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RESUMEN

El presente estudio evaluo el efecto de cinco sustratos en la calidad de plantines de
arandano (Vaccinium corymbosum L.) bajo invernadero. Se compararon T1 (aserrin de
pino), T2 (pajilla de arroz), T3 (tierra orgénica rubia), T4 (tierra organica negra) y T5
(arena de rio, testigo), utilizando un disefio de bloques completamente al azar con 4
repeticiones. Las variables analizadas fueron niumero de hojas, mortalidad de estacas,
longitud y ancho de hojas, longitud de raiz y materia seca de raiz. Los resultados
muestran, que a los 90 dias, T4 destac6 significativamente en la mayoria 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 raices de 5.50 cm. T1 también mostr6 resultados favorables,
aunque en menor medida. Los sustratos T2, T3y T5 no mostraron efectos significativos.
Se concluye que el sustrato T4 es el mas adecuado para la produccion de plantines de
arandano en condiciones de invernadero, seguido por T1, mientras que los demas

sustratos presentan limitaciones considerables.

Palabras claves: Sustratos, Plantines, arandano.
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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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CAPITULO |

INTRODUCCION

Actualmente, dentro de los paises principales en consumo de arandano se
encuentran Estados Unidos y Holanda; esto se refleja en las cifras de intercambio
commercial; las importaciones mundiales de ardndano, mostraron un aumento del 16%
respecto al 2015, donde ambos paises importaron alrededor de 211,777 y 23,896
toneladas respectivamente; asi mismo el consumo per capita anual de 798 gr/hab y
1,262 gr/hab, siendo la presentacion en fresco la mas consumida en dichos paises
(Trademap, 2016).

Segun MIDAGRI (2021), con un periodo de referencia del 2014 al 2019 menciona
gue en el Pera existe una superficie instalada de 8 509 ha con el cultivo de ardndano,
con una produccion 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 regiéon de Amazonas se
ha intensificado la instalacién y produccion de este cultivo, con buenas cosechas y
buena aceptacién en el mercado local.

El éxito en el desarrollo y produccion en el cultivo de arandano, radica en prever
buenos plantines en vivero antes del paso a campo definitivo, esto debido que, con
plantas vigorosas, enraizamientos adecuados y buenos caracteres agronémicos se
puede asegurar un alto porcentaje de prendimiento en campo abierto y con ello una
futura buena produccion, con las labores culturales propias del cultivo.

Frente a este contexto, el presente trabajo de investigacion busca determinar el
efecto de 5 sustratos en la propagacion de estacas de arandanos a partir de plantulas
producidas in vitro. El objetivo es lograr un desarrollo 6ptimo con caracteristicas
fenotipicas favorables, de modo que las plantas puedan ser trasladadas a campo abierto

en condiciones adecuadas y garantizar una larga duracién del cultivo.



1.1. Problemade investigacion

Una de las principales limitaciones para la expansion del cultivo de arandanos
en la region de Amazonas es la propagacion de las plantas. La falta de informacién
sobre sustratos adecuados para el desarrollo inicial de plantulas en vivero, antes de ser
trasplantadas al campo, dificulta la disponibilidad de plantulas de calidad en el mercado

local, lo que a su vez eleva los precios.

En la actualidad, los productores de ardndanos en la regiébn 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, asi como la necesidad

de aclimatar las plantas antes de su plantacién definitiva.

1.2. Formulacion del problema

¢, Cual es el efecto de cinco tipos de sustratos en el desarrollo de estacas de
arandano (Vaccinium Corymbosum L.) variedad Biloxy para su enraizamiento y

crecimiento foliar bajo condiciones de invernadero?



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

e Comparar el efecto de cinco sustratos para el enraizamiento y crecimiento foliar
de estacas de ardndano var. Biloxy (Vaccinium Corymbosum L.) bajo

condiciones de invernadero, en la regién de Amazonas.

1.3.2. Objetivo especifico

e Determinar el crecimiento radicular y foliar, en estacas de ardndanos (Vaccinium
Corymbosum L.) var. Biloxy., con aserrin de pino, bajo condiciones de
invernadero.

e Determinar el crecimiento radicular y foliar, en estacas de ardndanos (Vaccinium
Corymbosum L.) var. Biloxy., con pajilla de arroz, bajo condiciones de
invernadero.

e Determinar el crecimiento radicular y foliar, en estacas de arandanos (Vaccinium
Corymbosum L.) var. Biloxy., con Tierra organico rubia, bajo condiciones de
invernadero.

e Determinar el crecimiento radicular y foliar, en estacas de ardndanos (Vaccinium
Corymbosum L.) var. Biloxy., con Tierra organica negro, bajo condiciones de
invernadero.

¢ Determinar el crecimiento radicular y foliar, en estacas de ardndanos (Vaccinium
Corymbosum L.) var. Biloxy., con arena de rio (testigo), bajo condiciones de

invernadero.

1.4. Hipotesis de investigacion

Al menos el efecto de alguno de los cinco tratamientos utilizados como sustratos,
es diferente en el crecimiento de estacas de arandano (Vaccinium Corymbosum L.) var.

Biloxy en crecimiento radicular y crecimiento foliar, en el ambito de la region Amazonas.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. A Nivel internacional

En el estudio de Villegas (2021), se investigaron tres sustratos distintos para el
cultivo de arandano 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 numero de brotes, el nimero de hojas, el
didmetro de los brotes y la altura de las plantas, entre otras. Los hallazgos revelaron
gue la cascarilla de arroz y la combinacién de fibra de coco con perlita tuvieron un
impacto positivo en las caracteristicas morfofisiolégicas de las plantas de arandano,
destacandose como los sustratos mas efectivos. Ademas, se concluyé que estos
sustratos podrian proporcionar mayores beneficios econémicos en comparacién con el

sustrato Pindstrup.

2.1.2. A Nivel nacional

Fernandez (2023) investigé el crecimiento de plantulas de ardndano (Vaccinium
corymbosum L.) en un vivero, empleando diversos sustratos porosos. El estudio se
desarrollé en el departamento de Ucayali, a una altitud de 150 metros sobre el nivel del
mar, con el propdsito de evaluar el crecimiento de plantulas en diferentes sustratos
porosos. Se utilizaron 40 plantones de arandano de un mes de edad, procedentes del
vivero ForJhem en Cajamarca. Los plantones fueron cultivados de manera tradicional,
sin la aplicacion de tecnologia avanzada, siguiendo un disefio completamente al azar
gue incluyd cuatro tratamientos con sustratos porosos: tierra agricola (testigo), perlita

4



de tecnopor, cascarilla de arroz y arena, en una proporcion de 3:2:5. La evaluacion se
llevd a cabo 120 dias después del inicio del experimento. Los resultados indicaron
diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto a la altura (cm), didametro
(mm), nimero de brotes y numero de hojas, siendo el tratamiento T3 (cascarilla de arroz)
el mas efectivo, con un crecimiento en altura de 61,70 cm, un didmetro de 4,4759 mm,

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

En su investigacion, Flores (2021) evalu6 el efecto de diez tipos de sustratos
sobre la formacion del cepellén en plantulas de Vaccinium corymbosum Var. Biloxi, en
la regién de Truijillo - La Libertad. El estudio utilizé 60 plantulas de arandano, las cuales
fueron cultivadas in vitro, empleando un disefio 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 nimero de hojas (NH), la
retencién del cepellén (RC) y la longitud de la raiz (LR). Los resultados mostraron que
el tratamiento T10, compuesto por 50% de fibra de coco y 50% de musgo, fue el mas
efectivo, obteniendo la mayor altura de planta (10,33 cm), el mayor niumero de hojas

(11), la mayor longitud de raiz (12,27 cm), y la mejor retencion del cepellén (82,16 g).

2.1.3. A Nivel Local

Robledo et al. (2020) llevaron a cabo un estudio titulado "Desempefio
agronémico de cuatro variedades de arandano (Vaccinium corymbosum L.) cultivadas
en diferentes sustratos y pisos altitudinales”, con el objetivo de evaluar el rendimiento
agronomico de cuatro variedades de ardndanos utilizando tres sustratos en tres altitudes
diferentes. Los experimentos se desarrollaron siguiendo un disefio en bloques
completamente al azar con un arreglo factorial de los tratamientos (variedad x sustrato),
realizandose ensayos independientes en tres localidades ubicadas en la ceja de selva
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de Chachapoyas, Amazonas - Peru, con altitudes que oscilan entre 2000 y 3000 metros
sobre el nivel del mar. Los datos obtenidos fueron sometidos a un analisis 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 interaccion entre ellos.
La variedad Biloxi destacé por su mayor altura de planta, ramificacion y rendimiento en
las diversas é&reas de estudio. Ademas, la capacidad de ramificacion fue
significativamente superior en plantas establecidas en un sustrato compuesto por turba

de pino, turba de bosque y suelo franco arenoso.



2.2. Bases tedricas

2.2.1. Origen del ardndano (Vaccinium corymbosum L.)

Las tres especies de ardndano méas comerciales provienen de Norteamérica,

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

El arandano es una planta de tipo arbustivo con diversas especies, siendo el
arandano bajo la variedad que domina la mayor parte de la produccién mundial. Esta
especie crece de manera silvestre en regiones de Norteamérica, su lugar de origen, y

prospera en areas caracterizadas por climas frios y suelos acidos (Castillo, 2008).

2.2.2. Taxonomia

Carlos Linneo clasifica al arandano taxonémicamente en:

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden : Ericales

Familia : Ericaceae

Subfamilia : Vaccinioideae

Tribu : Vaccinieae

Género : Vaccinium

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

2.2.3. Morfologia de la planta
a. Raiz

El sistema radicular del arandano es superficial, con aproximadamente el 80%
de las raices ubicadas en los primeros 40 cm del suelo. Estas raices son finas y fibrosas,
y se distinguen por la ausencia de pelos absorbentes (Garcia, 2010).

El sistema radicular del arandano esta formado por numerosas raices finas, en

7


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)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Ericales
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Ericaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Vaccinioideae
https://es.wikipedia.org/wiki/Tribu_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Vaccinieae
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Vaccinium
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
https://es.wikipedia.org/wiki/L.

su mayoria superficiales y de poca extension, lo que limita la capacidad de absorcion de

la planta (Undurraga y Vargas, 2013).

b. Tallo

El arandano presenta brotes multiples al inicio que son flexibles, aunque con el

tiempo se lignifican (Arias, 2018).

El arAndano tiene un pequefio tallo subterraneo, conocido como corona, que es
recto, cuadrangular y muy ramificado. Generalmente, este tallo presenta un color

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

c. Hojas

Las hojas del arandano son simples y alternas, con una forma eliptico-
lanceolada, bordes dentados y un peciolo corto, alcanzando una longitud aproximada

de 5 cm (Garcia, 2010).

Las hojas del arandano 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. Ademas, el arandano es una

especie autofértil (Corfo, 1989).

d. Flores

Las inflorescencias del arAndano consisten en racimos de 6 a 10 flores por yema.
Estas flores son pequefias y se encuentran en las axilas. El caliz esta compuesto por 4
a 5 sépalos obtusos, mientras que la corola es blanca y esta formada por 4 a 5 pétalos

fusionados que tienen una forma acampanada (Ubillus, 2019).



Las flores del arandano son pedunculadas y pueden estar ubicadas en las axilas
0 en la parte terminal de los brotes. Se abren solitarias 0 en racimos y son de color
blanco. La corola es esférica y de color verde, con el estigma sobresaliendo. El ovario
esta unido al céliz y contiene entre cuatro y cinco celdas, cada una con uno o0 mas
ovulos. La flor tiene entre ocho y diez estambres que estan insertados en la base de la

corola (Buzeta, 1997).

e. Fruto
El arandano es una baya redondeada, con un diametro de 7 a 9 mm, de color
negro azulado y cubierta de una capa de pruina azul. En su parte superior presenta un
pequeiio 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 agroclimaticos

Los arandanos pueden crecer en una amplia gama de climas, ya que requieren
entre 400 y 1,100 horas de frio, lo que corresponde al nimero acumulado de horas con
temperaturas inferiores a 7.2 °C (Bowen, 1986). No obstante, son sensibles a los dafios
por frio, especialmente cuando se presentan temperaturas muy altas seguidas de
heladas severas; estas condiciones pueden causar dafio vascular en las yemas,
resultando en necrosis en las areas afectadas (Valenzuela, 1988). Durante el periodo
de maduracion de la fruta, temperaturas superiores a 27°C, acompafiadas de vientos,

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

El arAndano necesita una humedad constante y es sensible a terrenos con pobre
drenaje; en suelos saturados, la planta podria morir en pocos dias (Valenzuela, 1988).
Para un crecimiento 6ptimo, el arandano requiere suelos con buena porosidad, lo cual

es esencial para mantener una humedad constante y asegurar una adecuada



oxigenacion (Soto, 1993).

Los arandanos son altamente sensibles tanto al déficit como al exceso de agua,
debido a que sus raices son superficiales, fibrosas y de poca extension. 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 arAndano prefiere suelos acidos, con un pH que varia entre 4 y 5, para su
desarrollo. Estos suelos deben ser livianos, con abundante porosidad y materia organica

(Valenzuela, 1988).

2.2.5. Propagacion del arandano

La propagacion de plantas implica su multiplicacion mediante métodos tanto
sexuales como asexuales. Para lograr una propagacién exitosa, es fundamental
conocer las técnicas de manipulacion mecanica y los procedimientos técnicos
asociados, los cuales requieren practica y experiencia. Ademas, es crucial entender la
estructura y el desarrollo de la planta, ya que este conocimiento es esencial para la

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

La propagacién de plantas de arandano puede lograrse mediante varios
métodos: semillas, hijuelos, enraizamiento de estacas o micropropagacion (propagacion
in vitro). La propagacion por semilla se utiliza principalmente con fines de investigacion
y desarrollo de nuevas variedades. Aunque la propagacién por estacas parece sencilla,
presenta desventajas como un bajo rendimiento en el enraizamiento y el riesgo de
propagar enfermedades indeseables. En contraste, la micropropagacion 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 produccion de plantones incluye cinco fases principales:
preparacion de la planta madre, establecimiento del cultivo en condiciones de asepsia,
multiplicacion de los brotes, enraizamiento (tanto in vitro como ex vitro) y aclimatacién

(Cutz, 2004).

El ardndano también puede ser propagado mediante injerto, utilizando
Vaccinium arboreum Marshall como patron. Este método permite obtener caracteristicas
deseables como el desarrollo de un tronco Unico y robusto, asi como una mejor

adaptacion a un rango mas amplio de pH (Yang et al., 2016).

2.2.5.1. Propagacion convencional

Las semillas de arandano tardan entre 3 y 4 semanas en germinar, y en algunos
casos se les aplica un tratamiento quimico o térmico para acelerar el proceso. Para su
propagacion, las semillas se siembran en semilleros o cajones sobre un sustrato que
consiste en dos partes de turba y una de arena. Al afio siguiente, las plantulas 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 caracteristicas deseables como alto rendimiento,
tamanio, color, cicatrizacion, firmeza, sabor y resistencia a plagas y enfermedades

(Agexpront, 2002).

2.2.5.2. Propagacién vegetativa

La propagacién mediante estacas es una técnica comercialmente utilizada para
el ardndano. Este método se basa en la capacidad de las plantas para extenderse y

emitir numerosos retofios, brotes del pie y raices, de los cuales se obtienen brotes semi
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lefosos. Para la primera plantacion, se recomienda adquirir plantas bien seleccionadas,
preferiblemente de 2 afios de edad. Se preparan estacas de entre 5y 6 cm de largo.
Posteriormente, de esta plantacion inicial se puede extraer material vegetativo o estacas

para futuras plantaciones (Agexpront, 2002).

Figura 1

Propagacion de estacas arandano.

2.2.5.3. Vastagos

El método mas eficaz para propagar ardndanos de los tipos Rabbit-eye y
Southern Highbush es mediante vastagos de madera tierna. Estos vastagos pueden ser
propagados en cualquier momento durante el periodo de crecimiento activo, pero tienen
mayores probabilidades de éxito si se cortan en primavera, justo después de la
detencién del nuevo crecimiento. Es importante que los vastagos estén pulposos para
obtener mejores resultados. Los vastagos provenientes de plantas que estan sufriendo
sequia no se desarrollan adecuadamente. Los vastagos deben medir entre 15y 30 cm
de largo y tener un didmetro de aproximadamente 5 mm en la base. La ultima hoja debe
estar al menos medio madura. Al cortar los vastagos, deben colocarse en agua 0 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 vastagos 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 orgénico, en forma pura o mezclada, cuyo propésito 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 oxigeno.

Se han realizado numerosos intentos para caracterizar un sustrato ideal,
centrados principalmente en sus propiedades fisicas y quimicas, ya que estas tienen un
gran impacto en la calidad final de la planta. Un sustrato ideal debe tener una alta
capacidad de retencién de agua y elementos minerales, bajo contenido de sales, un pH
Optimo, estabilidad biol6gica y quimica después de la esterilizacion, buen drenaje, baja

densidad y facilidad de adquisicién (Calderon, 2006).

2.2.6. Propiedades fisicas del sustrato.

2.2.6.1. Densidad aparente (D,)

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 (Picon, 2013).

Los sustratos suelen tener una densidad aparente baja en comparacion 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

posicién (Cabrera, 1999).

En general, se recomienda que la densidad aparente del sustrato no sea tan baja
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gue impida el anclaje de la planta, ni tan alta que dificulte su manejo y transporte

(Alvarado y Solano, 2002).

Donde:
* PS: Peso del sustrato en g.
* Pr: Peso del recipiente en g.

* V:Volumen del recipiente en cm?3.

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 mas, recomendandose un

minimo de 85% (Ansorena, 1994).

Importancia

Durante el manejo y manipulacién de sustratos y contenedores, es crucial
considerar el peso del sustrato como un factor importante para el anclaje de las raices

(Abad et al., 2004).

2.2.6.2. Densidad real (Dr)

La densidad aparente del sustrato se refiere al peso del sustrato en relacion con
el volumen que realmente ocupa, excluyendo el volumen de poros dentro y entre las

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

La densidad de los minerales arcillosos suele ser constante, aproximadamente
2.65 g/cms3. Este valor se determina utilizando una balanza y desplazando el aire del

sustrato con agua (Diaz, 2004).
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2.2.6.3. Granulometria

Alvarado y Solano (2002) recomiendan utilizar una granulometria de mediana a
gruesa, con particulas de 0.25 a 2.6 mm de diametro, que generan poros de 30 a 300
micras. Esta granulometria ofrece una retencion adecuada de agua y una buena
aireacion. Las particulas mayores a 0.9 mm crean poros grandes, lo que resulta en un
sustrato con baja retencion de agua, pero buena aireacion. En contraste, las particulas
menores a 0.25 mm producen poros pequeiios, lo que reduce la disponibilidad de agua

para las plantas y resulta en una aireacién deficiente.

Funciones

La granulometria se puede caracterizar facilmente mediante el tamizado, que
consiste en recolectar cada fraccion retenida en los diferentes tamices y cuantificar su

peso (Diaz, 2004).

El mejor sustrato se define como aquel material de textura media a gruesa, con
una distribucién del tamafio de los poros entre 30 y 300 um, equivalente a una
distribucion del tamafio de las particulas 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 tamafio de las particulas de los sustratos influye en el crecimiento de las
plantas al afectar el tamafio 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 éptimo
para un cultivo en contenedores (Burés, 1997). Este parametro también puede ser

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

DA
EPT (%) = [1 - —] * 100
DR

Donde:
e da: Densidad aparente, g / cm?,
e dr: Densidad real, g / cm?3, para fines practicos, si se trata de un sustrato
organico la dr se considera como 1.5 g / cm® y para sustrato mineral como

2.659/cmd.

Figura 2

Curva de liberacion de agua de los sustratos (De Boodt et al., 1974).
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2.2.7. Propiedades quimicas

2.2.7.1. Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

Los materiales organicos poseen una capacidad de intercambio catiénico y los
iones cargados negativamente absorben cationes (K*, Ca?*, Mg?*, Na*, etc.) (Cadahia,

2005).
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Nuez, citado por Picén (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 Catiénico (CIC) en
laboratorio, se observan los cationes intercambiables, ya que estos tienen
consecuencias agronomicas significativas. La CIC refleja las condiciones reales del

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

Importancia

La capacidad de absorcién de cationes no proporciona ventajas en la utilizacion
de material inerte, por lo que se recomienda usar sustratos con baja o nula capacidad

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

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

y extiende su periodo 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 varian segun la especie (Alvarado y Solano, 2002).

El crecimiento y desarrollo de las plantas se reducen notablemente en
condiciones de acidez o alcalinidad extremas (Picén, 2013). Valores de pH inferiores a
5 pueden causar deficiencias de nitrégeno (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 organico 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™).

La conductividad eléctrica del sustrato indica la concentracion de sales solubles
presentes en la solucién del sustrato. Al medir la conductividad eléctrica, se puede
determinar la concentracion de iones (Burés, 1999). Este valor se reporta en milimhos

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

Funciones

Las razones para la acumulacion excesiva de sales, que puede causar
problemas de salinidad, pueden variar y estan relacionadas con diferentes factores

(Ansorena, 1994).

¢ Elevadas sales en alguno del sustrato (turbas salinas extraidas en zonas del mar).
e Aporte excesivo de nutrientes con los abonos o agua de riego.

¢ Incontrolada de determinados fertilizantes organicos (Abad et al., 2004).

Importancia

La concentracion total de sales influye en el potencial osmético del sustrato, el
cual esta vinculado a la concentracion de iones presentes (Burés, 1998). El efecto mas
comun 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 mas afectado que el crecimiento de las raices (Gallo, 2005).
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2.2.7.4. Relaciéon carbono nitrégeno.

Una relacion carbono/nitrégeno (C/N) inferior a 20 se considera 6ptima para el

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

Funciones

La relacion entre el carbono total y el nitrégeno total indica que, a mayor relacion,
la descomposicion de los materiales es mas lenta y la bioestabilidad es mejor. En este
contexto, materiales como la corteza y el aserrin de pino, la cascarilla de arroz y las
turbas rubias resultan interesantes debido a su alta relacion C/N, lo que sugiere una

descomposicién mas lenta y una mayor estabilidad bioldgica (Lemaire et al., 2005).

2.2.7.5. Materia organica

Los componentes organicos de los sustratos incluyen principalmente turbas,
corteza de pino y cascarilla de arroz, asi como restos de animales muertos, estiércol y
compost (Burés, 1998). Segun Abad et al. (2004), para alcanzar niveles 6ptimos en las
propiedades quimicas de los sustratos organicos, se recomienda que la materia

organica total constituya aproximadamente el 40%.

Funciones

La presencia de materia organica en un sustrato actia 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 utilizacion directa de muchos materiales organicos frescos puede presentar
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problemas como toxicidad para los cultivos, deficiencia de oxigeno en el sistema
radicular, cambios en el color del sustrato y reduccion en el crecimiento de las plantas.
Es esencial mezclar los materiales constituyentes del sustrato de manera uniforme para
evitar estos problemas. En la practica, las mezclas de sustratos suelen contener entre
2 y 4 ingredientes para obtener las caracteristicas adecuadas. Sin embargo, se debe
prestar especial atencion a las sustancias que puedan causar efectos toxicos en los

cultivos (Abad et al., 2014).

2.2.8 Propiedades bioldgicas.

2.2.8.1 Velocidad de descompasicién

Los sustratos organicos, sin importar su estabilidad inicial, pueden ser
degradados biolégicamente con el tiempo debido a la actividad microbiana. Esta
descomposicién puede afectar la estructura y las propiedades del sustrato, influyendo

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

2.2.9. Elaboracion de mezclas de sustratos

Correcto, tanto los sustratos organicos como los inorganicos a menudo necesitan
ser mezclados con otros materiales para alcanzar las propiedades Optimas para el
cultivo. La mezcla adecuada asegura una combinacion balanceada de caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas, como la retencién de agua, el drenaje, la aireaciéon y la
disponibilidad de nutrientes. Ademas, una mezcla homogénea garantiza una distribucion
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 elaboracién 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 comun pueden reducir la cantidad de mezclas innecesarias,
la optimizacion de costos y la maximizacion de la eficiencia de los materiales pueden
complicar aun mas el proceso. La investigacion y el desarrollo de métodos mas
sisteméaticos y basados en principios cientificos para la formulacion de sustratos pueden
ayudar a superar estos desafios y mejorar la eficacia y economia en la preparacion de

sustratos para cultivos (Burés, 1997).

2.2.10. Desinfeccién de sustrato

La desinfeccidn de sustratos es una practica crucial en la produccién de plantas,
especialmente para evitar problemas causados por microorganismos patdégenos,
semillas de malas hierbas, insectos y nematodos. Este procedimiento ayuda a garantizar
un ambiente de crecimiento mas controlado y saludable, reduciendo el riesgo de
enfermedades y plagas que podrian afectar el desarrollo de las plantas. La desinfeccién
puede llevarse a cabo mediante varios métodos, como el uso de calor, productos
guimicos o radiacion, dependiendo de la naturaleza del sustrato y los objetivos

especificos del cultivo (Martinez, 1994).

2.2.11. Principales materiales utilizados como sustratos

a. Suelo organico rubio

Es de color pardo claro y se utiliza ampliamente como sustrato para plantines
debido a su baja descomposicion y a la conservacion parcial de la estructura de musgos
y plantas que lo componen. Este tipo de suelo presenta excelentes propiedades fisicas

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

Se utiliza ampliamente como sustrato para plantines debido a su baja
descomposicion y a la conservacion parcial de la estructura de musgos y plantas que lo
componen. Este tipo de suelo favorece la retencién de agua y nutrientes, es muy liviano,
y posee un pH &cido entre 4 y 5. Se incorpora en mezclas para la siembra y es excelente
para el enraizamiento de esquejes, siendo la mas utilizada en contenedores debido a
su excelente porosidad y capacidad para recibir soluciones nutritivas. Ademas,
proporciona una gran aireacion a las raices y puede ser utilizado inmediatamente

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

b. Suelo organico negro

El suelo organico negro es notable por su capacidad para retener la humedad y
su textura franco-arcillosa. Ajenjo (1964) sefiala que entre sus propiedades mas
relevantes se encuentran la reserva de bases intercambiables, la capacidad de
suministro de nitrégeno, azufre y otros elementos nutritivos esenciales para las plantas,
asi como una adecuada aireacion y estabilidad estructural. Su eficacia se debe en gran
medida a las aportaciones de materia organica que enriquece la textura del suelo. Esta
materia organica mejora los suelos arcillosos al descomponerlos, facilitando el drenaje

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

c. Aserrin de pino

El aserrin de pino ha sido adoptado como medio de cultivo principalmente debido
a su bajo costo, ligerezay disponibilidad. Segun Resh (1992), el aserrin moderadamente
fino 0 mezclado con una buena proporcién de viruta es generalmente mas adecuado.

Esto se debe a que la humedad se difunde lateralmente de manera mas uniforme en
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estos casos, en comparaciéon con el aserrin grueso. Esta propiedad mejora la
distribucion del agua en el medio de cultivo, facilitando un entorno de crecimiento mas

estable para las plantas.

El aserrin es un sustrato organico rico en carbono y pobre en nitrégeno. Cuando
se utiliza en cultivo, puede presentar problemas debido a la descomposicion parcial que
ocurre cuando el aserrin es irrigado con soluciones nutritivas. Durante este proceso, las
bacterias que descomponen el aserrin utilizan el nitrégeno de la solucién para su
crecimiento y reproduccion, fijandolo temporalmente. Esto puede llevar a una deficiencia
de nitrogeno en las plantas cultivadas en aserrin. Para mitigar este problema, se

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

d. Pajillade arroz

La pajilla de arroz es un sustrato liviano con buen drenaje y aireacion, pero
presenta baja retencion de humedad inicial, y puede ser dificil mantener una humedad
homogénea cuando se usa sola en camas o bancadas. Con el tiempo, su capacidad de
retencién de humedad mejora. Funciona bien en sistemas de cultivo con canaletas y
tiene buena inercia quimica inicial. Sin embargo, se descompone gradualmente con el
paso de los afios. La pajilla de arroz puede contener residuos de cosecha, como granos
de arroz enteros o fragmentos, asi como semillas de otras plantas, lo que puede resultar

en problemas de malezas (Calderén, 2001).

Centa (2000) destaca que el uso de cascarilla de arroz como sustrato representa
un significativo avance en la utilizacion de productos alternativos que abundan en la
zona. Ademas, esta practica contribuye a la reduccion progresiva de la acumulacion de

residuos que, de otro modo, contaminarian el ambiente sin posibilidades de mitigacién.
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e. Arenaderio

La arena es un material ampliamente utilizado en la elaboracién de sustratos
debido a su facil obtencion, disponibilidad y costo econémico. Las recomendaciones
sobre su tamafio varian, pero la granulometria mas adecuada para su uso en sustratos
oscila entre 0,5y 2 mm de diametro. La arena tiene una capacidad de retencién de agua
media, alrededor del 20% del peso y mas del 35% del volumen, aungque su capacidad
de aireacion puede disminuir con el tiempo debido a la compactacion. 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 comunmente en combinacion con materiales

organicos (INFOAGRO, 2010).

2.2.12. Definicién de términos

2.2.12.1 Granulometria

La determinacion de la distribucién de tamafios de las particulas en un sustrato
es esencial para evaluar sus propiedades fisicas. Segun Burés (1997), esto se refiere a
cémo se distribuyen los diferentes tamafios de particulas dentro del sustrato. La forma
de las particulas de los sustratos suele ser irregular y las particulas no suelen tener un
tamafio uniforme (Diaz, 2004). Esta variabilidad en la forma y tamafio de las particulas
afecta la capacidad de retencién de agua, aireacién y otros aspectos del sustrato,

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

Picon (2013) define la porosidad del sustrato como el volumen total del sustrato
gue no esta ocupado por particulas solidas, sino por aire o0 agua. Estos espacios porosos
son cruciales para el crecimiento de las raices, ya que permiten la circulacion de aire y
el almacenamiento de agua, ambos esenciales para la salud y desarrollo éptimos de las

plantas.

2.2.12.3. Berries

Comunmente se le conoce como berry (con plural en inglés berries) a las frutas
gue son jugosas, redondeadas, de colores vivos, y que pueden ser dulces o acidas, sin
hueso, aunque pueden tener semillas. Biol6gicamente, 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 instalacion agronémica dedicada a la crianza y desarrollo de
plantas y plantulas. En un vivero se cultivan, germinan y maduran diversas especies
vegetales utilizando métodos de propagacion adecuados. Ademas, el vivero esta
equipado con instalaciones, maquinarias, equipos, herramientas e insumos necesarios
para asegurar un funcionamiento eficiente y una produccién de alta calidad (Quifiones,

2015).

2.2.12.5. Enraizamiento

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

su ciclo de vida. Es especialmente crucial durante las primeras semanas del cultivo, ya
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gue las raices 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
raices buscan continuamente en el suelo los nutrientes necesarios para el crecimiento
de la planta. Una mayor densidad radicular implica un mejor alcance de las raices y, por
lo tanto, una mejor nutricibn de la planta a lo largo de sus etapas fenoldgicas

(HEROGRA, 2020).
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geogréfica del trabajo de investigacion

El trabajo de investigacion se realizé, 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 climatoldgicas

Tabla 1

Condiciones de temperatura y humedad relativa del invernadero.

Temperaturas (°c) Humedad relativa (%)

Meses max. med. min. max med. min.
Noviembre 235 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. Elaboracion propia, afio 2018. La evaluacion se realizé con termémetro del invernadero,
donde se colocaron las estacas de las plantas madres para obtener nuevas plantas de arandano,

durante enraizamiento y aclimatacion de estacas ya enraizadas.
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Figura 3

Ubicacion del experimento en estudio (vivero).
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3.2. Materiales

3.2.1. Materiales biolégicos

e Estacas de Arandano (Vaccinium Corymbosum L.) var. Biloxy.

3.2.2. Materiales de campo

o Regla graduada.

e Libreta de campo.

e Lapicero.
e Cubetas.
e Bandejas.
e Palanas.

e Guantes quirurgicos.

o Céamara fotogréfica.
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3.2.3. Fungiciday hormonas

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

3.2.4. Material de gabinete

e Balanza analitica.
e Vernier.
e Computadora.

e Estufa.

3.3. Andlisis fisico quimico de los sustratos en investigacion

Antes de instalar el experimento, se llevo a cabo el muestreo de cada sustrato.
Este proceso incluy6é la extraccion 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 Innovacion Agraria

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

Andlisis fisico quimico de los sustratos en estudio.

. . Suelo organico Suelo organico Aserrin de Pajilla de
Parametros Unidad rubio negro pino arroz
Caodigo 4 SU768-BI-23 SU769-BI-23 AO046-BI-23 AOQ047-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 organica % 40.2 8.7 78.6
Fosforo % 58.84 2.92
Potasio % 282.4 58.1
Nitrégeno % 0.1 0.4
Conductividad mS/m 27.8 165 11.8
eléctrica
Analisis de textura
Arena % 68 48
Limo % 8 20
Arcilla % 24 32
Clase textural Franco arenoso Franco
Parametros hibridos
Capacidad de campo % 11.91 18.51
Punto de marchitez % 5.86 10.01
Agua disponible % 6.05 8.5
Densidad aparente g/ml 15 1.39

Nota. Analisis de suelos en laboratorio — INIA

3.4. Metodologia

El experimento se realiz6 en los meses de noviembre del 2018 a marzo del 2019.

Se desarrollo bajo invernadero donde se realizé la investigacion tiene forma rectangular,

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

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

para la futura evaluacion, de los cuales obtenemos nuevas plantas por propagacion

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

3.5.1. Disefo estadistico

Para el trabajo de investigacion, se utilizo el Disefio Completamente al Azar

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

disefio:

e Disefio estadistico: Disefio Completamente al Azar
e Numero de tratamientos: 5
¢ Numero de repeticiones: 4
¢ NuUmeros de plantines para evaluar por cada unidad experimental: 8
¢ Numero de plantines por cada tratamiento: 72
e Numero plantines totales a utilizar: 1440
e Area neta del experimento: 3.02 m2
o Area total del experimento: 4.64 m?

Tabla 3

Tratamientos en estudio.

Tratamientos

N° Sustratos Dosis
1 Aserrin de pino 100%
2 Pajilla de arroz 100%
3 Suelo organico rubio 100%
4  Suelo organico negro 100%
5 Arenade rio 100%
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Croquis

Figura 4
Croquis del campo experimental y distribucion de tratamientos.
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3.5.2. Actividades realizadas en desarrollo de la investigacion

Recoleccion de los sustratos. Se hizo un sondeo de la zona donde se
encuentra cada sustrato, se recolecto y se llevé al invernadero.
Desinfeccién del area de evaluaciéon: Se limpio y nivelo el suelo del
invernadero. Para evitar la proliferaciéon de hongos, se aplicé Ridomil 30
gramos por mochila de 20 litros de agua.

Preparaciony llenado de cubetas: Se realizé el llenado de 20 cubetas para
cinco tratamientos y cuatro repeticiones con los sustratos a evaluar, se
identificé y etiqueto de acuerdo al croquis.

Desinfeccion de los sustratos. Los sustratos se sometieron junto con las
bandejas a una desinfeccién con Ridomil la dosis 30 gramos por 20 litros de
agua, el cual consisti6 en someter por nebulizaciéon a todo el sustrato en

estudio y dejarlo reposar con el desinfectante por 24 horas, logrando asi la
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desinfeccion de patégenos.

Siembra de estacas. Se realiz6 con las plantas madres (in vitro) sembradas
en el distrito de Leymebamba, con 3 afios de desarrollo. Se extrajo las
estacas cortando las ramas de las plantas, con un didmetro de 5a 9 mm y
12 cm de longitud, inmediatamente de desinfect6 con un fungicida de amplio
espectro y se colocé en las bandejas de cada tratamiento, ligeramente

enterradas de 2 a 4 centimetros de profundidad.

Riego y deshierbo. El sistema de riego se realizé por nebulizacién, el cual
consisti6 en micro pulverizaciones controladas con el fin de hidratar las

estacas y evitar que se sequen.

Deshierbo. Se realizdé de forma manual.

3.5.3. Pardmetros evaluados en el trabajo de investigacion.

1)

2)

3)

4)

5)

Numero de hojas. Se efectud el conteo de cada uno de ellos. En total 6

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

Largo de hojas. Se efectu6 la medida con ayuda de una regla milimétrica.
En total 6 evaluaciones distanciadas 15 dias después del trasplante (90

dias).

Ancho de hojas. Se efectu6 la medida con ayuda de una regla milimétrica.
En total 6 evaluaciones distanciadas 15 dias después del trasplante (90

dias).

Mortalidad de estacas. Consiste en contabilizar el niUmero de estacas

muertas y transformarlas en porcentaje.

Longitud de raices. Se midi6 la longitud de las raices 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 dias después del trasplante.
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6) Determinacion de materia seca en raiz. Una vez pesado el area radicular,
se coloc6 en una estufa a 80 °C para luego realizar el pesado

correspondiente. A los 90 dias 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 calculo Excel.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Variables de la parte aérea y parte radicular.

4.1.1. Namero de hojas por estaca.

Tabla 4

Andlisis de varianza (ANOVA) para el nimero de hojas por estaca (datos transformados
con Y=X, X: dato).

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado F b _valor
variacion libertad cuadrados medio calculado
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 andlisis de varianza (ANOVA) para
el nimero de hojas por estaca, los cuales indican que existe significacion estadistica
para los sustratos, dado que el valor de significacion (p-valor = 0.0001) es menor al 0.05
(5 %), lo cual indica que el nimero de hojas en desarrollo generado en los diferentes

sustratos son estadisticamente diferentes.

El coeficiente de variacion (CV = 16.17 %), indica la variabilidad de los resultados
obtenidos en cada sustrato, es decir, que se encontraron diferente nimero de hojas en

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

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

Sustratos N° de hojas Significacion al 5 %
Suelo organico negro 17 A
Aserrin de pino 10 B
Suelo organico rubio C
Arena de rio C
Pajilla de arroz C

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para el nimero de hojas en
desarrollo (Tabla 5), se observa que el mayor resultado fue 17 hojas, el cual se encontré
en suelo organico negro, siendo este resultado estadisticamente superior al resto.
Seguido se encuentra el resultado obtenido en aserrin de pino, cuyo valor 10 hojas. Los
menores resultados se encontraron en arena de rio, suelo organico rubio y pajilla de

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

Figura 5

Numero de hojas por estaca obtenido en cada sustrato.

Numero de hojas por estaca
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negro rubio

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

en namero de hojas del tratamiento con suelo organico negro, seguido por aserrin de
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pino, posterior suelo orgénico rubio y arena de rio con 5 ambos y por dltimo 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 numero de hojas por estaca (6 hojas) de frambuesa
(Rubus idaeus L.). Del mismo modo Huarhua (2017) sefiala que con la combinacion de
sustratos de turba (50%) + humus (25%) + arena (25%), obtuvo el mayor nimero de

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

Los autores coinciden en que la turba influye de manera positiva en el nimero
de hojas por esqueje, esto es debido a que la turba posee una excelente porosidad, y
buena masa esponjosa el cual proporciona una buena aireacion a las raices para que
estas se desarrollen y crezcan eficientemente. Al respecto Alvarez et al., (2007)
menciona que las hojas, al ser el principal érgano 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

Andlisis de varianza (ANOVA) para el porcentaje de mortalidad de estacas de arandano
(datos transformados con Y=Arcosen \X, X: porcentaje).

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado
o _ _ F calculado P —valor
variacion libertad cuadrados medio
Sustratos 4 23954.63 5988.66 9907.26 ** 0.0001
Error 15 9.0700 0.6
Total 19 23963.70
CV=126% Significativo (*) Altamente Significativo (**)

En la Tabla 6, se observa los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para
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el porcentaje de mortalidad, los cuales indican que existe significacion estadistica para
los sustratos, dado que el valor de significacién (p-valor = 0.0001) es menor al 0.05 (5
%), lo cual indica que el porcentaje de mortalidad obtenido en los diferentes sustratos

son estadisticamente diferentes.

El coeficiente de variacion (CV = 1.26 %), es adecuado e indica que la
conduccion del experimento y los resultados obtenidos son confiables, ademas, 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 arandano.

Sustratos Mortalidad (%) Significacion al 5 %
Pajilla de arroz 100 A
Arena de rio 100 A
Suelo organico rubio 100 A
Aserrin de pino 12.85 B
Suelo organico 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 organico rubio, respectivamente,
siendo este resultado estadisticamente superior al resto. Seguido se encuentra el
resultado obtenido en aserrin de pino, cuyo porcentaje de mortalidad es 12.85 %. El

menor resultado se encontrd en suelo organico negro 9.37 %.
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Figura 6:

Porcentaje de mortalidad de estacas de arandano, obtenido en cada sustrato.
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En la figura 6 nos evidencia que los tratamientos con cascarilla de arroz, arena
de rio y tierra organica rubia presentan 100 % de mortandad en estacas a diferencia del
aserrin de pino que presenta 12.85 y tierra organica negra con menos porcentaje de

mortandad 9.37 %.

Estos resultados son corroborados por Quintero (2013), el cual realiz6 la
propagacion vegetativa del anisillo (Tagetes filifolia) por estaca con el uso de diferentes
sustratos, donde reporté que el mayor porcentaje de mortalidad (75.5 %) fue obtenido
con el sustrato suelo superficial 50 % mas arena al 30 %y con suelo al 70 % mas arena
al 30%. El menor porcentaje fue obtenido con el sustrato suelo al 100 % (35 %). Sin
embargo, Castrillébn et al. (2008) encontraron mayor supervivencia de estacas de
Vaccinium meridionale (menor porcentaje de mortalidad) en un sustrato de turba al 50

% mas suelo al 50 % (70 %).

Estos resultados indican que el material vegetal evaluado (esquejes de
arandano), no tuvo buena adaptacién a las condiciones de enraizamiento en los

sustratos cascarilla de arroz, arena y suelo orgénico rubio (obtuvieron 100 % de
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mortalidad), sin embargo, si tuvo una adaptacion a condiciones de enraizamiento en los
sustratos aserrin de pino y suelo organico negro. Esto probablemente estuvo
influenciado por la escasa humedad y la alta luminosidad que estuvieron expuestas el
material vegetal, ocasionando asi deshidratacion de las estacas, lo cual pudo causar la
interrupcioén de la diferenciacion de estructuras (como las hojas y raices), ya que estos

mantienen el balance hidrico de las estacas.

4.1.3. Longitud de hojas (cm).

Tabla 8

Andlisis de varianza (ANOVA) para longitud de hojas.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado
o _ _ F calculado P -valor
variacion libertad cuadrados medio
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 analisis de varianza (ANOVA) para
largo de hojas, los cuales indican que existe significacion estadistica para los sustratos,
dado que el valor de significacion (p-valor = 0.0001) es menor al 0.05 (5 %), lo cual
indica que la longitud de las hojas obtenidas en cada sustrato, son estadisticamente

diferentes.

El coeficiente de variacion (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.

Longitud Significacién al 5

Sustratos
(cm) %
Tierra organica negra 2.0 A
Aserrin de pino 1.8 A
Arena de rio 0.8 B
Pajilla de arroz 0.6 B
Tierra organica 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 organico negro y aserrin de pino, respectivamente, estos resultados son
estadisticamente iguales y superiores al resto. Las longitudes de hojas obtenidos en
arena de rio, pajilla de arroz y suelo orgénico 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.
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En la figura 7 nos evidencia que el tratamiento con suelo organico negro presenta
mayor largo de hoja, seguido por aserrin de pino, estos con superioridad a los
tratamientos con arena de rio, pajilla de arroz y suelo organico rubio.
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La mayor longitud se obtuvo con turba, al respecto Alvarez (2007) menciona que
el suelo organico negro, al ser un sustrato con un buen porcentaje de aireacién, hace
gue las raices tengan una gran disponibilidad de oxigeno, lo que favorece los procesos
de division celular. Esto hace que la parte aérea de la planta tenga una mejor actividad,
pues incrementa la produccién de esqueletos de carbono y de ATP, importantes para la
formacion de proteinas, almiddn, sacarosa, fructanos, acidos nucleicos y lipidos. De esta

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

4.1.4. Ancho de hoja (cm).

Tabla 10.

Andlisis de varianza (ANOVA) para ancho de hojas.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado
S ) _ F calculado P -valor
variacion libertad cuadrados medio
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 analisis de varianza (ANOVA) para
el ancho de hoja, los cuales indican que existe significacion estadistica para los
sustratos, dado que el valor de significacion (p-valor = 0.0001) es menor al 0.05 (5 %),
lo cual indica que el ancho de las hojas obtenidas en cada sustrato, son

estadisticamente diferentes.

El coeficiente de variacion (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) Significacion al 5 %
Suelo organico negro 1.20 A
Aserrin de pino 1.03 A
Arena de rio 0.43 B
Suelo organico 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 1.20y 1.03
cm, los cuales se obtuvieron en suelo organico negro y aserrin de pino, respectivamente,
estos resultados son estadisticamente iguales y superiores al resto. Los resultados
obtenidos en arena de rio, pajilla de arroz y suelo organico 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.
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En la figura 8 nos evidencia que el tratamiento con tierra organica negra presenta

mayor ancho de hoja, seguido por aserrin de pino, estos con superioridad a los
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tratamientos con arena de rio, pajilla de arroz y suelo organico 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
investigacion, ademas se observa que la turba en mayor proporcién provoca un mayor
efecto en el ancho de hojas. Esto se debe probablemente a que el suelo negro organico
posee una excelente porosidad, aireacion y posee una buena retencion de humedad, lo

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

4.1.5. Longitud de raiz (cm).

Tabla 12.

Andlisis de varianza (ANOVA) para la longitud de raiz cm.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado F 5 _valor
variacion libertad cuadrados medio calculado
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 andlisis de varianza (ANOVA) para
la longitud de raiz, los cuales indican que existe significacion estadistica para los
sustratos, dado que el valor de significacion (p-valor = 0.0001) es menor al 0.05 (5 %),
lo cual indica que la longitud raiz obtenidas en cada sustrato, son estadisticamente

diferentes.

El coeficiente de variacion (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 raiz.
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Tabla 13

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

Longitud de o
Sustratos ) Significacion al 5 %
raiz (cm)
Suelo organico negro 5.50 A
Aserrin de pino 4.25 B
Pajilla de arroz 0 C
Arena de rio 0 C
Suelo organico rubio 0 C

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para la longitud raices
(Tabla 13), se observa que el mayor resultado es 5.50 cm, el cual se obtuvo en suelo
organico negro, este resultado es estadisticamente superior al resto, seguido se
encuentra aserrin de pino, cuya longitud es de 4.25 cm. En arena de rio, pajilla de arroz
y suelo organico rubio no se encontré resultados debido a que murieron durante el

desarrollo de la investigacion.

Figura 9

Longitud de raiz cm, obtenido en cada sustrato.
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En la figura 9 nos evidencia que el tratamiento con suelo orgénico negro presenta
mayor longitud de raiz, seguido por aserrin de pino, sin embargo, al presentar 100% de

mortandad ya no presento desarrollo de raices.
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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, report6 que con el sustrato
compuesto por 50 % de turba mas 50 % de arena, se obtuvo una longitud de raiz de 9.5
cm. que es ratificado por Galindo (2003), quien menciona que proporcionard un mayor
enraizamiento de estacas de Sauco (Sambucus peruviana H. B. K.) un sustrato con 50
% de turba mas 50 % de arena (8.5 cm). Estos resultados son superiores a los
encontrados en esta investigacion, esto se debe probamente a la buena porosidad y
aireacion que el sustrato (turba negra) brindd a la estaca, permitiéndolo una mayor
elongacién y expansion de la raiz, aumentando ademas su probabilidad de crecimiento

y desarrollo.

4.1.6. Materia seca de raiz (g).

Tabla 14

Andlisis de varianza (ANOVA) para la materia seca de raiz (g).

Fuente de  Grados de Sumade Cuadrado F b _valor
variacion libertad cuadrados medio calculado
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 analisis de varianza (ANOVA) para
la materia seca de raiz, los cuales indican que existe significacion estadistica para los
sustratos, dado que el valor de significacion (p-valor = 0.0001) es menor al 0.05 (5 %),
lo cual indica que la materia seca de raiz obtenidas en cada sustrato, son

estadisticamente diferentes.

El coeficiente de variacion (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 raices.

Tabla 15

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

Materia Significacion al

Sustrato
seca (%) 5%
Aserrin de pino 20 A
Suelo organico negro 17 A
Suelo organico rubio B
Pajilla de arroz B
Arena de rio B

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para la materia seca de
raices (Tabla 15), se observa que los mayores resultados son 20y 17 %, los cuales se
obtuvieron en aserrin de pino y suelo organico negro, respectivamente, estos resultados
son estadisticamente iguales y superiores al resto. En suelo orgéanico rubio, arena y
pajilla de arroz no se encontr6 resultados debido que todas las estacas con dichos

tratamientos murieron.

Figura 10:

Materia seca de raiz (g) obtenidas en cada sustrato.
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La figura 10 nos evidencia que el tratamiento con aserrin de pino presenta mayor
materia seca en raiz (20), seguido por suelo organico negro (17). Los demas

tratamientos no presentaron desarrollo en raiz.

Lopez et al. (2008) indica que con la combinacién de sustratos de 50 % de suelo
mas 50% de cascarilla de arroz obtuvo un peso de 0.19 g de materia seca (en porcentaje
a 21 % de materia seca de raiz). Por su parte Villanueva (2017) sefiala que con la
combinacion de sustratos de 60 % turba mas 20 % arena + 20 % aminorgan, se obtuvo
un peso de materia seca de raiz de 0.236 g (en porcentaje es 22 % de materia seca) de

la parte aérea. Estos resultados son superiores a los obtenidos en esta investigacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se determin6 que el T4 (suelo organico negro) obtuvo superioridad en las
variables evaluadas como numero de hojas, longitud de hoja, ancho de
hoja y longitud de raices), a los 90 dias después del trasplante, bajo
condiciones de invernadero.

Se determind que el T1 (aserrin de pino) obtuvo superioridad en la
variable materia seca en raices obteniendo 20 % a diferencia de la tierra

organica negra con 17%.

Los tratamientos T2 (pajilla de arroz), T3 (suelo organico rubio) y T5
(arena de rio), presentaron muerte de todas las estacas durante el
desarrollo de la investigacion.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda utilizar como sustrato para estacas de arandanos suelo
organico negro, al evidenciar los mejores resultados; sin embargo, al ser

escaso, este puede ser reemplazado por aserrin de pino o en asociacion.

Es recomendable la instalacién de fertirriego, debido que, ambos
sustratos no presentan nutrientes suficientes para el posterior desarrollo
de estacas.

49



CAPITULO VI

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abad, B. M., Noguera, P. M. y Carrién, C. B. (2004). Los sustratos en los capitulos
sin suelos. Tratado de cultivo sin suelo. Ediciones Mundi - Prensa. Espafia.
113-158 p.p.

Ajenjo, C. (1964). Enciclopedia de avicultura. Madrid: Espafia-Calpe.

Alvarado, M; Solano, J. (2002). Produccién de sustratos para vivero. Programa
Regional de Fortalecimiento de la Vigilancia Fitosanitaria en Cultivos de
Exportacion No Tradicional — VIFINEX. Costa Rica: OIRSA. 47p.

Alvarez, J; Lusardo, y Chacoén, E. (2019). Efecto de diferentes tamafios de esqueje
y sustratos en la propagacion del romero (Rosmarinus officinalis L.). Revista.
Agronomia colombiana. 25 (2): 224-230.

Ansorena, M. (1994). Introduccion a la microbiologia de suelos. Editorial Mexicano
491 p.

AREX. (2013). Asociacion Regional de Exportadores. En linea: (ingresado el 21 de
diciembre de 2014). Disponible en:
http://www.sierraexportadora.gob.pe/perfil_comercial/2020ARANDANOS.pdf

Arias. (2018). Efecto de cuatro entomopatdgenos en el control in vitro del escarabajo
defoliador (disonycha sp.) en el cultivo de arandano (Vaccinium Corymbosum
l.). Tesis para optar al titulo profesional de Ingeniero Agrénomo. Universidad
Nacional de Cajamarca. Cajamarca Peru.

Asociacion Gremial de Exportadores de Productos No Tradicionales AGEXPRONT.
(2002). Manual del cultivo de Arandano. Guatemala. p52

BENAVIDES. (2013). Estudio de pre factibilidad para la produccion vy
comercializacion de arandanos (Vaccinium corymbosum L.) en condiciones
de valles andinos. Lima.

Bowen, D. (1986). Andlisis agroclimatico de Chile como productor potencial de
ardndanos o blueberries (Vaccinium corymbosum L.) y arandanos o
cranberries (Vaccinium macrocarpon) y sus posibilidades en el mercado
externo. Tesis. Universidad de Chile. Escuela de Agronomia.

Burés, S. (1997). Sustratos. Ediciones aerotécnicas. Madrid, Espafia. 340 p.

50



Burés, S. (1998). Introduccién a los sustratos. Aspectos generales. En tecnologia de
sustratos. Aplicacion a la produccidn viveristica ornamentales, horticola y
forestal. Universidad de Lleida. Espafia 19-36 p.p.

Burés, S. (2002). Sustratos: propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Revista Extra
no. 12:70-78. http://www.horticom. com/pd/imagenes/51/ 742/51742.pdf

Cabrera, R. (1999). Propiedades, uso y manejo de sustratos de cultivo para la
produccion de plantas en maceta. Revista Chapingo Serie Horticultura 5(1):
5-11. http://www.chapingo.mx/ revistas/revistas/articulos/ doc/rchshvV741.pdf

Cadahia, L. C. (2005). Fertirrigacion: cultivos horticolas, frutales y ornamentales. 3
ed. Ed. Mundi-Prensa. Espafia. 681 pp.

Calderon, F. (2001). Que son los cultivos hidroponicos y el porqué de la hidroponia.
Memorias, primer curso de hidroponia para la floricultura. Pp. 1-20.

Calderon, A. (2006). Sustratos agricolas. Proyecto Fondef. Chile- Santiago.110 p.

Céardena, Ry Lépez, L. (2011). Propagacion vegetativa de rosa: efecto del sustrato,
luminosidad y permanencia de la hoja. Revista. Scientia Agropecuaria. 2(11)
203 - 211. http:file:///C:/Users/PC/Downloads/Dialnet-
opagacionVegetativaDeRosaEfectoDelSustratoLumino-3810320. pdf

Castellanos, R. J. Z., Vargas, T. P., Sanchez, G. P., Tijerina, C.L., L6pez, R. R. M.
(2008). Caracterizacion Fisica, Quimica y Biologica de Sustratos de Polvo de
Coco. Revista Fitotecnia Mexicana. Sociedad Mexicana de Fitogenética, A.C.
Chapingo, México, v 31, pp. 375-381.

Castillo, C. (2008). Manual de Buenas Practicas Agrarias Sostenibles de los Frutos
Rojos. Fundaciéon Doflana 21. Espania.

Carrillo, E. (2018). Tesis de Grado de Maestria. “Produccion de arandano
hidroponico en sustrato organico e inorganico”. Universidad Autbnoma de
Nayarit. México. 63 paginas.

Castrillon, J; Carvajal, E; Ligarreto, G; Magnitskiy, S. (2008). El efecto de auxinas
sobre el enraizamiento de las estacas de agraz (Vaccinium meridionale
Swartz) en diferentes sustratos. Revista Agronomia Colombiana, 26(1),16 —
22.

Centa. (2000). Centro nacional de tecnologia agropecuaria y forestal. Cascarilla

caolinizada de arroz en su uso como sustratos hidropénicos. Edit. Giras.
Colombia — Tolima 34-76 Pag.

o1


file:///C:/Users/PC/Downloads/Dialnet-opagacionVegetativaDeRosaEfectoDelSustratoLumino-3810320.pdf
file:///C:/Users/PC/Downloads/Dialnet-opagacionVegetativaDeRosaEfectoDelSustratoLumino-3810320.pdf

Darwin Foundation. (s.f.). Checklist of Galapagos endemic vascular plants.
Recuperado de
https://datazone.darwinfoundation.org/es/checklist/?species=905

Cutz, A., (2004). Micropropagacion de tres variedades de arandano (Vaccinium ashei
Readel). Tesis Lic. Sistemas de Produccion Agricola, GT, Facultad de
Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala. 90 pp.

CORFO, S. (1989). Cultivos de arandanos. En linea: (ingresado el 4 de setiembre de
2014). Disponible en: http://climafrutal.wordpress.com/el-arandano/

De Boodt, M., Verdonck, O., and Cappaert, I. (1974). Method for measuring the water
rease curve of organic substrates. Acta Horticultura 37, 2054-2062.

Diaz, S. F. R. (2004). Seleccion de sustratos para la produccién de hortalizas en
invernadero. Memorias del IV Simposio Nacional de Horticultura.
Invernaderos: Disefio, Manejo y Produccion. Torreon, Coahuila, México.
Pp.44 - 68.

Faria, A., Oliveira, J., Neves, P., Gameiro, P., Santos-Buelga, C., Freitas, V., &
Mateus, N. (2005). Antioxidant Properties of Prepared Blueberry (Vaccinium
myrtillus) Extracts. J. Agric. Foods Chem (53), 6896-6902.

Fernandez, J., (2023). Evaluacion del crecimiento de plantulas de Vaccinium
corymbosum L. (Arandano) en vivero, usando diferentes sustratos porosos,
distrito de Manantay — Ucayali, 2022. Universidad Nacional Intercultural de la
Amazonia. Tesis para optar el titulo profesional de ingeniero agroforestal
acuicola. Revisado en linea. https://api-
repositorio.unia.edu.pe/server/api/core/bitstreams/33b596b9-4a56-432e-
bee8-4ffec3fafc67/content

Pérez, C. (s.f.). Reproduccién asexual de las plantas: Resumen. Recuperado de
http://www.lamolina.edu.pe/agronomia/dhorticultura/html/propagacion/reprod
asexual/cperez-resumen.htm

Flores. (2021). “Efecto de diez tipos de sustrato sobre la formacion del cepell6n en
plantulas de Vaccinium corymbosum Var. Biloxi, en Trujillo -La Libertad”. Tesis
para optar el titulo profesional de ingeniero agronomo. Universidad Antenor
Orrego. Revisado en linea.
https://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/20.500.12759/7699/1/REP_CARLO
S.FLORES_DIEZ.TIPOS.DE.SUSTRATO.pdf

Galindo, J. (2003). Dendrologia y propagacion vegetativa de "Sauco" Sambucus
peruviana H. B. K. con muestras tomadas a tres niveles de la rama. Tesis Ing.
For. UNALM, Lima, Peru.

52


https://datazone.darwinfoundation.org/es/checklist/?species=905
https://api-repositorio.unia.edu.pe/server/api/core/bitstreams/33b596b9-4a56-432e-bee8-4ffec3fafc67/content
https://api-repositorio.unia.edu.pe/server/api/core/bitstreams/33b596b9-4a56-432e-bee8-4ffec3fafc67/content
https://api-repositorio.unia.edu.pe/server/api/core/bitstreams/33b596b9-4a56-432e-bee8-4ffec3fafc67/content
http://www.lamolina.edu.pe/agronomia/dhorticultura/html/propagacion/reprodasexual/cperez-resumen.htm
http://www.lamolina.edu.pe/agronomia/dhorticultura/html/propagacion/reprodasexual/cperez-resumen.htm

Gallo, R; Viana, O. (2005). Evaluacién agronémica de sustratos organicos en la
produccion de plantines. Tesis Ing. Agr. Universidad de la Republica, Facultad
de Agronomia. Uruguay-Montevideo 80 p.

Garcia, M. (2006). Sustratos para la produccién de plantines. Universidad de la
Republica, Facultad de Agronomia, Departamento Produccién Vegetal Centro
Regional.Uruguay.60

Gonzalez, C.A. (2005). Sustratos y soluciones nutritivas organicas en la Produccion
de jitomate (Lycopersicon esculentum M.) bajo invernadero. Tesis Maestria en
Ciencias de Horticultura. Universidad Autdbnoma Chapingo. Departamento de
Fitotecnia. Pp. 166.

Hartmann, H.T.; Kester, D.E. (1995). Propagacion de plantas: principios y practicas.
Traducido al espafiol por Marino A., A. Compafia editorial Continental, S.A.
de C. V. D.F. México. 760 p.

Hartman y Kester. (1987). Propagacién de plantas: Principios y practicas. México
760. 2da Edicion.

HEROGRA especiales. (2020). La importancia del buen enraizamiento. Revisado en
linea. https://herograespeciales.com/la-importancia-del-buen-
enraizamiento/#.~:text=E|%20t%C3%A9rmino%20enraizamiento%20hace%
20menci%C3%B3n,tanto%20necesita%20desde%20el%20inicio.

Huarhua Ch, T. (2017). Propagacion vegetativa de esquejes de quefiua (Polylepis
incana) con la aplicacion de dos enraizadores naturales y tres tipos de
sustratos en condiciones de vivero Cuajone, Torata-Moquegua. Tesis Ing. Agr.
UNJCM, Moquegua, Peru.
http://repositorio.ujcm.edu.pe/bitstream/handle/ujcm/186/Teodoro_Tesis _titul
0_2017.pdf?sequence=1&isAllowed=y

INFOAGRO (Informacién Agricola, ES). (2010). Cultivos y sustratos en invernaderos.
Editorial Agricola Espafiola, S.A. Espafia- Madrid. 140 p.

Infoagro.  (2021). ElI cultivo de arandano. Revisado en linea.
https://www.infoagro.com/documentos/el_cultivo_del_arandano.asp

Lemaire, F.; Dartigues, A.; Riviere. L. M.; Charpentier, S., y Morel, P. (2005). Cultivo
en macetas y contenedores. Principios agronémicos y aplicaciones. Ediciones
Mundi Prensa. Espaia 210 p.

Loayza M, NZ. (2013). Sustratos organicos y extracto de algas en la propagacion de
esquejes de romero (Rosmarinus officinalis L.) en condiciones controladas,
centro experimental de Andagua - provincia de Castilla — Arequipa. Tesis Ing.

53


http://repositorio.ujcm.edu.pe/bitstream/handle/ujcm/186/Teodoro_Tesis_titulo_2017.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.ujcm.edu.pe/bitstream/handle/ujcm/186/Teodoro_Tesis_titulo_2017.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Agr. UNAS, Arequipa,Peru.
http://bibliotecas.unsa.edu.pe/bitstream/handle/lUNSA/4129/AGlomonz030.pd
f?sequence=1&isAllowed=y

Lépez A, FJ; Gio T, NR; Fisher, G; y Miranda, D. (2008). Propagacién de uchuva
(Physalis peruviana L.) mediante diferentes tipos de esquejes y sustratos.
Revista Fac. Nal. Agr. Medellin 61(1):4347 - 4357.
http://www.scielo.org.co/pdf/rfnam/v61nl/allv61inl.pdf

Marcuzzo, A. (2014). Simposio Internacional Fruticola. Universidad Nacional Agraria
La Molina. Lima.

Martinez, M. F. (1994). Manual Basico de Sustratos. Oasis Consultoria. Jiutepec,
mor. 30p

Masco, P. (2014). Efecto de seis sustratos en el enraizamiento de esquejes de sauco
(Sambucus nigra) en ambiente protegido. Tesis Ing. Agr. UMSA, La Paz,
Bolivia. https://repositorio.umsa.bo/bitstream/handle/123456789/8371/T-
2262.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Robledo, Y., Oliva, M., Collazos, R., Vilca, N., Huaman E. (2020). Desempefio
agronémico de cuatro variedades de arandano (Vaccinium corymbosum L.)
cultivadas en diferentes sustratos y pisos altitudinales. Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza. Revisado en linea. Dialnet-
DesempenoAgronomicoDeCuatroVariedadesDeArandanoVac-7901980.pdf

Picon, R. (2013). Evaluacion de sustratos alternativos para la produccion de pilones
de cultivo de tomate Lycopersicon esculentum Mill. en los municipios de
Esquipulas y Chuquimula, Guatemala. Tesis Ing. Agronomo. Ciudad de
Guatemala, GT, USCG. 127 p.

Quintero, I. (2013). Propagacion vegetativa por estaca y andlisis del aceite esencial
de anisillo (Tagetes filifolia). Tesis Sc. Mg. UDENAR, San Juan de Pasto,
Colombia.
https://www.google.com/search?g=universidad+de+nari%C3%B1o&og=universidad
+de+nari%C3%Blo&ags=chrome..69i57.3886j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8

Resh, A. M. (1992). Cultivos hidroponicos. Segunda edicidon, Ediciones Mundi
Prensa, Madrid, Espafia

Quifiones, J. (2015). Manual disefio y organizacion de viveros. Consejo Nacional de
Competitividad. Republica Dominicada. Revisado en linea.
https://www.competitividad.org.do/wp-content/uploads/2016/05/Manual-de-
Dise%C3%B10-y-Organizaci%C3%B3n-de-Viveros.pdf

54


http://bibliotecas.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/4129/AGlomonz030.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://bibliotecas.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/4129/AGlomonz030.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.scielo.org.co/pdf/rfnam/v61n1/a11v61n1.pdf
https://repositorio.umsa.bo/bitstream/handle/123456789/8371/T-2262.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.umsa.bo/bitstream/handle/123456789/8371/T-2262.pdf?sequence=1&isAllowed=y
file:///C:/Users/Dr%20Pedro%20PiÃ±a/Downloads/Dialnet-DesempenoAgronomicoDeCuatroVariedadesDeArandanoVac-7901980.pdf
file:///C:/Users/Dr%20Pedro%20PiÃ±a/Downloads/Dialnet-DesempenoAgronomicoDeCuatroVariedadesDeArandanoVac-7901980.pdf
https://www.google.com/search?q=universidad+de+nari%C3%B1o&oq=universidad+de+nari%C3%B1o&aqs=chrome..69i57.3886j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/search?q=universidad+de+nari%C3%B1o&oq=universidad+de+nari%C3%B1o&aqs=chrome..69i57.3886j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.competitividad.org.do/wp-content/uploads/2016/05/Manual-de-Dise%C3%B1o-y-Organizaci%C3%B3n-de-Viveros.pdf
https://www.competitividad.org.do/wp-content/uploads/2016/05/Manual-de-Dise%C3%B1o-y-Organizaci%C3%B3n-de-Viveros.pdf

Unrraga,P, y Vargas, S. (2013). Manual del Arandano. Instituto de investigaciones
agropecuaria. Chile. Trama impresores S.A.

Saavedra, C. (2008). Evaluacion de mezclas de residuos organicos bioprocesados y
otros materiales, para la propagacion de arandano. Memoria para optar al
titulo profesional de Ingeniero agrénomo. Revisado en linea.
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/151390/Evaluacion-de-
mezclas-de-residuos-orgnanicos-bioprocesados-y-otros-materiales-para-la-
propagacion-de-arandano.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Sierra 'y Selva Exportadora. (2016). Amazonas es una regioén con gran potencial para
el cultivo de los berries.
https://www.sierraexportadora.gob.pe/2016/07/03/amazonas-es-una-region-con-
granpotencial-para-el-cultivo-de-los-berries/

Soto, R. (1993). Efecto de las caracteristicas fisicas y quimicas de diferentes mezclas
de sustratos en el crecimiento de arandanos en maceta. Tesis Ing. Agr.
Santiago, Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales.

TRADEMAP. (2017). RADE MAP. Recuperado el 20 de mayo de 2017, de
http://www.trademap.org/

Trademap. (s.f.). Trade statistics for international business development.
Recuperado de https://www.trademap.org/Home.aspx

Ubillus E. (2019). Efecto de la concentracién de ozono y tiempo de contacto sobre la
vida util del arandano (Vacciniun myrtillus) fresco. Tesis Para optar el titulo
profesional de: Ingeniero de Industrias Alimentarias, Universidad Nacional
“Pedro Ruiz Gallo”. Lambayeque-Peru.

Undurraga, P., & Vargas, S. (2013). Manual de arandano. Boletin INIA N 263.Insituto
de Investigaciones Agropecuarias INIA. En P. Undurraga , 29 & S. Vargas ,
Manual de arandano.Boletin INIA N 263. Insituto de Investigaciones
Agropecuarias  INIA,p. 55. Chillan:  Trama  Impresores  S.A.
http://biblioteca.inia.cl/medios/biblioteca/boletines/NR39094.pdf

USDA. (2021). Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. Plants database.
Conservacion de Recursos Naturales.
https://www.plants.usda.gov/core/profile?symbol=VACO.

Valenzuela, J. (1988). Requerimientos agroclimaticos de las especies de arandano.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Seminario: el cultivo del arandano.
Estacion Experimental Carillanca; Temuco Chile.

55


https://www.sierraexportadora.gob.pe/2016/07/03/amazonas-es-una-region-con-granpotencial-para-el-cultivo-de-los-berries/
https://www.sierraexportadora.gob.pe/2016/07/03/amazonas-es-una-region-con-granpotencial-para-el-cultivo-de-los-berries/
http://www.trademap.org/
https://www.trademap.org/Home.aspx

Vargas, T. (2008). Caracterizacion fisica, quimica y biolégica de sustratos de polvo
de turba rubia. Fitotecnia Mexicana. 375-381.

Vazquez, C., Bejarano, G., Carmona, J., & Arcos, J. A. (2009). Funcionalidad de
distintas variedades de ardndanos. SciELO (4), 4.

Villanueva, A. (2017). Efecto de turba rubia y aminorgan como sustratos en el
desarrollo de plantines de frambuesa (Rubus idaeus L.) var. Heritage en el
distrito de Bafios del Inca. Tesis Ing. Agr. UNC, Cajamarca, Peru. 61 p.

Villegas, L. (2021). “Evaluacion de tres sustratos para el desarrollo del cultivo de
arandano (Vaccinium corymbosum L.), variedad biloxi en la parroquia
Montalvo”. Universidad Técnica de Ambato. Proyecto de Investigacion.
Revisado en linea.
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/34563/1/Tesis-
303%20%20Ingenier% C3%ADa%20Agron%C3%B3mica%20-
%20Villegas%20Lozada%20Lissette%20Aracelly. pdf

Yang, W.Q.; Andrews, H.E. & Basey, A. (2016). Blueberry rootstock: selection,

evaluation, and field performance of grafted blueberry plants. US. Acta
Horticulturae, 1117; pp. 119 — 124,

56



CAPITULO VII
ANEXOS
Anexo 1

Figura 11

Andlisis fisico quimicos de los sustratos en estudio pag. 1.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (Cr ey
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA -
Instituto Naclonal de Innovacién Agraria CON REGISTRO N° LE - 200 -

INFORME DE ENSAYO
N° 08610-23/SU/ LABSAF - BANOS DEL INCA

1. INFORMACION GENERAL

Cliente : WILLY OCAMPO JAUREGUI

Propietario / Productor : WILLY OCAMPO JAUREGUI

Direccién del cliente :JR.BOLIVAR N° 831 - LEYMEBAMBA
Solicitado por : Cliente

Muestreado por : Cliente

Numero de muestra(s) : 02 muestras

Producto declarado : Suelo Agricola

Presentacion de las muestras(s)  : Bolsa de plastico oscura

Referencia del muestreo : Reservado por el Cliente

Procedencia de muestra(s) : LEYMEBAMBA / CHACHAPOYAS / AMAZONAS
Fecha(s) de muestreo : 16/08/2023

Fecha de recepcion deimuestra(s) - 17/08/2023

Lugar de ensayo : Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF Bafrios del Inca
Fecha(s) de analisis : 18/08/2023

Cotizacién del servicio 1 276-23-Bl

Fecha de emision : 31/08/2023

IIl. RESULTADO DE-ANALISIS

ITEM 1 2 3 4 5 6
Cédigo de Laboratorio SU768-BI-23| SU769-BI-23
Matriz Analizada Suelo Suelo
Fecha de Muestreo : 16/08/2023 : 16/08/2023
Hora de Inicio de Muestreo (h) 15:00 15:00
Condicion de la muestra Conservada Conservada
Cadigolldentificacion de la Muestra por el Tierra organico | Tierra organico
Cliente rublo negro
Ensayo Unidad LC Resultados
pH unid. pH 0,1 6,8 49
Acidez intercambiable (**)| (Cmol/Kg) < -- 6.6
Aluminio (**) (Cmol/Kg) - - 25
Carbonatos(**) % — 6,7 -
Materia Organica % 0,1 40,2 8,7
Fésforo (**) ppm - 58,84 2,92
Potasio (**) ppm — 2824 58,1
Conductividad Electrica mS/m 0,01 27,8 16.5
Analisis de Textura
Arena (**) % - 68 48
Limo (**) % — 8 20
Arcilla (**) % — 24 32
Clase Textural (**) — - keanco Franco
Arenoso
Parametros hidricos
Capacidad de campo (**) % - 11,91 18,51
Punto de marchitez (**) % = 5,86 10,01
Agua disponible (**) % - 6,05 8,50
Densidad aparente (**) g/ml - 1,50 1,39

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Z':?ﬁﬂm' Lif 4
Acreditado con la Norma Artseio FAU m
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Metive: Doy

Direccion: Jr. Wiracocha s/n Baiios del Inca, Cajamarca —Cajamarca Fecha: 01/09/2023 10:18:0-0!
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Figura 12

Andlisis fisico quimicos de los sustratos en estudio pag. 2.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (&= ™
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
Instituto Nacional de Innovacion Agraria coN REGISTRO N° LE - 200 Sectws ¥ LE - 200

INFORME DE ENSAYO
N° 08610-23/SU/ LABSAF - BANOS DEL INCA

ll. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
pH EPA 9045D, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.

Conductividad Eléctrica ISO 11265, First Edition. 1994. Soil Quality. Determination of the Specific Electrical Conductivity

Norma Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.9 AS-09.2000. Determinacion
de la textura del suelo por procedimiento de Bouyoucos.

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). tem

7.3.29 AS-33.2000. Determinacién de la Acidez y Aluminio Intercambiable

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item

7.3.25 AS-29.2000. Determinacion de Carbonatos de Calcio

Norma Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.7 AS-07.2000. Contenido de
Materia Organica por el método de Walkley y Black.

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). tem 7.1.12 AS-12.2000. Determinacion de

Textura

Acidez intercambiable

Carbonatos

Materia Organica

Fosforo : :
Potasio (Validado)
i Norma.Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.7 AS-07. 2000. Contenido de
Potasio 2 & 2 z
IMateria Organica por el método de Kjeldahl
IV. CONSIDERACIONES

- Estado en las que'ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento.
- Este informe no puede ser reproducido total, niparcialmente sin |a auterizacion de LABSAF y del cliente.
- Los resultados sé relacienan solamente con los items sometidos a ensayo
- Los resultadosse aplican alas muestras, tales como se recibieron
- Este documento €s valido s6lo para @l producto mencionado anteriormente.
- El Laboratorio no.es.responsable.cuando la informacion proporcionada por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
- Medicién de pH realizada:a 25 °C

(*) Este dato ha sido proporcionado.por el cliente, por lo que el laboratorio no es responsable de dicha informacion.

(**) El (Los) resultado(s) obtenido(s) corresponde(n) a métodos de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

(***) El(Los) resultado(s) obtenido(s) corresponde(n) a métodos de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA, debido a que la muestra no es idénea para
el ensayo.

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO
- El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: M. Sc.. Marieta Cervantes Peralta - Responsable del laboratorio del LABSAF Bafios del Inca.

FIN DE INFORME DE ENSAYO,

P Fumado digtalmente por:
} CABRERAHOYOS Hector
- Antonio FAL 20131305004 soft

FIRMA | \itivo: Doy V* B*
DIGITAL | Fecha: 01/09/2023 10:18:40-0500

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pédgina 2 de 4
2 LABSAF Acreditado con la Norma F-46/ Ver.04
2 NTP-ISO/IEC 17025:2017 www.inia.gob.pe

Direccion: Jr. Wiracocha s/n Baiios del Inca, Cajamarca — Cajamarca
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Figura 13

Andlisis fisico quimicos de los sustratos en estudio pag. 3.

IO Adcaral o b ocaier A ovia

INFORME DE ENSAYO
N° 09652-23/A0/LABSAF - BANOS DEL INCA

1. INFORMACION GENERAL

Cliente

Propietario / Productor
Direccién del cliente
Solicitado por
Muestreado por
Nimero de muestra(s)
Producto declarado
Presentacién de las mu

Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)

- WILLY OCAMPO JAUREGUI

- WILLY OCAMPO JAUREGUI

: JR. BOLIVAR N° 831 - LEYMEBAMBA

: Cliente

: Cliente

: 02 muestras

: Abono organico

- Bolsas de platico

: Reservado por el Cliente

: LEYMEBAMBA / CHACHAPOYAS / AMAZONAS

lestras(s)

Fecha(s) de muestreo : 16/08/2023

Fecha de recepcion de muestra(s). : 17/08/2023

Lugar de ensayo : Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF Bafios del Inca

Fecha(s) de analisis : 04/09/2023

Cotizacion del servicio - 276-23-BI

Fecha de emision 1 07/07/2023

Il. RESULTADO DE ANALISIS

ITEM 1 2

Codigo de Laboratorio AO046-BI-23 | AO047-BI-23
|Matriz Analizada Abono Abono

Fecha de Muestreo 16/08/2023 16/08/2023

Hora de Inicio de Muestreo (h) No indica No indica

Condicion de la muestra Conservada | Conservada

qulgolldemlﬁcacmn de la Muestra por el Aserrin pajilla

Cliente

Ensayo Unidad C R d

[pH unid. pH K 5.2 6,7

Ce mS/im X 11,8 161,1

Materia Organica % £ 78,6 62,3

Nitrogeno (**) % - 01 04

Aluminio (**) meg/100 g = = a

1ll. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
pH EPA 9045D, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.
[Auminio Cial Mexicana g ~2000. Segunda Seccion iciembre Ttem 7.3, - - Deferminadon de
aluminio intercambiable en suelo.
Conductividad ISO 11265, First Edition. 1994. Soil Quality. Determination of the Specific Electrical Conductivity
\Materia Organi Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion de Diciembre 2002). item 7. 07.2000. Contenido de
itttk Materia Organica por el método de Walkley y Black.
N Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.8 AS-08. 2000. Contenido de
itrogeno 0 2 :
Nitrogeno por el método de Kieldahl.
Fosforo Norma Oficial Mexicana NOM-02 T-SEMARNAT-. . Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). ftem 7.1.7 AS-07. 2000. Contenido de
o Materia Organica por el método de Walkley y Black.

IV. CONSIDERACI

ONES

- Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento

- Este informe no pue:
- Los se

de ser total, ni sinla onde LABSAF y del cliente.

con los items

aensayo

- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibieron
- Este documento es valido sdlo para el producto mencionado anteriormente.

- EIL noes cuando la i por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
- Medidion de pH realizadaa 25 °C
(*) Este dato ha sido proporcionado por el cliente, por lo que el i0 N0 es respol dedichail
(**) El(Los) i a métodos d yo que no han sido acreditados por el INACAL-DA.
(***) El(Los) ) a métodos de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA, debido a que la muestra no es idonea pal
el ensayo.

>LC Menor al limite de cuantificacion
V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

a

- El presente Informe

o (O s

de ensayo ha sido autorizado por: M. Sc. Marieta Cervantes Peralta - Responsable del laboratorio del LABSAF Bafios del Inca.

FIN DE INFORME DE ENSAYO

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
Acreditado Norma

con la
NTP-ISO/IEC 17025:2017
Direccion: Jr. Wiracocha s/n Baiios del Inca, Cajamarca — Cajamarca
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Anexo 2

Catalogo fotografico

Figura 14

Siembra de plantas madre de arandano.

Figura 15

Recoleccion de tierra organica rubia.

60



Figura 16

Recoleccién de tierra organica negra

Figura 17

Recoleccién de pajilla de arroz.

Figura 18

Recoleccién de aserrin de pino.
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Figura 19

Recoleccién de arena de rio.

Figura 20

Llenado de bandejas con sus respectivos sustratos.

Figura 21

Desinfeccién de sustratos en sus bandejas usando Ridomil.
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Figura 22

Desinfeccién del area donde se pondra las bandejas con Ridomil.

T e

i

Figura 23

Recoleccién de estacas de plantas madre.

Figura 24

Preparacion de las dosis para desinfeccion 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

Instalacion del experimento bajo condiciones de invernadero.

64



Figura 28

Evaluacion en los diferentes sustratos.

Figura 29

Evaluacion de tesis de los diferentes sustratos.

Figura 30

Siembra de tratamiento 1 (100% aserrin de pino).
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Figura 31

Evaluacion a los 95 dias (100% aserrin de pino).

Figura 32

Caracteristicas del plantin de tratamiento 1 (100 % aserrin de pino).

Figura 33

Caracteristicas morfologicas del plantin de tratamiento 1 (100 % aserrin de pino).
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Figura 34

Siembra tratamiento 2 (100 % pajilla de arroz).

Figura 35

Evaluacion a los 95 dias (100 % pajilla de arroz).

Figura 36

Caracteristicas del plantin de tratamiento 2 (100 % pajilla de arroz).
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Figura 37

Caracteristicas morfologicas del plantin de tratamiento 2 (100 % paijilla de arroz).

Figura 38

Siembra tratamiento 3 (100 % tierra organica rubia).

Figura 39

Evaluacién a los 95 dias (100 % tierra organica rubia).
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Figura 40

Caracteristicas del plantin de tratamiento 3 (100 % tierra organica rubia).

Figura 41

Caracteristicas morfologicas del plantin de tratamiento 3 (100 % tierra organica rubia)

Figura 42

Siembra tratamiento 4 (100 % tierra organica negra).
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Figura 43

Evaluacioén a los 95 dias (100 % tierra organica negra).

Figura 44

Caracteristicas del plantin de tratamiento 4 (100 % tierra organica negra).

Figura 45

Caracteristicas morfologicas del plantin de tratamiento 4 (100 % tierra organica negra).
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Figura 46

Siembra tratamiento 5 (100 % arena de rio - testigo).

Figura 47

Evaluacioén a los 95 dias (100 % arena de rio - testigo).

Figura 48

Caracteristicas del plantin de tratamiento 5 (100 % arena de rio - testigo).
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Figura 49

Caracteristicas morfologicas del plantin de tratamiento 5 (100 % arena de rio - testigo).

Figura 50

Trasplante en bolsas para desarrollar parte aéreay raiz.

Figura 51

Siembra a campo definitivo.
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Figura 52

Siembra de plantines a campo definitivo.

Figura 53

dano en 4 meses.

an

Floracion y fruta de plantines de ar
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Figura 54

Cosecha de fruto de arandano.
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