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RESUMEN

El presente estudio se realizd a partir de la necesidad de facilitar a aquellos productores
fruticolas, con énfasis en el cultivo de ardndano, en base al uso de productos comerciales a
generar mejores rendimientos asi como la calidad de sus cosechas posterior a una poda en mesa.
El objetivo de la investigacion fue evaluar el uso de bioestimulantes como mecanismos de
reactivacion fisiologica de brotacion en el cultivo de arandanos (Vaccinium corymbosum L.)
var. Biloxi. De esta manera se evaluaron tres productos comerciales con sus tres distintas dosis:
Algas marinas (dosis baja 1 cc/l, dosis media 1,25 cc/l, dosis alta 1,5 cc/l), Quitosano (dosis baja
1,3 cc/l, dosis media 2,60 cc/l, dosis alta 3,9 cc/l) y Aminoacidos (dosis baja 1 cc/l, dosis media
1,50 cc/l, dosis alta 2 cc/l), para determinar que tratamiento produce una mejor respuesta frente
a las variables en estudio: Numero de tallos, longitud de tallo, diametro de tallo, dias a la
floracion y rendimiento. El tratamiento que generé mayor numero de tallos fue aminoacidos a
una dosis alta (2 cc/l). De la misma forma el tratamiento que logré la mayor longitud de tallos a
los 120 dias después de la poda fue a base de algas marinas a una dosis baja (1 cc/l). Para el
diametro de tallos a los 120 dias el mejor tratamiento fue a base de quitosano a una dosis media
(2,60 cc/l). El tratamiento que més acorto los dias a la floracion fue a base de aminoacidos a una
dosis baja (1 cc/l). Finalmente se concluye que el uso de aminoacidos favorece a la obtencion
de una mayor cantidad de tallos y acorta los dias a la floracion, obteniendo produccion a un
plazo mas corto en relacion con los demas.

Palabras clave: Bioestimulantes, quitosano, reactivacion fisiologica, Totipotencialidad celular.
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ABSTRACT

The present study was carried out because of the need to help fruit growers, with emphasis on
blueberry cultivation, based on the use of commercial products to generate better yields and
crop quality after pruning on the table. The objective of the research was to evaluate the use of
biostimulants as mechanisms of physiological reactivation of sprouting in blueberry (Vaccinium
corymbosum L.) var. Biloxi. Three commercial products with three different doses were
evaluated: Seaweed (low dose 1 cc/l, medium dose 1,25 cc/l, high dose 1.5 cc/l), Chitosan (low
dose 1.3 cc/l, medium dose 2.60 cc/l, high dose 3.9 cc/l) and Amino acids (low dose 1 cc/l,
medium dose 1.50 cc/l, high dose 2 cc/l), to determine which treatment produced the best
response to the variables under study: Number of stems, stem length, stem diameter, days to
flowering and yield. The treatment that generated the greatest number of stems was amino acids
at a high dose (2 cc/l). Similarly, the treatment thatachieved the greatest stem length at 120 days
after pruning was seaweed at a low dose (1 cc/l). For stem diameter at 120 days, the best
treatment was based on chitosan at a medium dose (2,60 cc/l). The treatment that most shortened
the days to flowering was based on amino acids at a low dose (1 cc/l). Finally, it is concluded
that the use of amino acids favors the production of a greater number of stems and shortens the
days to flowering, obtaining production in a shorter period in relation to the others.

Keywords: Biostimulants, chitosan, physiological reactivation, cell totipotentiality.
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CAPITULOI
INTRODUCCION

En el mundo la produccién de arandano ha incrementado notablemente, con sus principales
variedades productivas y por ende el proceso de adaptacion del que nace un aspecto de
manejo tecnoldgico que influye en la productividad siendo la poda de fructificacion, la que
influye en los parametros de competitividad. Este aspecto de manejo se basa en el criterio
técnico para la remocion de determinadas partes de la planta entre éstas, ramas y brotes,
siendo el papel fundamental de esta labor el mantener un equilibrio entre el desarrollo
vegetativo y la produccion con atributos de calidad en un tiempo determinado. Alrededor
del mundo, la falta de poda en el cultivo refleja una decadencia en la productividad tanto
brotes como frutosy el envejecimiento prematuro de la planta en general. En Latinoamérica
el manejo tecnoldgico de la podas radica en la escasez de documentos adaptados a las

condiciones locales para el correcto manejo de podas (Mayorga, 2014).

En Ecuador, el cultivo de ardndano comenzo hace 5 afios con plantas provenientes de Perl
y Estados Unidos, mismas que tuvieron una buena adaptacién a los climas de la sierra, las
principales provincias dedicadas al cultivo se encuentran en el callején interandino: Carchi,
Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Azuay. En la costa en las
provincias de EIl Oro y Santa Elena (Gonzélez, 2018). En dichos lugares abunda la falta del
proceso tecnoldgico dela podacomo unade las problematica dela pérdidade productividad,
ya que se desconoce cuando y qué labores hacer posteriores a la poda. Otro aspecto
problematico que se debe resaltar es el poco conocimiento de la influencia de la poda, por
parte de los productores y de cuales son los efectos sobre la fisiologia y el desarrollo del
cultivo, asi como su posterior bioestimulacion, generalmente no se realiza una planificacion
en cuanto a la formacion de la arquitectura de la planta y seleccion de arbustos. Es
importante conocer también los procesos de algunos factores abidticos que intervienen
posterior a la poday que pueden perjudicar el proceso fisiolégico de la Totipotencialidad
celular para el desarrollo de un nuevo brote ya sean el equilibrio nutricional y hormonal, la

temperatura y el porcentaje de humedad (Martinez, 2021).
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La escasez de investigaciones que evallen la eficiencia de podas de formacion para mejorar
calidad de frutay evitar crecimiento vegetativo excesivo. Abanto (Como se citd en (Abanto
et al.,, 2011) “En ese sentido para lograr el manejo eficiente del cultivo, es necesario
implementar una serie de técnicas y estrategias de manejo, la cual va a traducirse en

incremento de la produccion y en plantaciones mas rentables”.

El presente estudio parte de una necesidad de mejoramiento de la productividad de un cultivo
no tradicional, que permita la sostenibilidad ambiental, econdmica y social de los
productores, asi como para suplir necesidades técnicas dentro del mismo ha influenciado
directamente a establecer un ensayo que permita distinguir el tipo de bioestimulante, su
mecanismo de accién y su concentracion para evaluar su eficiencia sobre el cultivo de
arandano. El aumento del rendimiento y productividad de los cultivos se encuentra enfocado
en varios aspectos implementados como un conjunto integral para el manejo del arandano
tales son: manejo nutricional, manejo de planes MIP, uso de maquinaria y uso de
fitosanitarios (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2014). Los bioestimulantes cumplen algunas funciones; cabe destacar que en este cultivo de
arandano se busca que el papel fundamental sea el de acelerar el desarrollo de la parte
vegetativa y productiva de la planta reduciendo el ciclo del cultivo (Valverde et al, 2020).
Es de suma importancia aliviar los factores negativos para un buen desarrollo y crecimiento
de las yemas, estrés ambiental que es especificamente los factores mas determinantes para
obtener una correcta productividad (Yakhin, et al.,, 2017). Dada la gran cantidad de
bioestimulantes, procedenciay finalidad, se propone un estudioy la validacion con base en
pruebas de campo para determinar la eficacia de su mecanismo de accién. (Yakhin et al.,
2017).

19



CAPITULO I
OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
e Evaluar el uso de bioestimulantes como mecanismos de reactivacion fisiologica de

brotacién en el cultivo de arandanos (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi.

2.2. Objetivos especificos
e Evaluar el tipo de bioestimulante, mediante aplicaciones via drench para la renovacion
de tallos productivos.
e Comparar los pardmetros productivos, mediante el planteamiento de analisis de

desempefio para alcanzar competitividad en el cultivo de ardndanos.

2.3. Hipotesis
Ho: El uso de diferentes bioestimulantes no son efectivos frente a la reactivacion de yemas

post podadel cultivo de arandanos.

Ha: El uso de diferentesbioestimulantes son efectivos frentea la reactivacién deyemas post

poda del cultivo de arandanos.
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CAPITULO I

ESTADODEL ARTE

3.1. Generalidades del cultivo de arandano

3.1.1. Origen del arandano

Elizabeth Coneman White una granjera que cultivaba cranberry (V. macrocarpon) en Nueva
Jersy tuvo la idea de mejorar las caracteristicas organolépticas asi como la calidad en general de
sus frutos, con ayuda del botanico Frederick Vernon Coville realizaron una seleccion y
propagacion de material vegetativo por medio de esquejes, gracias a la cruza de V. Corymbosum
con plantas nativas del lugar (V. pensilvanicum) logrando asi conseguir una hibridacion inter-
especifica, de éstas se localizaban las de mejores caracteristicas y se proponian a reproducir
logrando afios después los primeros ejemplares mejorados mediante cruzamiento controlado.
Enel afio 1912 se obtuvo gracias a este ensayo la primera plantacion con finalidad comercial de
arandano mejorado. Al paso de los afios las investigaciones de mejor genética siguieron hasta

conseguir variedades de alta calidad (Garcia et al., 2018).

Las variedades de arandano de arbusto alto conocidas como Highbush tuvieron origen en
Norteamérica en la década de 1950 gracias a los esfuerzos del profesor Ralph Sharpe quién
cruzo cultivares de Highbush del norte con especies que se encuentran en Florida y en el sureste
de Estados Unidos en la universidad de Florida. Gracias a este proyecto, se obtuvo una nueva
variedad de arandano conocida como Suthern Highbush o ardndano alto del sur, éstos presentan
la caracteristica de combinar las cualidades tanto de fruta como productividad de la variedad
Highbush y reduciendo el requerimiento de horas frio lo cual se vuelve beneficioso para climas

templados (Lyrene, 2014).
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3.1.2. Descripcién botanica y fisiolégica del arandano
Tabla 1

Taxonomia del arandano

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Ericales
Familia Ericaceae

Subfamilia Vacciniaceae
Género Vaccinium

Especie V. corymbosum L.

Nota: Adaptado de Cruz, (2018)

El arandano es un arbusto perenne, se caracteriza por tener ramas basitdnicas, es lefioso,
generalmente alcanza una altura de hasta tres metros, dependiendo de la variedad. La posicion
de las hojas es alternada entre si, su borde es aserrado, poseen longitud de entre uno y ocho

centimetros de largo, distinguidas por su forma lanceolada de color verde palido (Mesa, 2015).

Los tallos nacen de la parte basal de la planta generalmente de color anaranjado o marrén
consigo llevan los brotes vegetativos y florales. La raices de esta especie son tipo fibrillas con
una distribucion superficial, de poca extension, carece de pelos radicales, por esta razon las

raices nuevas son las encargadas de la absorcion de nutrientes.

Las flores se desarrollan en racimos de tipo inflorescencia, se despliegan de las yemas axilares
una vez culminado el crecimiento vegetativo. Poseen corola de color blanco o rosado. El fruto
es una baya redonda, posee color azul claro hasta negro, la caracteristica principal es que en la
epidermis genera un capa cerosa denominada Bloom, con sabor dulce y ligeramente &cido
(Gordo, 2011).
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3.2. Situacion actual del ardndano en el mundo

3.2.1. Datos relevantes del cultivo de arandano

Sin lugar a duda América ha sido el continente con mayor contribucién de produccion y
comercializacion de ardndano, con una participacion del 81%, exponiendo asi Estados Unidos,
Canada, Pert y México. El continente europeo sigue incrementando su produccion llegando a
representar el 17% de la participacion mundial. Dicho esto Norteamérica sumo un 53% a la
produccién en 8 afios y América del Sur fue testigo del incremento de su produccion durante
este periodo yendo desde las 30 t a 94.000 t lo que representa un aumento de mas del 1000%.
La participacion europea alcanz6 el 149% (Equipo de inteligencia de mercado [TRIDGE],
2020).

Los datos publicados por el Centro de Comercio Internacional indican que el volumen de
arandanos total exportado a nivel mundial alcanzé las 671.000 t en 2019 lo que incremento un
16% maés que el 2018. El comercio de esta frutase encuentra dominado por Perd, Canad4, Chile,
Estados Unidos y Espafia sumando un porcentaje de participacion del 68%. Su incremento se
da gracias a la conciencia de las personas de consumir dicha fruta por sus propiedades, por lo
que los principales paises importadores de esta fruta son Estados Unidos, los Paises Bajos,
Canada, Alemania y el Reino Unido (Fresh Plaza, 2021).

3.2.2.  Agroecoldgica para el cultivo del arandano
Clima

Es determinante saber seleccionar el tipo de variedad para cada clima, en la actualidad en el
mercado existen ejemplares con altos requerimientos de horas frio, estas soportan facilmente las
bajas temperaturas hasta -30 °C y sin correr grandes riesgos, asi como también concurren
variedades con bajos requerimientos de horas frio que a diferencia de las anteriores éstas pueden
soportar las altas temperaturas superiores a 30 °C, sin riesgos, es decir, no se ve afectadoel fruto,
hay que tener en cuenta que las bajas temperaturas pueden generar dafios (Garcia et al., 2018).
Es de suma importancia tomar en cuenta los vientos, estos son muy dafiinos en los primeros

afios, perjudicando el crecimiento, floracion, fructificacion y polinizacion.
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Suelo

Elardndano es una especie muy exigente a los requerimientos desuelo, entre ellos cabe destacar:
Suelo con pH écido (4,5 - 5,5); gran capacidad de drenaje; alto porcentaje de contenido de
materia organica; el contenido de sales debe ser bajo, principalmente carbonatos y cloro
(Patricio et al., 2009).

Riego

Es de suma importancia mantener himeda la superficie de la planta, evitando excesos 0
encharcamientos con la finalidad de evitar infecciones por hongos especialmente, se dice que el
calibre de la fruta se encuentra condicionada por la cantidad de humedad y las oscilaciones. Si
bien es cierto en edades adultas las plantas requieren de una lamina de riego mayor
especialmente en épocas de engrosamiento y maduracion (Garcia et al., 2018).

3.2.3. Variedades de arandano

El arandano comprende una inmensa gama de variedades comerciales de arandano, cada una
desarrollada para distintas climatologias del mundo segun el requerimiento de las plantas se

puede tener: Requerimientos altos, bajos y medios.
En el presente trabajo se expondra las variedades que se utilizan en el Ecuador.
Biloxi

Es una variedad que se desempefia por su habito de desarrollo tupido con bayas de gran calidad
y excelente sabor con un calibre de aproximadamente 11 mm, de color azul claro. Biloxi es una
especie que requiere menos de 400 horas de frio, se utiliza en zonas tropicales siendo favorable
para su desarrollo, se caracteriza por ser variedad temprana y fue liberada en Mississippi en
1998 (Martinez, 2019).
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Figura 1

Planta de arandano, variedad Biloxi

Emerald

Es una variedad con bajos requerimientos de horas frio, se estima unas 250 horas de frio para
su desarrollo. Posee un calibre grande de frutaes firme y de color azul claro, se caracteriza por
tener muy buen sabor. La planta es arbustiva y se forma de manera abierta. Se adaptafacilmente
a suelos o sustratos pesados, es resistente a algunas enfermedades causadas por Phytophthora o
enfermedades de madera. Mantiene una floracion prolongada. (Gonzélez et al., 2017).
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Figura 2

Planta de arandano variedad Emerald

3.3. Fisiologia de la poda

3.3.1. Totipotencialidad celular

Todas las células de la planta en general cuentan con la informacion genética necesaria para
iniciar una nueva vida sin importar la funcién que desempefia o el lugar en el que se encuentra
ubicada es decir, una nueva planta (Calva et al., 2005). Al inicio del desarrollo éstas pierden la
capacidad de utilizar esa informacidn para crear un nuevo ejemplar. Es necesario citar que cada
célula lleva consigo de manera innata la capacidad de desarrollo o potencial morfogénico del
cigoto siendo claramente un hecho natural de la mitosis, puesto que todo el material genético se

duplica y reparte por igual hacia todas aquellas células hijas (Bidwell, 1990).

Para conducir al desarrollo de un nuevo ejemplar, es necesario que las células implicadas en
este proceso se especialicen y puedan presentarse diferentes funcional y estructuralmente como

tal, a este proceso se denomina diferenciacion e implica que cada célula alcance su forma
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madura y cumpla una funcién en especifico, en este caso retener las cantidad necesaria de

informacion genética y desarrollar su Totipotencialidad (Azcon et al., 2008).

También es necesario conocer la teoria celular propuesta por Reinert y Steward en 1950 que se
basa en cuatro conceptos basicos:

1. Todos los organismos se encuentran conformados por la unidad bésica de la vida, la
celula.

2. Toda accién y reaccion quimica de determinado organismo, incluso la liberacion de
energia y la biosintesis, toman parte al interior de las células.

3. Elcimulo de las células proceden de otra preexistente.

4. Las células llevan consigo informaciéon genética que puede ser transferida de madre a
hija (Portillo et al., 2004).

3.4. Principios de la poda

3.4.1. Estimulacion de la brotacion posterior a la poda

Las plantas son organismos Vvivos y dindmicos mismos que estan sujetos a estimulos de tipo
externos, uno de ellos es la poda, donde su objetivo principal es el crecimiento y desarrollo de
nuevas ramas y brotes, por lo tanto es de suma importancia proporcionarles las condiciones
adecuadas para obtener brotes adecuados para una posterior produccion abundante (\Veobides et
al., 2018).

La bioestimulacién es un conocimiento que enmarca a una gran gama de productos que por
accion tienen la capacidad de mejorar el desarrollo. Se encuentran elaborados por algunas
materias primas que se aplican a las plantas y ayudan a mejorar los procesos fisiologicos de tal
manera que al ingresar por los haces vasculares éstos acttan por algunas vias para mejorar el
vigor, el desarrollo, el rendimiento, posterior a actividades que se hayan desarrollado de manera
positiva 0 negativa o incluso frente a factores externos que causan estrés en la planta, por lo que

accede a ser més eficiente una produccion (Valverde et al., 2020).
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La Bioestimulacion posterior a la podaes una actividad que esta directamente conectada con la
potencialidad de las células de la planta, esta actividad ayuda a llegar més facilmente a estas
células a diferenciarse, consiguiendo llegar por ende a su madurez y cumplir con la funcién
determinada de desarrollar un nuevo brote que posteriormente influird en el crecimiento

vegetativo de dicho ejemplar con la finalidad de obtener mejor productividad (Seipasa 2016).
3.4.2. Factores que afectan la poda

El desarrollo posterior a una poda se encuentra influenciado por la interaccién de algunos
factores internos y externos entre ellos cabe destacar los nutrientes en el suelo por lo tanto se
resume en que las plantas logran almacenar reservas como almidones, carbohidratos, entre otros
y tienen la capacidad para producir yemas de buena calidad y productivas. La luz es un factor
importantes puesto que esta directamente relacionado con los procesos fotobiol6gicos
(fotosintesis, fotoperiodo, fototropismos) y el estimulo hacia las yemas (Carrasco, 2009), la
lamina de riego y temperatura asi como hormonas dentro de la planta, donde éstas Ultimas
cumplen un papel muy importante el cual es potenciar el crecimiento y desarrollo de los tallos

asi como para la floracion (Ayala, 210).

El tipo de suelo o sustrato que se utilice ya que si es poco profundo o compacto las raices no
tienen un desarrollo adecuado, lo que conlleva a problemas de escasez de reserva de nutrientes.
La variedad y su requerimiento de horas frio, este apartado es indispensable evaluar antes de
realizar una actividad como la poda, puesto que existen variedades que requieren de ciertas
cantidades de horas frio para cumplir una funcion a nivel celular y diferenciacion de estas con
la finalidad de desarrollar un nuevo brote, este factor va de la mano con la temperatura, misma
que afecta directamente el desarrollo de yemas (Ministerio de medio ambiente y medio rural
marino, 2008).
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3.5. Bioestimulacién en la agricultura

3.5.1. Definicién de bioestimulante

Un bioestimulante es aquella sustancia o incluso microorganismos que centran su objetivo en
mejorar la absorcion de nutrientes o ayudar a la planta a tolerar estrés ya sea de origen biotico o
abidtico (Jardin, 2015).

De la misma forma Drobek et al., (2019) mantienen un criterio similar ya que definen a los
bioestimulantes como preparaciones naturales o microorganismos que por objetivo tienen
mejorar la salud y vigor general de la planta asi como optimizar el crecimiento y proteger de

infecciones sin tener la capacidad de causar efectos secundarios en la misma.

Segun Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la Agricultura [FAO], (2019)
expresa que los bioestimulantes son productos que se caracterizan por estimular el desarrollo de
plantas teniendo como caracteristica principal sintesis de sustancias estimuladoras del
crecimiento, independientemente de porcentaje de nutrientes que contenga, mejorando asi el
aprovechamiento de nutrientes, tolerar el estrés abidtico e inducir a la planta a producir fruta de

mejor calidad.
3.5.2. Tipologia de los bioestimulantes
3.5.2.1. Origen mineral

Los cristales solubles de fosfato de potasio son claramente una via muy eficiente, es un
arrancador de cultivos con altos porcentajes de extractos vegetales que por objetivo tienden a
propiciar una actividad bioestimulante que promueve la sintesis de auxinas de origen natural,
mismas que se generan en las zonas de crecimiento para desarrollo de una nueva y mas frondosa
cabellera radicular, se caracteriza por ser una formula sélida altamente soluble, es versatil ya
que permite el uso via foliar, drench y fertirriego, cabe nombrar que existen productos en el
mercado que contienen incluso un balance de nutrientes adicionales N-P-K-Mg-S y complejo
hormonal, conformando de ésta manera un suplemento ideal para satisfacer las necesidades

nutricional de los cultivos (Arysta Lifescience, 2014).
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3.5.2.2. Origen vegetal

Las materias primas naturales funcionan de manera muy eficiente en cuanto a estimular
otro tipo de plantas, por ejemplo existen los extractos de romero, que a una concentracion de
1.000 ppm se encarga de estimular el crecimiento del tomate, de la misma forma, el aceite de
romero propicia una mejor absorcion de nutrientes y genera desarrollo de cabellera radicular
(Drobek et al., 2019).

Por otra parte, Briones y Martinez (como se citdé en Reynoso, 2013) menciona que los
hidrolizados de proteinas vegetales con preparaciones refinadas resultaron en modificaciones
importantes de su funcionalidad, entre ellos aminoacidos libres y péptidos de cadena corta que

muestran varias ventajas en las propiedades funcionales.

Los extractos de macroalgas han sido de vital importancia en el desarrollo de muchos
cultivos como menciona Herndndez y Herrera (como se citd en Espinoza et al., 2020)
proporcionan mejor desarrollo de cabellera radicular, se acorta el tiempo de germinacion de
semillas, la conclusién es que estas materias primas funcionan a dosis relativamente bajas, de
lo contrario en estudios anteriores se ha verificado que las dosis altas inhiben el porcentaje de

germinacion de cultivos como el fréjol, lechuga, pimiento, entre otros.
3.5.2.3. Origen animal

Aumento del rendimiento, mejora general de la planta y eficiencia se encuentran ligadas
al uso de productos idoneos de acuerdo con el sistema y tipo de cultivo. La concentracién del
producto puro asi como sus propiedades ya sean solubilidad, bajo porcentaje de metales pesados,
baja cantidad de iones no deseados hacen que la molécula del producto sea aun mas eficiente y
pueda expresar su potencial dentro de la planta, logrando obtener el mayor rédito de este. La
agricultura va transformando y con ella los productos, una tendencia hacia la agricultura
organica es la realidad, en la actualidad se empieza a utilizar productos obtenidos a partir de
proteinas de origen marino, en este caso pieles de pescado (salmén), gracias a la hidrdlisis
enzimatica, permite extraer los extractos del animal y tener una formulacion estable rica en

aminodcidos libres y péptidos de bajo peso molecular que favorece a todo tipo de cultivo entre
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algunos atributos se cita: eficiencia en la absorcion via foliar y al suelo, propiciando que las
plantas tengan la capacidad de formar sus propias proteinas y tejidos de forma méas acelerada
incluso influye en el ahorro de energia frente a estrés de tipo bidtico o abidtico (Greenhow,
2020).

Existe un ensayo que habla acerca de la extraccion de oligosacarinas de origen animal,
éstas estimulan una actividad biolégica en la planta y procesos fisiolégicos como mayor
desarrollo e incluso proteccion frente a estrés. Se dice que el ensayo arrojo resultados positivos
e incremento el crecimiento de hortalizas tales como: tomate, pimiento y pepino, tubérculos y

granos, incluso son utilizados como inductores de defensa frente a patégenos (Falcon, 2021).
3.5.2.4. Origen microbiano

Las variaciones bruscas de temperatura son sin duda un problema en la adaptacion de
plantas, inducen a la planta a un estrés abiético de tal manera que su rendimiento y fisiologia se
ven afectados. Segin Morales et al., (2018) mencionan en su investigacion que al utilizar hongos
micorrizdgenos como fuentes de bioestimulacion o biofertilizacion son vias que dan buenos
resultados para establecer y equilibrar a una planta en un medio influenciado por factores

externos y que pueden traer ciertas complicaciones a la misma.

De la misma forma Noda (2009) menciona que el uso de micorrizas pueden ser la clave
para disminuir el uso de fertilizantes sintéticos especialmente fosfatados hasta en un 50%
reduciendo asi los costos de produccion, la inoculacion de éstas ayudaal cultivo a incrementar
el crecimiento y evitar estrés al momento del establecimiento, nombran incluso que puede
incrementar los rendimiento en un 15% y 50%, pues ésta accion se da por la simbiosis que
puede formar las micorrizas con la planta, haciéndola mas eficiente a la planta en la absorcion
de nitrégeno, calcio, fosforo, potasio, zinc, asi como su transporte y genera una resistencia a la

sequedad.
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3.6. El quitosano

3.6.1. Biopolimeros de quitina

La extraccién de la quitina es un proceso quimico, se extrae del caparazon de los crustaceos y
posteriormente se lleva a cabo la desproteinizacion en sustancia alcalina, posteriormente se
maneja una desmineralizacion en sustancias acidas y un blanqueo con sustancias decolorantes
(Pacheco, 2013).

La quitina contiene muchas potencialidades para el correcto desarrollo de cultivos agricolas.
Los derivados de quitina provocan cambios favorables en el metabolismo de las plantas y los
frutos. La aplicacion de quitosana a las semillas de tomate acelera la germinacion y el vigor de
las plantas. También aumentan la germinacion de las semillas de los cereales y el vigor de las
plantas resultantes. Especificamente, el recubrimiento de semillas con quitosana aumenta en
mas del 20%, el rendimiento del arroz y el trigo, en condiciones de campo, por lo que
actualmente se dan los primeros pasos para su introduccién a escala comercial. (Ramirez et al.,
2010)

3.6.2. Fisiologia del quitosano
3.6.2.1. Quitosano como fertilizante

Segun (Léarez et al., 2019) reportan que al utilizar quitosano como enmienda al 1% p/p
beneficia a la masa foliar, su color e incluso ayuda al desarrollo de flores en plantas que han
sido trasplantadas, frente a un suelo que hasido tratado con fertilizacion inorganica y un testigo
absoluto. Se puede aludir el uso del quitosano como un producto que incrementa la absorcion
de nutrientes nitrogenados asi como incentiva el desarrollo de raices segun lo que se havisto en

cultivos de maiz (Zea mays) y calabacin (Cucurbita pepo).

También Holguin et al., (2021) obtuvieron resultados positivos en cuanto al uso de
quitosano como un producto que incrementa la productividad al igual que mejora la calidad de
la fruta en el cultivo de sorgo, utilizando una concentracion de quitosano 100% + consorcio

microbiano y fertilizacion regional al 50%. La aplicacion es: en la fase de semilla se sumergen
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en 500 ml de quitosano a 100 semillas y en cada etapa fenoldgica de 25, 45, 55y 85 dias después

de la siembra se aplica 100 ml en el cuello de cada planta.
3.6.2.2. Quitosano como estimulante

Existen algunos estudios que verifican el uso de quitosano como un poderoso
bioestimulante de plantas. Por ejemplo, la evaluacion de tres dosis de Quitosano en el cultivo
de pepino (Cucumis sativus) con una aplicacion foliar, a los 10 dias posterior a la germinacion,
los resultados obtenidos son: el biopolimero no tiene influencia significativa en la floracion,
pero la longitud de los frutos tiene significancia con una dosis de 200 mg/ha (Gonzalez et al.,
2012).

Incluso otros autores han demostrado que el quitosano es un producto que estimula
principalmente la zona radicular, conllevando a una mejor absorcién de nutrientes y por ende

fortaleciendo la planta asi como mejorando su vigor y nivel de lignificacion.

Un estudio en el cultivo de arroz arroja que, el tratamiento de semillas a base de
quitosano a una concentracion de 2 cc/Kg de arroz incrementa en 5% el porcentaje de
germinacion, asimismo, el rendimiento en la cosecha es significativo, aumentando en un 16,21%
por hectarea (Molina et al., 2017).

3.6.2.3. Quitosano como inductor de defensa de la planta

El Quitosano es utilizado como un mecanismo inductor de defensaen la planta. Vander
y Ben-Shalon (como se cité en Pedroso et al., 2009) aluden que como evidencia de la eficiencia
del quitosano como inductor es: sintesis de lignina y calosa, estimulo de secrecion de la
fenilalanina amonio liasa, fitoalexinas, produccion de inhibidores de proteasas y proteinas

relacionadas con la patogenicidad: glucanasa, quitinasa, peroxidasa y quitosanasa.

Incluso el quitosano ha sido probado como un producto que tiene una actividad que
inhibe el desarrollo de hongos, ataca frente al desarrollo de micelios e hifas asi como su
morfologia, esporulacion y en general a las esporas. Se ha observado incluso que propicia la

formacion de barreras de origen estructural cuya funcién es impedir el avance del patogeno en
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ataque. Cabe recalcar que funciona también para los productos en postcosecha y su

almacenamiento (Hernandez et al., 2005).

La actividad fungica del quitosano frente al ataque de Alternaria es positiva, el micelio
del hongo manifestd algunas distorsiones y cambios significativos en cuanto a su morfologia,
se utiliz6 Quitosano de mediano peso molecular a una concentracion del 2,5% (Sanchez et al.,
2007).

3.7. Extracto de algas

3.7.1.  Origeny composicién

Las algas marinas son organismos que poseen ciertas virtudes en la agricultura por ende desde
el siglo X1X se han utilizado con fines de fertilizacion por los cultivadores de las costas. Existen
una gran gama de productos que poseen algunos ingredientes en su formulacion, pero
Ascophyllum nodosum es sin duda un ingrediente activo muy importante en la agricultura junto
con las betainas, manitol, polifenoles, laminarias y fucanos, este cimulo de ingredientes activos
actuan dentrode la plantaayudandoa sobrellevar y superar el estrés (Instituto para la innovacion

tecnoldgica en la agricultura [Intagri], 2015).
3.7.2.  Funciones fisiolégicas del extracto de algas
3.7.2.1. Extracto de algas como fertilizante

La agricultura organica cada vez se vuelve mas acentuada, y los costos de fertilizantes
inorganicos incrementan, de ahi el uso de productos organicos y amigables con el medio

ambiente. La biofertilizacion es una realidad y podemos hacer uso de ella.

En Mexico se desarrolld una investigacion acerca del uso de algas marinas como
biofertilizacion en el cultivo de maiz, aplicando una dosis de 1.000 cc/ha. Los resultados
obtenidos frente al testigo fueron 17,3% mas de altura de la planta, 10,5% mas de didmetro del
tallo (Zermefio et al, 2015).
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También se ha reportado que la fertilizacion foliar de algas marinas en el cultivo de
pepino es significante a una dosis de 1,5 kg/ha, ya que se obtuvieron mayor cantidad de frutos
(4,7 frutos/planta), incluso con mejores caracteristicas organolépticas, por lo tanto, se concluy6
que el rendimiento por hectarea aument6 en un 16 y 30%.

Existen estudios basados en el uso de harina de algas marinas como fertilizante para
mejorar las propiedades del suelo para cultivo de cilantro. Los resultados obtenidos fueron
aplicaciones de 6y 9 g de harina, generando una mejor longitud de tallo y porcentaje de biomasa
(Uribe et al., 2018).

3.7.2.2. Extracto de algas como estimulante

Al realizar un estudio en platano barraganete (Musa paradisiaca L.) se empleé el uso de
3 bioestimulantes a base de algas marinas frente a las variables de dias a la cosecha y peso de
racimo. Se obtuvieron los siguientes resultados: a dosis 125 a 75 cc/l de agua, alcanzaron un
peso superior de racimo con: 74,3; 72,3 y 71,1 kg. En cuanto a los dias a la cosecha todos los

tratamientos tuvieron diferencias significativas frente al testigo (Robles et al., 2016).

Incluso en el cultivo de papa se han hecho estudios que corroboran el efecto positivo del
uso de extracto de algas marinas como bioestimulante, incluso apoyandose de un porcentaje de
materia organica para obtener sinergia entre estos y lograr mejores rendimientos, en dicha
investigacion se aplicaron dos fuentes de materia orgénica y un tipo de bioestimulante a base de
algas marinas. Los resultados obtenidos fueron: la aplicacion de algas marinas en una
concentracién de 0,5% (1 I/cilindro) + guano de isla genera un mayor rendimiento (53,63 t/ha).
Cabe recalcar que la aplicacion de algas marinas influyd en tener mayor porcentaje de materia

seca frente al testigo (Palacios, 2015).

Una investigacion en trigo, arroz y maiz reportaron que gracias a la aplicacion de algas
marinas a una concentracion de 1.000 a 3.000 cc/ha, lograron incrementar sus rendimientos de
cosecha, como es el caso del maiz de 1 a 3 t/ha (Canales, 1999). De igual manera al comparar
el efecto de distintos bioestimulantes para una produccion de forraje verde de cebada en

condiciones controladas de invernadero, se obtuvieron los siguientes resultados: todos los
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tratamiento arrojaron datos significativos frente al testigo, pero las algas marinas a una dosis de
500 cc/200 1, de agua, generd una mayor concentracion de proteina siendo éste el valor global

14,24%, e incluso un mayor porcentaje de materia seca con 10,36% (Inga, 2020).
3.7.2.3. Extracto de algas como inductor de defensa de la planta

Los productos elaborados a partir de las algas marinas han tenido gran acogida en el
agro, muchos de ellos han sido utilizados para proporcionar a la planta defensas contra
patégenos. Uno de ellos consta de la evaluacion de tres dosis de algas marinas liofilizadas que
posteriormente se diluyeron en agua estéril a 0,1 mg/ml y se aplico a la zona foliar, los resultados
arrojados fueron positivos frente al ataque del hongo Alternaria solani, concluyendo que todos
los tratamientos confieren resistencia gracias a las proteinas concedidas por polisacaridos de
extracto de algas marinas (Hernandez, 2013).

En el aguacate var. Hass se evalud el efecto de un extracto de algas marinas a tres dosis
200, 300 y 400 g/200 | de agua, frente al ataque Lasiodiplodia theobromae, obteniéndose los
siguientes resultados: el extracto de algas marinas es mas eficiente a las dosis de 300 g/200 | de

agua 'y 400 g/200 | de agua lo que limito la infeccion del patégeno (Alvarez, 2015).

3.8. Aminoacidos

3.8.1. Origen de los aminoéacidos

El uso de los aminoacidos en la agricultura se viene empleando desde los afios 1968 en Europa.
A lo largo de los afios se ha venido realizando estudios acerca de sus mecanismos de accion y
los efectos en los vegetales. Estas son sustancias organicas nitrogenadas de peso molecular
elevado (Espasa, 2000).

Los aminoacidos se derivan de los extractos de vegetales, a partir de una hidrolisis enzimatica
causada por hidrolasas, las mismas que acceden a la ruptura de moléculas de alto peso

molecular, haciéndolas reaccionar con moléculas de agua. La calidad de la hidrdlisis
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determinara la pureza del producto (aminoacidos) y por ende la concentracion de éstos de forma
libre (Garcia, 2017).

3.8.2.  Funciones fisioldgicas de los aminoacidos
3.8.2.1. Aminoéacidos como fertilizante

En un estudio se evalud la eficiencia de los aminoacidos como fertilizacion foliar en el
cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.), dando como resultados positivos la dosis de 2.000
cc/ha, frente a las variables de altura de planta, cantidad de masa foliar, entre otros (Morales,
2017).

De la misma forma un ensayo desarrollado a fin de evaluar el efecto aminoacidos como
fertilizacion foliar a distintas dosis en el cultivo de cebolla (Allium cepa), arroja los siguientes
resultados: la cantidad de masa fresca de bulbo de cebolla asi como la productividad son mejores
con la dosis de 1,3 cc/ha, generando 16,12 t/ha y 120,99 g respectivamente (Alarcon et al.,
2018). Asi mismo una aplicacién de aminoacidos en el cultivo de rosa a dosis de 2 cc/l genera
un mayor desarrollo de los tallos del brote (24,29 cm), mayor diametro (0,69 cm) y mayor
numero de hojas por brote (11,26) (Sanipatin, 2016).

3.8.2.2. Aminoacidos como estimulante

Se ha analizado el efecto de los aminoacidos como bioestimulantes en el cultivo de
pimiento, obteniendo resultados significativos a una dosis de 1,3 cc/ha, generando mayores
rendimientos (2,58 kg/m) (Cabrera et al., 2011).

Bioestimulantes elaborados a partir de aminoacidos a una dosis de 1,5 I/ha cada mes en
el cultivo de Leucadendron sp Cv. Safari sunset, se ha reportado que generan mayor longitud
de tallos (131,1 cm) y grosor de tallo (11,5 mm) (Guerrero, 2006). Con estos estudios se
corrobora que en incluso éstos tienen incidencia sobre la calidad fisica del grano del cultivo de
mani, a dosisde 1713 cc/ha, genera mayor rendimiento de 3546 kg/ha (Rivas et al, 2021). En el

cultivo de Alcachofa (Cynara scolymus L.) se reporta que influye directamente sobre el
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rendimiento, generando 16405,02 kg/ha utilizado una dosis de 1.000 cc/ha, asi como acortar los

dias a la cosecha con 156,9 dias (Baroja et al., 2008).
3.8.2.3. Amino&cidos como inductor de defensa en la planta

Gran cantidad de estudios revelan que los aminoacidos son sustancias que ayudan a la
planta no solo al desarrollo sino también a generar resistencia y defensa frente al ataque de
algunos patdgenos. Los aminoacidos a una dosis de 250 cc/200 | de agua impiden que el ataque
de mildiu avance y produzca dafios irreversibles en el cultivo de Quinua (Aguilar et al., 2020).
Al igual que una investigacion en la que se evaluo el efecto de aminoécidos como inductor de
defensa frente al acaro (Steneotarsonemus spinki) en el cultivo de arroz, por lo que se obtuvo
los siguientes resultados: a dosis de 1 cc/l de agua, activa las enzimas quitinasas, fenilalanil

amonio liasas, polifenoloxidasas y peroxidasas (Peteira et al., 2008).
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales
4.1.1. Materiales de campo
e  Tijeras depoda
e  Jeringuillas de 60 ccy 3 cc
e  Tarrinas de 2.000 cc
e  Brocha pequefia
e  (Calibrador
e  Cinta métrica

4.1.2. Materiales bioldgicos

e  Plantas de arandano

4.1.3. Materiales quimicos

e Sellador de heridas post poda a base de violeta de genciana
e Bioestimulante a base de Quitosano 20 g/l

e Bioestimulante a base de aminoacidos al 13,3%

e Bioestimulante a base de Algas marinas al 13%

e Bioestimulante a base de Reguladores de crecimiento vegetal (Giberelinas 0,031 g/L;
Acido indolacético 0,031 g/L; Zeatina 0,083 g/L)

4.2. Métodos

4.2.1. Localizacion del area de estudio
El presente estudio se desarroll6 en la plantacion del sefior Marco Vasquez, ubicada en el cantdn
Antonio Ante, parroquia San José de Chaltura. El lugar de la investigacion se encuentra a una
altitud de 2250 msnm, en las coordenadas UTM Latitud: 812732.16 este, Longitud: 39982.12
norte, con una temperatura que fluctia entre 15°C a 18°C (Google Earth, 2022); (Plan de
ordenamiento territorial [PDTO], 2015).
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El presente estudio se desarrolld a fin de generar informacion acerca de la reactivacion

fisioldgica de yemas posterior a una poda de mesa en el cultivo de arandano (Vaccinium

corymbosum L) var. Biloxi,
bioestimulantes.

Figura 3

mediante el uso de productos comerciales denominados
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Nota: Obtenido de Instituto Nacionalde Estadistica y Censos, Censo de Poblacion y Vivienda [INEC,
CPV] (2010), Plan de ordenamiento territorial de Chaltura [PDOT DE CHALTURA] (2011).
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Figura 4

Finca donde se llevo a cabo la Investigacion

Nota: (Google Earth,2022)

4.2.2. Descripcion de los factores en estudio
Factor A: Bioestimulantes

Al: Extracto de algas (Composicion y registro MAG Anexo 13)

A2: Quitosano (Composicion v registro MAG Anexo 14)

A3: Aminoacidos (Composicion vy Certificacion Anexo 15)

Factor B: Dosis (Ver tabla 5)
B1: Dosis baja
B2 Dosis media

B3: Dosis alta

41



Tabla 2

Tratamientos

Tratamiento Simbologia
T1 AlB1 Extracto de algas 1cc/l
T2 Al1B2 Extracto de algas 1,25 cc/l
T3 Al1B3 Extracto de algas 1,5 cc/l
T4 A2B1 Quitosano 1,3 cc/l
T5 A2B2 Quitosano 2,6 cc/l
T6 A2B3 Quitosano 3,9 cc/l
T7 A3B1 Aminoacidos 1 cc/l
T8 A3B2 Aminoéacidos 1,5 cc/l
T9 A3B3 Aminoacidos 2 cc/l
T10 Testigo convencional ~ Reguladores de crecimiento vegetal 1,25 cc/l
T11 Testigo Absoluto Sin aplicacién

4.2.3. Disefio experimental
La investigacion seré de tipo experimental y cuantitativa, donde se mediran diferentes variables
que se asocian a la reactivacion fisiologica de yemas de arandano (Vaccinium corymbosum L)

var. Biloxi.

El disefio experimental utilizado fue un Disefio en bloques completamente al azar en arreglo
factorial AxB+2, con once tratamientos y cuatro repeticiones. Para determinar cual de los
tratamientos demostré mejores resultados se procedié a comparacion multiple de medidas con
la prueba Tukey al 5% y ordenamiento de promedios, asi como para normalidad se utilizo la

prueba de Shapiro — Wilk.

4.2.4. Procesamiento de datos

Los datos que se obtuvieron de la investigacion se procesaron y tabularon por medio del
programa XLSTAT 2022.1.2 (identificador: 64705f73-0950-4081-b421-05509a27c1bb), a
continuacion se procedio a determinar la normalidad de los datos mediante la prueba estadistica
Shapiro - Wilk, el analisis de varianza (ANOVA)y aquella que no presenté normalidad en los
datosse trataron por medio de pruebas no paramétricas de Levene y Bartlett y prueba de Kruskal-

Wallis, al no presentar significancia entre cada tratamiento se procedié a realizar las
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comparaciones de promedios, de la misma forma al presentar significancia entre cada

tratamiento se realizo la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 3

Esquema del ANOVA

FVv GL
Total 43
Tratamientos 10

Bloques

Factor A (bioestimulantes)
Factor B (dosis)
Interaccion Ax B

Testigo 1 vs testigo 2

P P, B N DN W

Testigo 1y 2 vs resto

Error experimental 30

4.2.5. Unidad experimental

En el ensayo se tenia: 11 tratamientos y 4 bloques, por lo que abarcaba 44 unidades
experimentales, cada unidad experimental se encontraba constituida de 7 plantas de
aproximadamente 1,20 metros de altura, de 1 afio. Se encontraban plantadas en bolsas de

plastico (capacidad de 50 1) con sustrato a base de cascarilla de arroz y tierra negra. Cada una
estaba irrigada por un sistema de goteo para su nutricién con goteros de 4 I/h.
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Figura 5

Delimitacion de la parcela
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4.3. Variables en estudio

4.3.1. Variables independientes
Las variables independientes en la investigacion son cada uno de los productos comerciales
utilizados (Extracto de algas, aminoécidos y Quitosano), asi como las dosis que se aplico: dosis

baja, media y alta, con frecuencia de cada 15 dias.

4.3.2. Variables dependientes
4.3.2.1. Numero de tallos a los 90 dias luego de la poda.

Posterior a la poda, se dejan cuatro a cinco ramas principales de las cuales emergen los brotes
que seran en 90 dias tallos productivos, éstos ultimos se cuentan y se toma el dato por cada

planta de la parcela neta (Mesa, 2015).
4.3.2.2. Longitud de tallo a los 120 dias posterior a la poda.

Para medir la longitud del tallo se utiliza una cinta métrica para lo cual, es preciso ubicar la base
del tallo a medir con la cinta y llevarla hasta el apice de la rama (Espinoza et al., 2016),
obteniendo la medida de longitud del tallo (Mesa, 2015).

4.3.2.3. Diametro de tallo a los 120 dias posterior a la poda.

Para tomar el dato del diametro del tallo es necesario medir la longitud del tallo, con este dato

se tiene que obtener la mitad del tallo, justamente en ese sitio y con ayuda de un calibrador
tomamos el dato de diametro de tallo (Wabo, 2001).

4.3.2.4. Dias a la floracion

Esta variable se evalu6 segun el numero de dias que transcurrid desde que se realizé la poda
hasta cuando el 50% de las plantas entraron en estado de floracion (Silva et al., 2009).
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4.3.2.5. Rendimiento

Se toma la cantidad de gramos que produce cada planta en un determinado tiempo (Calvo,
2019). En el presente experimento se inicio a partir de los 7 meses, para una campafia de un mes
de cosecha (cuatro cosechas, realizadas una cosecha por semana).

4.3.2.6. Peso de 100 frutos

Para tomar los datos de la presente variable se procedié a cosechar una cantidad de 100 frutas

de cada tratamiento y se procedio a pesar en una gramera (Pinzon et al., 2007).
4.3.2.7. Rendimiento proyectado

El rendimiento proyectado se lo realizd6 mediante el conteo del total de frutos que tiene la planta,

multiplicado por el peso de 100 frutos, lo cual arroja una proyeccion aproximada para una
camparia de 6 meses de cosecha (Vargas et al., 2022)
4.4. Manejo especifico del experimento

4.4.1. Fertilizacion
En la plantacion dondese llevé a cabo el experimento se maneja una nutricion via fertiirrigacion,

la cual se encuentra conformada de la siguiente manera:
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Tabla 4

Solucion nutritiva para fertiirrigacion de arandano

Tanque A Tanque B Tanque C
Producto Dosis Producto Dosis Producto Dosis
Nitrato de calcio 7 kg | Quelato de Manganeso 30g |Acido Nitrico 251
Quelato de hierro 600 g | Quelato de Zinc 80¢g
Nitrato de potasio 1kg [Quelato deBoro 509
Nitrato de Magnesio 1 kg |Quelato de cobre 55¢
Molibdato de Amonio 69 |Sulfatode Magnesio 4 kg
Sulfato de Zinc 459
Sulfato de Manganeso 40 ¢
Fosfato Monopotéasico 250 g
Nitrato de potasio 500 g
Nitrato de Magnesio 500 g

4.4.2. Poda de plantas y sellado de heridas
Se realizé una poda drastica de las plantas (poda en mesa), dejando de 3 a 5 ramas principales

con longitud aproximada de 15 cm y didmetro mayor a 6 mm por planta. Posterior a esto se sello
las heridas de la poda con un cicatrizante a base de violeta de genciana (Mansilla et al, 2003).

4.4.3. Preparacion de tratamientos
Para cada tratamiento se tomé un envase con capacidad de 2000 cc y se procedi6 a llenar de

agua y colocar la dosis a utilizar.

Para la aplicacion de los tratamientos se utilizd jeringuillas con capacidad de 60 cc lo cual a

cada tratamiento se le aplicd un volumen de mezcla de 40 cc/planta segun el siguiente calculo:

Cada planta se encuentra irrigada por una manguera de 16 mm con goteros de 4000 cc/h, dénde,
el sistema de riego se encuentra impulsado por una bomba de 2 HP. El riego se aplica 3 veces
al diacon un tiempo de 2 minutos (total 6 minutos). Cabe destacar que en una hectarea deterreno
caben 10000 plantas.
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Si cada gotero dosifica 4000 cc/h entonces en 6 min (porque se riega 3 veces al dia) dosificaré:

X= (6 min) x (4000 cc) = 400 cc/dia

60 min

Esta cantidad deagua por dia se divide para 10 ya que la inyeccion de fertilizacion va en relacion
1/10 segln (Yague y Legaspi, 1999):

Agua en mezcla con producto a aplicar a cada planta = (4000cc/dia) / (10) = 0,40cc
e Dosis de productos por litro de agua:

Tablas

Dosis de productos comerciales

Producto Dosis en cc/l
Baja Media Alta
Amino&cidos* 1 1,5 2
Algas marinas** 1 1,25 1,5
Quitosano*_* 1,3 2,60 3,9
Reguladores de 1,25
crecimiento

Nota. Esta tabla muestra las dosis utilizadasen la investigacién de cada producto comercial, segin recomendacion
del fabricante (*-*Humica Weihai International Co., Ltd., 2022; *José Morera S.L., 2019; **Summer Zone C.A,,
2022).

Con la jeringuilla se toma la cantidad anteriormente calculada de agua en mezcla con producto

a aplicar y se aplica al pie de la planta con un intervalo de 15 dias.
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CAPITULOV

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Prueba de normalidad y homogeneidad de la varianza
Una vez procesados los datos se procedio a la realizacion de la prueba de Normalidad de
Shapiro-Wilk, obteniendo valores de (p-value >0,05), de las variables dependientes; asi mismo

se realizo la prueba de homogeneidad de varianzas de Levenne, cuyos resultados se aprecian en
la tabla 6.
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Tabla 6

Resultados de la prueba de normalidad para las variables dependientes

L Levene
Observaciones Promedio Deist\éllﬁg;?n Shapiro test o valor Valor
observado

NuUmero de tallos 44 20,53 2,92 0,98 0,809 0,051
Longitud de tallos 44 43,04 5,87 0,97 0,388 0,119
Diametro de tallos 44 4,01 0,61 0,97 0,484 0,152
Dias a la floracion 44 137,65 3,76 0,98 0,692 0,613
Rendimiento 44 74,35 17,5 0,96 0,161 0,82
Peso de 100 frutos 44 195,45 14,25 0,97 0,531 0,161
Rendimiento proyectado 44 2737,25 555,25 0,98 0,843 0,025

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



5.2. Analisis estadistico de las variables

5.2.1. Namero de tallos a los 90 dias después de la poda en el cultivo de arandano

Del andlisis de varianza (Tabla 7) para la variable nimero de tallos a los 90 dias después de la
poda, se muestra una diferencia significativa para bloques; el coeficiente de variacion de esta
variable es de 13,32% lo que muestra una baja dispersion de los datos observados en la

investigacion respecto a la media aritmética, siendo el valor promedio de 20,53 tallos.

Tabla 7

Andlisis de varianza del numero de tallos a los 90 dias después de la poda

FV GL CM F. cal

Total 43 8,58

Tratamientos 10 7,81 1,05 ns
Bloques 3 22,12 2,96 *
Factor A 2 4,36 0,58 ns
Factor B 2 9,15 1,22 ns
Interaccion AxB 4 8,61 1,15 ns
Testigo 1vsTestigo 2 1 9,39 1,26 ns
Testigol-Testigo2vs resto 1 7,29 0,98 ns
Error experimental 30 7,48

CV 13,32%

Promedio 20,53 tallos
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Figura 6

Comparacion de promedios para la variable nimero de tallos a los 90 dias después de la

poda para tratamientos, en el cultivo de ardndano
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Nota: T1=tratamiento 1 en dosis baja (1 cc/l) de extracto de algas; T2=tratamiento 2 en dosis media (1,25 cc/l) de
extracto dealgas; T3=tratamiento 3 en dosisalta (1,5 cc/l) de extracto de algas; T4=tratamiento 4 en dosisbaja (1,3
cc/l) de quitosano; T5=tratamiento 5 en dosis media (2,6 cc/l) de quitosano; T6=tratamiento 6 en dosis alta (3,9
cc/l) de quitosano; T7=tratamiento 7 en dosis baja (1 cc/l) de aminoacidos; T8=tratamiento 8 en dosis media (1,5
cc/l) de aminoécidos; T9=tratamiento 9 en dosis alta (2 cc/l) de amino&cidos; T10=tratamiento 10 en dosis
convencional (1,25 cc/l) de reguladores de crecimiento vegetal; T11=sin aplicacion.

Entre los tratamientos no se encontrd diferencias significativas por lo tanto se procedio a ordenar
los promedios de la variable nimero detallos; se observa que el mayor nimero detallos alcanzo
el tratamiento 9 a base de aminoacidos (T9), a una dosis de 2cc/l, aplicado cada 15 dias a partir
de la podade las plantas con un promedio de 23,25 tallos. El segundo mejor tratamiento fue a
base de aminoacidos (T8) a dosis de 1,5 cc/l, alcanzando los 22,17 tallos. De la misma forma,
el tratamiento menos eficiente fue el testigo absoluto, mismo que no recibié ninguna aplicacion
de productoy por lo tanto ha alcanzado los 18,58 tallos.

El Nitroégeno del producto es el principio activo con mas concentracion, tomando en cuenta que

se encuentra presente en la materia organica del producto y los aminoacidos, los resultados de
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la variable los atribuimos al nitr6geno en forma de los elementos antes mencionados. La sintesis
endogena y normal de los aminoécidos para impulsar y apoyar en los procesos de crecimiento
y desarrollo de la planta se obtiene a partir de la degradacion del nitrato (NO3-) a la forma
amoniacal (NH4") lo cual se lleva a cabo en raices y hojas; el NH4* se incorpora a las cadenas
carbonadas para iniciar la sintesis de los aminoacidos con gran gasto de energia a lo largo del
proceso hasta ser transportados a su lugar de uso en la planta (Pefiaranda, 2017), ésta energia
puede ser guardaday aprovechada para otros procesos, logrando esto con la aplicacion exdgena

de aminoacidos que es aprovechada de forma inmediata y sin uso de energia en el crecimiento
de nuevos tejidos.

Los aminoacidos contribuyen enormemente en el mejoramiento y desarrollo de cultivos. los
aminoacidos son moléculas que forman nuevos tejidos en las plantas, gracias al incremento de
la actividad enzimatica también promueve la penetracion del diéxido de carbono (COz2) por lo
que la fotosintesis se ve influenciada de gran manera, dicho esto el brote y el desarrollo de
nuevos tallos se vera mejorada (Instituto para la Innovacion Tecnoldgica en la Agricultura
[INTAGRI], 2018). Podemos atribuir parte del efecto a la Glicina puesto que es un aminoacido
encargado de aumentar el contenido de clorofila y mejorar la actividad enzimatica, el proceso

de fotosintesis, incluso este aminoacido tiene la capacidad de incrementar el nimero de raices
y la produccidn de tejido vegetal (Khalid et al., 2022).
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Figura 7

Comparacion de promedios para la variable nimero de tallos a los 90 dias después de la

poda para el factor bioestimulantes, en el cultivo de arandano
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Nota: Productos comerciales con sus respectivas concentraciones. Extracto de algas al 13%; Quitosano 20g/I;
Aminoacidosal 13,3%.

Entre el uso de Bioestimulantes no se encontro diferencias significativas por lo tanto se procedio
a la comparacion de promedios de la variable nimero de tallos. Mateméaticamente se observa
que el mayor numero de tallos se obtiene con el uso del bioestimulante a base de aminoacidos,
alcanzando un promedio de 21,42 tallos. El producto a base de extracto de algas logro ser el
segundo mejor ya que alcanzé un promedio de 20,42 tallos. Con el uso del Bioestimulante a
base de Quitosano se obtiene la menor cantidad de tallos, alcanzando un promedio de 20,33
tallos, situandose, asi como el producto menos eficiente frente a los demas. Esto puede deberse
a que la eficiencia de los aminoacidos sobre los organismos vegetales se centra en ayudar frente
a situaciones de actividad metabdlica principalmente en las etapas de crecimiento y una mayor
brotacion de yemas, incluso apoyando al desarrollo vegetativo (Lopez, 2014). Segun Nufiez,

(2016) manifiesta que los aminoacidos son compuestos nitrogenados que pueden ser
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considerados como reguladores de crecimiento y desarrollo de organismos vegetales por los
efectos demostrados frente al crecimiento, division y especialmente diferenciacion celular a

bajas concentraciones.

En un estudio realizado por Gulbaz et al., (2010) demostraron que el uso de un complejo de
aminoacidos influye directamente en celulas somaticas para generar brotes de manera mas
acelerada con una efectividad del 94%. De la misma forma Subiramani et al., (2014), analizaron
el uso de bioestimulantes frente a la proliferacion de brotes, obteniendo como mejor resultado
aminodcidos, induciendo una buena cantidad a las 3 semanas de tratamiento. La aplicacion de
aminoacidos hace que la planta también pueda ser mas eficiente en el uso del nitrégeno, por lo
tanto, aumentara el nimero de tallos y el rendimiento en general, esto se debe a que, a mayor
cantidad de aminoéacidos presentes dentro de la planta, mejor transporte de nitrogeno y mayor

biomasa productiva (Yang et al., 2020).
Figura 8

Comparacion de promedios para la variable nimero de tallos a los 90 dias después de la poda

para el factor dosis, en el cultivo de arandano
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Como mejor dosis de uso de los bioestimulantes matematicamente se presenta la dosis media,
alcanzando un promedio de 21,33 tallos. La segunda mejor dosises la dosis alta, mostrando un
promedio de 21,11 tallos y la dosis baja se posicioné como la menos eficiente frente a las demas,
alcanzando un promedio de 19,72 tallos.

Los resultados concuerdan con un estudio realizado por Tintayo, (2020) donde comparo tres
dosis de bioestimulantes (1 cc/l - 2 cc/l - 3 cc/l) aplicadas en cuatro hibridos de espinaca
(Spinacia oleracea L.), se concluy6 que la mejor dosis de uso es la dosis media, generando un
ahorro econdémico en el uso y logrando incrementar los rendimientos del cultivo. Cabe destacar
que Aspiazu et al., (2021), demostraron que la mejor dosis para trabajar en el cultivo de melon
tipo Harper era con una dosis baja y media ya que al sobrepasar la dosis media de uso, las plantas

pueden presentar anomalias especialmente en frutos.
Figura 9

Comparacion de promedios para la variable nimero de tallos a los 90 dias después de la poda

para testigos, en el cultivo de arandano
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Nota: Testigo convencionaltiene aplicacionesde un bioestimulante comerciala base de reguladores de crecimiento
vegetal Giberelinas 0,031 ¢/L; Acido indolacético 0,031 g/L; Zeatina 0,083 g/L, testigo absoluto sin aplicacion es
bioestimulante.
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En cuanto a la comparacion de promedios entre testigos: convencional (reguladores de
crecimiento vegetal) y absoluto (sin aplicacion de producto); podemos observar que
matematicamente el mejor tratamiento demostroé ser el testigo convencional puesto que, alcanzé
un promedio de 20,75 tallos frente al testigo absoluto, que sin la aplicacion de algin producto
obtuvo 18,58 tallos, resultando menos eficiente. Estos resultados pudieran deberse a que
generalmente el uso de bioestimulantes independientemente de su/s principio/s activo/s, trae
consigo una serie de respuestas benéficas de forma fisioldgica, bioquimica o morfoanatémicas
en plantas, activando procesos metabdlicos y mejorando el proceso de nutricion del individuo,
lo cual enmarca incluso la sintesis de aminoacidos mismos que son indispensables para el
desarrollo de nuevos tejidos ya sea en zona radicular o aérea, teniendo como objetivo
incrementar la productividad, aunque éstas no pudieran ser claramente notorias (Rouphael et al.,
2020). Guptaet al., (2013) mencionan que los reguladores de crecimiento vegetal favorecen el
desarrollo de yemas y meristemas junto con factores ambientales, obteniendo sin duda mejores
resultados de cultivo.
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5.2.2. Longitud de tallos a los 120 dias después de la poda en el cultivo de arandano

Del analisis de varianza (Tabla 8) para la longitud de tallos a los 120 dias después de la poda,
se muestra una diferencia significativa para bloques y una alta significancia para testigo 1 vs
testigo 2; el coeficiente de variacion de esta variable es de 11,98% lo que muestra una baja
dispersion de los datos observados en la investigacion respecto a la media aritmética, siendo el
valor promedio de 43,05 cm.

Tabla 8

Andlisis de varianza de la longitud de tallos a los 120 dias después de la poda

FV GL CM F. cal

Total 43 34,55

Tratamientos 10 65,53 2,46 *
Bloques 3 10,69 0,40 ns
Factor A 2 23,80 0,89 ns
Factor B 2 11,58 0,44 ns
Interaccion AxB 4 43,13 1,62 ns
Testigo 1vsTestigo 2 1 302,58 11,37 il
Testigol-Testigo2vs resto 1 109,43 4,11 ns
Error experimental 30 26,61

CVv 11,98%

Promedio 43,05cm
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Figura 10

Comparacion multiple de promedios Tukey al 5% de la variable longitud de tallos a los 120

dias después de la poda para tratamientos, en el cultivo de arandano
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Nota: T1l=tratamiento 1 en dosis baja (1 cc/l) de extracto dealgas; T2=tratamiento 2 en dosis media (1,25 cc/l) de
extracto dealgas; T3=tratamiento 3 en dosisalta (1,5 cc/l) de extracto de algas; T4=tratamiento 4 en dosisbaja (1,3
cc/l) de quitosano; T5=tratamiento 5 en dosis media (2,6 cc/l) de quitosano; T6=tratamiento 6 en dosis alta (3,9
cc/l) de quitosano; T7=tratamiento 7 en dosis baja (1 cc/l) de aminoacidos; T8=tratamiento 8 en dosis media (1,5
cc/l) de aminoacidos; T9=tratamiento 9 en dosis alta (2 cc/l) de aminoacidos; T10=tratamiento 10 en dosis
convencional (1,25 cc/l) de reguladores de crecimiento vegetal; T11=sin aplicacion.

Al efectuar el andlisis de comparaciones multiples de Tukey al 5% de la longitud de tallos, se
determind la existencia de 4 rangos designificancia; demostrandoasi que el tratamiento 1 a base
deextracto de algas con una dosis baja (1 cc/l) es el mejor, puesto que genera mayor crecimiento
frente a los demas, logrando un promedio de 48,95 cm; seguido del tratamiento 5 a base de
quitosano a una dosis media (2,60 cc/l), mismo que alcanzd un promedio de 47,25 cm. Siendo
éstos, valores con mayor impacto frente al testigo absoluto que present6 un promedio de 33,55
cm, concluimos que la superioridad de los tratamientos 1 y 5 frente al T11 (sin aplicacion) es
significativa por lo tanto el T11 genera menor contribucion en relacion a la variable en estudio.

Puede deberse a que la aplicacion de extracto de algas mejora la capacidad de crecimiento
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tomando en cuenta la aplicacion utilizada (via raiz), ya que el producto aplicado
(bioestimulante) actuara directamente y de manera mas eficiente en el lugar con el que tendra
contacto directo (Sehrawat et al.,2021). El producto utilizado sin dudatiene una concentracion
considerable de materia organica y nitrégeno, dichos compuestos son indispensables para el
proceso de conformacion de la clorofila, misma que permite a las plantas tomar la luz solar para
elaborar su energia utilizable, requisito primordial para la formacién, diferenciacion y
elongacion de células y por ende del tejido en general (Reol, 2003); esto va de la mano con el
alto contenido de reguladores de crecimiento especialmente Auxinas, Giberelinas y
Citoquininas innatos en las algas y los oligoelementos, pues esto es porque las algas

especialmente Ascophyllum nodosum crecen en aguas ricas en minerales (Smith, 2010).

En los berries, Rana et al., (2022) Demostrd que el uso deextracto de algas en el cultivo defresa
puede reemplazar el uso de hormonas sintéticas, utilizando una dosis de 1 cc/l y 1,25 cc/l dando
como resultado una mejor longitud de estolones. Vesga, (2018) evalud el uso de extracto de
algas para lograr mejorar la longitud de tallos en el cultivo de rosa de tipo exportacion,
demostrando el mejor promedio de 50 cm de tallos a dosis de 1 cc/l. Hajnal-Jafari et al., (2016)
estudiaron el uso de algas marinas frente al desarrollo y crecimiento de plantas, obteniendo un

efecto positivo en la longitud de los tallos, logrando aumentar un 28,5%.
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Figura 1l

Comparacion de promedios para la longitud de tallos a los 120 dias después de la poda para

el factor bioestimulantes, en el cultivo de arandano
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Nota: Productos comerciales con sus respectivas concentraciones. Extracto de algas al 13%; Quitosano 20¢/I;
Aminoacidosal 13,3%.

Para el factor bioestimulantes no se encontraron diferencias significativas, por lo tanto se
procedié a efectuar la comparacion de promedios, donde podemos visualizar una diferencia
matematica entre los bioestimulantes; lo cual el mejor promedio alcanzé el extracto dealgas con
un promedio de 44,70 cm; el segundo mejor promedio lo adquirié el quitosano obteniendo un
promedio de 44,50 cm y por Gltimo los aminoacidos, logrando un promedio de 42,17 cm
demostrando ser menos eficientes frente a la actual variable. Al lograr una mejor elongacion de
los tallos puede deberse al efecto de las algas puesto que éstas poseen reguladores del
crecimiento vegetal naturales que propician la division celular, la elongacion de las raices y los
brotes, la floracion y otras funciones metabdlicas. Pero especificamente la citoquinina es el
regulador del crecimiento vegetal mas importante de las plantas presente en las algas marinas

(Veluchamy y Palaniswamy, 2020).
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En la investigacion llevadaa cabo por Espinoza et al., (2016) mencionan que al utilizar algas en
el cultivo de albahaca, las diferencias de altura de plantas frente a los testigos son significativas,
teniendo un incremento del 51%, lo cual se logr6 un promedio de 49 cm a dosis de 2 cc/l.
Resultados similares obtuvo Tarraf, (2015) donde menciona que la aplicacion de extracto de
algas en el cultivo de Alholva (Trigonella foenum-graecum L.) aumenta significativamente la
altura de la planta llegando a alcanzar un promedio de 18,67 cm, frente al testigo que logrd

alcanzar un promedio de 15 cm, utilizando una dosis de 1 cc/l.
Figura 12

Comparacion de promedios para la longitud de tallos a los 120 dias después de la poda para

el factor dosis, en el cultivo de arandano
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Para el factor dosis de uso de los bioestimulantes de la variable no se encontraron diferencias
significativas, por lo tanto, se realiz6 comparacion de promedios; la dosis mas eficiente
demostro ser la dosis baja puesto que gener6 un promedio de 44,83 cm de longitud de tallos,
seguida de la dosis alta que alcanzé un promedio de 43,65 cm de longitud de tallos y la dosis
media que resultd ser menos eficiente al presentar un promedio de 42,88 cm en la longitud de
tallos.
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El producto utilizado contiene una mezcla de ingredientes activos que son propios de las algas
como: Vitaminas, aminoacidos y reguladores de crecimiento asi como oligoelementos, todos
estos se caracterizan por actuar en sinergia, pues los aminoécidos protegen a la plantas del estrés,
variacion detemperatura e inducenel crecimiento deraices que permiten tomar de mejor manera
los nutrientes, de la misma forma las vitaminas se encargan del crecimiento vigoroso de tallos
y frutos, por ejemplo, en el cultivo de pimiento amarillo el rendimiento del mejor tratamiento a
base de extracto de algas fue de 5,76 kg/parcela y el control 5,06 kg/parcela, esto con dosis baja
de lcc/l. Efectos similares se observé en el estudio realizado por Cabrera et al., (2011) donde al
utilizar tres dosis distintas de bioestimulantes a base de extracto de algas, demostré que la dosis
media (2 cc/l) de los bioestimulantes genera mayor longitud de tallos frente al testigo en un
8,81%, en el cultivo de pimiento (Capsicum annun L.). Cabe mencionar que el uso inadecuado
deproductos comerciales puedecrear problemas irreversibles en el medio ambiente o en la salud
de la planta causando intoxicacién o a su vez deformaciones por lo tanto, es recomendable
respetar dosis y forma de aplicacion (Pacheco et al., 2017).
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Figura 13

Comparacion multiple de promedios Tukey al 5% de la variable longitud de tallos a los 120

dias después de la poda para testigos, en el cultivo de ardndano
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Nota: Testigo convencionaltiene aplicacionesde un bioestimulante comerciala base de reguladores de crecimiento
vegetal Giberelinas 0,031 g/L; Acido indolacético 0,031 g/L; Zeatina 0,083 g/L, testigo absoluto sin aplicacion es
bioestimulante.

Al realizar el analisis de comparaciones de promedios para la longitud de tallos, se determiné la
eficiencia del testigo convencional con un promedio de 45,85 cm frente al testigo absoluto que
demostré un promedio de 33,55 cm; concluyendo asi que el uso de cualquier bioestimulantes
influye de manera positiva en la longitud de tallos en relacion con un tratamiento que carece de
una aplicacion de bioestimulante. Como expresé Diaz, (2017) los reguladores de crecimiento
vegetal cumplen un papel fundamental en la mejora de plantas, se les atribuye la estimulacion,
inhibicion y desarrollo de éstas, por ende, el uso de productos a base de reguladores de
crecimiento vegetal estara directamente relacionado con los indices de crecimiento y desarrollo,
por lo tanto al aplicar un producto con varias sustancias estimulantes, presentaran mejor
desempefio frente a un tratamiento que no tiene aplicacion dealgun producto. Portaet al., (2019)

aluden que los reguladores de crecimiento vegetal son moléculas que se encuentran en la planta
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en cantidades especificas dependiendo del proceso que regulan, dicho esto, causa alteraciones
en concentracion y movilizacion especifica, modulan el desarrollo y elongacion de tallos de una

planta.

5.2.3. Diametro de tallos a los 120 dias después de la poda en el cultivo de ardndano

Del analisis de varianza (Tabla 9) para diametro de tallos a los 120 dias después de la poda, se
muestra una diferencia significativa para los bloques y testigo 1 vs testigo 2; el coeficiente de
variacion de esta variable es de 13,65% lo que muestra una baja dispersion de los datos
observados en la investigacion respecto a la media aritmética; siendo el valor promedio de 4,01

mm.

Tabla 9

Andlisis de varianza del diametro de tallos a los 120 dias despues de la poda

FV GL CM F. cal

Total 43 0,38

Tratamientos 10 0,44 1,48 ns
Bloques 3 0,97 3,24 *
Factor A 2 0,45 1,49 ns
Factor B 2 0,11 0,38 ns
Interaccion AxB 4 0,27 0,89 ns
Testigo 1vsTestigo 2 1 1,70 5,66 *
Testigol-Testigo2vs resto 1 0,56 1,85 ns
Error experimental 30 0,30

CV 13,65%

Promedio 4,01 mm
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Figura 14

Comparacion de promedios para el diametro de tallos a los 120 dias después de la poda para

tratamientos, en el cultivo de arandano
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Nota: T1l=tratamiento 1 en dosis baja (1 cc/l) de extracto dealgas; T2=tratamiento 2 en dosis media (1,25 cc/l) de
extracto dealgas; T3=tratamiento 3 en dosisalta (1,5 cc/l) de extracto de algas; T4=tratamiento 4 en dosisbaja (1,3
cc/l) de quitosano; T5=tratamiento 5 en dosis media (2,6 cc/l) de quitosano; T6=tratamiento 6 en dosis alta (3,9
cc/l) de quitosano; T7=tratamiento 7 en dosis baja (1 cc/l) de aminoacidos; T8=tratamiento 8 en dosis media (1,5
cc/l) de aminoacidos; T9=tratamiento 9 en dosis alta (2 cc/l) de aminoacidos; T10=tratamiento 10 en dosis
convencional (1,25 cc/l) de reguladores de crecimiento vegetal; T11=sin aplicacion.

Para el factor tratamientos de la variable didmetro de tallos no se encontraron diferencias
significativas, por lo tanto, se realizd6 comparacion de promedios; el tratamiento mas eficiente
resultd ser el tratamiento 5 a base de quitosano (T5), a una dosis de 2,6 cc/l, aplicado cada 15
dias a partir delapodade las plantas con un promedio de 4,46 mm. El segundo mejor tratamiento
resulté ser el tratamiento 1 a base de aminoacidos (T1), a una dosis de 1cc/l alcanzando un
promedio de 4,29 mm. Dicho esto, el tratamiento menos eficiente demostro ser el tratamiento
11, mismo que carece de la aplicacion de bioestimulante (T11) alcanzando un promedio de 3,31
mm. Este resultado puede deberse a que el quitosano es un biopolimero que ha demostradotener

efectos positivos en la estimulacion del crecimiento de las plantas, pues, el quitosano al
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descomponerse lentamente libera de manera sostenida nitrégeno, indispensable para el
desarrollo de las plantas, también juegan un papel fundamental los oligoelementos, estos
inducen a la planta a activar sus mecanismos de defensa, lo que impide el ataque de patégenos
que afectan a la planta y evitan que desarrolle de manera normal (Larez, 2008). También son
utilizados para ayudar en la liberacion controlada de nutrientes en el suelo y evitar altos indices
de volatilizacion, incluso la aplicacion via raiz incrementa la cabellera radicular permitiendo

que la planta tenga mejor alcance y absorcion de nutrientes que le permitan crecer (Bauer, 2022).

Algunas investigaciones realizadas concuerdan con los beneficios que brinda el quitosano frente
a la mejora del didmetro de tallos, Chanaluisa-Saltos et al., (2022) demostraron que entre los
tratamientos utilizados en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) dequitosano no habia
significancia, pero en relacion con el testigo se encontrd diferencias, demostrando que el mejor
tratamiento con una dosis de 300 mg/l de quitosano muestra un promedio de 10,06 mm de
diametro de tallo, frente al testigo que alcanz6 7,29 mm. De la misma forma Terry-Alfonso et
al., (2017) obtuvo resultados positivos en el cultivo de tomate, en cuanto al didmetro de tallos
con el uso de quitosano, alcanzando un promedio de 0,5 cm a una dosis de 1 g/l de quitosano a
los 25 dias, lo cual el testigo alcanzé 0,4 cm.
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Figura 15

Comparacion de promedios para el diametro de tallos a los 120 dias después de la poda para

el factor bioestimulantes, en el cultivo de arandano
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Nota: Productos comerciales con sus respectivas concentraciones. Extracto de algas al 13%; Quitosano 20¢/I;
Aminoacidosal 13,3%.

Al no encontrar diferencias significativas para el presente factor, se procedid a realizar la
comparacion de promedios, obteniendo como mejor bioestimulante el uso de extracto de algas
con un promedio de 4,26 mm; como segundo mejor bioestimulante se obtuvo que es el uso de
quitosano alcanzando un promedio de 4,07 mm, de esta manera se puede concluir que el uso de
aminoacidos es el menos eficiente ya que alcanzé un promedio de 3,87 mm, generando menor
impacto para dicha variable. Al aplicar quitosano, los cultivos se ven potencializados, puede ser
porgue el quitosano tiene la particularidad de incrementar el contenido de clorofila en la planta
hasta en un 13% frente a un control, lo que da la ventaja a que la planta tenga capacidad de
poseer mas energia para desarrollar a la planta, dentro de esto se puede lograr un mejor engrose
y longitud de tallos (Faqir et al., 2021). En el cultivo de Café Dzung et al., (2011) demostro que

la aplicacion de quitosano a dosis de 60 ppm incrementd en un 30,77% el didmetro del tallo
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frente al testigo, esto se debe a que el quitosano mejoro la absorcion de elementos como el N,
P, K, Mgy Cay decrecio la tasa de transpiracion. También el efecto que consiguié Sarifiana et
al., (2021) fue positivo puesto que al aplicar extracto de algas causé cambios significativos en
el didmetro de tallos logrando aumentar en un 32,32% (promedio de 6,65 mm). Asi mismo
Aremu et al., (2022) demostraron que la aplicacion de bioestimulantes a base de extracto de
algas influye en el desarrollo de la planta, en este caso en el didmetro del tallo, logrando alcanzar

un promedio de 7,88 mm.
Figura 16

Comparacion de promedios para el didametro de tallos a los 120 dias después de la poda para

el factor dosis de uso de los bioestimulantes, en el cultivo de ardndano
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Baja Media Alta
Dosis de uso de los bioestimulantes

Para el factor dosis de uso de los bioestimulantes de la actual variable no se encontraron
diferencias significativas, por lo tanto, se realizd comparacion de promedios; la dosis mas
eficiente demostrd ser la dosis media ya que logré alcanzar un promedio de 4,14 mm, siendo la
mas eficiente frente al resto; la segunda mejor lugar lo obtuvo la dosis baja al presentar un

promedio de 4,10 mm, por ultimo la dosis alta gener6 un menor impacto al presentar un
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promedio de 3,95 mm de diametro de tallos. Por consiguiente, podemos concluir que el uso de

bioestimulantes en dosis muy elevadas no presentara estrictamente los mejores resultados.

Los bioestimulantes tienen por objetivo mejorar el desarrollo y por consiguiente el rendimiento
de un cultivo, mediante la estimulacién de aquellos procesos naturales que benefician el
aprovechamiento de nutrientes y las cualidades agronémicas de las plantas, tomando en cuenta
las dosis de aplicacion se lograran diversas ventajas (crecimiento, desarrollo, rendimiento
mejorado) o desventajas (intoxicacion y pérdidas parciales o totales) (Coeto, 2015). En el
estudio de Alvarez et al., (2022) se demostr6 que el uso de la dosis baja del bioestimulante

incremento el diametro detallos con un promedio de 3,24 cm en el cultivo deajo (Allium sativum
L.).

Figura 17

Comparacion de promedios para el diametro de tallos a los 120 dias después de la poda para

testigos, en el cultivo de arandano

2 4,23
3,31

T10 (Testigo convencional) T11 (testigo absoluto)

Testigos

Nota: Testigo convencionaltiene aplicaciones de un bioestimulante comerciala base de reguladores de crecimiento
vegetal Giberelinas 0,031 g/L; Acido indolacético 0,031 g/L; Zeatina 0,083 g/L; testigo absoluto sin aplicacion es

bioestimulante.
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Segun la comparacion de promedios para la actual variable muestra que el testigo convencional
es mucho mas eficiente que testigo absoluto, con promedios de 4,23 y 3,31 respectivamente. Ya
que el uso de cualquier tipo de bioestimulante tiene efectos positivos en el desarrollo de plantas
(Coeto, 2015). Los resultados concuerdan con la teoria de Alcantara et al., (2019), el uso de
hormonas vegetales ejerce su funcion a concentraciones bajas y su actividad inicia a nivel
celular, cambiando la forma y velocidad de crecimiento en individuos vegetales lo cual permite
su control, por ende, el uso de éste de productos siempre marcard una diferencia frente a un
testigo absoluto. Asi mismo, el estudio realizado por Alvarez et al., (2020) mostré resultados
positivos en el didmetro a una dosis de 1,5 I/ha, con promedios de 5,89 cm, valor significativo
frente al testigo absoluto que logro generar 5,15 cm, en el cultivo de cebolla roja Ilabaya (Allium
cepa).

71



5.2.4. Dias a la floracién después de la poda en el cultivo de ardndano

Del analisis de varianza (Tabla 10) para dias a la floracion después de la poda, se muestra
diferencias significativas para bloques y testigo 1 vs testigo 2; el coeficiente de variacion deesta
variable es de 2,56% lo que muestra una baja dispersion de los datos observados en la

investigacion respecto a la media aritmética; siendo el valor promedio de 137,66 dias.
Tabla 10

Andlisis de varianza de dias a la floracion después de la poda

FVv GL CM F. cal

Total 43 14,18
Tratamientos 10 23,61 1,90 ns
Bloques 3 0,33 0,03 *
Factor A 2 27,44 2,21 ns
Factor B 2 33,44 2,69 ns
Interaccion AxB 4 14,69 1,18 ns
Testigo 1vsTestigo 2 1 2,00 0,16 *
Testigol-Testigo2vs resto 1 53,58 431 ns
Error experimental 30 12,43

CVv 2,56%

Promedio 137,66 dias
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Figura 18

Comparacion de promedios para dias a floracion después de la poda para tratamientos, en el

cultivo de arandano
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Nota: T1l=tratamiento 1 en dosis baja (1 cc/l) de extracto de algas; T2=tratamiento 2 en dosis media (1,25 cc/l) de
extracto dealgas; T3=tratamiento 3 en dosisalta (1,5 cc/l) de extracto de algas; T4=tratamiento 4 en dosisbaja (1,3
cc/l) de quitosano; T5=tratamiento 5 en dosis media (2,6 cc/l) de quitosano; T6=tratamiento 6 en dosis alta (3,9
cc/l) de quitosano; T7=tratamiento 7 en dosis baja (1 cc/l) de aminoacidos; T8=tratamiento 8 en dosis media (1,5
cc/l) de aminoacidos; T9=tratamiento 9 en dosis alta (2 cc/l) de aminoacidos; T10=tratamiento 10 en dosis
convencional (1,25 cc/l) de reguladores de crecimiento vegetal; T11=sin aplicacion.

Para el factor tratamientos de la variable dias a la floracién no se encontraron diferencias
significativas, por lo tanto se realiz6 comparacién de promedios, lo cual se determind que el
tratamiento que ha logrado reducir los dias a la floracion result6 ser el tratamiento 7 a base de
aminoacidos a una dosis baja (1 cc/l) (T7), logrando que mas del 50% de las plantas
pertenecientes a dicho tratamiento entren en estado de floracién con un promedio de 131,25
dias, generando una diferencia de 5,25 dias menos frente al segundo mejor tratamiento que
corresponde a aquel realizado con el producto a base de quitosano a una dosis baja (1,3 cc/l)
(T4), logrando que mas del 50% del tratamiento entre en estado de floracién con un promedio

de 136,50 dias, de la misma forma esto representa una diferencia de 4,25 dias menos con
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relacion al tratamiento que resultd ser el menos eficiente, mismo que fue realizado con el
tratamiento convencional (T10) con dosis convencional (1,25 cc/l), obteniendo un promedio de
140,50 dias para entrar en estado de floracién posterior a la poda. Los aminoécidos aplicados
son componentes esenciales de la materia viva, estos ayudan a sintetizar otros materiales como
son reguladores de crecimientos vegetal (PGR por sus siglas en inglés) propios de la planta, en
el caso del arandano los PGR son indispensables para activar el desarrollo de las yemas florales
no solo apicales, también laterales, también son esenciales para retardar la senescencia de éstas,

ademas favorece el incremento de la cantidad de fruto cuajado (Bqir et al., 2019).

Datos similares se observaron en la investigacion realizada por Serrano, (2021), cultivo de
banano (Musa paradisiaca L.) donde no observa diferencias significativas en el uso de los
productos, pero matematicamente el uso de aminoécidos logra alcanzar una precocidad en la
floracion de los tratamientos con un promedio de 30,50 dias a dosis de 1,5 cc/l. En la
investigacion de Khattab et al., (2016) se dio a conocer que el uso de aminoacidos en el cultivo
de gladiolos concluyendo que la glicina (Gly), metionina (Met) y triptéfano (Trp) acortan los
dias para entrar en la etapa de floracion, logrando un promedio de 114,70 dias, reduciendo 0,18
dias en relacién con el tratamiento control, esto puede deberse a que el uso de aminoacidos tiene
efectos en el metabolismo de la planta por lo tanto la aplicacion exdgena de aminoacidos puede
estimular la activacion de hormonas endégenas que colaboran a inducir la planta a floracion
temprana (Noroozlo et al., 2019). También la teoria analizada por Nazario, (2008) atribuye gran
importancia al quitosano como un inductor floral que cumple un papel fundamental para acortar
los dias a floracion de los cultivos e incluso incrementar la cantidad de inflorescencias de

orquideas utilizando dosis baja.
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Figura 19

Comparacion de promedios para dias a floracion después de la poda para el factor

bioestimulantes, en el cultivo de arandano
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Nota: Productos comerciales con sus respectivas concentraciones. Extracto de algas al 13%;

Quitosano 20g/I; Aminoacidos al 13,3%.

Mediante el uso de Bioestimulantes no se encontrd diferencias significativas por lo tanto se
procedid a la comparacion de promedios de la variable dias a floracion. Matematicamente se
observa que el inicio de floracion temprana se obtiene con el uso del bioestimulante a base de
aminoacidos, acortandoa un promedio de 135,42 dias desde que se realiz6 la poda, demostrando
ser 2,33 dias mas precoz en relacién con el uso de quitosano, mismo que logré un promedio de
137,75 dias, de la misma forma éste demostro ser 0,5 dias mas adelantado que el extracto de
algas marinas, lo cual lo ubica como el bioestimulante menos eficiente para inducir a la floracién
temprana en el cultivo de arandano. El productoa base de aminoacidos influy6é de mejor manera
frente al resto, puede deberse a que los aminoacidos aplicados de manera exdgena pueden ser

utilizados de manera fécil, la energia que se destinaria para su absorcion puede ser almacenada
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para destinarse a la etapa de floracién junto con las hormonas propias de la planta acttan en
sinergia e incrementan el numero de flores, asi como ayuda para sostener las mismas (Borghiy
Fernie, 2017). Ademas Largo, (2022) demostro en el cultivo de ardndano que la aplicacion de
aminoacidos exdgenos en una concentracion adecuada puede promover significativamente el
crecimiento y desarrollo del arandano en comparacion con el grupo de control. Pulverizando
8000 cc/ha la solucion diluidaen la etapa de floracion temprana y en la etapa de floracion media,
la longitud de las ramas florecidas aument6 en un 7,2 %, la tasa de caida de las flores de las

ramas disminuyd en un 18,8 %, la tasa fotosintética neta de las hojas aumentd en un 47,5 %.
Figura 20

Comparacion de promedios para dias a floracion después de la poda para el factor dosis de

uso del bioestimulante, en el cultivo de arandano

160
140 I I
120
100
80

60 135,25 138,42 137,75

Diasa la floracion

40

20

Baja Media Alta
Dosis de uso del bioestimulante

Para el factor dosis de uso de los bioestimulantes de la actual variable no se encontraron
diferencias significativas, por lo tanto se realizd comparacion de promedios; la dosis mas
eficiente para acortar los dias a floracién demostré ser la dosis baja, con un promedio de 135,25

dias; como segunda mejor dosis alcanzo la dosis alta con un promedio de 137,75 dias; la dosis
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media demostro ser la menos eficiente para utilizar como un estimulante de floracion y reducir

dias, obteniendo un promedio de 138,42 dias.

En la investigacion realizada por Lozada, (2017) demuestra matematicamente que los mejores
resultados en cuanto a reducir dias hasta la floracién de las plantas de fresa (Fragaria x
ananassa) se alcanzo con la dosis mas baja de sus tratamientos (1,25 g/l), con un promedio de
34,25 dias. La mayor cantidad de productos utilizados demuestran su efecto en el ahorro de
energia en funciones que desenvuelve la planta en su interior, esto hace que la energia
almacenada puede ser aprovechada en etapas importantes como es la floracién y cuaje de fruta,
asi como de incrementar el namero de semillas por frutas y la homogeneidad que demuestra en

la maduracién y el nimero de frutos por planta (Chacén et al., 2021).

Segun Reyes et al., (2020) indica que con el uso de bioestimulantes especialmente el quitosano
se obtiene una mejora en variables fisiologicas de la planta, entre ella una floracion adelantada

y fructificacion, por lo tanto, el rendimiento sera superior.
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Figura 21

Comparacion de promedios para dias a floracion después de la poda para testigos, en el

cultivo de arandano
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Nota: Testigo convencional tiene aplicaciones de un bioestimulante comercial a base de reguladores de
crecimiento vegetal Giberelinas 0,031 g/L; Acido indolacético 0,031 g/L; Zeatina 0,083 g/L; testigo
absoluto sin aplicacion de bioestimulante.

Segun la comparacion de promedios para la actual variable muestra que el testigo convencional
es mas eficiente en cuanto al testigo absoluto, con un promedio de 140,50 dias hasta alcanzar la
etapa de floracion, demostrando asi un adelanto de 1 dia frente al testigo absoluto que mostrd
un promedio de 139,50 dias hasta alcanzar la etapa de floracion, mismo que no recibié un

tratamiento con productos. Demostrando que el uso de bioestimulante si ayudaa reducir los dias
para una floracion temprana.

Segun Alcantara et al., (2019) mencionan que el uso de reguladores de crecimiento, en especial
las giberelinas, estan directamente relacionadas a la induccion y obtencion de floracion precoz.
De igual forma, Shi-wei et al., (2019) indica en su investigacion que la aplicacion exdgena de

reguladores de crecimiento no solo influye en la induccion floral y su adelanto, sino que también
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ayuda a obtener una homogeneidad de floracién en todas las plantas, logrando una efectividad

del 100% en plantas tratadas, frente a los testigos absolutos que Unicamente alcanzan el 40%.

5.2.5. Rendimiento de 4 cosechas después de la poda en el cultivo de ardndano

Del analisis de varianza (Tabla 11) para el rendimiento después de la poda, no se muestran

diferencias significativas para los factores; el coeficiente de variacion de esta variable es de

25,97% lo que muestra una moderada dispersion de los datos observados en la investigacion

respecto a la media aritmética; siendo el valor promedio de 74,36 g/planta.

Tabla 11

Andlisis de varianza de rendimiento después de la poda

FV GL CM F. cal

Total 43 306,49
Tratamientos 10 155,51 0,42
Bloques 3 146,40 0,39
Factor A 2 183,71 0,49
Factor B 2 48,04 0,13
Interaccion AxB 4 108,80 0,29
Testigo 1vsTestigo 2 1 445,51 1,19
Testigol-Testigo2vs resto 1 210,88 0,57
Error experimental 30 372,83

CVv 25,97%

Promedio 74,36 g/planta

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
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Figura 22

Comparacion de promedios para el rendimiento de 4 cosechas después de la poda para

tratamientos, en el cultivo de arandano

120
100 [
80 I
S I
c
S 60
o
B) -
- 84,11
Y e gam 2 50 g 08 BB e 18 62,25
20
0
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11
(Testigo (testigo
1) 2)

Tratamientos

Nota: T1l=tratamiento 1 en dosis baja (1 cc/l) de extracto de algas; T2=tratamiento 2 en dosis media (1,25 cc/l) de
extracto dealgas; T3=tratamiento 3 en dosisalta (1,5 cc/l) de extracto de algas; T4=tratamiento 4 en dosisbaja (1,3
cc/l) de quitosano; T5=tratamiento 5 en dosis media (2,6 cc/l) de quitosano; T6=tratamiento 6 en dosis alta (3,9
cc/l) de quitosano; T7=tratamiento 7 en dosis baja (1 cc/l) de aminoacidos; T8=tratamiento 8 en dosis media (1,5
cc/l) de aminodcidos; T9=tratamiento 9 en dosis alta (2 cc/l) de aminoacidos; T10=tratamiento 10 en dosis
convencional (1,25 cc/l) de reguladores de crecimiento vegetal; T11=sin aplicacion.

Para el factor tratamientos de la variable rendimiento, no se encontraron diferencias
significativas, por lo tanto, se realiz6 comparacién de promedios, misma que determind una
diferencia matematica entre los mismos: como mejor tratamiento se observéd que el mejor
rendimiento en gramos de fruta alcanzé el tratamiento 6 a base de quitosano (T6), a una dosis
alta de 3,9 cc/l, aplicado cada 15 dias a partir de la poda de las plantas con un promedio de 642
gramos de fruta fresca. El segundo mejor tratamiento se obtuvo con el mismo producto, a base
de quitosano, en dosis media (2,6 cc/l) (T5), presentando un promedio de 613,25 gramos de
fruta fresca, el uso de dicho producto logra una diferencia matematica frente al tratamiento

menos eficiente representado por el tratamiento absoluto (T11), el cual carece de la aplicacion
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de algun producto. En este caso se muestra que el uso de los bioestimulantes generan mejores
resultados que un tratamiento sin aplicacion alguna. Estos resultados pueden ser atribuidos a
que el quitosano al ser un biopolimero con propiedades antivirales, fungicida y bactericida, a
mas de eso es un elicitor que induce resistencia a la planta, refleja su efecto en el rendimiento y

cada propiedad del producto actuara en sinergia protegiendo la planta a fin de conseguir la
expresion del potencial genético del individuo (Peniche et al., 2015).

Esto lo evidencid Reyes et al., (2020), donde sefiala que el quitosano es un regulador de
crecimiento, encargado de estimular proceso de crecimiento, germinacion y floracién, asi como
de mejorar el rendimiento y su calidad, los efectos positivos se lograron con la dosis alta en el
cultivo de tomate, consiguiendo un promedio de 83,6 frutos por planta con un peso de 188,48
g. En este mismo sentido Rodriguez et al., (2017) demostraron en el cultivo de arroz (Oryza
sativa L.) var. INCA LP 5 que la aplicacion de quitosano estimula el rendimiento, consiguiendo
un promedio de 5,2 t/ha utilizado una dosis de 1000 mg/l, siendo superior al testigo que expuso
un promedio de 4,80 t/ha.
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Figura 23

Comparacion de promedios para el rendimiento de 4 cosechas después de la poda para el factor

bioestimulantes, en el cultivo de arandano
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Nota: Productos comerciales con sus respectivas concentraciones. Extracto de algas al 13%; Quitosano 20¢/I;
Aminoacidosal 13,3%.

Mediante el uso de Bioestimulantes no se encontrd diferencias significativas por lo tanto se
procedié a la comparacion de promedios de la variable rendimiento. Matematicamente se
observa que el mejor rendimiento se obtiene gracias a la aplicacion del bioestimulante a base de
quitosano alcanzando un rendimiento promedio de 587,75 gramos de fruta fresca, seguido del
rendimiento obtenido por la aplicacion del producto a base de aminoacidos logrando un
rendimiento promedio de 507,75 gramos de fruta fresca, posteriormente se indica que el uso del
bioestimulante a base del extracto dealgas es menos eficiente en cuantoa mejorar el rendimiento
en el cultivo, puesto que demuestra un rendimiento promedio de 500,83 gramos de fruta fresca.
Estos resultados pudieran deberse a que el quitosano contiene propiedades promotoras de la
nutricién, desarrollo, asi como de rendimiento para los cultivos, incluso mejora la actividad del

microbiota del suelo, por ende, incrementa la disposicion de nutrientes en el suelo, lo que lo
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convierte en un bioestimulante (Reyes et al., 2019). Dichos resultados son similares a los que se
observaron en el estudio de Elein et al., (2017) donde el quitosano al ser aplicado de manera
exdgena en el cultivo de tomate estimulé los componentes del rendimiento del cultivo

incrementandolo en un 55% en relacion con el tratamiento control a una dosis alta.
Figura 24

Comparacion de promedios para el rendimiento de 4 cosechas después de la poda para el factor

dosis de uso de los bioestimulantes, en el cultivo de arandano
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Para el factor dosis de uso de los bioestimulantes de la actual variable no se encontraron
diferencias significativas, por lo tanto se realizd comparacion de promedios demostrando asi
que la dosis més eficiente para mejorar el rendimiento del cultivo es la dosis media, ya que
gracias a su aplicacion se logré obtener un promedio de 580,25 gramos de fruta, dicho esto, la
dosis baja se ubicd como segunda mejor dosis del ensayo al presentar un promedio de 512,75
gramos de fruta, posteriormente el uso de la dosis alta no demostro ser tan positivo, lo cual lo
ubica como la menos influyente con un promedio de 503,33 gramos de fruta. Puede deberse a
que los efectos del quitosano se atribuyen a dosis relativamente bajas, por lo tanto, su eficiencia

depende de la concentracion (Méarquez et al., 2022). Los datos anteriormente mencionados se
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les atribuye a una dosis media hacia una baja (0,2%) incrementa la biomasa y por ende el
rendimiento en gramos, mucha de la literatura actual otorga gran importancia al quitosano
aplicado de manera foliar o al suelo lo que estimula en gran parte el rendimiento, asi como la
composicion quimica de la fruta (Stasinska y Hawrylak, 2022).

Figura 25

Comparacion de promedios para el rendimiento después de la poda para testigos, en el

cultivo de arandano
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Nota: Testigo convencionaltiene aplicaciones de un bioestimulante comerciala base de reguladores de crecimiento
vegetal Giberelinas 0,031 g/L; Acido indolacético 0,031 g/L; Zeatina 0,083 g/L; testigo absoluto sin aplicacién de
bioestimulante.

En cuanto a la comparacion entre testigos: convencional (reguladores de crecimiento vegetal) y
absoluto (sin aplicacién de producto); podemos observar que mateméaticamente el mejor
tratamiento demostrd ser el testigo convencional puesto que, alcanzé un promedio de 524,75
gramos de fruta, obtenido 113 gramos mas que el tratamiento absoluto quién demostro alcanzar
un promedio de 411,75 gramos de fruta concluyendo que el uso de los bioestimulantes

potencializan algunos factores de crecimiento y desarrollo en los cultivos, lo cual se debe a una
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concentracién adecuadade los componentes del producto influyendo en un mejor desempefio
de la planta (Cargua et al., 2019). Aquello lo demostraron X. C. Zhang et al., (2017) donde
determinaron que el uso de reguladores de crecimiento en el cultivo de ardndanos en varias dosis
(10, 20 y 300 mg/l de complejo de reguladores de crecimiento), promovio efectivamente la
acumulacién de azucar soluble en un 68,8% en comparacion con los frutos control teniendo
promedios del mejor tratamiento de 9,56 g/100g de azucar soluble y 5,67 g/100g de azucar
soluble en el tratamiento testigo, sabiendo que el azlcar soluble influye directamente en el peso
de la frutay por lo tanto en el rendimiento del cultivo. En el mismo sentido, la investigacion
llevada a cabo por Pefia, (2019) demostr6 que al aplicar reguladores de crecimiento indujo a un
mayor nimero de frutos por planta, influyé en el peso de éstos con un promedio de 212 g.
también mejord caracteristicas de calidad de fruta.
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5.2.6. Peso de 100 frutos después de la poda en el cultivo de arandano

Del analisis devarianza (Tabla 12) para el peso de 100 frutos después de la poda, no se muestran

diferencias significativas para los factores; el coeficiente de variacion de esta variable es de

6,36% lo que muestra una baja dispersion de los datos observados en la investigacion respecto

a la media aritmética; siendo el valor promedio de 195,45 g/planta.

Tabla 12

Andlisis de varianza de peso de 100 frutos después de la poda

FV GL CM F. cal

Total 43 203,28
Tratamientos 10 387,99 2,51
Bloques 3 77,39 0,50
Factor A 2 315,53 2,04
Factor B 2 340,03 2,20
Interaccién AxB 4 158,19 1,03
Testigo 1vsTestigo 2 1 1152,00 7,47
Testigo1-Testigo2vs resto 1 784,02 5,08
Error experimental 30 154,29

Cv 6,36%

Promedio 195,45 g/planta

*

ns
ns
ns
ns
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Figura 26

Comparacion mdaltiple de promedios Tukey al 5% de la variable peso de 100 frutos después de

la poda para tratamientos, en el cultivo de arandano
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Nota: T1l=tratamiento 1 en dosis baja (1 cc/l) de extracto dealgas; T2=tratamiento 2 en dosis media (1,25 cc/l) de
extracto dealgas; T3=tratamiento 3 en dosisalta (1,5 cc/l) de extracto de algas; T4=tratamiento 4 en dosis baja (1,3
cc/l) de quitosano; T5=tratamiento 5 en dosis media (2,6 cc/l) de quitosano; T6=tratamiento 6 en dosis alta (3,9
cc/l) de quitosano; T7=tratamiento 7 en dosis baja (1 cc/l) de amino&cidos; T8=tratamiento 8 en dosis media (1,5
cc/l) de aminoécidos; T9=tratamiento 9 en dosis alta (2 cc/l) de aminoacidos; T10=tratamiento 10 en dosis
convencional (1,25 cc/l) de reguladores de crecimiento vegetal; T11=sin aplicacion.

Al efectuar el analisis de comparaciones multiples de Tukey al 5% del peso de 100 frutos, se
determind la existencia de 4 rangos de significancia; demostrando asi que el tratamiento que
alcanzo mejor peso en gramos de fruta por planta fue el T3 a base de extracto de algas, a una
dosis alta de 1,5 cc/l, aplicado cada 15 dias a partir de la poda de las plantas con un promedio
de 212,25 g/planta. El segundo mejor tratamiento se obtuvo con el mismo producto, a base de
extracto de algas, en dosis media (1,25 cc/l) (T2), presentando un promedio de 207,25 g/planta,
el uso de dicho producto logra una diferencia matematica frente al tratamiento menos eficiente
representado por el tratamiento absoluto (T11), el cual carece de la aplicacion dealgun producto,
por lo tanto, alcanzé un promedio de 174,5 g/planta. En este caso se muestra que el uso de los
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bioestimulantes generan mejores resultados que un tratamiento sin aplicacion alguna. Lo cual
se apoya en varias investigaciones que afirman que el uso de extracto de algas, aplicado de
manera exdgena consigue generar un mayor diametro, longitud y por ende peso de fruta. En la
investigacion realizada por Maruri, (2022) alude que el efecto del extracto de algas influyo
positivamente en el peso del pepino (Cucumis sativus L.), utilizando con el mejor tratamiento
una dosis de 17,2 cc/1,5 | de agua y alcanzando un promedio de 772,1 g, siendo evidente la

diferencia en cuanto al testigo que alcanzd un promedio de 680,7 g.
Figura 27

Comparacion de promedios para el peso de 100 frutos después de la poda para el factor

bioestimulantes, en el cultivo de arandano
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Nota: Productos comerciales con sus respectivas concentraciones. Extracto de algas al 13%; Quitosano 20g¢/I;
Aminoacidosal 13,3%.

Mediante el uso de Bioestimulantes no se encontro diferencias significativas por lo tanto se
procedié a la comparacion de promedios. Matematicamente se observa que el mejor peso de
100 frutos se obtiene gracias a la aplicacion del bioestimulante a base de extracto de algas,

alcanzando un promedio de 202,67 g/planta, seguido del rendimiento obtenido por la aplicacion
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del producto a base de aminoacidos logrando un rendimiento promedio de 197,25 g/planta,
posteriormente se indica que el uso del bioestimulante a base de quitosano es menos eficiente
en cuanto a mejorar el peso de los frutos en el cultivo, puesto que demuestra un rendimiento
promedio de 192,42 g/planta. Estos resultados pudieran deberse a que el extracto de algas
contiene propiedades promotoras de la nutricion gracias a su contenido de oligoelementos,
también inducen al crecimiento de la raiz brindando mas comodidad a la planta de absorber
nutrientes e incrementar el peso en fruto (Lopez et al., 2020). La aplicacion exdgena y via raiz
de extracto de algas influyé de manera positiva en el peso de frutos con referencia al testigo
absoluto, el mejor tratamiento alcanzé un promedio de 34,55 g/planta con una dosis de 1.000
cc/ha, frente al testigo que obtuvo un promedio de 29,45 g/planta (Huez et al., 2021).

Figura 28

Comparacion de promedios para el peso de 100 frutos después de la poda para el factor dosis

de uso de los hioestimulantes, en el cultivo de arandano
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Para el factor dosis de uso de los bioestimulantes de la actual variable no se encontraron
diferencias significativas, por lo tanto se realiz6 comparacion de promedios demostrando asi

que la dosis mas eficiente para mejorar el rendimiento del cultivo es la dosis alta, ya que gracias
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a su aplicacion se logré obtener un promedio de 201,50 g/planta, dicho esto, la dosis media se
ubico como segunda mejor dosis del ensayo al presentar un promedio de 199,42 g/planta,
posteriormente el uso de la dosis baja, no genero resultados alentadores en comparacion al resto,
generd un promedio de 191,42 g/planta. La concentracion del productoy la dosis que se aplica
al producto son pardmetros indispensables que se debe analizar para obtener los mejores
resultados en la planta y su produccion. La aplicacion foliar de dosis altas en cultivos de uva ha
demostrado tener gran influencia en el contenido de clorofila y posteriormente reflejandose en
el llenado de fruta e incremento del rendimiento, puede deberse a que el extracto de algas
contiene elementos traza muy utilizados en la sintesis de clorofila como es el caso del hierro,

simese a esto el contenido de betainas, moléculas bioestimulantes ante el estrés abibtico
(Gonzalez et al., 2015).

El uso de una dosis alta y media incrementa la biomasa y por ende el rendimiento en gramos,
mucha de la literatura actual otorga gran importancia a las dosis de los productos aplicado de
manera foliar o al suelo porque estimula en gran parte el rendimiento, asi como la composicién
quimica de la fruta (Stasinska y Hawrylak, 2022). Segun Zahidul et al., (2013) manifiesta que,
al utilizar las dosis alta y media en el cultivo de fresa, 2 y 4 g/l de extracto de algas logro

manifestar la maxima produccion de fresa tanto en campo abierto como bajo invernadero.
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Figura 29

Comparacion maltiple de promedios Tukey al 5% de la variable peso de 100 frutos después de

la poda para testigos, en el cultivo de ardndano
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Nota: Testigo convencionaltiene aplicaciones de un bioestimulante comerciala base de reguladores de crecimiento
vegetal Giberelinas 0,031 g/L; Acido indolacético 0,031 g/L; Zeatina 0,083 g/L ; testigo absoluto sin aplicacién de
bioestimulante.

Al efectuar el anélisis de comparaciones multiples de Tukey al 5% del peso de 100 frutos, se
determind la existencia de 2 rangos de significancia; demostrando asi que el mejor tratamiento
resultd ser el testigo convencional puesto que alcanzo un promedio de 198,50 g/planta, obtenido
mejor rendimiento que el tratamiento absoluto quién demostro alcanzar un promedio de 174,50
g/planta concluyendo que el uso de los bioestimulantes potencializan algunos factores de
crecimiento y desarrollo en los cultivos, lo cual se debe a una concentracion adecuadade los
componentes del producto influyendo en un mejor desempefio de la planta (Cargua et al., 2019).
En la investigacion realizada por Bisio, (2011) se determind que el uso de reguladores de

crecimiento en arandano incrementa el peso de los frutos por planta consiguiendo que el mejor
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tratamiento obtuviera un promedio de 4641,8 g/planta a una dosis de 5 cc/l, en comparacion al

testigo que alcanz6 un promedio de 3895,6 g/planta.

5.2.7. Rendimiento proyectado después de la poda en el cultivo de arandano

Del analisis de varianza (Tabla 13) para el rendimiento después de la poda, se muestran altas

diferencias significativas para los principales factores tratamientos, Factor A, Factor B y

testigos; el coeficiente de variacion de esta variable es de 9,35% lo que muestra una baja

dispersion de los datos observados en la investigacion respecto a la media aritmética; siendo el

valor promedio de 2737,25 g/planta.

Tabla 13

Andlisis de varianza de rendimiento proyectado después de la poda

FV GL CM F. cal
Total 43 313068,19
Tratamientos 10 1120490,15 17,12
Bloques 3 97752,99 1,49
Factor A 2 1608876,75 24,58
Factor B 2 786049,75 12,01
Interaccién AxB 4 539635,25 8,24
Testigo 1vsTestigo 2 1 2595781,13 39,66
Testigol-Testigo2vs resto 1 1660726,38 25,37
Error experimental 30 65459,06

CcVv 9,35%

Promedio  2737,25 g/planta

*%
ns
*k
*%
*k
*k

**
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Figura 30

Comparacion multiple de promedios Tukey al 5% de la variable rendimiento proyectado

después de la poda para tratamientos, en el cultivo de arandano
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Nota: T1l=tratamiento 1 en dosis baja (1 cc/l) de extracto de algas; T2=tratamiento 2 en dosis media (1,25 cc/l) de
extracto dealgas; T3=tratamiento 3 en dosisalta (1,5 cc/l) de extracto de algas; T4=tratamiento 4 en dosisbaja (1,3
cc/l) de quitosano; T5=tratamiento 5 en dosis media (2,6 cc/l) de quitosano; T6=tratamiento 6 en dosis alta (3,9
cc/l) de quitosano; T7=tratamiento 7 en dosis baja (1 cc/l) de aminoacidos; T8=tratamiento 8 en dosis media (1,5
cc/l) de aminoécidos; T9=tratamiento 9 en dosis alta (2 cc/l) de aminoacidos; T10=tratamiento 10 en dosis
convencional (1,25 cc/l) de reguladores de crecimiento vegetal;, T11=sin aplicacion.

Estos valores se encuentran directamente relacionados con el rendimiento de 4 cosechas,
teniendo en cuenta que los resultados de aquella variable no presentaron significancia, esto
indica que evaluar un rendimiento muy temprano es casi nulo, por lo tanto se procedi6 a efectuar
una proyeccion la cual fue altamente significativa como se expondra a continuacion. Al efectuar
el andlisis de comparaciones multiples de Tukey al 5% del rendimiento proyectado, se
determind la existencia de 6 rangos de significancia; de tal manera que se demostrd que el
tratamiento 6 (T6) a base de quitosano con una dosis alta (3,9 cc/l) es el mejor, puesto que genera
un mayor rendimiento frente a los demas, logrando proyectar un promedio de 3746,75 g/planta

en una campafia de 6 meses; seguido del tratamiento 5 a base de quitosano a una dosis media
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(2,60 cc/l), mismo que present6 una proyeccion de 3176 g/planta en una campafia de 6 meses,
notdndose una diferencia de570,75 g/planta, estos valores demuestran claramente ser superiores
y por lo tanto generan un impacto positivo en el metabolismo de planta si lo comparamos frente
al testigo absoluto que present6 un rendimiento proyectado de 1755,50 g/planta en una campafia
de 6 meses. Concluimos que la superioridad de los tratamientos 6 y 5 frente al T11 (sin
aplicacién) es evidente (1991,25 g/planta y 1420,50 g/planta de diferencia respectivamente) por

lo tanto el T11 genera menor contribucién al rendimiento del cultivo.

En la investigacion llevada a cabo por Rahman et al., (2018) se demuestra que la aplicacién
exdgena de quitosano en el cultivo de fresa influye directamente en el crecimiento de la planta
y su rendimiento mejorandolo hasta en un 42% frente al testigo absoluto; consiguiendo asi que
el mejor tratamiento alcanzara un promedio de 351,25 g/planta a una dosis de 500 mg/l y el
testigo un promedio de 246,6 g/planta. En este mismo sentido Mondal et al., (2012) indica que
al aplicar el quitosano en ocra se logran mejores resultados ya sea en el desarrollo de la planta
en edades tempranas y mejora el rendimiento total de la planta, sus resultados fueron: 342

g/planta con la dosis alta y 243 g/planta en el tratamiento absoluto, demostrando que el quitosano
influye en el rendimiento de la planta.

94



Figura 31

Comparacion multiple de promedios Tukey al 5% de la variable rendimiento proyectado

después de la poda para el factor bioestimulantes, en el cultivo de ardndano
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Nota: Productos comerciales con sus respectivas concentraciones. Extracto de algas al 13%; Quitosano 20¢/I;
Aminoacidosal 13,3%.

Se procedid a desarrollar el analisis de comparaciones multiples de Tukey al 5% del rendimiento
proyectado, lo cual se determind la existencia de dosrangos de significancia mismos que indican
la influencia que tiene el uso de bioestimulantes, en este mismo sentido se tiene que el
bioestimulante a base de quitosano es el mejor puesto que ha generado una proyeccion de
rendimiento de 3237,58 g/planta en una campafia de 6 meses, seguido del bioestimulante a base
de extracto de algas mismo que presenté un rendimiento proyectado de 2718,08 g/planta en una
camparia de 6 meses, posteriormente como el bioestimulante que menor efecto tuvo, fue a base
de aminoacidos el cual presentd un rendimiento proyectado de 2530,83 g/planta. Esto puede
deberse a que el quitosano tiene varias utilidadesy cada una de ellas pueden hacer sinergia para
potenciar a la planta a mejorar todos los aspectos de desarrollo, sanidad y produccion (Stasinska-
Jakubas y Hawrylak-Nowak, 2022).
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Figura 32

Comparacion multiple de promedios Tukey al 5% de la variable rendimiento proyectado

después de la poda para el factor dosis de uso de los bioestimulantes, en el cultivo de ardndano
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Se procedid a desarrollar el analisis de comparaciones multiples de Tukey al 5% del rendimiento
proyectado, lo cual se determind la existencia de dos rangos de significancia, el cual indica que
la dosis que mejores efectos demostro tener sobre el rendimiento proyectado es la dosis media,
esto al generar una proyeccion de 3058,92 g/planta en una campafia de 6 meses, seguido de la
dosis alta ya que originé una proyeccion de 2874,42 g/planta en una campafia de 6 meses,
posteriormente la dosis baja generd la proyeccion méas escasa, arrojando un promedio de
2553,17 g/planta en una campafia de 6 meses. Esto pudiera deberse a que las dosis moderadas
de uso se encuentran ligadas a potenciar el metabolismo de la planta, en la investigacion de
Tintayo, (2020) indica que el uso de una dosis media y alta influyo en el rendimiento de

espinaca, incrementandolo en un 30%. En este mismo sentido Borrero et al., (2012) atribuye el
uso de una dosis alta (200 ppm) al incremento del rendimiento en los cultivos de hasta un 31%.
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Figura 33

Comparacion multiple de promedios Tukey al 5% de la variable rendimiento proyectado

después de la poda para testigos, en el cultivo de ardndano
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Nota: Testigo convencionaltiene aplicacionesde un bioestimulante comerciala base de reguladores de crecimiento
vegetal Giberelinas 0,031 g/L; Acido indolacético 0,031 g/L; Zeatina 0,083 g/L ; testigo absoluto sin aplicacién de
bioestimulante.

Se procedid a desarrollar el analisis de comparaciones multiples de Tukey al 5% del rendimiento
proyectado, lo cual se determind la existencia de dos rangos de significancia, el cual indica la
eficiencia del testigo convencional con una proyeccion promedio de 2894,75 g/planta, frente al
testigo absoluto el cual se presenté como un tratamiento menos eficiente ya que la proyeccion
promedio fue de 1755,50 g/planta. Estos resultados concuerdan a lo expresado por Galvan et
al., (2009) la aplicacion exdgena defitorreguladores en naranja mostré un mayor amarre de fruta
y por ende un mayor rendimiento, incluso mejorando calidad de fruta. También Cabezas, (2021)
indico que la aplicacion de un complejo de reguladores de crecimiento vegetal resulté eficiente
en maracuya, incrementando el rendimiento con un promedio de 2479 kg/ha a una dosis de 1,32

cc/l, frente al testigo absoluto mismo que present6 un promedio de 2183 kg/ha.
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CAPITULOVI

CONCLUSIONES

El uso de los bioestimulantes no demostrd diferencias significativas para algunas
variables, lo que puedeatribuirse que la nutricion de fondo se encuentra bien equilibrada,
asi como los nutrientes se encuentran disponibles para la planta por lo que esta demuestra
un correcto desarrollo, pero al realizar la comparacion de promedios, las diferencias
numeéricas son evidentes con relacion a los testigos.

Los aminoacidos (ver anexo 15) sin dudason una fuente de energia facil y asimilable
por la planta, por lo que el producto comercial probado en la investigacién a una dosis
alta (2 cc/l) demostrd ser eficiente en la reactivacion fisioldgica de yemas para obtener
una mayor cantidad de tallos.

Al ser un cultivo de gran interés econdmico podemos atribuir que el productoy la dosis
mas eficientes para las variables de mayor importancia fueron aminoacidos a dosis baja
(1 cc/l) como inductor temprano de floracion y quitosano a dosis alta (3,9 cc/l) como
mejorador del rendimiento en gramos por planta de fruta fresca. Generando valores
alentadores y superiores frente al testigo absoluto (sin aplicacion).

Enalgunas variables como dias a floracion con su bioestimulante a base de aminoacidos
(1 ccfl), longitud de tallos con su bioestimulante a base de extracto de algas (1 cc/l), las
dosis bajas jugaron un papel importante, demostrando asi que los bioestimulantes son
productos que actlan a concentraciones bajas y generan ahorros economicos al
productor.

El uso de quitosano como bioestimulante para los cultivos es una alternativa viable
porque claramente incrementa el rendimiento, su uso no influye en la contaminacion
ambiental incluso ayuda a la produccién de alimento inocuo con menores riesgos para
el consumo del hombre, tomando en cuenta que los costos son bajos, lo cual esta
relacionado también a mejorar la calidad de vida del agricultor.
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CAPITULOVII
RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar la podade las plantas a unos 20-30 cm desde la base, tomando
en cuenta que el corte se lo realice por encima de la yema, ya que si se lo hace muy cerca
la yema podria morir, al contrario, si se lo deja muy largo queda una protuberancia sin
beneficio a la planta que posteriormente terminard secandose, no sin antes consumir
energia y ser entrada facil para patdgenos.

Es recomendable la utilizacion de productos que ayuden a la cicatrizacion de las heridas
provocadas por la poda en mesa a fin de evitar problemas fitosanitarios que
comprometan la salud las plantas.

Es recomendable que posterior a la podaen mesa se realice la labor de retirar todas las
hojas que queden en los tallos a fin de que la luz solar estimule brotacion y las yemas se
reactiven y crezcan con mayor facilidad.

Para proximas investigaciones se sugiere que se abarque la rotacion de aplicaciones via
drenchy via foliar, en conjunto con dosis distintas a las recomendadas por el fabricante.
Incluso se deberia analizar la posibilidad de cambiar la nutricion de fondo por alternas
como la solucién nutritiva universal de Steiner, a fin de obtener mejores resultados.

Es recomendable realizar una investigacion en la que se analice la variable de viabilidad
de alguno de estos productos como inductores de defensaen la fruta a nivel postcosecha

a fin de alargar la vida atil (en percha) del arandano como fruta fresca.
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Anexo 1

Base de datos de la investigacion

ANEXOS

Tratamiento Bloque Numero tallos Longitud de tallo Diametro tallos Dias flor

Rendimiento 4 cosechas Peso 100 frutas Rendimiento proyectado
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e el e e
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1
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20,33
17,00
21,33
20,67
20,33
24,33
20,33
17,33
19,33
19,00
23,00
22,00
23,33
20,67
16,00
22,00
19,67
18,67
20,67
26,00
17,33
20,33
19,00
20,33
16,00
19,67
21,33
18,33
17,00
22,00
27,33
22,33
20,33
22,67
24,33
25,67
19,33
20,67
21,00
22,00
14,33
14,00
21,00
25,00

53,2
44,4
518
46,4
39,4
38,6
48
39,4
39,2
52,6
42,4
i1
42,4
40,6
44
44,6
42,4
59
44,4
432
44,4
412
44,2
436
458
38,6
46,4
398
44,2
30,2
42,4
43,4
46,8
39,4
458
43,2
55
40,6
3838
49
29,6
34,6
338
36,2

3,50
4,00
5,00
4,67
4,25
3,50
4,67
4,50
3,50
4,50
4,00
5,00
4,00
3,67
4,00
4,50
3,50
533
5,00
4,00
3,33
3,75
4,20
3,50
4,33
3,33
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3,50
3,00
3,75
4,67
3,75
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3,67
4,67
3,33
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3,25
4,00
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138
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141
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62
82,43
72,86
66,57
79,86
73,29
56,71
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78,43
79,29
93,14
46,29

93
93,43

46
69,57
76,86
28,71

99
82,71
83,29
68,86
93,14
91,14
64,43
84,86
90,57
79,71
83,14

93
81,14
65,86
64,14
44,14
74,71

111,71
84,71
48,71
72,71
102,57
45,86
66,57

7

59,57

199
180
190
185
213
211
206
199
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191
220
220
204
187
171
202
183
185
203
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190
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187
194
196
202
179
210
200
201
225
196
192
185
200
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153
167
198
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2475
2768
2134
3742
2680
3455
2989
2290
2367
2678
2583
2540
2985
2845
2790
3340
3140
3234
2990
3850
3590
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2570
2490
2340
2245
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2891
2796
2850
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2458
2569
2391
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Anexo 2

Poda en mesa en el cultivo de arandano

126



Anexo 3

Curacion de heridas posterior a la poda en el cultivo de arandano, a base de fungicida y violeta

de genciana
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Anexo 4

Preparacion de los tratamientos a aplicar para reactivacion fisiologica de yemas

|
|
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Anexo 5

Plantas irrigadas con goteros de 4 I/h y las primeras yemas brotadas a los 20 dias posterior a

la poda
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Anexo 6

Primeras yemas brotadas a los 20 dias posterior a la poda

sy,
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Anexo 7

Area de la investigacion, con crecimiento vegetativo a los 35 dias posterior a la poda
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Anexo 8

Desarrollo vegetativo a los 90 dias después de la poda
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Anexo 9

Inicio de crecimiento productivo a los 110 dias después de la poda
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Anexo 10

Factores climéticos determinantes para el desarrollo del cultivo de arandano, temperatura,

humedad relativa, luminosidad, entre otros
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Anexo 11

Floracion mas del 50% en plantas de arandano a los 130 dias después de la poda
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Anexo 12

Inicio de fructificacion en plantas de arandano a los 150 dias después de la poda
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Anexo 13

Composicion y registro MAG del producto a base de extracto de algas

COMPOSICION QUIMICA

Materia Organica 11-15% CARBOHIDRATOS:
Gravidez especifica 1:0.53 - 0.55
Solubilidad en agua  100% Acido Algilico  17-25%
pH N Marmitol 2-6%
Lamanarin 1.5-4%
MINERALES: Otros aziicares 4-10%
:;l;t:fzg:nonal 1:129‘1% w (g de aminodcidos por 100g de nitrégeno
Potasio 10-12% por proteina cruda)
Calcio 1.0-1.6 ppm
Magnesio 0.3-0.6% Alanina 5.5-6.5
Cobre 30-45 ppm Arginina 7595
Boro 80-100 ppm Acido Aspért'lr_o 5.2-7.0
Manganeso 25-40 ppm Cistina <1
Hierro 155-250 ppm Glicina 3.5-5.0
Molibdeno <1 ppm Acdo Glutamico 7.5-9.0
Zinc 10-20 ppm Isoleucina 20-3.0
Selenio 2-3ppm Lisina 3.5-5.0
Metionina 04-09
Fenilalanina 1.6-2.5
Prolina 2130
Serina 6.7-3.2
Treonina 2.5-3.0
Triptofano 0.1-0.2
Tirosina 0.7-1.2
Valina 3445
Citoguininas  No determinado
VITAMINAS REGULADCRES DE CRECIMIENTO
Biotina 0.1-0.3 ppm Betainas
Auxinas
Caroteno 20-40 ppm ) _
Acido Félico  0.1-0.4 ppm Giberelinas
Citoquininas

Acido Folinico 0.1-0.3
da Folinica ppm (Todas estas de origen natural)

Miacina 8-25 ppm
Riboflavina 4-8 ppm
Tiamina 1.4 ppm
Tocoferol 100-200 ppm

Vitamina C 500-2000 ppm
VitaminaB12 <1 ppm
Vitamina K 4-9 ppm
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REGISTRO MAG: 03168157
Certificaciones:
OMRI (ORGANIC MATERIAL REVIEW INSTITUTE) EPA (ENVIROMENTAL PROTETION AGENCY)

Importado exclusivamente para el Ecuador por: SUMMER ZONE C.A.

Distribuidor exclusivo para la zona Sierra de  Ecuador: LATAGRO Consulting. C.A
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Anexo 14

Composicion y registro MAG del producto comercial a base de Quitosano

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA
AGENCI|A DE REGULACION Y CONTROL FITO Y IOQOSANITARIO

CERTIFICADO DE REGISTRO DE FERTILIZANTES, ENMIENDAS DE
SUELO Y PRODUCTOS AFINES DE USO AGRICOLA

Resolucién 218

NOMBRE COMERCIAL: EUROENERGIA

COMPOSICION DECLARADA:

QUITOSANO 20%

AMINOACIDOS TOTALES i 10.0 %
BORO (B) ' 09%
COBRE (Cu) 02%
HIERRO (Fe) 09%
MANGANESO (Mn} 09%
ZINC (2n) 06%

NOMBRE DEL FABRICANTEFORMULADOR: HUMICA WEIHAI INTERNATIONAL CO, LTD.

PAIS DE ORIGEN: CHINA

TIPO DE FORMULACION: Liouipo

Nro. REGISTRO PRODUCTO: 41 2-F-AG R-P
TITULAR DEL REGISTRO: IN LTDA.

FECHA DE EMISION: 27 de febrero de 2020
FECHA DE REGISTRO: 27 de febrero de 2020
FECHA DE CADUCIDAD: INDEFINIDO

N\ AGROCALIDAD
'\; TIENC L REGULACRN ¢ Por delegacion:
e L) | 109200838 *2- 3
s SN WRTE[Te v gt s e o
TLARIEOKLAL £ Py =k -# —
moenlsulvoma,eéseonuillipa

DIRECTOR (A) DISTRITAL Y ARTICULACION TERRITORIAL TIPO A (E) - PICHINCHA
AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO

frtn

gt EL
%" GOBIERNO
= DE TODOS
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Anexo 15

Composicion del producto comercial a base de aminoécidos

M9 | MORERA -

SOLUCIONES AGROGUIMICAS

alb@rarera.com

124030 www.moreracam

CERTIFICATE OF ANALYSIS

PRODUCT: Sintex forte

Parametar Units MNominal specification

Frea amine-acids (synthesis amino-acids) % 1332

Nitrogen (M) total % 10

Organic Nitrogen (N) % 24

UrelcNitrogen (M) % 6

Nitric Nitrégeno (N) % 15

Potassium oxide (K,0) water solubla % 3

Free aminoacids 13,3% (15,4% whv)

Arg 0,198%
Asp 0,188%
Glu 0,835%
Gly 3,235%
His 0,027%
lle 0,188%
Leu 0,295%
Lys 5,33%
Met 2 53%
Phe 0,167%
Ser 0,045%
Thr 0,155%
Tyr 0,068%
Val 0,06%

2

Towhom it may concern, signed at Valencia on 16" June 2021,
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