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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de diez tipos de
sustrato sobre la formacion del cepellon en plantulas de Vaccinium corymbosum
Var. Biloxi, en Trujillo -La Libertad. Se emplearon 60 plantulas de arandano
provenientes de cultivo in vitro. En un disefio completamente aleatorizado con
10 tratamientos y 6 repeticiones. T1: Fibra de coco 100%; T2: Fibra de coco 80%
+20% de pajilla de arroz; T3: Fibra de coco 70% +30% de pajilla de arroz; T4:
Fibra de coco 50% +50% de pajilla de arroz; T5: Fibra de coco 80% +20% de
kekkila; T6: Fibra de coco 70% +30% de kekkila; T7: Fibra de coco 50% +50%
de kekkila; T8: Fibra de coco 80% +20% de musgo; T9: Fibra de coco 70% +30%
de musgo; T10: Fibra de coco 50% +50% de musgo. Variables evaluadas: Altura
de planta (AP), Numero de hojas (NH), Retencion del cepellon (RC) y Longitud
de raiz (LR). Se utilizaron las pruebas de Tukey al 95% de confianza. Los
resultados obtenidos para cada variable fueron: El T10 obtuvo la mayor (AP)
(10,33cm) en comparacion a los tratamientos T7, T8 y T9 que obtuvieron (8,53,
9,90 y 8,95 cm) respectivamente, seguido de los tratamientos T1, T5 y T6 que
lograron alturas de (6,60;7,93 y 8,72 cm) respectivamente, los tratamientos que
obtuvieron menor altura fueron el T2, T4 y T3 con valores de (5,02 ;5,30 y 3,82
cm) respectivamente. EI T10 obtuvo el mayor numero de hojas (11) en
comparacion a los tratamientos T7, T8 y T9 que obtuvieron (9,9 y 9)
respectivamente, seguido por los tratamientos T1, T5 y T6 que obtuvieron (7,8 y
8); los tratamientos que obtuvieron menor numero de hojas fueron T2, T4y T3
con 5,5,4 respectivamente. El T10 obtuvo la mayor (LR) (12,27cm) seguido de
los tratamientos T4, T7, T8 y T9 que obtuvieron (6,63; 7,08; 7,9 y 8,15 cm)
respectivamente. Los tratamientos que obtuvieron menor (LR) fueron T1, T5, T2
y T3 con valores de (5,12; 5,07 y 2,33 cm) respectivamente. El T10 obtuvo la
mejor (RC) (82,16g) con una condicion de “Excelente” = 76g, seguido por el
tratamiento T9 (63,43g) “Muy bueno” 61-75g y los tratamientos T5, T6, T7y T8
con (43,60; 48,72; 55 y 58,43g) “Bueno” 46-60g. El T1(31,33g)” Regular” 31-45¢g
y los tratamientos que obtuvieron la menor (RC) fueron T2, T3y T4 (13,52; 12,37;

9,75q) respectivamente con una condicion de “Muy mala”.

Palabras clave: Tipos de sustrato, cepelldn, plantulas de Vaccinium corymbosum
y fibra de coco.
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ABSTRACT

The present research work aimed to determine the effect of ten types of substrate
on the formation of the root ball in seedlings of Vaccinium corymbosum Var.
Biloxi, in Trujillo -La Libertad. 60 blueberry seedlings from in vitro culture were
used. In a completely randomized design with 10 treatments and 6 repetitions.
T1: 100% coconut fiber; T2: 80% coconut fiber + 20% rice straw; T3: 70% coconut
fiber + 30% rice straw; T4: 50% coconut fiber + 50% rice straw; T5:80% coconut
fiber + 20% kekkila; T6: Coconut fiber 70% + 30% kekkila; T7: 50% coconut fiber
+ 50% kekkila; T8: 80% coconut fiber + 20% moss; T9: Coconut fiber 70% + 30%
moss; T10: 50% coconut fiber + 50% moss. Variables evaluated: Plant height
(AP), Number of leaves (NH), Root ball retention (RC) and Root length (LR). The
Tukey tests were used at 95% confidence. The results obtained for each variable
were: The T10 obtained the highest (AP) (10.33cm) compared to the T7, T8 and
T9 treatments that obtained (8.53, 9.90 and 8.95 cm) respectively, followed of
treatments T1, T5 and T6 that achieved heights of (6.60, 7.93 and 8.72
cm)respectively, the treatments that obtained the lowest height were T2, T4 and
T3 with values of (5.02, 5.30 and 3.82 cm) respectively. The T10 obtained the
highest number of leaves (11) compared to the treatments T7, T8 and T9 that
they obtained (9.9 and 9) respectively, followed by the treatments T1, T5 and T6
that they obtained (7.8 and 8); the treatments that obtained the lowest number of
leaves were T2, T4 and T3 with 5.5.4 respectively. The T10 obtained the highest
(LR) (12.27cm) followed by the T4, T7, T8 and T9 treatments that obtained (6.63,
7.08, 7.9 and 8.15 cm) respectively. The treatments that obtained the lowest (LR)
were T1, T5, T2 and T3 with values of (5.12, 5.07 and 2.33 cm) respectively. T10
obtained the best (CR) (82.16g) with a condition of “Excellent” = 76g, followed by
treatment T9 (63.43g) “Very good” 61-75g and treatments T5, T6, T7 and T8 with
(43.60; 48.72; 55 and 58.439g) “Good” 46-60g. The T1 (31.33g) "Regular” 31-45¢g
and the treatments that obtained the lowest (CR) were T2, T3 and T4 (13.52;
12.37; 9.759) respectively with a condition of “Very bad ”.

Keywords: Substrate types, root ball, Vaccinium corymbosum,Seedlings, coconut
fiber.



l. INTRODUCCION

1.1. Problema de Investigacion

a) Descripcion de la realidad problematica

Arandano frutal perteneciente al género Vaccinium, de la familia
de las Ericiceas y es una planta nativa del hemisferio norte, muy
pocas especies de este género Vaccinium tienen importancia
comercial (Mufioz et al., 2008) citado por (Arteaga Yy
Arteaga,2016).

El blueberry tiene un alto consumo debido a sus buenas
caracteristicas organolépticas de sus aportes benéficos en el
organismo de las personas. Se adaptd a nuestro suelo, clima

teniendo una alta produccion internacional (SENASA, 2017).

La produccion de arandano se ha incrementado en estos ultimos
afios debido a su alta rentabilidad y demanda del mercado externo
y con ello aumenté la demanda de plantines de Vaccinium
corymbosum. en vivero que cumplan con los estandares de calidad

para obtener un alto rendimiento en campo.

El escaso trabajo realizado en este nuevo cultivo a resultando
dificil obtener plantas de calidad. El escaso conocimiento en
cuanto al tipo y contenido de sustrato en proporciones adecuadas
ocasiona problemas en la formacién de un buen cepellén que se
mantenga durante el momento del trasplante en campo
asegurando un optimo crecimiento y desarrollo de las plantas, asi

como un alto rendimiento productivo de éstas.

La produccion a nivel del mundo cada dia se incrementa debido a
gue este cultivo se adapta a muchas condiciones climaticas siendo
el Perd un pais con mucha ambicién para obtener grandes
producciones con respecto a los demas paises (ARGENTINEAN

Blueberry committe, 2019).



La produccion nacional de arandano en el periodo enero- junio del
2019 fue de mas de 91 millones 600,000 délares, 79% mas
respecto al mismo periodo del afio 2018 (51.2 millones de doélares)
indicado por la Asociacién de Exportadores (Adex). Siendo los
principales mercados Estados Unidos, Paises Bajos, les siguieron
Reino Unido, China, Canadda, Polonia, Alemania y Hong Kong.
Teniendo algunas de las regiones productores en el Perd a la
Libertad, Lambayeque, Ica, Lima y Ancash (ANDINA,2019).

Segun Fresh Fruit Peru citado por (Agraria, 2019) La Libertad tiene
la mayor produccion de ardndano con 75% a nivel nacional debido
a la investigacion e inversion en la agricultura sobre todo en el

manejo del riego, afiadio el gerente del PECh.

b) Formulacion del Problema

¢, Cuadl es el efecto de diez tipos de sustrato en la formacion del
cepellébn en plantulas de Vaccinium corymbosum Var Biloxi, en
Trujillo -La Libertad?

1.2. Objetivos

Objetivo General:
e Determinar el efecto de diez tipos de sustrato en la formacion
del cepellbn en plantulas de Vaccinium corymbosum. Var
Biloxi, en Trujillo -La Libertad.

Objetivo especifico:

e Determinar el tipo de sustrato que asegure un adecuado

crecimiento y desarrollo de Vaccinium corymbosum Var. Biloxi.



1.3. Justificacion del estudio

En el Perl existe escaso conocimiento en el manejo agronémico en
vivero en cuanto al tipo y contenido de sustrato utilizado para hacer
platines de ardndano. Las raices fibrosas del ardndano carecen de
pelos radicales y tienen relativamente baja capacidad de absorcion
(Buzeta,1998) citado por (Undurraga y Vargas, 2013). Al no existir
sustratos especializados a la venta y los pocos que existen tienen un
alto precio en el mercado. Los productores de plantas se ven en la
necesidad de elaborar sus propios sustratos usando como materias
primas materiales inadecuados para la multiplicacion tanto por
estacas, como para cultivo in vitro, las plantas deben ser enraizadas
en una cama de propagacion o contenedor que contenga una mezcla
apropiada de sustratos. La fibra de coco es utilizada como sustituto
de la turba por sus propiedades fisicas y quimicas que estan dentro
de los rangos aceptables. Pero el uso de ésta en un 100% resulta un
problema para obtener una planta con un sistema radicular fibroso y
compacto con un taco consistente que facilite la formacion de un
buen cepellon, que no se desmorone al momento de extraer la planta
del contenedor provocando pérdida de raices, vacios aéreos durante
la siembra, dafios por patdgenos del suelo y dificultad para el
establecimiento aumentando los costos de produccién y colocando
en peligro el futuro de la plantacion. Por este motivo el objetivo
principal en este trabajo de investigacion es determinar el efecto de
diez tipos de sustrato en la formacion del cepellén en plantulas de

Vaccinium corymbosum. Var Biloxi, en Trujillo -La Libertad.



Il. MARCO DE REFERENCIA

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Los sustratos para arandanos requieren de suelo sueltos sin
problemas de compactacién y bien drenados con materia
organica (3% a 5%) y un pH entre 4,5y 5,5 (Strik and Finn, 2008)
citado por (Vegay otros, 2017).

Se entiende por sustrato aquel material que proporciona a la
planta la capacidad de desarrollarse, sujetarse y no caer
absorbiendo agua presente en el suelo y agua del riego.
(Telenchana,2018).

Las estacas herbaceas o lefiosas de arandano se desarrollan
mejor en mezcla con turba en volimenes iguales y se usa aserrin
de pino para acidificar el sustrato. (Mufioz, 1990; Shelton y Moore
1981) citado por (Saavedra, 2008).

Huamantingo (2016), sefiala que con un dptimo sustrato la planta
debe mantener un suelo humedo, una raiz bien oxigenada,
adecuada porosidad, crecimiento de raices jévenes permitiendo

un buen crecimiento y desarrollo de la planta.

Usar turbas, mulch y margas bien estructuradas son
sastisfactoriass para obtener plantas bien conformadas y con una
buena produccion (Croac et al, (1982) (Valenzuela, 1988) Citado
por (Huayhua,2016).



2.2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Taxonomia

De acuerdo con Cronquist (1981) y Retamales & Hancock (2012),

taxonomicamente el ardndano se clasifica de la siguiente manera:

Reino : Plantae

Clase : Dicotiledénea

Familia : Ericaceae

Género : Vaccinium

Especie : Vaccinium corymbosum
Variedad . Biloxi

Morfologia de la planta

Los arandanos son arbustos caducos que pueden alcanzar
alturas variables de 0,3 a 7,0 m. (Asturizaga y otros, 2006;
Mostacero y otros, 2009; Garcia y Garcia, 2015) citado por
(Mostacero et al., 2015).

Flores

Inflorescencias en racimos de 6-10 flores por yema, son
pequefias, axilares, con el céliz compuesto de 4-5 sépalos
obtusos y la corola blanca 23 formada por 4-5 pétalos fusionados

de forma acampanada. (Ubillus, 2019).

Fruto

Baya redondeada de color negro azulado, sabor agridulce

envuelta de pruina azul (Huamantingo,2016).



Tallo

Posee brotes multiples al inicio es flexible el cual posteriormente
se lignifica (Arias, 2018).

Hojas

Hojas simples, alternas eliptico-lanceoladas, bordes dentados y
peciolo corto. De color verde que varia dependiendo de la
especie. En otofio, presenta tono rojizo tipico en la especie
(Ubillus, 2019).

Raices

Sistema radicular constituido por numerosas finas raicillas, en su
mayoria superficiales y de poca extension, que limita la
capacidad de absorcion de la planta segun (Buzeta,1998) citado

por (Undurraga y Vargas, 2013).

Fibra de coco excelente sustrato con buena capacidad de
retencion de humedad, cuando es finalmente molido absorbe 8
gramos de agua. Sus caracteristicas son: elevada porosidad
(64,1-98,3%), baja densidad aparente (0,03-0,9 g/cm), aireacion
(24,2-89,4%), capacidad de retencion de agua (137-786 ml/L de
sustrato), el cual dependen del tamafio de las particulas .Su CIC
varia entre 38,6 y 7,6 cmol/kg, el pH entre 49 y 6,1; y la
conductividad eléctrica entre 0,4 y 4,5 dS/m (Abad et al., 2005).

Cascarilla de arroz, abono organico que proporciona aireacion,
permeabilidad, humedad, filtracion de nutrientes en el suelo y
ayuda a un buen crecimiento del sistema radicular de las plantas
(Carrion,2011).

Calderon (2002), cascarilla de arroz rica en silice, que otorga
mayor resistencia contra plagas y enfermedades. La cascarilla
carbonizada, proporciona fosforo y potasio, que ayuda a reformar

la acidez de las superficies.



El musgo Sphagnum presenta una notable capacidad de
absorcion de agua, absorben selectiva mente iones béasicos y
liberan iones de hidrégeno; asi incrementa la acidez de su medio,
hay una correlacion positiva entre la tasa de descomposicion y la
concentracion de N. (Arévalo et., al, 2016).

Tecnologia horticola (2018), sefiala que un Optimo equilibrio
entre la proporcion de musgo Sphagnum permite un facil control
de pH, regula los nutrientes y permite un Optimo crecimiento y
desarrollo de las plantas; asi mismo el afiadir fibra de coco
permitira una estructura mas abierta y asi proporcionar una

excelente capacidad de drenaje.

Kekkila Professional, sustrato especial para propagar plantas
partir de semilla o esqueje. Ofrece un equilibrado entre la
porosidad y la retencién de la solucion nutritiva. -Balance 6ptimo
entre retencion de humedad y capacidad de aeracion.
Conductividad Eléctrica (EC): 1,5 mS/cm. Un buen cepell6n nos
asegura una gran cantidad de plantas homogéneas adaptadas al
medio donde se establezca y por lo tanto un ahorro de tiempo
produccion (CORPORACION LITEC S.A.C.,2004).

llbay (2012), notifica resultados superiores al hacer una
comparacion entre sustratos donde reporta plantulas con altura
de (4,87 cm) alos 15 dias, (7,92 cm) a los 30 dias, mayor numero
de hojas (2,96 hojas) a los 30 dias; mejor volumen del sistema

radicular (1,43 cc) y mayor longitud de raiz (6,89 cm).

Segun Mufioz (2007) en su investigacion indica que los sustratos
de origen organico o activos presentan un 100% de retencién del
cepellén, asi tenemos que usando fibra de coco se obtuvo
46.67% de retencién de cepelldn en un rango de 0-25-50 y 70%

y con corteza de pino se obtuvo 32 plantas con 53.33%.

A continuacion (cuadro 1), las ventajas de cada tipo de planta.
(Argote, 2016).



Cuadro 1. Comparacion de plantas de fresa a raiz desnuda y en cepell6n

PARAMETRO RAIZ DESNUDA CEPELLON
Puede presentar
_ No presenta problemas
Sanidad problemas del suelo de

. por usar sustrato inerte
origen.

Inmediato, de lo contrario | Inmediato o Hasta 7 dias

Tiempo a siembra . , ., . -
requiere refrigeracion. después de recibido

Inicio del desarrollo|Después del desarrollo

_ ) Inmediato
vegetativo de raices.
Desarrollo de plantas | Irregular Homogéneo
Periodo de cosecha |Normal Precoz

Fuente: Gonzalez, 2016

2.3. HIPOTESIS

Hipotesis Nula HO = Los efectos de los tratamientos son

iguales.

Hipotesis Alterna Ha = Por lo menos un tratamiento presenta

efectos diferentes.

VARIABLES DE LAS HIPOTESIS

2.3.1. Variable independiente
Tipos de sustratos: Fibra de coco, Kekkila profesional, Pajilla de

arroz y Musgo.

2.3.2. Variable dependiente

Plantas de Vaccinium corymbosum Var. Biloxi y sus variables:
Altura de planta, numero de hojas, longitud de raiz y retencion
del cepellon.
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2.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES -

Variable Concepto Categoria | Indicadores | indices
Sustrato liviano, poroso con
excelente capacidad de 100 AP cm
Fibra de | retencion de humedad. 80 NH n°
coco 70 LR cm
50 RC g

Sustrato que proporciona
aireacion, permeabilidad de

la humedad vy filtracion de los 20% AP cm
Pajilla nutrientes al suelo. 30% NH n°
de arroz 50% LR cm
RC g
Sustrato que ofrece
equilibrio entre porosidad y| 20% AP cm
Kekkila | retencién de solucion 30% NH n°
nutritiva. 50% LR cm
RC g

Sustrato poroso y de alta
retencion de agua utilizado

en propagacion de plantas. 20% AP cm
Musgo 30% NH n°
50% LR cm
RC g
Cuadro 2.

AP= altura de planta, NH= nimero de hojas, LR= longitud de raiz,

RC= retencién de cepelldn.

1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

3.1.1. Material vegetal:
e Plantulas in vitro de Vaccinium corymbosum Var. Biloxi
e Sustratos:
-Fibra de coco
-Kekkila professional
-Pajilla de arroz
-Musgo
3.1.2. Materiales de campo:
- 60 bolsas negras de 17.5 X 12.5 cm
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4 m de plastico transparente
1 aspersor
10 g de hormona de enraizamiento en polvo

60 palitos de madera (Tutores)

3.1.3. Equipos de medicion e instrumentos de laboratorio

Balanza Digital Pocket Scale 1000g x 0.1g.
Potenciémetro Combo pH y CE, Marca: HANNA HI98130
Calculadora Casio.

Pinzas de 12cm de largo

Bisturi nUmero 11

Mango de bisturi

Tijera quirargica

3.1.4. Material de escritorio:

Lapiceros.

Lapiz

Cuaderno de apuntes.
Regla.

Laptop.

3.1.5. Material fotogréfico:

Celular marca Lenovo

3.2. Zona experimental

3.2.1. Localizacién

3.2.2.

Se desarrollo en el Distrito de Moche en la Av. Salaverry 880.

Descripcion de la zona experimental

Casa malla de 6 m de largo por 4 m de ancho. Dentro de esta

se construyd una pequefia casita de 1mx1mx1.5m la cual fue

cubierta con plastico transparente donde se colocaron las

plantulas de arandano provenientes de cultivo in vitro.
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3.2.3. Analisis de pHy CE de los sustratos

Cuadro 3. Resultado del analisis de pH y CE de sustratos

SUSTRATOS pH CE (mS/cm)
Fibra de Coco 55 0.8

Pajilla de arroz 8.3 0.54

Kekkila 8.0 0.53

Musgo 7.4 0.43

Fuente: El autor (Potencidmetro Combo pH y CE; HANNA
H198130)

3.2.4. Andlisis de pHy CE del agua

Cuadro 4. Resultado del andlisis de pH y CE del agua de riego

AGUA DE RIEGO RESULTADOS
pH : 7.0
CE (mS/cm) : 0.37

Fuente: El autor (Potenciometro Combo pH y CE; HANNA
H198130)

Material experimental

3.2.5. Caracteristicas del cultivar

e Variedad : Biloxi

e Tipo de propagacion : In vitro

e Ciclo vital : Perenne

e Raices : Poco profundas

3.2.6. Métodos

3.2.7. Tratamientos estudiados

Cuadro 5. Descripcién de los tratamientos considerados en el
presente estudio

Tratamientos Descripcion de tratamientos

T1 Fibra de coco 100%
T2 Fibra de coco 80% +20% de pajilla de arroz
T3 Fibra de coco 70% +30% de pajilla de arroz
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Fibra de coco 50% +50% de pajilla de arroz

Fibra de coco 80% +20% de kekkila
Fibra de coco 70% +30% de kekkila
Fibra de coco 50% +50% de kekkila
Fibra de coco 80% +20% de musgo
Fibra de coco 70% +30% de musgo

Fibra de coco 50% +50% de musgo

Fuente: El autor

3.2.8. Disefio experimental:

Se empleo un disefio completamente aleatorizado (DCA) de 10

tratamientos y 6 repeticiones cada uno. Por lo que se llevo a

cabo el ANVA Y

3.2.9. Caracteristicas

Prueba Tukey 95%.

del area experimental:

a. Caracteristicas generales:

Numero de tratamientos : 10
Numero de repeticiones : 6

b. Caracteristicas del area experimental:
Casa malla 1 6x4 m

Area con plastico transparente

Largo
Ancho
Altura

3.2.10.

:1Im

:1m

1.5m

Distribucién de los tratamientos:

T3R5

T2R6

T10R3| T8RS

T8R6

T7R1

T7R6

T3R2

T2RS5

T3R6

T4R1

T2R4

T1R2

T7R3

T4R5

TSR6

TI9R2

T4R6

T10R5

T3R4

TS5R4

T5R1

T7R2

T2R2

T1R3

T6R1

T2R3

TSR5

T7R5

T5R3

T4R2

T10R2

T10R6 | T6R2

T6R4

TIR3

T1R1

TO9R4

TI9RS

T3R3

T6R5

T6R3

T9R1

T7/R4

T8R4

TS5R2

T1R4

T2R1

T1R6

T8R1

T10R1

T6R6

TI9R6

T4R4

T8R3

T4R3

T10R4

T3R1

T1RS5

T8R2
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3.2.11. Conduccidn del experimento:

3.2.11.1.

3.2.11.2.

3.2.11.3.

Pesaje y mezcla de sustratos:

Con ayuda de la Balanza digital Pocket Scale se peso6 de
acuerdo a lo indicado en cada tratamiento, haciéndose una
mezcla homogénea antes de ser incorporado en las bolsas
negras de plastico de 17.5 X 12.5 cm. En el caso de la pajilla
de Arroz ésta se desinfecté con agua caliente (70°C) antes

de ser mezclada.

Siembra de las plantulas de Vaccinium corymbosum
Var. Biloxi:

Con ayuda de una pinza N°12 se extrajeron las plantulas
provenientes de cultivo in vitro contenidas en bolsas de
polipropileno de 3.5x8x2, se cortdé con un bisturi N°11 los
fragmentos de tallo de 3cm de altura, luego se unt6 la base
de cada fragmento de tallo con la hormona de enraizamiento
en polvo. En el sustrato ya humedecido con un aspersor se
precedié a sembrar segun tratamiento. Por ultimo, se cubrid
con el plastico transparente para mantener la humedad del

sustrato y de las plantulas.

Riego:
Se efectuaron cada 3 dias segun el requerimiento de cultivo.

3.2.12. Variables evaluadas:

3.2.12.1.

Se utilizaron 60 plantulas de Vaccinium corymbosum variedad
Biloxi provenientes de cultivo in vitro, En cada parcela se
evalu6 una bolsa con una planta cada una. Se evaluaron las

siguientes variables

Altura de planta (cm):

Las mediciones de altura de la planta se realizaron con ayuda
de una regla milimétrica y se evalu6 cada 10 dias; las medidas
(cm) se realizo desde la base del cuello de la planta hasta la

punta del 4pice.



3.2.12.2.

3.2.12.3.

3.2.12.4.

3.2.13.
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Numero de hojas:

Se cont6 el numero de hojas nuevas generadas en la planta

cada 10 dias.

Longitud de raiz (cm):

Esta variable se evaluo a los 45 dias después de la siembra.
Se lavaron las raices para eliminar todo el sustrato adherido

y se procedié a medir con ayuda de una regla milimétrica.

Retencién del cepellén (g):

Terminado la ultima evaluacion del experimento, se procedid
a cortar cuidadosamente con ayuda de un bisturi la bolsa
negra que contenia la planta para evaluar la retencion de
cepellon (sustrato) en cada uno de los tratamientos segun el
cuadro 6

Cuadro 6. Sustrato adherido a la raiz (g) y condicion del

cepelldn
Sustrato adherido alaraiz (g) Condicion del cepellén
0-15 Muy malo
16-30 Malo
31-45 Regular
46-60 Bueno
61-75 Muy bueno
76 = Excelente

Fuente: Escala convencional de evaluacién elaborado por el

Autor

Andlisis estadistico:

Los datos fueron procesados utilizando hojas de célculo de
Excel y el software SPSS vs.25. Los resultados obtenidos
fueron analizados mediante el ANOVA al 95% de confianza.
Se compar6 las medias de los tratamientos mediante la

prueba de Tukey con 95% de confianza



4.1.

V. RESULTADOS

Altura de planta (cm)

Con respecto a esta variable el tratamiento T10 (Fibra de coco
50% +50% de musgo), obtuvo la mayor altura de planta
(11,33cm); en comparacion a los tratamientos T7(Fibra de coco
70% +30% de kekkila) ,T8 (Fibra de coco 50% +50% de kekkila)
y T9 (Fibra de coco 70% +30% de musgo), que obtuvieron (8,53
;8,90 y 8,95cm) respectivamente, seguido de los tratamientos T1
(Fibra de coco 100%), T5 (Fibra de coco 80% +20% de kekkila)
y T6 (Fibra de coco 70% +30% de kekkila) que lograron alturas
de (6,60; 7,93 y 8,72 cm) respectivamente , los tratamientos que
obtuvieron menor altura de planta fueron el T2 (Fibra de coco
80% +20% de pajilla de arroz),T4 (Fibra de coco 50% +50% de
pajilla de arroz) y T3 (Fibra de coco 70% +30% de pajilla de

arroz) con valores de 5,02; 5,30 y 3,82 respectivamente.

Cuadro 7. Prueba de Tukey para la variable altura de planta (cm)

TRAT R Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4 5
"T3" 6 3,82
"T2" 6 5,02 5,02
"T4" 6 530 5,30
"T1" 6 6,60 6,60
"T5" 6 7,93 7,93
"T7" 6 8,53 8,53
"T6" 6 8,72 8,72
"T8" 6 8,90
"T9" 6 8,95
"T10" 6 11,33
Sig. A472 379,077 ,883 1,00

CV.24
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ALTURA DE PLANTA SEGUN TRATAMIENTOS

12,00

10,00

8,00

5,00

400

ALTURA DE PLANTA (cm)

200

0,00

T wTon T T4 g T T g g "0
TRATAMIENTOS

Figura 1. Altura de planta de Vaccinim corymbosum Var. Biloxi (cm)
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4.2. Numero de hojas

Con respecto a la variable numero de hojas, el T10 (Fibra de
coco 50% +50% de musgo) obtuvo el mayor numero de hojas
(11) en comparacién a los tratamientos T7 (Fibra de coco 50%
+50% de kekkila), T8(Fibra de coco 80% +20% de musgo) y T9
(Fibra de coco 70% +30% de musgo) que obtuvieron (9,9 y 9)
respectivamente, seguido por los tratamientos T1(Fibra de coco
100%), T5 (Fibra de coco 80% +20% de kekkila) y T6 (Fibra de
coco 70% +30% de kekkila) que obtuvieron (7,8 y 8); los
tratamientos que obtuvieron menor niumero de hojas fueron T2
(Fibra de coco 80% +20% de pajilla de arroz), T4(Fibra de coco
50% +50% de pajilla de arroz) y T3 (Fibra de coco 70% +30%

de pajilla de arroz) con (5,5,4) respectivamente.

Cuadro 8. Prueba de Tukey para la variable nUmero de hojas

TRAT R Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
"T3" 6 3,50
"T4" 6 4,50
"T2" 6 5,33 5,33
"T1" 6 7,00 7,00
"T5" 6 7,83
"T6" 6 8,17
"TT" 6 8,50
"T8" 6 8,67
"T9" 6 8,67
"T10" 6 11,00
Sig. ,107 ,192 ,192 1,00

CVv.2.3
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NUMERO DE HOJAS SEGUN TRATAMIENTOS

T o T T4 w5 g g g g "0

TRATAMIENTOS

Figura 2. Numero de hojas en plantas de Vaccinium corymbosum var.

Biloxi

4.3.Longitud de raiz (cm)

Con respecto a la variable longitud de raiz como se observa en el
cuadro 11 y figura 3, El T10(Fibra de coco 50% +50% de musgo)
obtuvo la mayor longitud de raiz (12,27cm) seguido de los
tratamientos T4(Fibra de coco 50% +50% de pajilla de arroz),
T7(Fibra de coco 50% +50% de kekkila), T8(Fibra de coco 80%
+20% de musgo) y T9(Fibra de coco 70% +30% de musgo) que
obtuvieron (6,63; 7,08; 7,9 y 8,15 cm) respectivamente. Los
tratamientos que obtuvieron menor longitud de raiz fueron T1(Fibra
de coco 100%), T5(Fibra de coco 80% +20% de kekkila), T2(Fibra
de coco 80% +20% de pajilla de arroz) y T3(Fibra de coco 70%
+30% de pajilla de arroz) con valores de (5,12; 5,07 y 2,33 cm)

respectivamente.
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Cuadro 9. Prueba de Tukey para la variable longitud de raiz (cm)

TRAT N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4 5 6

p—
oo
-
_
e
g
-
g

2,33
3,15
5,07
5,12
5,40
6,63
7,08
7,90
"T9" 8,15
"T10" 12,27
Sig. 1,00 100 ,77 ,38 94 1,00

D OO OO OO OO OO OO O O

CVv. 2,7

LONGITUD DE RAIZ SEGUN TRATAMIENTOS

13,00
12,00
11,00
10,00
9,00
5,00
7,00
5,00
5,00
4,00
3,00
2,00

1,00

0,00

"T1" T2" T3" "T4" "TS" "Tg" T "Ta" NEN "T10"
TRATAMIENTOS

Figura 3. Longitud de raiz (cm) en plantas de Vaccinium corymbosum
Var. Biloxi
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4.4. Retencién de cepellén (g)

Con respecto a la retencion de cepellébn como se observa en el
cuadro 13y figura 4, EI T10 (Fibra de coco 50% +50% de musgo)
obtuvo la mejor retencion de cepellon (82,169) con una condicién
de “Excelente” = 769, seguido por el tratamiento T9(Fibra de coco
70% +30% de musgo) (63,43g) “Muy bueno” 61-75g y los
tratamientos T5 (Fibra de coco 80% +20% de kekkila), T6 (Fibra
de coco 70% +30% de kekkila), T7 (Fibra de coco 50% +50% de
kekkila) y T8 (Fibra de coco 80% +20% de musgo) con (43,60;
48,72; 55 y 58,43g) “Bueno” 46-60g. El T1(Fibra de coco 100%)
(31,33g9)” Regular” 31-45¢g y los tratamientos que obtuvieron la
menor retencién de cepellon fueron T2(Fibra de coco 80% +20%
de pajilla de arroz), T3(Fibra de coco 70% +30% de pajilla de
arroz) y T4(Fibra de coco 50% +50% de pajilla de arroz) (13,52;

12,37; 9,759) respectivamente con una condicién de “Muy mala”.

Cuadro 10. Prueba de Tukey para la variable retencién de

cepellén(g)

TRAT N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4 5 6

g
"
wTom
1
—
e
T
——

9,75
12,37
13,52
31,33
43,60
48,72
55,00
58,43 58,43
“T9" 63,43
"T10" 82,16
Sig. ,329 1,000 ,051 ,459 ,061 1,00

3D OO OO OO OO O O
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RETENCION DE CEPELLON SEGUN TRATAMIENTOS

100,00

80,00

60,00

40,00

RETENCION DE CEPELLON (g)

20,00

hTqn hTon T3 "T4m "5 g hTn Tgn "Tgn 10
TRATAMIENTOS

Figura 4. Retencion de cepellon (g) en plantas de Vaccinium corymbosum Var.

Biloxi



5.1.

5.2.

5.3.

V. DISCUSIONES
Altura de planta (cm)

Existieron diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.05)
entre los tratamientos. Los resultados obtenidos para la variable Altura
de planta fueron: T10 obtuvo la mayor altura de planta (10,33 cm).
Estos resultados coinciden con lo reportado por Tecnologia Horticola
(2018), donde sefialan que un 6ptimo equilibrio entre la proporcion de
musgo Sphagnum permite un facil control de pH, regula los nutrientes
y permite un 6ptimo crecimiento y desarrollo las plantas; asi mismo el
afiadir fibora de coco permitird una estructura mas abierta y asi
proporcionar una excelente capacidad de drenaje, concuerdan con
(Arévalo et al, 2016), quien sefala, el musgo tiene una alta capacidad
de absorcion siendo capaz de seleccionar iones basicos y liberar iones
de nitrégeno incrementando la acidez del medio y proporcionando un
pH adecuado para el cultivo de arandano. (llbay,2012) también reporta
resultados superiores al hacer una comparacion entre sustratos, las

plantulas alcanzaron (4,87 cm) a los 15 diasy (7,92 cm) a los 30 dias

Numero de hojas

Existieron diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.05)
entre los tratamientos. Los resultados obtenidos para la variable
namero de hojas fue: El T10(Fibra de coco 50% +50% de musgo)
obtuvo el mayor nimero de hojas (11) estos resultados concuerdan con
los datos obtenidos por (llbay,2012), quien al hacer una comparacion
entre sustratos, las plantulas lograron mayor nimero de hojas (2,96) a

los 30 dias

Longitud de raiz (cm)

Fue altamente significativas (P<0.05) entre los tratamientos. Los
resultados obtenidos para la variable Longitud de raiz fue: El T10
obtuvo la mayor longitud de raiz (12,27cm), este resultado coincide
con lo descrito por (Croac et al, (1982) y (Valenzuela, 1988) Citado por

(Huayhua,2016), quien sefiala que el uso de sustratos como turbas,
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mulch y margas bien ectructurados son sastifactorios, al incrementar
la distribucion radicular y ayudar en el crecimiento de las plantulas. Asi
mismo coincide con Huamantingo (2016, p.28) quien sefiala que,
probando sustratos para arandano, siendo bien oxigenados y con
humedad constante se logra observar que genera mayor cantidad de
raices. Esto concuerda con lo descrito por Gaudig et al., 2014, citado
por (Arévalo et al,2016) quien sefiala que el musgo absorbe mayor
cantidad de agua, hasta 20 veces su peso seco. (llbay,2012), sefiala
gue al hacer una comparacion entre sustratos con la turba se obtiene
(6,89 cm) de longitud de raiz y (1,43 cc) de volumen del sistema

radicular.

Retencion de cepellon (Q)

Existieron diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.05)
entre los tratamientos. Los resultados obtenidos para la variable
retencion de cepellon fue: EI T10 obtuvo la mejor retencidn de cepellon
(82,16g) con una condiciéon de “Excelente” = 76g, estos resultados
coinciden con lo reportado por Mufioz (2007, p.28) quien indica que los
sustratos de origen organico o también llamados sustratos activos
presentan 100% de retencién del cepellén. Asi mismo (Argote, 2016)
nos sefiala que un buen cepellbn nos da unas plantulas mejor
conformadas, menos susceptible al ataque de plagas, mas

homogéneas y vigorosas



VI. CONCLUSIONES

El tratamiento T10 (Fibra de coco 50% +50% de musgo) fue el
mejor sustrato para la formacion del cepellébn en plantulas de
Vaccinium corymbosum. Var Biloxi, en Truijillo la Libertad (P<0,05);
con el cual se obtuvo la mayor retencién de sustrato (82,16g) con

una condicion de “Excelente” = 769

Con el tratamiento T10 (Fibra de coco 50% +50% de musgo), se
obtuvo la mayor altura de planta (AP =11,33cm), el mayor nUmero
de hojas (NH=11) y la mayor longitud de raiz (LR= 12,27) siendo el
mejor tipo de sustrato a usar que asegura un adecuado crecimiento

y desarrollo para Vaccinium corymbosum Var. Biloxi



VIl. RECOMENDACIONES

Realizar mas ensayos con mayor porcentaje de musgo, ya que
este producto es facil de adquirirlo y mejora las caracteristicas

agronomicas del cultivo de Vaccinium corymbosum Var. Biloxi.

Llevar el experimento a mas dias de investigacion para determinar
el nUmero de brotes que se generan al usar fibra de coco mas

musgo.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. ANOVA para la variable altura de planta (cm)

Suma de Media

cuadrados gl  cuadratica F Sig.
Entre grupos 281,254 9 31,25 22,86 ,00
Dentro de grupos 68,340 50 1,37
Total 349,594 59

Anexo 2. ANOVA para la variable numero de hojas

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 276,817 9 30,76 27,38 ,00
grupos
Dentro de grupos 56,167 50 1,12
Total 332,983 59

Anexo 3. ANOVA para la variable longitud de raiz (cm)

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 430,174 9 47,79 431,38 ,00
Dentro de grupos 5,540 50 111
Total 435,714 59

Anexo 4. ANOVA para la variable retencion de cepellon (g)

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 32409,972 9 3601,108 500,88 ,00
Dentro de grupos 359,477 50 7,190

Total 32769,449 59
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Anexo 6. Plantulas de arandano de cultivo in vitro
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Anexo 8. Conduccion del experimento.
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Anexo 10. Evaluacion del nimero de hojas
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Anexo 12. Condicion de retencion de cepellon (T1R2)
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Anexo 13. Longitud de raiz (T2R3)

Anexo 14. Condicién de retencion de cepellon (T2R3)
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Anexo 15. Longitud de raiz (T3R1)

Anexo 16. Condicion de retencion de cepellon (T3R1)
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Anexo 17. Longitud de raiz (T4R1)

Anexo 18. Condicion de retencion de cepellon (T4R1)
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Anexo 19. Longitud de raiz (T3R3)

Anexo 20. Condicion de retencion de cepellon (T5R3)
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Anexo 22. Condicion de retencién de cepellon (T6R3)



Anexo 24. Condicion de retencion de cepellon (T7R2)



Anexo 25. Longitud de raiz (T8R3)

Anexo 26. Condicion de retencion de cepellon (T8R3)
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Anexo 27. Longitud de raiz (T9R3)

Anexo 28. Condicion de retencién de cepellon (T9R2)
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Anexo 29. Longitud de raiz (T10R2)

Anexo 30. Condicion de retencion de cepellon T10R2



