

Fase Kc ETo Lamina de Frecuencia Tratamiento Pulsos de
fenoldgica (mm diat) riego de % riego por
Noviembre (mm dia!) riego(min) dia
R1 0.7 411 3.02 14 T1 100% 2
R1 0.7 411 2.4 11 T2 80% 2
R1 0.7 4.11 1.8 8 T3 60% 2
R1 0.7 411 1.2 6 T4 40% 2

Nota. Kc coeficiente de cultivo; R1 Son visibles los estigmas extraidos de Pannunzio et al.,
(2011).

Tabla 13

Frecuencia de riego segun fenologia reproductiva R2.

Fase Kc ETo Lamina de Frecuencia Tratamiento Pulsos de

fenoldgica (mm diat) riego de % riego por
Diciembre  (mm dial) riego(min) dia

R2 0.8 3.8 3.2 15 T1 100% 2

R2 0.8 3.8 2.5 12 T2 80% 2

R2 0.8 3.8 1.9 9 T3 60% 2

R2 0.8 3.8 1.2 6 T4 40% 2

Nota. Kc coeficiente de cultivo; R2 Etapa de ampolla. Los granos se llenan con un liquido claro
y se puede ver el embridn extraido de Pannunzio et al., (2011).
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Tabla 14

Frecuencia de riego segun fenologia reproductiva R3.

Fase Kc ETo Lamina de Frecuencia Tratamiento Pulsos de
fenoldgica (mm diat) riego de % riego por
Enero (mm dia}) riego(min) dia
R3 0.8 3.82 3.2 15 T1 100% 2
R3 0.8 3.82 2.5 12 T2 80% 2
R3 0.8 3.82 1.9 9 T3 60% 2
R3 0.8 3.82 1.2 6 T4 40% 2

Nota. Kc coeficiente de cultivo; R3 Etapa en la cual se llenan los frutos de liquido extraido de
Pannunzio etal., (2011).

Tabla 15

Frecuencia de riego segun fenologia reproductiva R4.

Fase Kc ETo Lamina de Frecuencia Tratamiento  Pulsos de

fenoldgica (mm diat) riego de % riego por
Febrero  (mm dial) riego(min) dia

R4 0.9 3.67 3.47 16 T1 100% 2

R4 0.9 3.67 2.7 13 T2 80% 2

R4 0.9 3.67 2 10 T3 60% 2

R4 0.9 3.67 1.3 7 T4 40% 2

Nota. Kc coeficiente de cultivo; R4 Etapa en la cual en fruto se pone mas rigido extraido de
Pannunzio et al., (2011).

Tabla 16

Frecuencia de riego segun fenologia reproductiva R5. Cuaje, caida de la corola

Fase Kc ETo Lamina de Frecuencia Tratamiento  Pulsos de

fenoldgica (mm dia1) riego de % riego por
Marzo (mm dia) riego(min) dia

R5 0.9 3.85 3.64 17 T1 100% 3

R5 0.9 3.85 3 14 T2 80% 3

R5 0.9 3.85 2.1 10 T3 60% 3

R5 0.9 3.85 1.4 7 T4 40% 3

Nota. Kc coeficiente de cultivo; el fruto se define mas en cuanto a su forma extraido de
Pannunzio etal., (2011).
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Tabla 17

Frecuencia de riego segun fenologia reproductiva R6.

Fase Kc ETo Lamina de Frecuencia Tratamiento Pulsos de

fenoldgica (mm diat) riego de % riego por
Abril (mm dia}) riego(min) dia

R6 1.1 3.57 4.12 19 T1 100% 3

R6 1.1 3.57 3.3 15 T2 80% 3

R6 1.1 3.57 2.4 11 T3 60% 3

R6 1.1 3.57 1.6 8 T4 40% 3

Nota. Kc coeficiente de cultivo; R6 Madurez fisiologica extraido de Pannunzio et al., (2011).

El autor Holzapfel et al., (2004) menciona que en cultivos en hidroponia con sistemas
de riego por método de goteo la demanda de agua es alrededor de 1.5 a 3 I/dia para una planta
en su primer afio de produccion.

El sustrato a que utilizo en el estudio fue de fibra de coco de 20 litros de volumen, este
presenta 80% de fibra y 20% de polvillo de coco (Zapata et al., 2019), esto debido a las
condiciones agroclimaticas de la zona, ya que en un entorno himedo necesitamos mayor
filtracién de agua evitando problemas en la parte radicular

Tabla 18

Caracteristicas de la fibra de coco

Variable Medida

pH 55a6.5
Conductividad eléctrica media <0.8 ms cm't
Porosidad 10- 40%
Capacidad de retencion de agua 25 a 50%

CIC (capacidad de intercambio catiénico) 70 a 100 meq 100gt
C/N (relacién carbono a nitrdgeno) 8:1

Nota. Tomado de Moreta, (2014)
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4.5. Variables
4.5.1. Variable/s Independiente/s

Laminas de riego

En base a este requerimiento se calculd las tres ldminas de riego con disminucién hidrica
del 20 % para cada Id&mina, que se considera como tratamiento 2 al 80%, tratamiento 3 al 60%

y tratamiento 4 al 40%

° Lamina de riego al 100 % segun capacidad de campo (T1 Testigo lamina establecida

para cultivo de arandano)

° Lamina de riego al 80 % segun capacidad de campo calculada (T2)
° Lamina de riego al 60 % segun capacidad de campo calculada (T3)
° Lamina de riego al 40 % segun capacidad de campo calculada (T4)

4.5.2. Variable/s dependiente/s
4.5.2.1. Longitud de tallo (cm)

Se tomo en centimetros (cm) empleando una cinta métrica, la medicion se inicio a los
25 dias de trasplante. Esta actividad se realiz6 cada 30 dias, la medicion se toma desde el cuello
del tallo hasta la yema terminal del tallo principal, tomando plantas centrales de la unidad

experimental, empleando el criterio de anulacion por efecto borde (Rodriguez, 2019).

4.5.2.2. Mortalidad (numero de plantas).

En la libreta de campo se registro las plantas muertas durante la investigacion (de agosto
a febrero, 7 meses) y se determind mediante la formula utilizada por (Bustillo, 2018) en su

investigacion.
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N2 plantas muertas

% Mortalidad = x 100

N2 plantas establecidas

4.5.2.3. Numero de tallos desarrollados promedio (tallos/tratamiento).

Para determinar esta variable se realizo el conteo de tallos producidos por planta dentro
de cadatratamiento. Estos datos se tabularon en una hoja de célculo de Excel, donde se registra

el codigo de la unidad experimental (Yarborough, 2004).

4.5.2.4. Fenologia del cultivo (Dias a la floracion).

Al momento en que las plantas comenzaron con la floracion se realizé la visualizacion y

posterior anotacion en base a la fenologia del cultivo en estudio (Casas, 2017).

4.5.2.5. Rendimiento del cultivo (kg/ha).

Se contabiliz6 los kilos cosechados por parcela util, para luego extrapolar a kilos por
hectéarea (Alvarez, 2017).

4.6. Manejo del experimento

4.6.1. Material vegetal

El material vegetal que se utilizd son plantas de arandano de la variedad Biloxi de
propagacion in vitro, de tres meses de edad que se encontraba en recipientes con sustrato de
capacidad de un litro (Medrano-Garcia et al., 2019).

4.6.2. Preparacion del area

En el area del experimento se limpid y apland para posterior delimitar cada uno de los
blogues. Como recipientes para el trasplante se utilizaron bolsas blancas con capacidad de 20 |,

a continuacion, las bolsas se llenaron de sustrato en este caso fibra de coco (Rony, 2015).
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4.6.3. Delimitacion

El area deinvestigacion se rode6de malla, que impide el ingreso de plagas como insectos

y aves, el area total es de 130 m2en forma rectangular con un total de 120 plantas.

Para esto se toma en cuenta distancia de hileras de 3.0 y 0.4 m entre planta, con una
densidad por ha de 10.000 plantas (Carrillo, 2018).

4.6.4. Adecuacion de sustrato

El tipo de sustrato empleado fue fibra de coco, que nos permitié establecer una mejor
retencion de humedad y mayor aireacion, para adecuar esta fibra, se procedio6 a regarla durante
diferentes periodos del dia, con la finalidad de adecuar la conductividad eléctrica (CE),
obteniendo como resultado final una conductividad de 0.4 ds mL, esto nos permite realizar la

siembra sin riesgos para la planta (Solis, 2011).

4.6.5. Trasplante

Las pléntulas obtenidas se las trasplantaron en el sustrato en cada una de las unidades
experimentales, previamente las bolsas fueron regadas a capacidad de campo ademas de obtener
una conductividad de 0.4 dS m™t y un pH de 5 que son los ideales dentro de este cultivo, cabe
recalcar que el sustrato seleccionado establece condiciones que asemeja las condiciones

originarias del cultivo (Mesa, 2015).

4.6.6. Riego

Para el desarrollo del sistema de riego, se utiliz6 una bomba eléctrica de 5 HP de caudal
que esta controlada con un timer modelo NUDE que acciona cuatro electrovalvulas, cada una
de estas valvulas controla las laminas de los tratamientos. Dentro de cad a unidad experimental

se instalé goteros con la capacidad de 8 | h (Bryla et al., 2009).
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El riego del area experimental fue diario, en cada tratamiento se calculd en base al kc
del cultivo la evapotranspiracion de la zona y la fenologia del cultivo, el sistema de riego es por
método de goteo con eficiencia de 95% que garantiza el buen uso del recurso hidrico. En el

horario del riego se establecieron 2 pulsos uno en la mafana y al medio dia (San Martin, 2015).

4.6.7. Fertilizacion

De acuerdo con Hernandez.(2014), los requerimientos nutricionales son pequefios
comparados con otros cultivos, y un factor importante es que aplicaciones de fertilizantes
balanceados y equilibrados ayudan a impulsar el crecimiento desarrollo y rendimiento dptimo
del cultivo.

De acuerdo con Jequier (2014), los requerimientos nutricionales para una produccion de
8t hal son las siguientes cantidades, de 50 a 60 kg de nitré6geno, 87 kg de fosforo (P 20s), 110
kg de potasio (k20), 40 kg de calcio y 7 kg de magnesio.

Tabla 19

Requerimiento nutricional del cultivo de arandano, para una produccion de 8 t ha!

Estado fenologico Requerimientos Kg ha!
N P K Ca Mg
Brotacion a floracion 17.6 17,4 26.4 14.2 2
Fruto verde 17.6 17,4 26.4 14.2 2
Crecimiento de fruto 5.7 34.7 42.2 8 2
Cosecha 17.6 17,4 10.6 4 0.7

Nota. Tomado de Jequier, (2014).

En la tabla 20 se explica la dosis que se aplicd en el sistema de fertiirrigacion, en funcion al

calculo de riego y requerimiento del cultivo en sus diferentes etapas fenoldgicas.
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Tabla 20

Dosis de fertilizacion utilizada en la unidad experimental

Fertilizante Cantidad de fertilizante Kg ha!
Nitrato de calcio (15-00-00 +19) 35
Fosfato monoamaénico (12-61-00) 20
Sulfato de potasio (00-00-52+18S) 70
Sulfato de magnesio (16+13S) 6

Nota. Adaptado de Ochmian et al., (2019). The feasibility of growing highbush blueberry (V. corymbosum L.) on
loamy calcic soil with the use of organic substrates. Scientia Horticulturae, 257(February), 108690.
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2019.108690

La fertilizacion se realiz6 todos los dias puesto que el requerimiento nutricional de la
planta es baja, se debe tomd en cuenta la dosificacion del fertilizante ya que si supera niveles
de EC sobre 1.900 ppm el cultivo sufre desbalances nutricionales y problemas en el sistema
radiculas ocasionando coloracion en las hojas y blogueo otros nutrientes, por ello una forma de
dosificar el fertilizante fue gramos de fertilizante por litros de agua o nimero de plantas, es muy
importante realizar medicion de CE y pH en la descarga de los goteros de esta forma

controlamos rangos 6ptimos estos parametros.

4.6.8. Control fitosanitario

Se realizd un control preventivo desde la primera semana del trasplante hasta el final de

la evaluacion. En la siguiente tabla se detalla los agroquimicos utilizados.

Tabla 21

Control de plagas y enfermedades

Ingrediente activo Dosis/ha Principales plagasy enfermedades
Sulfoxaflor 1lhat Mosca blanca (Bemisia tabaci)
Fipronil 500cm3hat Trips (Frankliniella occidentalis)
Imidacloprid 500cm3ha Pulgones (Aphis gossippiy Myzus persicae)
Hymexazo 3lhat Pudricion radical (Phytophthora cinnamomi)
Pirimetanilo 1lhat Tizén de la madera (Botrytis cinerea)
rifampicina 1lhat Roya deardandano (Pucciniastrumvaccini)

Nota. Tomado de Retamal et al.,, (2015). Influence of microclimatic conditions under high tunnels on the
physiological and productive responses in blueberry ‘O’Neal.” In Chilean Journal of Agricultural Research (Vol.
75, Issue 3). https://doi.org/10.4067/S0718-58392015000400004
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CAPITULOV

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados para el objetivo 1 sobre las necesidades hidricas del Arandano variedad
Biloxi (Vaccinium myrtillus L.) segun las fases fenologicas vegetativas y reproductivas en 8
meses de investigacion (240 dias) para los cuatro tratamientos de lamina de riego en estudio
fueron de 2,6 m3 (2600 litros). Siendo las necesidades hidricas para la fase vegetativa por
tratamiento

Tabla 22

Necesidades hidricas del cultivo de arandano, hasta los 8 meses de investigacion en relacién
con el tratamiento por lamina de riego

Tratamientos Total, Requerimiento Total, Requerimiento
litros / tratamiento (8 m3 / tratamiento
meses de cultivo) (8 meses de cultivo)
100% 944 0.944
80% 748 0.748
60% 560 0.560
40% 392 0.392
Total, requerimiento hidrico (m3) 2644 2.6

Nota. Segun datos climaticos de la zona de estudio y tablas de analisis en el programa
CROPWATS8.0dela FAO.

Los resultados sobre el mejor comportamiento agronémico del cultivo de Arandano
variedad Biloxi segun las Iaminas de riego. se sometieron al andlisis estadistico de normalidad
y homogeneidad para luego realizar el analisis de varianza, la prueba de Tuckey para cadauna

de las variables dependientes en estudio
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5.1. Analisis de prueba de Normalidad Shapiro - Wilks y de Homocedasticidad por

test de Levene.

Una vez procesados los datos se procedié a realizar la prueba de Normalidad (Shapiro

Wilk) del error de los errores generados por el modelo experimental, se obtuvieron los

siguientes resultados (Tabla 23).

Tabla 23

Resultadosde la prueba de normalidad y homogeneidad

Desviacion = Shapiro

Shapiro Wilk test

Pruebade Levene

Observaciones  Promedio estandar e Q{ﬁ!gg p valor E p valor
Inicio 12 20,17 0,87 0,92 0,86 04493 N 12,89 0,074 H
Agosto 12 24,35 0,34 0,91 086 03807 N 1,98 03104 H
Septiembre 12 33,25 0,34 0,91 0,86 03875 N 242 0,3265 H
Longitud del ~ Octubre 12 41,39 0,34 0,92 0,86 04066 N 1,25 06081 H
tallo (cm) Noviembre 12 476 037 097 086 09132 N 036 08728 H
Diciembre 12 52,05 0,76 0,95 0,86 07417 N 0,2 09505 H
Enero 12 57,28 03 0,86 0,86 06142 N 023 093 H
Febrero 12 61,72 0,24 0,99 086 09941 N 026 091 H
Agosto 12 2 0,09 0,93 0,86 05616 N 1,52 0,3107 H
Septiembre 12 2 0,22 ,02 0,86 04866 N 3,15 10,1875 H
Nimero de Octubre 12 3 0,11 0,95 0,86 07785 N 2,05 0,1907 H
tallos Noviembre 12 3 0,16 0,93 0,86 05384 N 3,001 0,097 H
desarrollados
Diciembre 12 4 0,14 0,88 0,86 0,485 N 2,32 10,1864 H
Enero 12 5 0,15 0,94 0,86 0624 N 1,78 10,3448 H
Febrero 12 5 0,17 0,91 886 0371 N 131 04556 H
Numero diasa la Floracién 12 108 1,69 0,95 0,86 0,7686 N 1,08 0,4995 H
Cosecha 1 12 2.9 1,18 0,94 0,86 06704 N 0,39 0419 H
Cosecha2 12 11,48  0.67 0,9 0,86 02741 N 192 1514 H
Cosecha3 12 17,25 0,21 0,94 0,86 06512 N 1,07 064 H
Cosecha 4 12 38,73 0,13 0,84 086 0,2 N 11,32 0,2276 H
Rendimiento Cosecha5 12 30 0,57 0,93 086 054 N 3346 0,1338 H
Cosecha6 12 51,96 0,57 0,93 0,86 05318 N 8,61 02597 H
Cosecha?7 12 59,69 0,56 0,96 0,86 05144 N 31,94 0,1369 H
Cosecha 8 12 54,66 0,56 0,93 0,86 05144 N 31,94 0,1369 H
Cosecha9 12 58,29 0,6 0,85 086 006 N 272 04423 H
Cosecha 10 12 60,29 0,79 0,9 0,86 0,288 N 2,81 04361 H

Nota. Shapiro-Wilk test p-value >0,05: los datos provienen de distribucion normal; p-value < 0,05 N = Normalidad

H = Homostecidad
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5.2. Anélisis estadistico
5.2.1. Longitud del Tallo (cm)
5.2.2.1. Andlisis de varianza para longitud de tallo en la planta de arandano

EI ANOVA determind la existencia de diferencias significativas entre los
tratamientos. El coeficiente de variacion de esta variable demuestra una baja dispersion de
los datos determinando que la investigacion se la ha realizado con el respectivo cuidado, este
valor indica la dispersion de los datos observados, respecto al valor promedio que se

encuentra en un rango de 20.17 a 61.73 cm desde la toma de datos inicial en el mes de julio
del 2021 hasta el mes de febrero 2022 (tabla 24).

Tabla 24

Analisis de varianza de la variable dependiente longitud del tallo en la planta de arandano

Mes evaluado

Julio Agosto Septiembre Octubre
Fv Gl CM F P-valor CM F P-valor CM F P-valor CM F P-valor

Total 11

Tratamiento 3 13 0,09 0,9615ns 0,18 0,85 05149ns 6,9 17,11 0,002* 12,05 47,56 0,0001*
Bloque 2 006 005 0,956 0,19 0,87 04642 0,19 0,47 06443 0,17 0,68 0,5399

Error 6 14 021 0.4 0,25
CV % 5,86 1,86 1,91 1,22
Promedio (cm) 20,17 24,35 33,25 41,39
Mes evaluado
Noviembre Diciembre Enero Febrero
FV Gl CM F P-valor CM F P-valor CM F P-valor CM F P-valor
Total 11

Tratamiento 3 1719 56 0,0357* 9,84 518 0,0421* 3,62 32,96 0,0004* 1146 4,32 0,0604ns
Bloque 2 192 096 0,4344 1,83 0,96 10,4336 0,52 4,7 0,059 3,07 1,16 0,3755

Error 6 1,9 0,11 2,65
CV% 2,97 2,65 0,58 2,64
Promedio (cm) 47,6 52,05 57,28 61,72

Nota. FV: Factor de varianza, GL: Grados de libertad, F cal: Nivel de significancia; * Significativo P< 0.05,
NS: No significativo, CV: Coeficiente de Variacion
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De acuerdo con la prueba Tukey realizada se puede observar que los tratamientos 1
y 2 fueron los que brindaron mayores longitudes del tallo en la planta de ardndano por lo cual

se establece que estadisticamente son los mejores para esta variable dependiente

La comparacion multiple de promedios mediante la prueba de Tukey al 5%,
determina la existencia de diferencias significativas en la longitud de tallos de las plantas de
arandano , asi mismo se puede observar el incremento de longitud deltallo en las diferentes
fechas. La longitud final alcanzada como efecto de los distintos tratamientos muestra que el
tratamiento 1 en el que se obtuvo mayor longitud con una lIamina de riego del 100 % (T1);
seguido del tratamiento (T2), con lamina de riego del 80% y del tratamiento 3 con lamina de

riego de 60%.de ldmina de riego calculada.

Segun la figura 5, prueba Tukey al 5% se observa un solo rango de significancia (A)
en cuanto a las ldminas aplicadas non son significativas para los tratamientos: La lamina
mayor corresponde al T4 con 20.47 cm de longitud del tallo de planta, la ldmina de
tratamiento T2 es la menor de los tratamientos con una longitud 20.00 cm.

Figura 5

Prueba Tukey al 5% de la variable longitud de tallo planta de arandano a los 30 dias, mes
de julio del 2021
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La figura 6, en cuanto al analisis de la aplicacion de los diferentes tipos de laminas,
segun a la prueba de comparacion de medias de Tukey, se puede identificar un rango (A): La
ldmina tratamiento 2 es la de mayor longitud con valor de 24.60 cm y el tratamiento de lamina
menor es de 24.10 cm. La longitud del tallo se registré alos 60 dias, mes de agosto del 2021,
con relacién a la aplicacion de las diferentes ldminas de riego, no presentan diferencias

significativas entre si.

Figura 6

Prueba Tukey al 5% de la variable longitud de tallo planta de arandano a los 60 dias, mes
de agosto del 2021.
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La figura 7, en la aplicacion de los diferentes tipos de ldminas, seguin a la prueba de
comparacion de medias de Tukey, se puede identificar dos rangos (A) y (B): La lamina
tratamiento 1 perteneciente al rango (A) es mayor con una longitud con valor de 34.90 cmy
para el tratamiento 3 es menor en la longitud del tallo con un valor de 31.73 cm. que pertenece
al rango (B), La longitud del tallo se registré a los 60 dias que corresponde al mes de
septiembre 2021, con relacién a la aplicacion de las diferentes laminas de riego, presentan

diferencias significativas entre si.
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Figura 7

Prueba Tukey al 5% de la variable longitud de tallo planta de arandano a los 90 dias, mes
de septiembre del 2021.

38,077

)
a5}
a
[T=}

1

3
1

30,44

Longitud de tallo mes de septiembre

.00 M7 32,23 |31.73

4
[y}
(=1}

ra

T T T T 1
1 2 L 3

Tratamiento

Segun la figura 8, prueba Tukey al 5% se observa tres rangos de significancia (A),
(B) y (C) en cuanto a las laminas de riego aplicados: la lamina de riego (T1) que es la mayor
se ubica en el rango (A), con un valor de 43.93 cm de longitud de tallo de la planta de
arandano, mientras que la lamina de riego, tratamiento (T4), se ubica en el rango (C), con un
valor de 39.57 cm. La longitud de tallo corresponde al registro del mes de octubre del 2021,
se puede apreciar gque existe significancia para la fuente de variacion de las laminas de riego

en estudio.
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Figura 8

Prueba Tukey al 5% de la variable longitud de tallo planta de ardndano a los 120 dias,
mes de octubre del 2021.
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La figura 9, en cuanto al analisis de los tratamientos; lamina de riego en el cultivo de
arandano mediante la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5%, se puede identificar
dos rangos (A) y (B) de igual manera existe similitud de rangos para los Tratamientos (T2)
y (T3) Formando un rango (AB). Estadisticamente el mayor valor de longitud del tallo se
tiene para el tratamiento de la lamina de riego (T1), con un valor de 50.13 cm (A) y el de
menor valor es para el Tratamiento (4) con valor de 45.73 cm. La longitud de tallo
corresponde al registro del mes de noviembre 2021, se puede apreciar que presentan

significancia entre si para la fuente de variacion laminas de riego en estudio
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Figura 9

Prueba Tuckey al 5% de la variable longitud de tallo planta de arandano a los 150 dias,

mes de noviembre del 2021
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La figura 10, en cuanto al andlisis de los tratamientos; ldmina de riego en el cultivo
de ardndano mediante la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5%, se puede
identificar dos rangos (A) y (B) de igual manera existe similitud de rangos para los
Tratamientos (T2 y T3)- Formando un rango (AB) .Estadisticamente el mayor valor de
longitud del tallo se tiene para el tratamiento de la lamina (T1), con un valor de 53.73 cm
(A) y el de menor valor es para el Tratamiento 4 con valor de 49.60 cm (B). La longitud de
tallo corresponde al registro del mes de diciembre 2021, se puede apreciar que presentan

significancia entre si para la fuente de variacion ldminas de riego en estudio
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Figura 10

Prueba Tuckey al 5% de la variable longitud de tallo planta de arandano a los 180 dias,
mes de diciembre del 2021.
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Segun la figura 11, en cuanto al andlisis de los tratamientos; lamina de riego en el
cultivo de arandano mediante la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5%, se puede
identificar dos rangos (A) y (B) de igual manera existe similitud de rangos para los
Tratamientos T2 y T3-Formando un rango (AB) .Estadisticamente el mayor valor de longitud
del tallo se tiene para el tratamiento de la ldmina T1, con un valor de 58.97 cm (A) y el de
menor valor es para el Tratamiento 4 con valor de 54.97 cm (B). La longitud de tallo
corresponde al registro del mes de enero 2022, se puede apreciar gue presentan significancia

entre si para la fuente de variacion laminas de riego en estudio
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Figura 11

Prueba Tuckey al 5% de la variable longitud de tallo planta de arandano a los 210 dias,

mes de enero del 2022
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Como se puede observar en la figura 12, en cuanto al analisis de los tratamientos;
ldmina de riego en el cultivo de arandano mediante la prueba de comparacion de medias de
Tukey al 5%, se puede identificar dosrangos (A)y (B) deigual manera existe similitud de
rangos para los Tratamientos T2 y T3- Formando unrango (AB) .Estadisticamente el mayor
valor de longitud del tallo se tiene para el tratamiento de la lAmina T1, conun valor de63.70
cm (A)y el de menor valor es para el Tratamiento 4 con valor de 59.17 cm (B). La longitud
de tallo corresponde al registro del mes de febrero 2022, se puede apreciar que presentan

significancia entre si para la fuente de variacion laminas de riego en estudio
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Figura 12

Prueba Tuckey al 5% de la variable longitud de tallo planta de arandano a los 240 dias,
mes de febrero del 2022
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5.2.2. Mortalidad de planta

Para esta variable se registro en el ensayo de campo cero numeros de planta muertas,

aplicando la férmula se obtiene un 0 % para mortalidad

N? plantas muertas
100

% Mortalidad =

N? plantas establecidas

% Mortalidad =( 0 /120 plantas de arandano) x 100
% Mortalidad = 0 x 100

% Mortalidad = 0 %
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5.2.3. Numero de tallos desarrollados promedio (tallos/tratamiento)

5.2.3.1. Andlisis de varianza para la variable del nimero de tallos desarrollados

promedio (tallos/tratamiento).

En la tabla 25 del ANOVA, se determind la existencia de diferencias significativas
entre los tratamientos en los de enero y febrero y no es significativo en los meses de agosto
hasta diciembre 2021. EI menor coeficiente de variacion de esta variable como se puede
observar es 4.17 %y el valor del coeficiente de variacion mayor es de 12.46 % este valor
indica la dispersion de los datosobservados, respecto al valor promedio del nimero de tallos
por planta que se encuentra en un rango 2 a 5 tallos. En los 8 meses evaluados en la fase de

campo (tabla 25).

Tabla 25

Analisis de varianza de la variable namero de tallos desarrollados promedio
(tallos/tratamiento).

Agosto Septiembre Octubre Diciembre
FVv Gl CM F P-valor CM F  P-valor CM F P-valor CM F P-valor
Total 11
Tratamiento 3 904 263  0,145ns 0,00120 0 09977ns 0,04 2 0,2652ns 0,060 1,780 0,251ns
Blogue 2 001 066 05502ns 003 0 07206 0,0025 0 0,8917 0,010 0,330 0,733
Error 6 0,02 0,09 0,02 0,030
CV% 8,22 12,46 4,83 4,21
Promedio
) 2 2 3 4
Enero Febrero
Fv Gl CM F P-valor CM F  P-valor
Total 11
Tratamiento 3 954 592  0,0317* 028 6 0,0367*
Bloque. 2 001 o014 08681 002 0 0681
Error 6 o004 0,05
CV % 4,17 4,66
Promedio
(N9 5 5

Nota. FV: Factor de varianza, GL: Grados de libertad, F cal: Nivel de significancia; * Significativo P< 0.05,
NS: No significativo, CV: Coeficiente de Variacion
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De acuerdo con la prueba Tukey realizada se puede observar que los tratamientos
aplicados fueron de efecto similar en cuanto al nimero de tallos producidos en los cuatro
primeros meses de la fase de campo, observandose que en mes séptimo y obtuvo una
diferencia estadistica significativa en donde los tratamientos 1 y 2 son los que alcanzan mayor

numero de tallos por planta.

Como se puede observar en la figura 13, en cuanto al analisis de los tratamientos;
ldmina de riego en el cultivo de ardndano mediante la prueba de comparacion de medias de
Tukey al 5%, se puede identificar un solo rango (A). Estadisticamente el mayor nimero de
tallos desarrollados se tiene para el tratamiento de la ldmina T1, con un nimero de 2 tallos
(A) y el de menor valor es para el Tratamiento 3 con valor 1. El registro corresponde al mes
de agosto del 2021, se puede apreciar que presentan significancia entre si para la fuente de

variacion laminas de riego en estudio

Figural3

Prueba Tukey al 5% de la variable Numero de tallos desarrollados promedio

(tallos/tratamiento) mes de agosto del 2021.
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Al analizar los resultados en la figura 14, de los tratamientos; Iamina de riego en el
cultivo de arandano mediante la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5%, se puede
identificar un solo rango (A). Estadisticamente el mayor nimero de tallos desarrollados se
tiene para el tratamiento de la lamina T1, con un numero de 2 tallos (A) y el de menor valor
es para el Tratamiento 2 con valor 2. El registro corresponde al mes de septiembre del 2021,
se puede apreciar que presentan significancia estadistica entre si para la fuente de variacion

ldminas de riego en estudio.

Figura 14

Prueba Tukey al 5% de la variable Numero de tallos desarrollados promedio

(tallos/tratamiento) mes de septiembre del 2021
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De igual manera al observar la figura 15, de los tratamientos; lamina de riego en el
cultivo de arandano mediante la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5%, se puede
identificar un rango (A). Estadisticamente el mayor numero de tallos desarrollados se tiene
para el tratamiento de la I&mina T1, con un promedio de 3 tallos (A) y el de menor valor es

para el Tratamiento 4 con valor promedio 3 tallos por planta. El registro corresponde al mes
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de octubre del 2021, se puede apreciar que presentan significancia estadistica entre si para la

fuente de variacion de laminas de riego en estudio.

Figura 15

Prueba Tukey al 5% de la variable Nimero de tallos desarrollados promedio

(tallos/tratamiento) mes de octubre del 2021
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Segun la figura 16, de los resultados obtenidos en los tratamientos; lamina de riego
aplicados en el cultivo de arandano, mediante la prueba de comparacion de medias de Tukey
al 5%, se puede identificar un solo rango (A) .Estadisticamente el mayor nimero de tallos
desarrollados se tiene para el tratamiento de la lamina T1, con un promedio de 4 tallos (A)
y el de menor valor es para el Tratamiento 4 con valor promedio 4 tallos por planta. El
registro corresponde al mes de noviembre del 2021, los datos demuestran para la fuente de

variacion tratamientos ldminas de riego, la presencia de significancia estadistica entre si.
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Figura 16

Prueba Tukey al 5% de la variable Namero de tallos desarrollados promedio

(tallos/tratamiento) mes de noviembre del 2021.
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Al analizar figura 17, de los resultados obtenidos en los tratamientos; lamina de riego
aplicados en el cultivo de arandano, segun el registro corresponde al mes de diciembre del
2021, mediante la prueba de comparacién de medias de Tukey al 5%, se puede identificar
un rango (A).Estadisticamente el mayor numero de tallos desarrollados se tiene para el
tratamiento de la lamina T1, con un promedio de 5 tallos (A)y el de menor valor es para el
Tratamiento 4 con valor promedio 4 tallos por planta, los datos demuestran para la fuente de

variacion tratamientos ldminas de riego, tiene significancia estadistica entre si .
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Figura 17

Prueba Tukey al 5% de la variable nimero de tallos desarrollados promedio

(tallos/tratamiento) mes de diciembre del 2021
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Como se puede observar en la figura 18, en cuanto al analisis de los tratamientos;
ldmina de riego en el cultivo de ardndano mediante la prueba de comparacion de medias de
Tukey al 5%, se puede identificar tres rangos (A), (B) y AB) de igual manera existe
similitud de rangos para los Tratamientos T2 Formando un rango (AB) .Estadisticamente el
mayor valor para numero de tallo se tiene para el tratamiento de la lamina T2, con un valor
promedio de5 tallos (A) y el de menor valor es para el Tratamiento 4 con valor promedio
de5 (B). La longitud de tallo corresponde al registro del mes de enero 2022, se puede
apreciar que presentan significancia entre si para la fuente de variacion laminas de riego en

estudio.
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Figura 18

Prueba Tukey al 5% de la variable nimero de tallos desarrollados promedio

(tallos/tratamiento) mes de enero del 2022
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Como se puede observar en la figura 19, en cuanto al anélisis de los tratamientos;
ldmina de riego en el cultivo de ardndano mediante la prueba de comparacion de medias de
Tukey al 5%, se puede identificar dosrangos (A)y (B) deigual manera existe similitud de
rangos para los Tratamientos T2 y T3. Formando un rango (AB) .Estadisticamente el mayor
valor para numero detallo se tiene para el tratamiento dela ldmina T1, con un valor promedio
de 5 tallos con rango (A) y el de menor valor es para el Tratamiento 4 con valor promedio
de5 con el rango (B). La longitud de tallo corresponde al registro del mes de febrero 2022,
se puede apreciar que presentan significancia entre si para la fuente de variacion de laminas

deriego en estudio.
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Figura 19

Prueba Tukey al 5% de la variable numero de tallos desarrollados promedio

(tallos/tratamiento) mes de febrero del 2022
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De acuerdo con la investigacion realizada por Asencio (2021), en un cultivo de
arandanos de una localidad pudieron determinar que a mayor irrigacion el incremento de
cantidad en tallos es paralelamente proporcional en plantulas sometidas a estrés hidrico
ademas Heredia et al., (2015), demostrdo como el estrés hidrico puede llegar a afectar la
calidad del fruto, esto se evidencia en el aumento de los tallos e los tratamientos con mayor
porcentaje de lamina de riego por otro lado Agramonte (2017), determin6 que el desarrollo

del tallo esta directamente influenciado por la humedad presente en el sustrato.

De acuerdo con la investigacion realizada por Mufioz (2017), sobre mejoras para la
produccion de arandanos determind que el factor hidrico influye de gran manera en el
desarrollo de toda la planta incluso en la altura ya que sometid plantas a estrés hidrico
mientras que otras las tuvo siempre a capacidad de campo llegando a tener como resultado
plantas pequefias y con poca produccién de fruto mientras que las que se encontraban en
capacidad de campo poseian todas las caracteristicas de una especie plus, también Nufiez et

al., (2018) en su investigacion sometié a plantas de ardndano a estrés hidrico por periodos y
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como resultado obtuvo que en los periodos en los cuales recibieron menos irrigacion es
cuando la planta se desarrollé de manera méas lenta mientras que cuando se encontraba en
capacidad de campo su desarrollo se acelera, por otro lado Beltramini etal., (2019), desimilar
forma desarroll6 una investigacién in vitro con plantulas de esta especie determinando asi
que su desarrollo responde directamente a la irrigacion que esta tenga asi como también se

ve afectadas sus caracteristicas botanicas.

5.2.4. Fenologia del cultivo (Dias a la floracion).

ElI ANOVA de los dias de floracion determind la existencia de diferencias
significativas entre los tratamientos. El coeficiente de variacion de esta variable es 2.11%; lo
cual permite determinar el manejo del experimento, respecto al valor promedio es 108.08
dias (tabla 25).

Tabla 26

Andlisis de varianza dias de floracién de arandano

Mes Agosto
FV Gl CM F P-valor
Total 11
Tratamiento 3 211,64 40,53 0,0002 *
Bloque 2 4,33 0,83 0,4807
Error 6 5,22
CV % 2,11
Promedio (N°) 108

Nota. FV: Factor de varianza, GL: Grados de libertad, F cal: Nivel de significancia; *
Significativo P< 0.05, NS: No significativo, CV: Coeficiente de Variacion

De acuerdo con la prueba Tukey realizada se puede observar que los tratamientos 1
y 2 (100 % y 80%) fueron los tratamientos en los cuales se presencié un mayor nimero de

dias de floracién por lo cual se establece que estadisticamente como los mejores tratamientos
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duranteel ciclo evaluado, con un coeficiente de variacion de 2.11% y un promedio de nimero

de dias de floracion de 108 dias

Como se puede observar en la figura 20, en cuanto al anélisis de los tratamientos;

ldmina de riego en el cultivo de ardndano mediante la prueba de comparacion de medias de

Tukey al 5%, se puede identificar tres rangos (A), (B) y (C). Estadisticamente el mayor valor

para el namero de dias a la floracién se tiene para el tratamiento T1, con un valor promedio

de 115 dias (A) y el de menor valor es para el Tratamiento 4 con valor promedio de 98 dias

(B). El nimero dedias a la floracion corresponde al registro realizado en cultivo de ardndano

en el periodo fenoldgico de 8 meses, se puede apreciar que presentan significancia entre si

para la fuente de variacion laminas de riego en estudio

Figura 20

Prueba Tukey al 5% de la variable dias a la floracion
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Para el resultado del objetivo 3 sobre la comparacion del efectode las cuatro laminas
de riego por goteo sobre el rendimiento del cultivo de Arandano se obtuvo los siguientes

datos estadisticos de los tratamientos investigados

5.2.5. Analisis de la varianza de la variable dependiente rendimiento del cultivo
(kg/ha).

El ANOVA de la variable rendimiento (tabla 27) muestra diferencia altamente
significativa para los tratamientos (T1 = 100 %, T2 =80 %, T3 =60 % y T4 =40 %); los
coeficientes de variacion obtenidos en los ANOVAS de rendimiento en la cosecha, se
encuentran en valores de coeficiente de variacion que van desde 5.2 % hasta 17.47 % siendo
este el valor méas alto en el rendimiento de la cosecha 7, esto nos permite determinar que si
existe un manejo adecuado del experimento; ademas se pueden observar los valores
promedios de las rendimientos estan en un rango ascendente de produccion durante todo el

tiempo de desarrollo de la investigacion
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Tabla 27

Analisisde varianza de la variable rendimiento en 10 periodosde cosecha

Cosechal Cosecha?2 Cosecha3 Cosecha4
FV Gl CM F P-valor CM F P-valor CM F P-valor CM F P-valor
Total 11
Tratamiento 3 945 171  0,263ns 27,37 12,65 0,0053* 20,11 12,08 0,0059* 1384 4,91 0,047*
Bloque 2 028 1,06 04035 3,8 1,75 0,2513 0,67 0,4  0,6844 1,83 0,06 0,9379
Error 6 0,26 2,16 1,67 28,21
CV% 17,47 12,81 7,48 13,71
Promedio (cm) 2,9 11,48 17,25 38,73
cosechab cosecha6 cosecha7 cosecha8
FVv Gl CM F P-valor CM F P-valor CM F P-valor CM F P-valor
Total 11
Tratamiento 3 9935 98 0,0221* 17265 21,88 0,0012* 411,14 47,31 0,0001** 165,08 3,06 0,1129ns
Bloque 2 17,34 122  0,3599 6,2 0,79 0,4978 9,23 1,06 0,4028 2542 0,47 0,6453
Error 6 14,24 7,89 8,69 53,89
CV% 12,57 5,41 5,2 13,43
Promedio (g) 30 51,96 56,69 54,66
cosecha9 cosecha 10
FVv Gl CM F P-valor CM F P-valor
Total 11
Tratamiento 3 97 45 149  0,3084ns 16321 15,2 0,0033*
Bloque 2 48 0,08 0,9262 47,06 438 0,0671
Error 6 61,86 10,73
CV% 13,49 5,43
Promedio (g) 58,29 60,29

Nota. FV: Factor de varianza, GL

: Grados de libertad, F cal: Nivel de significancia; * Significativo P< 0.05, NS: No significativo, CV: Coeficiente de Variacion



La comparacion multiple de promedios mediante la prueba de Tukey al 5%,
determina la existencia de diferencias significativas en las cosechas (Figura 21). Se puede
observar asi mismo el incremento del rendimiento en las cosechas en las diferentes fechas.
El rendimiento de la cosecha final alcanzada como efecto de los distintos tratamientos
muestra que el tratamiento en el que se obtuvo mayor rendimiento por cosecha es el
tratamiento con una lamina de riego del 100 % (T1); seguido del tratamiento con lamina de
riego del 80% (T2). De acuerdo con la prueba Tukey realizada se puede observar que los
tratamientos 1, 2 y 3 fueron los que brindaron mayor rendimiento por cosecha (gr)

observandose que, a mayor aporte hidrico, mayor produccién para este cultivo (Figura 21).

Al analizar figura 21, de los resultados obtenidos en los tratamientos; lamina de riego
aplicados en el cultivo de arandano, segun el registro correspondiente al rendimiento en la
cosecha 1, mediante la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5%, se puede
identificar un rango (A).Estadisticamente el mayor rendimiento obtenido es para el
tratamiento de la lamina T1, con un promedio de 3.28 g (A) y el de menor valor es para el
Tratamiento 4 con valor promedio 2.44 g, los datos demuestran para la fuente de variacion
tratamientos laminas de riego, tiene significancia estadistica entre si .

Figura 21

Prueba Tuckey al 5% de significancia de las variables rendimiento (g) en la cosecha 1 a

los 168 dias.
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Segun los resultados observados en la figura 22, de los resultados obtenidos en los
tratamientos; lamina de riego aplicados en el cultivo de ardndano, del registro
correspondiente al rendimiento en la cosecha 2, mediante la prueba de comparacion de
medias de Tukey al 5%, se puede identificar dos rango (A) y (B).Estadisticamente el mayor
rendimiento obtenido es para el tratamiento de la ldmina T1, con un promedio de 13.92 ¢
(A) y el de menor valor es para el Tratamiento 4 (B) con valor promedio 7.13 g, los datos
demuestran para la fuente de variacion tratamientos laminas de riego, tiene significancia

estadistica entre si .

Figura 22

Prueba Tukey al 5% de significancia de las variables rendimiento (g) en la cosecha 2 a los
176 dias
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Segun la figura 23, los resultados obtenidos en los tratamientos; lamina de riego
aplicados en el cultivo de arandano, del registro correspondiente al rendimiento en la
cosecha 3, mediante la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5%, se puede
identificar 4 rango de grupos (A), (AB), (BC), y (C).Estadisticamente el mayor rendimiento
obtenido es para el tratamiento de la I&mina T1, con un promedio de 19.76 g (A)y el de
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menor valor es para el Tratamiento 4 (C) con valor promedio 14.05¢g, los datos demuestran
para la fuente de variacion tratamientos laminas deriego, tiene significancia estadistica entre

SI.

Figura 23

Prueba Tukey al 5% de significancia de las variables rendimiento (g) en la cosecha 3 a los
184 dias
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Segun los resultados observados en la figura 24, de los resultados obtenidos en los
tratamientos; lamina de riego aplicados en el cultivo de ardndano, del registro
correspondiente al rendimiento en la cosecha 4, mediante la prueba de comparacion de
medias de Tukey al 5%, se puede identificar un rango (A).Estadisticamente el mayor
rendimiento obtenido es para el tratamiento de la ldmina T1, con un promedio 28.94 g (A)
y el de menor valor es para el Tratamiento 4 con valor promedio 27.86 g , los datos
demuestran para la fuente de variacion tratamientos laminas de riego, tiene significancia

estadistica entre si .
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Figura 24

Prueba Tukey al 5% de significancia de las variables rendimiento (g) en la cosecha 4 a los
192 dias.
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Segun los resultados observados en la figura 25, de los resultados obtenidos en los
tratamientos; lamina de riego aplicados en el cultivo de arandano, del registro
correspondiente al rendimiento en la cosecha 5, mediante la prueba de comparacion de
medias de Tukey al 5%, se puede identificar tres rangos (A), (AB) y (B). Estadisticamente
el mayor rendimiento obtenido es para el tratamiento de la lamina T2, con un promedio 35.
22 g (A) y el de menor valor es para el Tratamiento 4 (B) con valor promedio 22.14 g, los
datos demuestran para la fuente de variacion tratamientos laminas de riego, tiene

significancia estadistica entre si.
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Figura 25

Prueba Tukey al 5% de significancia de las variables rendimiento (g) en la cosecha 5 a los
200 dias
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En la figura 26, se indica los resultados obtenidos en los tratamientos; lamina de riego
aplicados en el cultivo deardndano, del registro correspondiente al rendimiento en la cosecha
6, mediante la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5%, se puede identificar cuatro
rangos (A), (AB), (BC) y (C). Estadisticamente el mayor rendimiento obtenido es para el
tratamiento de la ld&mina T1, con un promedio 60.73 g (A) y el de menor valor es para el
Tratamiento 4 (C) con valor promedio 42.74 g, los datos demuestran para la fuente de

variacion tratamientos ldminas de riego, tiene significancia estadistica entre si.
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Figura 26

Prueba Tukey al 5% de significancia de las variables rendimiento (g) en la cosecha 6 a los
208 dias
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Segun la figura 27, se indica los resultados obtenidos en los tratamientos; lamina de
riego aplicados en el cultivo de ardndano, del registro correspondiente al rendimiento en la
cosecha 7, mediante la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5%, se puede
identificartres rango (A), (B)y (C).Estadisticamente el mayor rendimiento obtenidoes para
el tratamiento de la Iamina T1, con un promedio 66.51 g (A) y el de menor valor es para el
Tratamiento 4 (B) con valor promedio 41.22 g, los resultados de la prueba demuestran para

la fuente de variacion tratamientos laminas de riego, tiene significancia estadistica.
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Figura 27

Prueba Tukey al 5% de significancia de las variables rendimiento (g) en la cosecha 7 a los
216 dias.
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Segun la figura 28, se indica los resultados obtenidos en los tratamientos; lamina de
riego aplicados en el cultivo de ardndano, del registro correspondiente al rendimiento en la
cosecha 8, mediante la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5%, se puede
identificar un  rango (A), Estadisticamente el mayor rendimiento obtenido es para el
tratamiento de la lamina T1, con un promedio 65.27 g (A) y el de menor valor es para el
Tratamiento 4 (A) con valor promedio 48.07 g, los resultados de la prueba demuestran para

la fuente de variacion tratamientos laminas de riego, tiene significancia estadistica.
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Figura 28

Prueba Tukey al 5% de significancia de las variables rendimiento (g) en la cosecha 8 a los
224 dias.
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En la figura 29, se indica los resultados obtenidos en los tratamientos; lamina de
riego aplicados en el cultivo de arandano, del registro correspondiente al rendimiento en la
cosecha 9, mediante la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5%, se puede
identificar un  rango (A), Estadisticamente el mayor rendimiento obtenido es para el
tratamiento de la lamina T1, con un promedio 64.37 g (A)y el de menor valor es para el
Tratamiento 4 (A) con valor promedio 51.60 g, los resultadosde la prueba demuestran para

la fuente de variacion tratamientos laminas de riego, tiene significancia estadistica.
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Figura 29

Prueba Tukey al 5% de significancia de las variables rendimiento (g) en la cosecha 9 a los
232 dias.
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Segun figura 30, se indica los resultados obtenidos en los tratamientos; lamina de
riego aplicados en el cultivo de ardndano, del registro correspondiente al rendimiento en la
cosecha 10, mediante la prueba de comparacién de medias de Tukey al 5%, se puede
identificar tres rango (A), (AB),(BC)y (C) Estadisticamente el mayor rendimiento obtenido
es para el tratamiento de la lamina T2, con un promedio 68.20 g (A) y el de menor valor es
para el Tratamiento 4 (C) con valor promedio 51.40 g, los resultados de la prueba
demuestran para la fuente de variacion tratamientos ldminas de riego, tiene significancia

estadistica.
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Figura 30

Prueba Tukey al 5% de significancia de las variables rendimiento (g) en la cosecha 10 a
los 240 dias
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Los rendimientos obtenidos por hectarea segun los tratamientos aplicados de laminas
deriego en el cultivo de ardndano se obtuvieron para los tratamientos T1 y T2 un promedio
aceptable, constituyendo ser los mejores en relacion con el consumo de agua de riego y
produccion el mejor tratamiento es el TLy T2 conel 100%y 80% del requerimiento hidrico

aplicado por planta de arandano

Tabla 28

Rendimiento por hectarea de arandano segun laminas de riego de los tratamientos.

Tratamientos Rendimientog NUmero de plantas  Proyeccién  Proyeccion de
/planta / ha de rendimiento
rendimiento toneladas/ ha
kg / ha
T1 100% 424.0 7500 3180.03 3.2
T2 80% 424.4 7500 3182.85 3.2
T3 60% 367.0 7500 2752.45 2.8
T4 40% 312.9 7500 2346.58 2.3

Nota. Resumen de rendimientos y proyeccion
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De acuerdo con la investigacion realizada por Rodriguez et al., (2016) obtuvo como
resultado que a menor ldmina de riego en el caso del arandano la floracion se vera afectada
directamente es decir se tardard y se obtendrafloracion menor o atrofiada, en su investigacion
obtuvo mas del 70 % de las unidades experimentales de su experimentacion con floracion
atrofiada debido al porcentaje de humedad bajo, ademas Zapata et al., (2019) determiné que
el factor hidrico influye en cuanto a la calidad del producto por lo cual luego de haber
finalizado su investigacion sobre pardmetros de calidad en la especie de arandano concluyo
que la irrigacion es un factor clave para incentivar a la produccion de frutos de calidad, de
similar manera Rivadeneira (2015), realizd una investigacion sobre la concentracion de
nutrientes en las hojas del arandano determinando asi que a mayor irrigaciéon la concentracion
de nutrientes puede llegar a niveles mucho més alto de los establecidos asi como tambien

influird mucho los componentes del agua que se esté utilizando.
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CAPITULOVI
CONCLUSIONES

° Conocer el estrés hidrico a traves de las laminas de riego en las plantas puede
ser un recurso beneficioso ya que permite conocer hasta cuanto se puede someter una
planta para lograr el manejo eficiente del recurso hidrico como se observo en la
investigacion se puede ahorrar un 20 % en el agua de riego y mantener los mismos

indices de produccion.

° La lamina de riego es un factor determinante para la produccion de arandano
por lo cual se puede evidenciar en la investigacién que el recurso agua es muy
necesario para su produccion no se puede reducir mas del 20 % de su capacidad de

campo sin afectar el cultivo.

° Para reducir el uso del recurso agua en la produccion de arandano se puede
tomar en cuenta la ubicacion ya que en lugares con humedad relativa alta influenciara
directamente en el cultivo ya que el requerimiento de agua por medio de aspersores

0 por goteo se reducira al ser reducidala pérdidade humedad por medio del ambiente.

° Para obtener productos de ardndano con buenas caracteristicas no solo es
necesario el recurso hidrico ademas deberiamos tener en cuenta el sustrato,
mejoradores de suelo control de plagas entre otros por lo cual es un conjunto de
actividades que conforman un sistema de produccion que puede derivar en productos

de buena o mala calidad.

° El impacto del estrés hidrico afectd principalmente en etapas fenoldgicas de
crecimiento y produccién afectando su rendimiento (frutos).

° Se establece que el cultivo de ardndano requiere una calidad de agua con
respecto a su conductividad eléctrica que no debe ser menor a 0,45 dS/m ni mayor a
1dS/m
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° Con respecto a la cantidad y frecuencia riego, esta en funcion al uso de
herramientas meteoroldgicas, se establece un coeficiente de cultivo y su
evapotranspiracion de referencia que determina estrategias de riego que mantiene la

planta bien hidratada.

° El desarrollo tecnoldgico de sistemas de riego permite por medio de
electrovalvulas y temporizadores, programar automaticamente el tiempo y descarga
del recurso hidrico.

° Los rendimientos del cultivo se vieron afectados principalmente en T4 donde
se observo deficiencia de nutrientes en sus hojas, péerdida de flores ademas de menor

estatura y grosor de tallo que perjudican su rendimiento.
° El uso de sustratos requiere que el riego se realice mediante pulsos a lo largo

del dia esto permite que el agua se aproveche y evita lixiviacion, evitando ademas

hipoxia que afecte pérdidas en el cultivo.
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CAPITULOVII

RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar estudios con la misma variedad bajo distintos factores como
la humedad relativa del lugar para determinar si se puede realizar la produccion en

lugares con humedad relativa alta.

Realizar estudios in vitro para determinar si el uso de especies plus puede ser un factor

determinante en la produccion bajo estrés hidrico.

Realizar un estudio entre distintas variedades de arandano en el cual se pueda
determinar qué variedad soporta mayores niveles de estrés hidrico y que cual brinda

mejores productos.

Usar distintas labores agricolas con el fin de determinar qué tipo de labores puede

aportar al rendimiento del ardndano en una produccion sometidaa estrées hidrico.

Es recomendable realizar estudios con diferentes mejoradores de suelo organicos en
inorganicos que pueden reducir costos de produccién, asi como también puede

resultar determinante al momento de someter los cultivos a estrés hidrico.

Es recomendable realizar periodos cortos de riego, asi aprovechamos el recurso

hidrico y evitamos lixiviacion o pérdida de nutrientes.
Como manejo agrondmico se recomienda realizar monitoreo de conductividad
eléctrica y pH todos los dias, ya que de estas dos variables dependera un desarrollo

optimo del cultivo

Se recomienda realizar mediciones de descarga de los goteros de forma manual asi

corroboramos los datos obtenidos de cantidad de agua.
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Anexo 1

Datos de la investigacion

ANEXOS

Altura Numero de tallos Promedio de pesaje por coseche(g]
Mur A Alura NN N NN
i M- A Mur de tallo talo tallo talo talo N N
Tratamien Repetc nica agost & octubr & Ator A & tlos s s 5 s talof o Flomd cosc cose coser cseC (OSeC COSEC COSC COREC COSC COSEC
b [ o septoe  onovioedcoaeneflr s Awosepoct NovDicone e an hal hal had hed b hab hal haB he9 hald
1104 W4 52 M2 %06 %1 602 642 1 17 23 34 4147 54 5% 17 Q75 1% 1% 88 LA 8L B8 58 609 706
205 M4 B9 84 0 8199 619 119 25 3139 44 50 52 1 460 1675 NS V% 1K 6060 613 694 N2 6
1 T M8 N6 M1 W3 %oy o6 L Le 24 3344y oy 4 64 1306 1087 W& Uk 628 B4 681 686 6o
l PO B 48 &3 86 86 69 L 15 23 3 38 40 4% 4% 10 4B 990 1863 29 B0l 545 614 3E 631 697
Do L 1BY W7 M3 45 4e D A7 e UL 23 2844S5 50 15 460 1% BE B8 BB BH 600 04 67 683
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Anexo 2

Obtencion de Evapotranspiracion (ETo) mediante programa CROPWAT 8.0

i

£ ETo Penman-Monteith Mensual - C:\Users\Asus\Desktop\arandano\Nueva carpeta\Cropwat e... | = | = [[i3m]

Pais |ECUADOR Estacidn |INAMHI
Alitud | 2347 m. Latitud | 024 [N = Longitud | 78.20 [+ +]
Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Viento Inzolacian Rad ETo
T T k4 s haras M A/ dia rrnu'dia
Enero 7.3 21.4 a3 33 93 230 382
Febrero 8.4 208 85 28 8.4 24 a67
Marzo 77 209 83 25 88 ] 385
Abril 83 207 85 26 8.4 221 357
Maypo 8.3 218 B2 23 30 218 370
Junio 8.2 209 &3 30 85 203 33
Julio 78 210 79 28 88 210 268
Agosto 6.7 213 76 31 K 237 415
Septiembre 7.0 215 77 13 95 24.2 419
Octubre 8.2 213 84 a2 9.8 230 a79
Noviembre 8.0 223 81 27 97 237 411
Diciembre 3.0 210 &5 29 81 209 348
Promedio 7.9 21.4 g2 30 8.9 224 3.78
Anexo 3
Calculo de la ldmina de riego en cultivo de arandano
Calculo de la lamina de riego en cultivo de arandano
Fecha de plantacion 11 de agosto 2021
Fase fenoldgica vegetativa V1 punta verde
Evapotranspiracion agosto Eto: 4,15mm/dia
Kc:0,2
Eficiencia de sistema de riego 95%
ET = ETR X KC
ET = 4,15mm/dia X 0,2
ET = 0,83mm/dia
o ] 0,83mm/dia
Lamina de riego = Nb = ——x 100

95
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Nb = 0,87mm/dia = 0,87litros/ m?

Se va a regara 0,87 mm/dia en el 100% de tratamiento
Célculo de tiempo de riego:

Marco de plantacién

Entre hileras 1.20 m

Entre planta y separacion del lateral de riego 0,50 m

Caudal de cada gotero 8 1/ h
1

N°d J s
e emisores/m 120 % 0,50
N° de emisores/m* = 1,6

T de ri _ 0,871/m? » 1 « 60 mi
iempo de riego = —¢ Uh 16 min

T = 4 minutos

El tiempo de riego en la ETa fenoldgica V1 punta verde, con el kc de 0,2 es 4 minutos en el

tratamiento del 100% del riego.

Caélculo de la lamina de riego en cultivo de ardndano Fase fenoldgica V2 entrenudos cortos

Evapotranspiracion agosto ETo: 4,15 mm / dia
Kc:0,4
Eficiencia de sistema de riego 95%

ET = ETR X Kc

ET = 4,15mm/dia X 0,4
ET = 1,66 mm/dia

L. ) 1,66 mm/dia
Lamina de riego = Nb = ET— x 100

Nb=174"" = 1741/ m?
= ) f = ) m
dia

Se vaaregara 1,74 mm / diaen el 100% de tratamiento
Célculo de tiempo de riego:

Marco de plantacion

Entre hileras 1,20 m
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Entre planta y separacion del lateral de riego 0,50m

Caudal de cada gotero 8 1/ h
1

N° de emi P
e emisores/m 120% 0,50

N° de emisores/m* = 1,6

1,74 /m> 1

X X 60 mi
8l/h 16 o

Tiempo de riego =

T = 8 minutos

El tiempo de riego en la eta fenoldgica V2 entrenudos cortos, con el kc de 0,4 es 8 minutos
en el tratamiento del 100 % del riego.
Célculo de la Idmina de riego en cultivo de ardndano Fase fenoldgica V3 brote nuevo
alargamiento de entrenudosy expansion de hojas.
Evapotranspiracion septiembre ETo: 4,19 mm / dia
Kc:0,4
Eficiencia de sistema de riego 95 %
ET = ETR X Kc

ET = 4,19mm/dia X 0,4
ET = 1,67 mm/dia

o ) 1,67mm / dia
Lamina de riego = Nb = BT x 100

Nb=175"2 = 1,751/ m?
T dja

Se va aregara 1,75 mm/dia en el 100% de tratamiento
Célculo de tiempo de riego:

Marco de plantacién

Entre hileras 1.20m

Entre planta y separacion del lateral de riego 0,50m

Caudal de cada gotero 8 I/h
N° de emisores/m?* = !
SOTeS/M = 120% 0,50
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N° de emisores/m* = 1,6

1,751/m?* 1

81/h X 16 X 60minT = 8 minutos

Tiempo de riego =

El tiempo de riego en la eta fenoldgica V3 brote nuevo alargamiento de entrenudosy
expansién de hojas, con el kc de 0,4 es 8 minutos en el tratamiento del 100% del riego.
Célculo de la Idmina de riego en cultivo de ardndano Fase fenoldgica V4 ramas nuevas
hojas expandidasy entrenudos largos.
Evapotranspiracion ETo: 3,79mm/dia
Kc:0,5
Eficiencia de sistema de riego 95%

ET = ETR X KC

ET = 3,79mm/dia X 0,5
ET = 1,89 mm/dia

L ] 1,89mm/dia
Lamina de riego = Nb = BT x 100

Nb = 2 mm/dia = 2 litros/ m*

Se va a regara 2 mm/dia en el 100% de tratamiento
Caélculo de tiempo de riego:

Marco de plantacion

Entre hileras 1.20m

Entre planta y separacion del lateral de riego 0,50m

Caudal de cada gotero 8 I/h
1

N°d [ e
e emisores/m 120 % 0.50

N° de emisores/m* = 1,6

2 l/m? y 1
8Lk 1,6

Tiempo de riego = X 60min

T = 9 minutos



El tiempo de riego en la eta fenoldgica V4 ramas nuevas hojas expandidasy entrenudos

largos, con el kc de 0,5 es 9 minutos en el tratamiento del 100% del riego.

Caélculo de la lamina de riego en cultivo de ardndano en la fase fenoldgica reproductivo R1
yema hinchada origen de las flores
Evapotranspiracion ETo: 4,11mm/dia
Kc:0,7
Eficiencia de sistema de riego 95%
ET = ETR X KC

ET =4,11mm/dia X 0,7
ET = 2,87 mm/dia

- ) 2,87mm/dia
Lamina de riego = Nb = T x 100

Nb = 3,02 mm/dia = 3,02 litros/ m?

Se va a regara 3,02 mm/dia en el 100% de tratamiento
Célculo de tiempo de riego:

Marco de plantacién

Entre hileras 1.20m

Entre planta y separacion del lateral de riego 0,50m

Caudal de cada gotero 8 I/h
1

N° de emisores/m* = ——
1.20 x 0,50
N° de emisores/m* = 1,6

Ti de ri —3'021/m2><1><60 ]
lempo aeriego = 3 l/h 1,6 min

T = 14 minutos

El tiempo de riego en la eta reproductivo R1 yema hinchada origen de las flores, con el kc

de 0,7 es 14 minutos en el tratamiento del 100% del riego.

79



Célculo de la Idmina de riego en cultivo de ardndano en la fase fenoldgica reproductivo R2
yema abierta inicio de floracion.
Evapotranspiracion ETo: 3,8mm/dia
Kc:0,8
Eficiencia de sistema de riego 95%
ET = ETR X KC

ET = 3.8mm/ dia x 0,8
ET = 3,04 mm/dia

o ) 3.04mm/dia
Lamina de riego = Nb = g x 100

Nb = 3,2 mm/dia = 3,2 litros/ m?

Se va a regara 3,2 mm/dia en el 100% de tratamiento
Caélculo de tiempo de riego:

Marco de plantacion

Entre hileras 1.20m

Entre planta y separacion del lateral de riego 0,50m

Caudal de cada gotero 8 I/h
1

N°d j s
e emisores/m 120 % 0,50
N° de emisores/m* = 1,6

321/m* 1
8l/h ~ 1,6

Tiempo de riego = X 60min

T = 15 minutos

El tiempo de riego en la eta fenoldgica reproductivo R2 yema abierta inicio de floracion.,

con el kc de 0,8 es 15 minutos en el tratamiento del 100% del riego.

Caélculo de la lamina de riego en cultivo de ardndano en la fase fenoldgica reproductivo R3
botones florales cola cerrada.

Evapotranspiracion ETo: 3,82mm/dia
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Kc:0,8
Eficiencia de sistema de riego 95%
ET = ETR X KC
ET = 3.82mm/ dia X 0,8
ET = 3,056 mm/dia

o ] 3.056mm/dia
Lamina de riego = Nb = 95 x 100

Nb = 3,21 mm/dia = 3,21 litros/ m*

Se va aregara 3,21 mm/dia en el 100% de tratamiento
Caélculo de tiempo de riego:

Marco de plantacion

Entre hileras 1.20m

Entre planta y separacion del lateral de riego 0,50m

Caudal de cada gotero 8 I/h
1

N° de emisores/m?* = ——
1.20 x 0,50
N° de emisores/m* = 1,6

3211/m* 1
8l/h 16

Tiempo de riego = X 60min

T = 15 minutos

El tiempo de riego en la eta fenoldgica reproductivo R3 botones florales cola cerrada, con

el kc de 0,8 es 15 minutos en el tratamiento del 100% del riego.

Célculo de la Iamina de riego en cultivo de arandano en la fase fenoldgica reproductivo R4
plena floracion corola abierta
Evapotranspiracion ETo: 3,67mm/dia
Kc:0,9
Eficiencia de sistema de riego 95%
ET = ETR X KC
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ET = 3.67mm/ dia X 0,9
ET = 3,303mm/dia

o . 3.303mm/dia
Lamina de riego = Nb = 95 x 100

Nb = 3,47 mm/dia = 3,47 litros/ m*

Se va a regara 3,47 mm/dia en el 100% de tratamiento
Célculo de tiempo de riego:

Marco de plantacién

Entre hileras 1.20m

Entre planta y separacion del lateral de riego 0,50m

Caudal de cada gotero 8 I/h
1

N° de emi P m
e emisores/m 120 % 0.50
N° de emisores/m* = 1,6

N de ri _3,47l/m2>< 1 « 60mi
iempo de riego = — Uh 16 min

T = 16 minutos

El tiempo de riego en la eta fenoldgica reproductivo R4 plena floracion corola abierta, con

el kc de 0,9 es 16 minutos en el tratamiento del 100% del riego.
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Célculo de la Idmina de riego en cultivo de ardndano en la fase fenoldgica reproductivo R5
cuaje caida de la corola
Evapotranspiracion ETo: 3,85mm/dia
Kc:0,9
Eficiencia de sistema de riego 95%
ET = ETR X KC

ET =3.85mm/ dia x 0,9
ET = 3,46mm/dia

o ) 3.46mm/dia
Lamina de riego = Nb = ot x 100

Nb = 3,64 mm/dia = 3,64 litros/ m*

Se va a regara 3,64 mm/dia en el 100% de tratamiento
Caélculo de tiempo de riego:

Marco de plantacion

Entre hileras 1.20m

Entre planta y separacion del lateral de riego 0,50m

Caudal de cada gotero 8 I/h
1

N°d j s
e emisores/m 120 % 0,50
N° de emisores/m* = 1,6

364 1/m* 1
8l/h 16

Tiempo de riego = X 60min

T = 17 minutos

El tiempo de riego en la eta fenoldgica reproductivo R5 cuaje caida de la corola, con el kc
de 0,9 es 17 minutos en el tratamiento del 100% del riego.

Célculo de la Iamina de riego en cultivo de arandano en la fase fenoldgica reproductivo R6
fruto verde.

Evapotranspiracion ETo: 3,57mm/dia

Kc:1,1
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Eficiencia de sistema de riego 95%
ET = ETR X KC

ET = 3.57mm/ dia X 1,1
ET = 3,92mm/dia

_ 392 mm/dia

Lamina de riego = Nb = 95 x 100

Nb = 4,12 mm/dia = 4,12 litros/ m*

Se va a regara 4,12 mm/dia en el 100% de tratamiento
Célculo de tiempo de riego:

Marco de plantacién

Entre hileras 1.20m

Entre planta y separacion del lateral de riego 0,50 m

Caudal de cada gotero 8 I/h
1

N° de emi P
e emisores/m 120 % 0.50
N° de emisores/m* = 1,6

4121/m* 1
8l/h 16

Tiempo de riego = X 60 min

T = 19 minutos

El tiempo de riego en la eta fenoldgica reproductivo R6 cuaje caida de la corola, con el kc

de 1,1 es 19 minutos en el tratamiento del 100% del riego.
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Anexo 4

Actividades de preparacion y delimitacion del area de cultivo

> 8,

Anexo 5

Preparacion y riego de sustrato
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Anexo 6

Instalacion de lineas de riego
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Anexo 7
Plantas variedad Biloxi

Anexo 8
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Mediciones Conductividad eléctrica de la lixiviacion del sustrato antes de la siembra

Anexo 9
Trasplante de pantas de arandano

Anexo 10
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Instalacion y programacion del sistema de riego

Anexo 11
Visita de campo y control de plagas y enfermedades del cultivo
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Toma de datos etapa reproductiva R4 plena floracion tratamiento 1

90



Anexo 13
Observacion de campo etapa reproductiva R5 caida de corola y R6 fruto verde
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Anexol4
Maduraciéon del cultivo inicio de la cosecha
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