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RESUMEN 

 

El presente estudio evaluó el efecto de cinco sustratos en la calidad de plantines de 

arándano (Vaccinium corymbosum L.) bajo invernadero. Se compararon T1 (aserrín de 

pino), T2 (pajilla de arroz), T3 (tierra orgánica rubia), T4 (tierra orgánica negra) y T5 

(arena de río, testigo), utilizando un diseño de bloques completamente al azar con 4 

repeticiones. Las variables analizadas fueron número de hojas, mortalidad de estacas, 

longitud y ancho de hojas, longitud de raíz y materia seca de raíz. Los resultados 

muestran, que a los 90 días, T4 destacó significativamente en la mayoría de las 

variables, con 17 hojas por estaca, una mortalidad del 9.37%, hojas de 2 cm de longitud 

y 1.20 cm de ancho, y raíces de 5.50 cm. T1 también mostró resultados favorables, 

aunque en menor medida. Los sustratos T2, T3 y T5 no mostraron efectos significativos. 

Se concluye que el sustrato T4 es el más adecuado para la producción de plantines de 

arándano en condiciones de invernadero, seguido por T1, mientras que los demás 

sustratos presentan limitaciones considerables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras claves: Sustratos, Plantines, arándano. 
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SUMMARY 

 

The present study evaluated the effect of five substrates on the quality of blueberry 

(Vaccinium corymbosum L.) seedlings under a greenhouse. T1 (pine sawdust), T2 (rice 

straw), T3 (blonde organic soil), T4 (black organic soil) and T5 (river sand, control) were 

compared using a completely randomized block design with 4 repetitions.  The variables 

analyzed were number of leaves, cutting mortality, leaf length and width, root length and 

root dry matter. The results show that at 90 days, T4 stood out significantly in most of 

the variables, with 17 leaves per cutting, a mortality of 9.37%, leaves of 2 cm in length 

and 1.20 cm in width, and roots of 5.50 cm. T1 also showed favorable results, although 

to a lesser extent. Substrates T2, T3 and T5 did not show significant effects. It is 

concluded that the T4 substrate is the most suitable for the production of blueberry 

seedlings in greenhouse conditions, followed by T1, while the other substrates present 

considerable limitations. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Substrates, Plantines, blueberry. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente, dentro de los países principales en consumo de arándano se 

encuentran Estados Unidos y Holanda; esto se refleja en las cifras de intercambio 

commercial; las importaciones mundiales de arándano, mostraron un aumento del 16% 

respecto al 2015, donde ambos países importaron alrededor de 211,777 y 23,896 

toneladas respectivamente; así mismo el consumo per cápita anual de 798 gr/hab y 

1,262 gr/hab, siendo la presentación en fresco la más consumida en dichos países 

(Trademap, 2016). 

Según MIDAGRI (2021), con un periodo de referencia del 2014 al 2019 menciona 

que en el Perú existe una superficie instalada de 8 509 ha con el cultivo de arándano, 

con una producción de 124 724 toneladas, de los cuales el departamento de la Libertad 

presenta el 78.3%, seguido por Lambayeque 11.1%, Lima con 4.5%, Ancash 3.1% y 

otros con 3.1 %. Actualmente en la provincia de Chachapoyas región de Amazonas se 

ha intensificado la instalación y producción de este cultivo, con buenas cosechas y 

buena aceptación en el mercado local.  

El éxito en el desarrollo y producción en el cultivo de arándano, radica en prever 

buenos plantines en vivero antes del paso a campo definitivo, esto debido que, con 

plantas vigorosas, enraizamientos adecuados y buenos caracteres agronómicos se 

puede asegurar un alto porcentaje de prendimiento en campo abierto y con ello una 

futura buena producción, con las labores culturales propias del cultivo. 

Frente a este contexto, el presente trabajo de investigación busca determinar el 

efecto de 5 sustratos en la propagación de estacas de arándanos a partir de plántulas 

producidas in vitro. El objetivo es lograr un desarrollo óptimo con características 

fenotípicas favorables, de modo que las plantas puedan ser trasladadas a campo abierto 

en condiciones adecuadas y garantizar una larga duración del cultivo. 
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1.1. Problema de investigación 

 

Una de las principales limitaciones para la expansión del cultivo de arándanos 

en la región de Amazonas es la propagación de las plantas. La falta de información 

sobre sustratos adecuados para el desarrollo inicial de plántulas en vivero, antes de ser 

trasplantadas al campo, dificulta la disponibilidad de plántulas de calidad en el mercado 

local, lo que a su vez eleva los precios. 

 

En la actualidad, los productores de arándanos en la región de Amazonas se ven 

obligados a transportar plantas desde viveros ubicados en La Libertad y/o Lambayeque, 

lo que implica costos adicionales por transporte e intermediarios, así como la necesidad 

de aclimatar las plantas antes de su plantación definitiva. 

 

1.2. Formulación del problema 

 

¿Cuál es el efecto de cinco tipos de sustratos en el desarrollo de estacas de 

arándano (Vaccinium Corymbosum L.) variedad Biloxy para su enraizamiento y 

crecimiento foliar bajo condiciones de invernadero? 
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1.3. Objetivos 

 

1.3.1. Objetivo general 

 

• Comparar el efecto de cinco sustratos para el enraizamiento y crecimiento foliar 

de estacas de arándano var. Biloxy (Vaccinium Corymbosum L.) bajo 

condiciones de invernadero, en la región de Amazonas. 

 

1.3.2. Objetivo especifico 

 

• Determinar el crecimiento radicular y foliar, en estacas de arándanos (Vaccinium 

Corymbosum L.) var. Biloxy., con aserrín de pino, bajo condiciones de 

invernadero. 

• Determinar el crecimiento radicular y foliar, en estacas de arándanos (Vaccinium 

Corymbosum L.) var. Biloxy., con pajilla de arroz, bajo condiciones de 

invernadero. 

• Determinar el crecimiento radicular y foliar, en estacas de arándanos (Vaccinium 

Corymbosum L.) var. Biloxy., con Tierra orgánico rubia, bajo condiciones de 

invernadero. 

• Determinar el crecimiento radicular y foliar, en estacas de arándanos (Vaccinium 

Corymbosum L.) var. Biloxy., con Tierra orgánica negro, bajo condiciones de 

invernadero. 

• Determinar el crecimiento radicular y foliar, en estacas de arándanos (Vaccinium 

Corymbosum L.) var. Biloxy., con arena de rio (testigo), bajo condiciones de 

invernadero. 

 

1.4. Hipótesis de investigación 

 

Al menos el efecto de alguno de los cinco tratamientos utilizados como sustratos, 

es diferente en el crecimiento de estacas de arándano (Vaccinium Corymbosum L.) var. 

Biloxy en crecimiento radicular y crecimiento foliar, en el ámbito de la región Amazonas.  
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CAPÍTULO II 

 REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

 

2.1.1. A Nivel internacional  

 

En el estudio de Villegas (2021), se investigaron tres sustratos distintos para el 

cultivo de arándano variedad Biloxi en la parroquia Montalvo, Ecuador. Los sustratos 

evaluados fueron cascarilla de arroz, Pindstrup y una mezcla de fibra de coco con perlita. 

Se examinaron diversas variables, como el número de brotes, el número de hojas, el 

diámetro de los brotes y la altura de las plantas, entre otras. Los hallazgos revelaron 

que la cascarilla de arroz y la combinación de fibra de coco con perlita tuvieron un 

impacto positivo en las características morfofisiológicas de las plantas de arándano, 

destacándose como los sustratos más efectivos. Además, se concluyó que estos 

sustratos podrían proporcionar mayores beneficios económicos en comparación con el 

sustrato Pindstrup. 

 

2.1.2. A Nivel nacional  

 

Fernández (2023) investigó el crecimiento de plántulas de arándano (Vaccinium 

corymbosum L.) en un vivero, empleando diversos sustratos porosos. El estudio se 

desarrolló en el departamento de Ucayali, a una altitud de 150 metros sobre el nivel del 

mar, con el propósito de evaluar el crecimiento de plántulas en diferentes sustratos 

porosos. Se utilizaron 40 plantones de arándano de un mes de edad, procedentes del 

vivero ForJhem en Cajamarca. Los plantones fueron cultivados de manera tradicional, 

sin la aplicación de tecnología avanzada, siguiendo un diseño completamente al azar 

que incluyó cuatro tratamientos con sustratos porosos: tierra agrícola (testigo), perlita 
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de tecnopor, cascarilla de arroz y arena, en una proporción de 3:2:5. La evaluación se 

llevó a cabo 120 días después del inicio del experimento. Los resultados indicaron 

diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto a la altura (cm), diámetro 

(mm), número de brotes y número de hojas, siendo el tratamiento T3 (cascarilla de arroz) 

el más efectivo, con un crecimiento en altura de 61,70 cm, un diámetro de 4,4759 mm, 

7,70 brotes y 22,10 hojas por planta. 

 

En su investigación, Flores (2021) evaluó el efecto de diez tipos de sustratos 

sobre la formación del cepellón en plántulas de Vaccinium corymbosum Var. Biloxi, en 

la región de Trujillo - La Libertad. El estudio utilizó 60 plántulas de arándano, las cuales 

fueron cultivadas in vitro, empleando un diseño completamente aleatorizado con 10 

tratamientos y 6 repeticiones. Los tratamientos consistieron en diversas combinaciones 

de fibra de coco con pajilla de arroz, kekkila y musgo, en distintas proporciones. Las 

variables analizadas incluyeron la altura de la planta (AP), el número de hojas (NH), la 

retención del cepellón (RC) y la longitud de la raíz (LR). Los resultados mostraron que 

el tratamiento T10, compuesto por 50% de fibra de coco y 50% de musgo, fue el más 

efectivo, obteniendo la mayor altura de planta (10,33 cm), el mayor número de hojas 

(11), la mayor longitud de raíz (12,27 cm), y la mejor retención del cepellón (82,16 g). 

 

2.1.3. A Nivel Local  

 

Robledo et al. (2020) llevaron a cabo un estudio titulado "Desempeño 

agronómico de cuatro variedades de arándano (Vaccinium corymbosum L.) cultivadas 

en diferentes sustratos y pisos altitudinales", con el objetivo de evaluar el rendimiento 

agronómico de cuatro variedades de arándanos utilizando tres sustratos en tres altitudes 

diferentes. Los experimentos se desarrollaron siguiendo un diseño en bloques 

completamente al azar con un arreglo factorial de los tratamientos (variedad x sustrato), 

realizándose ensayos independientes en tres localidades ubicadas en la ceja de selva 
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de Chachapoyas, Amazonas - Perú, con altitudes que oscilan entre 2000 y 3000 metros 

sobre el nivel del mar. Los datos obtenidos fueron sometidos a un análisis de varianza 

y a la prueba de Tukey. Los resultados revelaron diferencias significativas entre los 

niveles de ambos factores, aunque no se observaron efectos de interacción entre ellos. 

La variedad Biloxi destacó por su mayor altura de planta, ramificación y rendimiento en 

las diversas áreas de estudio. Además, la capacidad de ramificación fue 

significativamente superior en plantas establecidas en un sustrato compuesto por turba 

de pino, turba de bosque y suelo franco arenoso. 
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2.2. Bases teóricas  

 

2.2.1. Origen del arándano (Vaccinium corymbosum L.) 

 

Las tres especies de arándano más comerciales provienen de Norteamérica, 

Vaccinium angustifolum Alton, Vaccinium corybosum L. y Vaccinium asshei Reade. 

 

El arándano es una planta de tipo arbustivo con diversas especies, siendo el 

arándano bajo la variedad que domina la mayor parte de la producción mundial. Esta 

especie crece de manera silvestre en regiones de Norteamérica, su lugar de origen, y 

prospera en áreas caracterizadas por climas fríos y suelos ácidos (Castillo, 2008). 

 

2.2.2. Taxonomía  

Carlos Linneo clasifica al arándano taxonómicamente en: 

Reino   : Plantae  

División  : Magnoliophyta 

Clase   : Magnoliopsida 

Orden   : Ericales 

Familia  : Ericaceae 

Subfamilia  : Vaccinioideae 

Tribu   : Vaccinieae 

Género  : Vaccinium 

Especie  : V. corymbosum L., 1753 (Darwin Foundation, 2024). 

 

2.2.3. Morfología de la planta 

a. Raíz 

El sistema radicular del arándano es superficial, con aproximadamente el 80% 

de las raíces ubicadas en los primeros 40 cm del suelo. Estas raíces son finas y fibrosas, 

y se distinguen por la ausencia de pelos absorbentes (García, 2010). 

El sistema radicular del arándano está formado por numerosas raíces finas, en 

https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
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su mayoría superficiales y de poca extensión, lo que limita la capacidad de absorción de 

la planta (Undurraga y Vargas, 2013). 

 

b. Tallo 

El arándano presenta brotes múltiples al inicio que son flexibles, aunque con el 

tiempo se lignifican (Arias, 2018). 

 

El arándano tiene un pequeño tallo subterráneo, conocido como corona, que es 

recto, cuadrangular y muy ramificado. Generalmente, este tallo presenta un color 

marrón-anaranjado, dependiendo de la especie (Infoagro, 2021). 

 

c. Hojas 

 

Las hojas del arándano son simples y alternas, con una forma elíptico-

lanceolada, bordes dentados y un peciolo corto, alcanzando una longitud aproximada 

de 5 cm (García, 2010). 

 

Las hojas del arándano son simples y alternadas, con una forma que puede ser 

ovalada o lanceolada. Sus bordes pueden ser enteros o ligeramente aserrados, y el 

envés de las hojas puede presentar cierta pilosidad. Además, el arándano es una 

especie autofértil (Corfo, 1989). 

 

d. Flores 

Las inflorescencias del arándano consisten en racimos de 6 a 10 flores por yema. 

Estas flores son pequeñas y se encuentran en las axilas. El cáliz está compuesto por 4 

a 5 sépalos obtusos, mientras que la corola es blanca y está formada por 4 a 5 pétalos 

fusionados que tienen una forma acampanada (Ubillus, 2019). 
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Las flores del arándano son pedunculadas y pueden estar ubicadas en las axilas 

o en la parte terminal de los brotes. Se abren solitarias o en racimos y son de color 

blanco. La corola es esférica y de color verde, con el estigma sobresaliendo. El ovario 

está unido al cáliz y contiene entre cuatro y cinco celdas, cada una con uno o más 

óvulos. La flor tiene entre ocho y diez estambres que están insertados en la base de la 

corola (Buzeta, 1997). 

 

e. Fruto 

El arándano es una baya redondeada, con un diámetro de 7 a 9 mm, de color 

negro azulado y cubierta de una capa de pruina azul. En su parte superior presenta un 

pequeño ribete similar a una coronita. Su carne, de sabor agridulce, es de color vinoso, 

y en su parte central contiene varias semillas (AREX, 2013). 

 

2.2.4.  Requerimientos agroclimáticos 

 

Los arándanos pueden crecer en una amplia gama de climas, ya que requieren 

entre 400 y 1,100 horas de frío, lo que corresponde al número acumulado de horas con 

temperaturas inferiores a 7.2 °C (Bowen, 1986). No obstante, son sensibles a los daños 

por frío, especialmente cuando se presentan temperaturas muy altas seguidas de 

heladas severas; estas condiciones pueden causar daño vascular en las yemas, 

resultando en necrosis en las áreas afectadas (Valenzuela, 1988). Durante el período 

de maduración de la fruta, temperaturas superiores a 27°C, acompañadas de vientos, 

pueden provocar el calentamiento y la deshidratación de las bayas (Valenzuela, 1988). 

 

El arándano necesita una humedad constante y es sensible a terrenos con pobre 

drenaje; en suelos saturados, la planta podría morir en pocos días (Valenzuela, 1988). 

Para un crecimiento óptimo, el arándano requiere suelos con buena porosidad, lo cual 

es esencial para mantener una humedad constante y asegurar una adecuada 
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oxigenación (Soto, 1993). 

 

Los arándanos son altamente sensibles tanto al déficit como al exceso de agua, 

debido a que sus raíces son superficiales, fibrosas y de poca extensión. Los sistemas 

de riego localizado son efectivos para mantener el nivel adecuado de humedad en los 

primeros 15 a 20 cm del suelo (Undurraga et al., 2013). 

 

El arándano prefiere suelos ácidos, con un pH que varía entre 4 y 5, para su 

desarrollo. Estos suelos deben ser livianos, con abundante porosidad y materia orgánica 

(Valenzuela, 1988). 

 

2.2.5. Propagación del arándano 

 

La propagación de plantas implica su multiplicación mediante métodos tanto 

sexuales como asexuales. Para lograr una propagación exitosa, es fundamental 

conocer las técnicas de manipulación mecánica y los procedimientos técnicos 

asociados, los cuales requieren práctica y experiencia. Además, es crucial entender la 

estructura y el desarrollo de la planta, ya que este conocimiento es esencial para la 

ciencia de la propagación (Pérez, s.f.). 

 

La propagación de plantas de arándano puede lograrse mediante varios 

métodos: semillas, hijuelos, enraizamiento de estacas o micropropagación (propagación 

in vitro). La propagación por semilla se utiliza principalmente con fines de investigación 

y desarrollo de nuevas variedades. Aunque la propagación por estacas parece sencilla, 

presenta desventajas como un bajo rendimiento en el enraizamiento y el riesgo de 

propagar enfermedades indeseables. En contraste, la micropropagación in vitro ofrece 

la ventaja de obtener material libre de enfermedades gracias a la total asepsia del 

proceso (Hartmann y Kester, 1987). 
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El proceso de producción de plantones incluye cinco fases principales: 

preparación de la planta madre, establecimiento del cultivo en condiciones de asepsia, 

multiplicación de los brotes, enraizamiento (tanto in vitro como ex vitro) y aclimatación 

(Cutz, 2004). 

 

El arándano también puede ser propagado mediante injerto, utilizando 

Vaccinium arboreum Marshall como patrón. Este método permite obtener características 

deseables como el desarrollo de un tronco único y robusto, así como una mejor 

adaptación a un rango más amplio de pH (Yang et al., 2016). 

 

2.2.5.1. Propagación convencional 

 

Las semillas de arándano tardan entre 3 y 4 semanas en germinar, y en algunos 

casos se les aplica un tratamiento químico o térmico para acelerar el proceso. Para su 

propagación, las semillas se siembran en semilleros o cajones sobre un sustrato que 

consiste en dos partes de turba y una de arena. Al año siguiente, las plántulas se 

trasladan a bolsas, donde permanecen durante 6 u 8 meses. El suelo para los semilleros 

debe ser suelto para facilitar el desarrollo de un sistema radicular amplio y fuerte. Es 

crucial que las semillas provengan de frutos de plantas madres seleccionadas, que 

deben estar bien maduras y presentar características deseables como alto rendimiento, 

tamaño, color, cicatrización, firmeza, sabor y resistencia a plagas y enfermedades 

(Agexpront, 2002). 

 

2.2.5.2. Propagación vegetativa 

 

La propagación mediante estacas es una técnica comercialmente utilizada para 

el arándano. Este método se basa en la capacidad de las plantas para extenderse y 

emitir numerosos retoños, brotes del pie y raíces, de los cuales se obtienen brotes semi 
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leñosos. Para la primera plantación, se recomienda adquirir plantas bien seleccionadas, 

preferiblemente de 2 años de edad. Se preparan estacas de entre 5 y 6 cm de largo. 

Posteriormente, de esta plantación inicial se puede extraer material vegetativo o estacas 

para futuras plantaciones (Agexpront, 2002). 

 

Figura 1 

 Propagación de estacas arándano. 

 

 

2.2.5.3. Vástagos 

 

El método más eficaz para propagar arándanos de los tipos Rabbit-eye y 

Southern Highbush es mediante vástagos de madera tierna. Estos vástagos pueden ser 

propagados en cualquier momento durante el período de crecimiento activo, pero tienen 

mayores probabilidades de éxito si se cortan en primavera, justo después de la 

detención del nuevo crecimiento. Es importante que los vástagos estén pulposos para 

obtener mejores resultados. Los vástagos provenientes de plantas que están sufriendo 

sequía no se desarrollan adecuadamente. Los vástagos deben medir entre 15 y 30 cm 

de largo y tener un diámetro de aproximadamente 5 mm en la base. La última hoja debe 

estar al menos medio madura. Al cortar los vástagos, deben colocarse en agua o en un 

costal mojado y transportarse a un lugar sombreado. Se obtienen mejores resultados si 

se eliminan todas las hojas excepto las tres hojas terminales. Los vástagos cortados 

deben tener entre 10 y 15 cm de largo y deben ser colocados inmediatamente en agua 

(Agexpront, 2002). 
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2.2.5.4. Sustratos 

 

Benavides (2013) define el sustrato como cualquier material, ya sea natural o 

sintético, mineral u orgánico, en forma pura o mezclada, cuyo propósito principal es 

servir como medio para el crecimiento y desarrollo de las plantas. El sustrato 

proporciona anclaje y soporte a través del sistema radical, al tiempo que facilita el 

suministro de agua, nutrientes y oxígeno. 

 

Se han realizado numerosos intentos para caracterizar un sustrato ideal, 

centrados principalmente en sus propiedades físicas y químicas, ya que estas tienen un 

gran impacto en la calidad final de la planta. Un sustrato ideal debe tener una alta 

capacidad de retención de agua y elementos minerales, bajo contenido de sales, un pH 

óptimo, estabilidad biológica y química después de la esterilización, buen drenaje, baja 

densidad y facilidad de adquisición (Calderón, 2006). 

 

2.2.6.  Propiedades físicas del sustrato. 

 

2.2.6.1. Densidad aparente (DA) 

 

La densidad del sustrato se define como la medida que considera su espacio 

poroso, lo cual indica la porosidad del sustrato y afecta su facilidad de transporte y 

manejo (Picón, 2013). 

 

Los sustratos suelen tener una densidad aparente baja en comparación con el 

suelo (Burés, 2002). Aunque los sustratos ligeros son frecuentemente preferidos, a 

veces no proporcionan el peso necesario para que el contenedor se mantenga en 

posición (Cabrera, 1999). 

 

En general, se recomienda que la densidad aparente del sustrato no sea tan baja 



14 
 

que impida el anclaje de la planta, ni tan alta que dificulte su manejo y transporte 

(Alvarado y Solano, 2002). 

DA (
𝑔

𝑐𝑚2) =
𝑃𝑆 − 𝑃𝑟

𝑉
 

Donde: 

• PS: Peso del sustrato en g. 

• Pr: Peso del recipiente en g. 

• V: Volumen del recipiente en cm3. 

 

Funciones 

 

La porosidad de los sustratos puede variar ampliamente, desde un 30% en 

suelos compactados hasta alrededor del 95% en algunas turbas. En promedio, los 

buenos suelos pueden alcanzar valores de hasta el 95% o más, recomendándose un 

mínimo de 85% (Ansorena, 1994). 

 

Importancia 

 

Durante el manejo y manipulación de sustratos y contenedores, es crucial 

considerar el peso del sustrato como un factor importante para el anclaje de las raíces 

(Abad et al., 2004). 

 

2.2.6.2.  Densidad real (DR)  

 

La densidad aparente del sustrato se refiere al peso del sustrato en relación con 

el volumen que realmente ocupa, excluyendo el volumen de poros dentro y entre las 

partículas del sustrato y las paredes del contenedor (Burés, 1997). 

 

La densidad de los minerales arcillosos suele ser constante, aproximadamente 

2.65 g/cm³. Este valor se determina utilizando una balanza y desplazando el aire del 

sustrato con agua (Díaz, 2004). 
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2.2.6.3. Granulometría 

 

Alvarado y Solano (2002) recomiendan utilizar una granulometría de mediana a 

gruesa, con partículas de 0.25 a 2.6 mm de diámetro, que generan poros de 30 a 300 

micras. Esta granulometría ofrece una retención adecuada de agua y una buena 

aireación. Las partículas mayores a 0.9 mm crean poros grandes, lo que resulta en un 

sustrato con baja retención de agua, pero buena aireación. En contraste, las partículas 

menores a 0.25 mm producen poros pequeños, lo que reduce la disponibilidad de agua 

para las plantas y resulta en una aireación deficiente. 

 

Funciones 

 

La granulometría se puede caracterizar fácilmente mediante el tamizado, que 

consiste en recolectar cada fracción retenida en los diferentes tamices y cuantificar su 

peso (Díaz, 2004). 

 

El mejor sustrato se define como aquel material de textura media a gruesa, con 

una distribución del tamaño de los poros entre 30 y 300 µm, equivalente a una 

distribución del tamaño de las partículas entre 0.25 y 2.5 mm. Este tipo de sustrato 

proporciona suficiente agua disponible y un adecuado contenido de aire (Abad et al., 

2004). 

 

Importancia 

 

El tamaño de las partículas de los sustratos influye en el crecimiento de las 

plantas al afectar el tamaño de los poros, lo que determina el equilibrio entre el contenido 

de agua y aire en el sustrato, independientemente del nivel de humedad (Abad et al., 

2004). 
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2.2.6.4. Espacio poroso total (EPT) 

 

El espacio de aire y agua en un sustrato se determina a partir de las densidades 

real y aparente. Se estima que un volumen de aire y agua superior al 85% es óptimo 

para un cultivo en contenedores (Burés, 1997). Este parámetro también puede ser 

determinado en campo y se calcula utilizando la siguiente ecuación (Castellano, 2008). 

𝐸𝑃𝑇(%) = [1 −  
DA

DR
] ∗ 100 

Donde: 

• da: Densidad aparente, g / cm3. 

• dr: Densidad real, g / cm3, para fines prácticos, si se trata de un sustrato 

orgánico la dr se considera como 1.5 g / cm3 y para sustrato mineral como 

2.65 g / cm3. 

 

Figura 2  

Curva de liberación de agua de los sustratos (De Boodt et al., 1974). 

 

 

2.2.7. Propiedades químicas 

 

2.2.7.1. Capacidad de intercambio catiónico (CIC) 

 

Los materiales orgánicos poseen una capacidad de intercambio catiónico y los 

iones cargados negativamente absorben cationes (K+, Ca2+, Mg2+, Na+, etc.) (Cadahía, 

2005). 
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Nuez, citado por Picón (2013), define CIC como la suma de los cationes 

cambiables que puedan ser absorbidos (por unidad de peso o de volumen) del sustrato. 

 

Funciones 

 

Cuando se determina la Capacidad de Intercambio Catiónico (CIC) en 

laboratorio, se observan los cationes intercambiables, ya que estos tienen 

consecuencias agronómicas significativas. La CIC refleja las condiciones reales del 

medio de cultivo en el que se desarrollan las raíces de la planta (Ansorena, 1994). 

 

Importancia 

 

La capacidad de absorción de cationes no proporciona ventajas en la utilización 

de material inerte, por lo que se recomienda usar sustratos con baja o nula capacidad 

de intercambio catiónico (Abad et al., 2004). 

 

Una menor solubilidad de los nutrientes reduce su susceptibilidad a la lixiviación 

y extiende su período de disponibilidad para las plantas (Cabrera, 1999). 

 

2.2.7.2. pH 

 

El pH del sustrato controla la disponibilidad de nutrientes para la planta, y sus 

efectos varían según la especie (Alvarado y Solano, 2002). 

 

 El crecimiento y desarrollo de las plantas se reducen notablemente en 

condiciones de acidez o alcalinidad extremas (Picón, 2013). Valores de pH inferiores a 

5 pueden causar deficiencias de nitrógeno (N), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) 

y boro (B). Por otro lado, valores de pH superiores a 6 pueden provocar problemas en 

la disponibilidad de hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn) y cobre (Cu) (Alvarado y 
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Solano, 2002). 

 

Los sustratos de origen orgánico tienen una alta capacidad para compensar las 

variaciones de pH, una propiedad conocida como capacidad buffer (Alvarado y Solano, 

2002). 

 

2.2.7.3. Conductividad eléctrica (dS m-1). 

 

La conductividad eléctrica del sustrato indica la concentración de sales solubles 

presentes en la solución del sustrato. Al medir la conductividad eléctrica, se puede 

determinar la concentración de iones (Burés, 1999). Este valor se reporta en milimhos 

por centímetro (mS/cm) o decisiemens por metro (dS/m) (Castellano, 2008). 

 

Funciones 

 

Las razones para la acumulación excesiva de sales, que puede causar 

problemas de salinidad, pueden variar y están relacionadas con diferentes factores 

(Ansorena, 1994). 

 

• Elevadas sales en alguno del sustrato (turbas salinas extraídas en zonas del mar). 

• Aporte excesivo de nutrientes con los abonos o agua de riego. 

• Incontrolada de determinados fertilizantes orgánicos (Abad et al., 2004). 

 

Importancia 

 

La concentración total de sales influye en el potencial osmótico del sustrato, el 

cual está vinculado a la concentración de iones presentes (Burés, 1998). El efecto más 

común de la salinidad es un retraso general en el crecimiento de la planta. Sin embargo, 

el impacto no es uniforme en todas las partes de la planta; a menudo, el crecimiento 

aéreo se ve más afectado que el crecimiento de las raíces (Gallo, 2005). 
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2.2.7.4. Relación carbono nitrógeno.  

 

Una relación carbono/nitrógeno (C/N) inferior a 20 se considera óptima para el 

cultivo en sustrato. En general, se recomienda un valor de 10 a 12 (Picón, 2013). 

 

Funciones 

La relación entre el carbono total y el nitrógeno total indica que, a mayor relación, 

la descomposición de los materiales es más lenta y la bioestabilidad es mejor. En este 

contexto, materiales como la corteza y el aserrín de pino, la cascarilla de arroz y las 

turbas rubias resultan interesantes debido a su alta relación C/N, lo que sugiere una 

descomposición más lenta y una mayor estabilidad biológica (Lemaire et al., 2005). 

 

2.2.7.5. Materia orgánica 

 

Los componentes orgánicos de los sustratos incluyen principalmente turbas, 

corteza de pino y cascarilla de arroz, así como restos de animales muertos, estiércol y 

compost (Burés, 1998). Según Abad et al. (2004), para alcanzar niveles óptimos en las 

propiedades químicas de los sustratos orgánicos, se recomienda que la materia 

orgánica total constituya aproximadamente el 40%. 

 

Funciones 

 

La presencia de materia orgánica en un sustrato actúa como un reservorio 

dosificador de nutrientes, lo que contribuye a una disponibilidad constante de estos 

elementos para la planta (Burés, 1997). 

 

2.2.7.6. Toxicidad del sustrato 

 

La utilización directa de muchos materiales orgánicos frescos puede presentar 
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problemas como toxicidad para los cultivos, deficiencia de oxígeno en el sistema 

radicular, cambios en el color del sustrato y reducción en el crecimiento de las plantas. 

Es esencial mezclar los materiales constituyentes del sustrato de manera uniforme para 

evitar estos problemas. En la práctica, las mezclas de sustratos suelen contener entre 

2 y 4 ingredientes para obtener las características adecuadas. Sin embargo, se debe 

prestar especial atención a las sustancias que puedan causar efectos tóxicos en los 

cultivos (Abad et al., 2014). 

 

 2.2.8 Propiedades biológicas. 

 

2.2.8.1 Velocidad de descomposición  

 

Los sustratos orgánicos, sin importar su estabilidad inicial, pueden ser 

degradados biológicamente con el tiempo debido a la actividad microbiana. Esta 

descomposición puede afectar la estructura y las propiedades del sustrato, influyendo 

en su capacidad para soportar el crecimiento saludable de las plantas (Cadahía, 2005). 

 

2.2.9. Elaboración de mezclas de sustratos 

 

Correcto, tanto los sustratos orgánicos como los inorgánicos a menudo necesitan 

ser mezclados con otros materiales para alcanzar las propiedades óptimas para el 

cultivo. La mezcla adecuada asegura una combinación balanceada de características 

físicas, químicas y biológicas, como la retención de agua, el drenaje, la aireación y la 

disponibilidad de nutrientes. Además, una mezcla homogénea garantiza una distribución 

uniforme de estos componentes, lo que es crucial para el desarrollo saludable de las 

plantas (Abad et al., 2004). 

 

Es cierto que el método de “ensayo y error” para la elaboración de sustratos 

puede ser un proceso laborioso y costoso, especialmente cuando se trabaja con una 
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amplia variedad de materiales. Este enfoque implica probar diferentes combinaciones y 

proporciones para encontrar la mezcla que cumpla con los requisitos deseados. Aunque 

la experiencia y el sentido común pueden reducir la cantidad de mezclas innecesarias, 

la optimización de costos y la maximización de la eficiencia de los materiales pueden 

complicar aún más el proceso. La investigación y el desarrollo de métodos más 

sistemáticos y basados en principios científicos para la formulación de sustratos pueden 

ayudar a superar estos desafíos y mejorar la eficacia y economía en la preparación de 

sustratos para cultivos (Burés, 1997). 

 

2.2.10. Desinfección de sustrato 

 

La desinfección de sustratos es una práctica crucial en la producción de plantas, 

especialmente para evitar problemas causados por microorganismos patógenos, 

semillas de malas hierbas, insectos y nematodos. Este procedimiento ayuda a garantizar 

un ambiente de crecimiento más controlado y saludable, reduciendo el riesgo de 

enfermedades y plagas que podrían afectar el desarrollo de las plantas. La desinfección 

puede llevarse a cabo mediante varios métodos, como el uso de calor, productos 

químicos o radiación, dependiendo de la naturaleza del sustrato y los objetivos 

específicos del cultivo (Martínez, 1994). 

 

2.2.11. Principales materiales utilizados como sustratos 

 

a. Suelo orgánico rubio   

 

Es de color pardo claro y se utiliza ampliamente como sustrato para plantines 

debido a su baja descomposición y a la conservación parcial de la estructura de musgos 

y plantas que lo componen. Este tipo de suelo presenta excelentes propiedades físicas 

y químicas, tales como una estructura mullida, alta porosidad total, alta capacidad de 
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retención de agua, baja densidad aparente y baja salinidad (Kurzmann, 1983). 

 

Se utiliza ampliamente como sustrato para plantines debido a su baja 

descomposición y a la conservación parcial de la estructura de musgos y plantas que lo 

componen. Este tipo de suelo favorece la retención de agua y nutrientes, es muy liviano, 

y posee un pH ácido entre 4 y 5. Se incorpora en mezclas para la siembra y es excelente 

para el enraizamiento de esquejes, siendo la más utilizada en contenedores debido a 

su excelente porosidad y capacidad para recibir soluciones nutritivas. Además, 

proporciona una gran aireación a las raíces y puede ser utilizado inmediatamente 

después de humedecerlo (Kurzmann, 1983; Vargas, 2008). 

 

b. Suelo orgánico negro  

 

El suelo orgánico negro es notable por su capacidad para retener la humedad y 

su textura franco-arcillosa. Ajenjo (1964) señala que entre sus propiedades más 

relevantes se encuentran la reserva de bases intercambiables, la capacidad de 

suministro de nitrógeno, azufre y otros elementos nutritivos esenciales para las plantas, 

así como una adecuada aireación y estabilidad estructural. Su eficacia se debe en gran 

medida a las aportaciones de materia orgánica que enriquece la textura del suelo. Esta 

materia orgánica mejora los suelos arcillosos al descomponerlos, facilitando el drenaje 

del agua, y también incrementa la retención de agua en suelos arenosos. 

 

c. Aserrín de pino 

 

El aserrín de pino ha sido adoptado como medio de cultivo principalmente debido 

a su bajo costo, ligereza y disponibilidad. Según Resh (1992), el aserrín moderadamente 

fino o mezclado con una buena proporción de viruta es generalmente más adecuado. 

Esto se debe a que la humedad se difunde lateralmente de manera más uniforme en 
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estos casos, en comparación con el aserrín grueso. Esta propiedad mejora la 

distribución del agua en el medio de cultivo, facilitando un entorno de crecimiento más 

estable para las plantas. 

 

El aserrín es un sustrato orgánico rico en carbono y pobre en nitrógeno. Cuando 

se utiliza en cultivo, puede presentar problemas debido a la descomposición parcial que 

ocurre cuando el aserrín es irrigado con soluciones nutritivas. Durante este proceso, las 

bacterias que descomponen el aserrín utilizan el nitrógeno de la solución para su 

crecimiento y reproducción, fijándolo temporalmente. Esto puede llevar a una deficiencia 

de nitrógeno en las plantas cultivadas en aserrín. Para mitigar este problema, se 

recomienda compostar el aserrín antes de usarlo como medio de cultivo. 

 

d.  Pajilla de arroz 

  

La pajilla de arroz es un sustrato liviano con buen drenaje y aireación, pero 

presenta baja retención de humedad inicial, y puede ser difícil mantener una humedad 

homogénea cuando se usa sola en camas o bancadas. Con el tiempo, su capacidad de 

retención de humedad mejora. Funciona bien en sistemas de cultivo con canaletas y 

tiene buena inercia química inicial. Sin embargo, se descompone gradualmente con el 

paso de los años. La pajilla de arroz puede contener residuos de cosecha, como granos 

de arroz enteros o fragmentos, así como semillas de otras plantas, lo que puede resultar 

en problemas de malezas (Calderón, 2001). 

 

Centa (2000) destaca que el uso de cascarilla de arroz como sustrato representa 

un significativo avance en la utilización de productos alternativos que abundan en la 

zona. Además, esta práctica contribuye a la reducción progresiva de la acumulación de 

residuos que, de otro modo, contaminarían el ambiente sin posibilidades de mitigación. 
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e. Arena de río 

 

 La arena es un material ampliamente utilizado en la elaboración de sustratos 

debido a su fácil obtención, disponibilidad y costo económico. Las recomendaciones 

sobre su tamaño varían, pero la granulometría más adecuada para su uso en sustratos 

oscila entre 0,5 y 2 mm de diámetro. La arena tiene una capacidad de retención de agua 

media, alrededor del 20% del peso y más del 35% del volumen, aunque su capacidad 

de aireación puede disminuir con el tiempo debido a la compactación. Algunos tipos de 

arena requieren lavado previo para eliminar impurezas. Su durabilidad es alta y se 

mezcla frecuentemente con turba rubia o negra para el enraizamiento y cultivo en 

contenedores. La arena reduce la porosidad del medio de cultivo, con una porosidad de 

aproximadamente 40% del volumen aparente. Dado que no contiene nutrientes y carece 

de capacidad amortiguadora, se emplea comúnmente en combinación con materiales 

orgánicos (INFOAGRO, 2010). 

 

2.2.12. Definición de términos  

 

2.2.12.1 Granulometria 

 

 La determinación de la distribución de tamaños de las partículas en un sustrato 

es esencial para evaluar sus propiedades físicas. Según Burés (1997), esto se refiere a 

cómo se distribuyen los diferentes tamaños de partículas dentro del sustrato. La forma 

de las partículas de los sustratos suele ser irregular y las partículas no suelen tener un 

tamaño uniforme (Díaz, 2004). Esta variabilidad en la forma y tamaño de las partículas 

afecta la capacidad de retención de agua, aireación y otros aspectos del sustrato, 

influyendo en su efectividad para el cultivo de plantas. 
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2.2.12.2. Porosidad 

 

 Picón (2013) define la porosidad del sustrato como el volumen total del sustrato 

que no está ocupado por partículas sólidas, sino por aire o agua. Estos espacios porosos 

son cruciales para el crecimiento de las raíces, ya que permiten la circulación de aire y 

el almacenamiento de agua, ambos esenciales para la salud y desarrollo óptimos de las 

plantas. 

 

2.2.12.3. Berries 

 

 Comúnmente se le conoce como berry (con plural en inglés berries) a las frutas 

que son jugosas, redondeadas, de colores vivos, y que pueden ser dulces o ácidas, sin 

hueso, aunque pueden tener semillas. Biológicamente, una berry es una fruta 

desarrollada a partir del ovario de una sola flor, en la que la capa externa del ovario se 

transforma en la parte carnosa comestible conocida como el pericarpio. 

 

2.2.12.4. Vivero  

 

Un vivero es una instalación agronómica dedicada a la crianza y desarrollo de 

plantas y plántulas. En un vivero se cultivan, germinan y maduran diversas especies 

vegetales utilizando métodos de propagación adecuados. Además, el vivero está 

equipado con instalaciones, maquinarias, equipos, herramientas e insumos necesarios 

para asegurar un funcionamiento eficiente y una producción de alta calidad (Quiñones, 

2015). 

 

2.2.12.5. Enraizamiento 

 

 El enraizamiento se refiere al desarrollo de las raíces de las plantas durante todo 

su ciclo de vida. Es especialmente crucial durante las primeras semanas del cultivo, ya 
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que las raíces proporcionan soporte, agua y nutrientes esenciales a la planta desde el 

inicio. Un buen enraizamiento es fundamental en todas las fases del cultivo, ya que las 

raíces buscan continuamente en el suelo los nutrientes necesarios para el crecimiento 

de la planta. Una mayor densidad radicular implica un mejor alcance de las raíces y, por 

lo tanto, una mejor nutrición de la planta a lo largo de sus etapas fenológicas 

(HEROGRA, 2020). 

 

 

 

 

 

  



27 
 

CAPÍTULO III 

 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Ubicación geográfica del trabajo de investigación 

 

El trabajo de investigación se realizó, en el distrito de Leymebamba, provincia de 

Chachapoyas, departamento de Amazonas, se encuentra ubicado en el nacimiento del 

rio Utcubamba, ubicado a una altitud de 1 935 m s.n.m. latitud sur: 6°42'28", longitud 

oeste: 77°48'13".  

 

3.2. Condiciones climatológicas 

 

Tabla 1 

Condiciones de temperatura y humedad relativa del invernadero. 

  Temperaturas (°c) Humedad relativa (%) 

Meses max. med. min. max med. min. 

Noviembre 23.5 19 14.8 75 78 75 

Diciembre 22 18.8 13.3 80 74 63 

Enero 24.2 20.2 13.8 67 76 54 

Febrero 24 21 14.2 50 68 57 

Marzo 23 20 12 67 65 59 

Nota. Elaboración propia, año 2018. La evaluación se realizó con termómetro del invernadero, 

donde se colocaron las estacas de las plantas madres para obtener nuevas plantas de arándano, 

durante enraizamiento y aclimatación de estacas ya enraizadas. 
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Figura 3  

Ubicación del experimento en estudio (vivero). 

 

 

3.2. Materiales 

 

3.2.1. Materiales biológicos 

 

• Estacas de Arándano (Vaccinium Corymbosum L.) var. Biloxy. 

 

 

3.2.2. Materiales de campo 

 

• Regla graduada. 

• Libreta de campo. 

• Lapicero. 

• Cubetas. 

• Bandejas. 

• Palanas. 

• Guantes quirúrgicos. 

• Cámara fotográfica. 
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3.2.3. Fungicida y hormonas 

 

• Previcur (fungicida 10 mL / 1L); y Root hor (enraizante 30 mL / 1L)  

 

 

3.2.4. Material de gabinete 

 

• Balanza analítica. 

• Vernier. 

• Computadora. 

• Estufa. 

 

3.3. Análisis físico químico de los sustratos en investigación 

 

Antes de instalar el experimento, se llevó a cabo el muestreo de cada sustrato. 

Este proceso incluyó la extracción de 10 submuestras del material disponible, que 

posteriormente fueron mezcladas uniformemente. Se extrajo entonces 1 kg de muestra, 

que fue trasladada al laboratorio de suelos del Instituto Nacional de Innovación Agraria 

(INIA). A continuación, se presentan los resultados obtenidos. 
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Tabla 2  

Análisis físico químico de los sustratos en estudio. 

Parámetros Unidad  
Suelo orgánico 

rubio 
Suelo orgánico 

negro 
Aserrín de 

pino 
Pajilla de 

arroz 

Código  4 SU768-BI-23 SU769-BI-23 AO046-BI-23 AO047-BI-23 

pH unid. pH 6.8 4.9 5.2  

Acidez intercambiable  (Cmol/Kg)  6.6   

Aluminio  meq/100 g  2.5   

Carbonatos  % 6.7    

Materia orgánica % 40.2 8.7 78.6  

Fosforo  % 58.84 2.92   

Potasio % 282.4 58.1   

Nitrógeno %   0.1 0.4 

Conductividad 
eléctrica 

mS/m 27.8 16.5 11.8   

Análisis de textura           

Arena  % 68 48   

Limo % 8 20   

Arcilla % 24 32   

Clase textural   Franco arenoso  Franco     

Parámetros híbridos           

Capacidad de campo % 11.91 18.51   

Punto de marchitez % 5.86 10.01   

Agua disponible  % 6.05 8.5   

Densidad aparente g/ml 1.5 1.39     

Nota. Análisis de suelos en laboratorio – INIA 

 

3.4. Metodología 

 

El experimento se realizó en los meses de noviembre del 2018 a marzo del 2019. 

Se desarrollo bajo invernadero donde se realizó la investigación tiene forma rectangular, 

cuyo techo es a 2 aguas cubierta con plástico y malla raschel negra, cuentan con 

nebulizadores para el sistema de riego, donde se ponen las bandejas con los sustratos 

para la futura evaluación, de los cuales obtenemos nuevas plantas por propagación 

mediante estacas; en donde se colocaron las bandejas utilizando 5 tratamientos. 
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3.5. Descripción del campo experimental y tratamientos 

 

3.5.1. Diseño estadístico 

 

Para el trabajo de investigación, se utilizó el Diseño Completamente al Azar 

(DCA), con cinco tratamientos, un testigo y con cuatro repeticiones según el siguiente 

diseño: 

 

• Diseño estadístico:        Diseño Completamente al Azar 

• Número de tratamientos:                                      5 

• Número de repeticiones:                                                                           4 

• Números de plantines para evaluar por cada unidad experimental:        8 

• Número de plantines por cada tratamiento:                                                     72 

• Número plantines totales a utilizar:                                                     1440 

• Área neta del experimento:                       3.02 m² 

• Área total del experimento:                    4.64 m² 

 

Tabla 3  

Tratamientos en estudio. 

Tratamientos 

N° Sustratos Dosis 

1 Aserrín de pino 100% 

2 Pajilla de arroz 100% 

3 Suelo orgánico rubio 100% 

4 Suelo orgánico negro 100% 

5 Arena de rio 100% 
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Croquis  

Figura 4  

Croquis del campo experimental y distribución de tratamientos. 
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3.5.2. Actividades realizadas en desarrollo de la investigación 

 

- Recolección de los sustratos. Se hizo un sondeo de la zona donde se 

encuentra cada sustrato, se recolecto y se llevó al invernadero. 

- Desinfección del área de evaluación: Se limpió y nivelo el suelo del 

invernadero. Para evitar la proliferación de hongos, se aplicó Ridomil 30 

gramos por mochila de 20 litros de agua. 

- Preparación y llenado de cubetas: Se realizó el llenado de 20 cubetas para 

cinco tratamientos y cuatro repeticiones con los sustratos a evaluar, se 

identificó y etiqueto de acuerdo al croquis. 

- Desinfección de los sustratos.  Los sustratos se sometieron junto con las 

bandejas a una desinfección con Ridomil la dosis 30 gramos por 20 litros de 

agua, el cual consistió en someter por nebulización a todo el sustrato en 

estudio y dejarlo reposar con el desinfectante por 24 horas, logrando así la 
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desinfección de patógenos. 

 

- Siembra de estacas. Se realizó con las plantas madres (in vitro) sembradas 

en el distrito de Leymebamba, con 3 años de desarrollo. Se extrajo las 

estacas cortando las ramas de las plantas, con un diámetro de 5 a 9 mm y 

12 cm de longitud, inmediatamente de desinfectó con un fungicida de amplio 

espectro y se colocó en las bandejas de cada tratamiento, ligeramente 

enterradas de 2 a 4 centímetros de profundidad. 

 

- Riego y deshierbo.  El sistema de riego se realizó por nebulización, el cual 

consistió en micro pulverizaciones controladas con el fin de hidratar las 

estacas y evitar que se sequen.  

 

- Deshierbo. Se realizó de forma manual. 

 

3.5.3. Parámetros evaluados en el trabajo de investigación. 

1) Número de hojas. Se efectuó el conteo de cada uno de ellos. En total 6 

evaluaciones distanciadas 15 días después del trasplante (90 días). 

 

2) Largo de hojas. Se efectuó la medida con ayuda de una regla milimétrica. 

En total 6 evaluaciones distanciadas 15 días después del trasplante (90 

días). 

 

3) Ancho de hojas. Se efectuó la medida con ayuda de una regla milimétrica. 

En total 6 evaluaciones distanciadas 15 días después del trasplante (90 

días). 

 

4) Mortalidad de estacas. Consiste en contabilizar el número de estacas 

muertas y transformarlas en porcentaje. 

 

5) Longitud de raíces. Se midió la longitud de las raíces al final del estudio en 

el laboratorio de suelos con ayuda de una regla milimétrica, antes de ser 

sometida a la estufa. A los 90 días después del trasplante. 
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6) Determinación de materia seca en raíz.  Una vez pesado el área radicular, 

se colocó en una estufa a 80 °C para luego realizar el pesado 

correspondiente. A los 90 días después del trasplante. 

 

3.5.4. Trabajo de gabinete 

 

3.5.5. Registro de datos de campo 

Se registraron en la libreta todos los datos tomados en cada una de las evaluaciones 

del experimento, para luego sistematizar en hoja de cálculo Excel. 
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CAPÍTULO IV 

  RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

4.1. Variables de la parte aérea y parte radicular. 

 

4.1.1. Número de hojas por estaca. 

 

Tabla 4  

Análisis de varianza (ANOVA) para el número de hojas por estaca (datos transformados 

con Y= √X, X: dato). 

Fuente de 

variación   

 Grados de 

libertad   

 Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

calculado 
P - valor 

Sustratos 4 15.44 3.86 20.86 ** 0.0001 

Error   15 2.78 0.19               

Total   19 18.21                    

CV = 16.17 %                Significativo (*)   Altamente Significativo (**) 

 

En La Tabla 4, se observa los resultados del análisis de varianza (ANOVA) para 

el número de hojas por estaca, los cuales indican que existe significación estadística 

para los sustratos, dado que el valor de significación (p-valor = 0.0001) es menor al 0.05 

(5 %), lo cual indica que el número de hojas en desarrollo generado en los diferentes 

sustratos son estadísticamente diferentes. 

 

El coeficiente de variación (CV = 16.17 %), indica la variabilidad de los resultados 

obtenidos en cada sustrato, es decir, que se encontraron diferente número de hojas en 

desarrollo bajo el efecto de un sustrato en sus tres repeticiones.  
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Tabla 5  

Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para el número de hojas por estaca. 

Sustratos N° de hojas Significación al 5 % 

Suelo orgánico negro 17 A 

Aserrín de pino 10 B 

Suelo orgánico rubio  5 C 

Arena de rio 5 C 

Pajilla de arroz 3 C 

 

 

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para el número de hojas en 

desarrollo (Tabla 5), se observa que el mayor resultado fue 17 hojas, el cual se encontró 

en suelo orgánico negro, siendo este resultado estadísticamente superior al resto. 

Seguido se encuentra el resultado obtenido en aserrín de pino, cuyo valor 10 hojas. Los 

menores resultados se encontraron en arena de rio, suelo orgánico rubio y pajilla de 

arroz, cuyo resultado fueron 5, 5 y 3 hojas por estaca, respectivamente. 

 

Figura 5 

Número de hojas por estaca obtenido en cada sustrato. 

 

 

La figura 5 nos evidencia lo descrito anteriormente, demostrando la superioridad 

en número de hojas del tratamiento con suelo orgánico negro, seguido por aserrín de 
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pino, posterior suelo orgánico rubio y arena de rio con 5 ambos y por último el 

tratamiento con pajilla de arroz con 3 hojas. 

 

Al respecto Villanueva (2017) indica que con 60 % de turba + 20 % de aminorgan 

+ 20 5 de arena, obtuvo el mayor número de hojas por estaca (6 hojas) de frambuesa 

(Rubus idaeus L.). Del mismo modo Huarhua (2017) señala que con la combinación de 

sustratos de turba (50%) + humus (25%) + arena (25%), obtuvo el mayor número de 

hojas por esqueje (3.33 hojas/esquejes) de queñua (Polylepis incana). 

 

Los autores coinciden en que la turba influye de manera positiva en el número 

de hojas por esqueje, esto es debido a que la turba posee una excelente porosidad, y 

buena masa esponjosa el cual proporciona una buena aireación a las raíces para que 

estas se desarrollen y crezcan eficientemente. Al respecto Álvarez et al., (2007) 

menciona que las hojas, al ser el principal órgano sintetizador de carbohidratos de la 

planta, deben tener un buen sustrato que le garantice un suministro adecuado de 

nutrientes.  

 

4.1.2. Mortalidad de estaca (5%). 

 

Tabla 6  

Análisis de varianza (ANOVA) para el porcentaje de mortalidad de estacas de arándano 

(datos transformados con Y=Arcosen √X, X: porcentaje). 

Fuente de 

variación   

 Grados de 

libertad   

 Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 
F calculado P – valor 

Sustratos    4 23954.63 5988.66 9907.26 ** 0.0001 

Error   15 9.0700 0.6                 

Total   19 23963.70                         

CV = 1.26 %           Significativo (*)    Altamente Significativo (**) 

 

En la Tabla 6, se observa los resultados del análisis de varianza (ANOVA) para 
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el porcentaje de mortalidad, los cuales indican que existe significación estadística para 

los sustratos, dado que el valor de significación (p-valor = 0.0001) es menor al 0.05 (5 

%), lo cual indica que el porcentaje de mortalidad obtenido en los diferentes sustratos 

son estadísticamente diferentes. 

 

El coeficiente de variación (CV = 1.26 %), es adecuado e indica que la 

conducción del experimento y los resultados obtenidos son confiables, además, indica 

la variabilidad de los resultados obtenidos en cada sustrato, es decir, que en las tres 

repeticiones de cada sustrato se encontraron diferente porcentaje de mortalidad. 

 

Tabla 7  

Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, para el porcentaje de mortalidad de estacas 
de arándano. 

Sustratos Mortalidad (%)  Significación al 5 % 

Pajilla de arroz 100    A 

Arena de rio 100    A 

Suelo orgánico rubio  100    A 

Aserrín de pino 12.85    B   

Suelo orgánico negro 9.37                        C 

 

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para el porcentaje de 

mortalidad (Tabla 7), se observa que el mayor resultado es 100 % de mortalidad, el cual 

se obtuvo en pajilla de arroz, arena de rio y suelo orgánico rubio, respectivamente, 

siendo este resultado estadísticamente superior al resto. Seguido se encuentra el 

resultado obtenido en aserrín de pino, cuyo porcentaje de mortalidad es 12.85 %. El 

menor resultado se encontró en suelo orgánico negro 9.37 %. 
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Figura 6:  

Porcentaje de mortalidad de estacas de arándano, obtenido en cada sustrato. 

 

 

En la figura 6 nos evidencia que los tratamientos con cascarilla de arroz, arena 

de rio y tierra orgánica rubia presentan 100 % de mortandad en estacas a diferencia del 

aserrín de pino que presenta 12.85 y tierra orgánica negra con menos porcentaje de 

mortandad 9.37 %. 

 

Estos resultados son corroborados por Quintero (2013), el cual realizó la 

propagación vegetativa del anisillo (Tagetes filifolia) por estaca con el uso de diferentes 

sustratos, donde reportó que el mayor porcentaje de mortalidad (75.5 %) fue obtenido 

con el sustrato suelo superficial 50 % más arena al 30 % y con suelo al 70 % más arena 

al 30%. El menor porcentaje fue obtenido con el sustrato suelo al 100 % (35 %). Sin 

embargo, Castrillón et al. (2008) encontraron mayor supervivencia de estacas de 

Vaccinium meridionale (menor porcentaje de mortalidad) en un sustrato de turba al 50 

% más suelo al 50 % (70 %). 

 

Estos resultados indican que el material vegetal evaluado (esquejes de 

arándano), no tuvo buena adaptación a las condiciones de enraizamiento en los 

sustratos cascarilla de arroz, arena y suelo orgánico rubio (obtuvieron 100 % de 
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mortalidad), sin embargo, sí tuvo una adaptación a condiciones de enraizamiento en los 

sustratos aserrín de pino y suelo orgánico negro. Esto probablemente estuvo 

influenciado por la escasa humedad y la alta luminosidad que estuvieron expuestas el 

material vegetal, ocasionando así deshidratación de las estacas, lo cual pudo causar la 

interrupción de la diferenciación de estructuras (como las hojas y raíces), ya que estos 

mantienen el balance hídrico de las estacas.  

 

4.1.3. Longitud de hojas (cm). 

 

Tabla 8  

Análisis de varianza (ANOVA) para longitud de hojas. 

Fuente de 

variación   

 Grados de 

libertad   

 Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 
F calculado P - valor 

Sustratos   4 7.72 1.93 37.51 ** 0.0001 

Error   15 0.77 0.05               

Total   19 8.49                    

CV = 19.79 %             Significativo (*)                Altamente Significativo (**) 

 

En La Tabla 8, se observa los resultados del análisis de varianza (ANOVA) para 

largo de hojas, los cuales indican que existe significación estadística para los sustratos, 

dado que el valor de significación (p-valor = 0.0001) es menor al 0.05 (5 %), lo cual 

indica que la longitud de las hojas obtenidas en cada sustrato, son estadísticamente 

diferentes. 

 

El coeficiente de variación (CV = 19.79 %), indica la variabilidad de los resultados 

obtenidos en cada sustrato, es decir, que en las tres repeticiones de cada sustrato se 

encontraron diferente largo de hojas en desarrollo. 
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Tabla 9  

Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para la longitud de hojas. 

Sustratos 
Longitud 

(cm) 

Significación al 5 

% 

Tierra orgánica negra 2.0 A 

Aserrín de pino 1.8 A 

Arena de rio 0.8 B 

Pajilla de arroz 0.6 B 

Tierra orgánica rubia  0.5 B 

 

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para la largo de hojas (Tabla 

9), se observa que las mayores longitudes son 2 y 1.8 cm, los cuales se obtuvieron en 

suelo orgánico negro y aserrín de pino, respectivamente, estos resultados son 

estadísticamente iguales y superiores al resto. Las longitudes de hojas obtenidos en 

arena de rio, pajilla de arroz y suelo orgánico rubio son 0.8, 0.6 y 0.5 cm, 

respectivamente, estos resultados son significativamente menor al resto. 

 

Figura 7  

Largo de hojas obtenida en cada sustrato. 

 

 

En la figura 7 nos evidencia que el tratamiento con suelo orgánico negro presenta 

mayor largo de hoja, seguido por aserrín de pino, estos con superioridad a los 

tratamientos con arena de rio, pajilla de arroz y suelo orgánico rubio. 
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La mayor longitud se obtuvo con turba, al respecto Álvarez (2007) menciona que 

el suelo orgánico negro, al ser un sustrato con un buen porcentaje de aireación, hace 

que las raíces tengan una gran disponibilidad de oxígeno, lo que favorece los procesos 

de división celular. Esto hace que la parte aérea de la planta tenga una mejor actividad, 

pues incrementa la producción de esqueletos de carbono y de ATP, importantes para la 

formación de proteínas, almidón, sacarosa, fructanos, ácidos nucleicos y lípidos. De esta 

manera, estos procesos influyen en el desarrollo de las hojas.  

 

4.1.4. Ancho de hoja (cm). 

 

Tabla 10.  

Análisis de varianza (ANOVA) para ancho de hojas. 

Fuente de 

variación   

 Grados de 

libertad   

 Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 
F calculado P - valor 

Sustratos   4 2.57 0.64 50.91 ** 0.0001 

Error   15 0.19 0.01               

Total   19 2.76                    

CV = 16.54 %            Significativo (*)             Altamente Significativo (**) 

 

En La Tabla 10, se observa los resultados del análisis de varianza (ANOVA) para 

el ancho de hoja, los cuales indican que existe significación estadística para los 

sustratos, dado que el valor de significación (p-valor = 0.0001) es menor al 0.05 (5 %), 

lo cual indica que el ancho de las hojas obtenidas en cada sustrato, son 

estadísticamente diferentes. 

 

El coeficiente de variación (CV = 16.54 %), indica la variabilidad de los resultados 

obtenidos en cada sustrato, es decir, que en las tres repeticiones de cada sustrato se 

encontraron diferente ancho de hojas en desarrollo. 
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Tabla 11.  

Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para el ancho de hojas. 

Sustrato Ancho (cm)  Significación al 5 % 

Suelo orgánico negro 1.20 A 

Aserrín de pino 1.03 A 

Arena de rio 0.43 B 

Suelo orgánico rubio  0.39 B 

Pajilla de arroz 0.35 B 

 

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para el ancho de hojas en 

desarrollo por estaca (Tabla 11), se observa que los mayores resultados son 1.20 y 1.03 

cm, los cuales se obtuvieron en suelo orgánico negro y aserrín de pino, respectivamente, 

estos resultados son estadísticamente iguales y superiores al resto. Los resultados 

obtenidos en arena de rio, pajilla de arroz y suelo orgánico rubio son 0.43, 0.39 y 0.35 

cm, respectivamente, estos resultados son significativamente menor al resto. 

 

  Figura 8 

  Ancho de hojas cm, por estaca obtenido en cada sustrato. 

 

 

En la figura 8 nos evidencia que el tratamiento con tierra orgánica negra presenta 
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tratamientos con arena de rio, pajilla de arroz y suelo orgánico rubio. 

 

Al respecto Villanueva (2017) indica que con 60 % de turba + 20 % de aminorgan 

+ 20 5 de arena, obtuvo el mayor ancho de hojas en desarrollo por estaca (5.51 cm) de 

frambuesa (Rubus idaeus L.). Este resultado es superior al obtenido en esta 

investigación, además se observa que la turba en mayor proporción provoca un mayor 

efecto en el ancho de hojas. Esto se debe probablemente a que el suelo negro orgánico 

posee una excelente porosidad, aireación y posee una buena retención de humedad, lo 

que le permite a la estaca enraizar, crecer y producir hojas en distintas dimensiones. 

 

4.1.5. Longitud de raíz (cm). 

 

Tabla 12.  

Análisis de varianza (ANOVA) para la longitud de raíz cm. 

Fuente de 

variación   

 Grados de 

libertad   

 Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

calculado 
P - valor 

Sustratos  4 117.2 29.3 251.14 ** 0.0001 

Error   15 1.7500 0.12                

Total   19 118.95                      

  CV= 17.52    Significativo (*)   Altamente Significativo (**) 

 

En la Tabla 12, se observa los resultados del análisis de varianza (ANOVA) para 

la longitud de raíz, los cuales indican que existe significación estadística para los 

sustratos, dado que el valor de significación (p-valor = 0.0001) es menor al 0.05 (5 %), 

lo cual indica que la longitud raíz obtenidas en cada sustrato, son estadísticamente 

diferentes. 

 

El coeficiente de variación (CV = 17.52 %), indica la variabilidad de los resultados 

obtenidos en cada sustrato, es decir, que en las tres repeticiones de cada sustrato se 

encontraron diferente longitud raíz. 
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Tabla 13  

Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para la longitud de raíz cm. 

Sustratos 
Longitud de 

raíz (cm)  
Significación al 5 % 

Suelo orgánico negro 5.50 A 

Aserrín de pino 4.25 B 

Pajilla de arroz 0 C 

Arena de rio 0 C 

Suelo orgánico rubio  0 C 

 

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para la longitud raíces 

(Tabla 13), se observa que el mayor resultado es 5.50 cm, el cual se obtuvo en suelo 

orgánico negro, este resultado es estadísticamente superior al resto, seguido se 

encuentra aserrín de pino, cuya longitud es de 4.25 cm. En arena de rio, pajilla de arroz 

y suelo orgánico rubio no se encontró resultados debido a que murieron durante el 

desarrollo de la investigación. 

 

   Figura 9 

   Longitud de raíz cm, obtenido en cada sustrato. 

 

 

En la figura 9 nos evidencia que el tratamiento con suelo orgánico negro presenta 

mayor longitud de raíz, seguido por aserrín de pino, sin embargo, al presentar 100% de 

mortandad ya no presento desarrollo de raíces. 
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Masco (2014) al determinar el efecto de seis sustratos en el enraizamiento de 

esquejes de sauco (Sambucus nigra L.) en campo, reportó que con el sustrato 

compuesto por 50 % de turba más 50 % de arena, se obtuvo una longitud de raíz de 9.5 

cm. que es ratificado por Galindo (2003), quien menciona que proporcionará un mayor 

enraizamiento de estacas de Sauco (Sambucus peruviana H. B. K.) un sustrato con 50 

% de turba más 50 % de arena (8.5 cm). Estos resultados son superiores a los 

encontrados en esta investigación, esto se debe probamente a la buena porosidad y 

aireación que el sustrato (turba negra) brindó a la estaca, permitiéndolo una mayor 

elongación y expansión de la raíz, aumentando además su probabilidad de crecimiento 

y desarrollo. 

 

4.1.6. Materia seca de raíz (g). 

 

Tabla 14  

Análisis de varianza (ANOVA) para la materia seca de raíz (g). 

Fuente de 

variación   

 Grados de 

libertad   

 Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

calculado 
P - valor 

Sustrato 1 21.13 21.13 2.32 ** 0.1789 

Error    6 54.75 9.13              

Total    7 75.88                    

      CV = 16.22 %                Significativo (*)  Altamente Significativo (**) 

 

En la Tabla 14, se observa los resultados del análisis de varianza (ANOVA) para 

la materia seca de raíz, los cuales indican que existe significación estadística para los 

sustratos, dado que el valor de significación (p-valor = 0.0001) es menor al 0.05 (5 %), 

lo cual indica que la materia seca de raíz obtenidas en cada sustrato, son 

estadísticamente diferentes. 

 

El coeficiente de variación (CV = 16.22 %), indica la variabilidad de los resultados 

obtenidos en cada sustrato, es decir, que en las tres repeticiones de cada sustrato se 
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encontraron diferente porcentaje de materia seca las raíces. 

 

Tabla 15  

Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad la materia seca raíz (g). 

Sustrato 
Materia 

seca (%)  

Significación al 

5 % 

Aserrín de pino     20 A 

Suelo orgánico negro         17 A 

Suelo orgánico rubio         0 B 

Pajilla de arroz 0 B 

Arena de rio             0 B 

 

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para la materia seca de 

raíces (Tabla 15), se observa que los mayores resultados son 20 y 17 %, los cuales se 

obtuvieron en aserrín de pino y suelo orgánico negro, respectivamente, estos resultados 

son estadísticamente iguales y superiores al resto. En suelo orgánico rubio, arena y 

pajilla de arroz no se encontró resultados debido que todas las estacas con dichos 

tratamientos murieron. 

 

Figura 10:  

Materia seca de raíz (g) obtenidas en cada sustrato. 
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La figura 10 nos evidencia que el tratamiento con aserrín de pino presenta mayor 

materia seca en raíz (20), seguido por suelo orgánico negro (17). Los demás 

tratamientos no presentaron desarrollo en raíz. 

 

López et al. (2008) indica que con la combinación de sustratos de 50 % de suelo 

más 50% de cascarilla de arroz obtuvo un peso de 0.19 g de materia seca (en porcentaje 

a 21 % de materia seca de raíz). Por su parte Villanueva (2017) señala que con la 

combinación de sustratos de 60 % turba más 20 % arena + 20 % aminorgan, se obtuvo 

un peso de materia seca de raíz de 0.236 g (en porcentaje es 22 % de materia seca) de 

la parte aérea. Estos resultados son superiores a los obtenidos en esta investigación. 
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CAPÍTULO V 

 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. Conclusiones 

 

• Se determinó que el T4 (suelo orgánico negro) obtuvo superioridad en las 

variables evaluadas como número de hojas, longitud de hoja, ancho de 

hoja y longitud de raíces), a los 90 días después del trasplante, bajo 

condiciones de invernadero. 

 

• Se determinó que el T1 (aserrín de pino) obtuvo superioridad en la 

variable materia seca en raíces obteniendo 20 % a diferencia de la tierra 

orgánica negra con 17%. 

 

• Los tratamientos T2 (pajilla de arroz), T3 (suelo orgánico rubio) y T5 

(arena de rio), presentaron muerte de todas las estacas durante el 

desarrollo de la investigación. 

 

 

5.2. Recomendaciones 

 

• Se recomienda utilizar como sustrato para estacas de arándanos suelo 

orgánico negro, al evidenciar los mejores resultados; sin embargo, al ser 

escaso, este puede ser reemplazado por aserrín de pino o en asociación.  

 

• Es recomendable la instalación de fertirriego, debido que, ambos 

sustratos no presentan nutrientes suficientes para el posterior desarrollo 

de estacas. 
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CAPITULO VII 

 ANEXOS 

Anexo 1 

Figura 11 

Análisis físico químicos de los sustratos en estudio pag. 1. 
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Figura 12 

Análisis físico químicos de los sustratos en estudio pag. 2. 
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Figura 13 

Análisis físico químicos de los sustratos en estudio pag. 3. 
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Anexo 2 

Catálogo fotográfico  

 

Figura 14 
 
Siembra de plantas madre de arándano. 

 

 
 

Figura 15 
 
Recolección de tierra orgánica rubia. 
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Figura 16 

Recolección de tierra orgánica negra 

 

 
 

 

Figura 17 
 
Recolección de pajilla de arroz. 

 

 
 

Figura 18 
 
Recolección de aserrín de pino. 
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Figura 19 
 
Recolección de arena de rio. 
 

 
 

Figura 20 
 
Llenado de bandejas con sus respectivos sustratos. 
 

 
 

Figura 21 
 
Desinfección de sustratos en sus bandejas usando Ridomil. 
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Figura 22 
 
Desinfección del área donde se pondrá las bandejas con Ridomil. 
 

 
 

Figura 23 
 
Recolección de estacas de plantas madre. 
 

 
 

Figura 24 

Preparación de las dosis para desinfección y enraizante 
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Figura 25 
 
Enraizantes Root hoor y fungicida Previcur. 

 
 

Figura 26 
 
Siembra de estacas en la diferentes dosis de sustratos. 
 

 
 

 

Figura 27 

Instalación del experimento bajo condiciones de invernadero. 
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Figura 28 
 
Evaluación en los diferentes sustratos. 
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Figura 29  
 
Evaluación de tesis de los diferentes sustratos. 
 

 
 

Figura 30  

Siembra de tratamiento 1 (100% aserrín de pino). 
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Figura 31  
 
Evaluación a los 95 días (100% aserrín de pino). 

 

 
 

Figura 32  
 
Características del plantín de tratamiento 1 (100 % aserrín de pino). 
 

 
 

 

Figura 33  
 
Características morfológicas del plantín de tratamiento 1 (100 % aserrín de pino). 
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Figura 34  
 
Siembra tratamiento 2 (100 % pajilla de arroz). 
 

 
 

Figura 35  
 
Evaluación a los 95 días (100 % pajilla de arroz). 
 

 
 

Figura 36 
 
Características del plantín de tratamiento 2 (100 % pajilla de arroz). 
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Figura 37 
 

Características morfológicas del plantín de tratamiento 2 (100 % pajilla de arroz). 
 

 
 

Figura 38  
 
Siembra tratamiento 3 (100 % tierra orgánica rubia). 
 

 
 

 

 

Figura 39 
 
Evaluación a los 95 días (100 % tierra orgánica rubia). 
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Figura 40  
 
Características del plantín de tratamiento 3 (100 % tierra orgánica rubia). 
 

 
 

Figura 41  
 
Características morfológicas del plantín de tratamiento 3 (100 % tierra orgánica rubia) 

 

 

Figura 42 
 
Siembra tratamiento 4 (100 % tierra orgánica negra). 
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Figura 43 
 
Evaluación a los 95 días (100 % tierra orgánica negra). 

 

 
 

Figura 44  
 
Características del plantín de tratamiento 4 (100 % tierra orgánica negra). 

 

 
 

Figura 45 
 
Características morfológicas del plantín de tratamiento 4 (100 % tierra orgánica negra). 
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Figura 46  
 
Siembra tratamiento 5 (100 % arena de rio - testigo). 

 

 
 

Figura 47  
 
Evaluación a los 95 días (100 % arena de rio - testigo). 
 

 
 

Figura 48 
 
Características del plantín de tratamiento 5 (100 % arena de rio - testigo). 
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Figura 49  
 
Características morfológicas del plantín de tratamiento 5 (100 % arena de rio - testigo). 
 

 
 

Figura 50  
 
Trasplante en bolsas para desarrollar parte aérea y raíz. 

 

 
 

Figura 51  

Siembra a campo definitivo. 
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Figura 52  

Siembra de plantines a campo definitivo. 

 

 

 

Figura 53  

Floración y fruta de plantines de arándano en 4 meses. 

 

 

 

 

 

 

 

 



74 
 

Figura 54 

Cosecha de fruto de arándano. 

 

 

 


