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RESUMEN
El arandano de genero Vaccinium y familia Ericacea, cuenta con mas de 450
especies en el continente Americano, los enraizantes son productos que se emplean
para favorecer el desarrollo de las raices, estimulandolas, haciendo que crezcan y
aumentando sus niveles de absorcion de agua y nutrimentos, la aplicacion foliar se
utiliza como complemento a la fertilizacion del suelo, en el presente experimento se
evaluaron las variables altura, tallo, brotes, clorofila, pH, CE, Na, Ca, K, NOS3, °Brix,
en la etapa de crecimiento vegetativo, los tratamientos del experimento 1 son T1
Multiquel-com 2.5 g, T2 multiquel-com 5 g, T3 multiquel-com 10 g, T4 Minors 2.5 g,
T5 minors 5 g, T6 minors 10 g, T7 testigo, para el experimento 2 se utilizaron los
mismos tratamientos, administrados via foliar y suelo; en los resultados obtenidos
del experimento 1 y 2 el tratamiento 1, las variables de altura, ancho de hoja, peso
de hoja, pH, CE, Na, Ca, Ky NOgs, resultaron sobresalientes, por lo que con una sola

aplicacion de los compuestos el cultivo respondié de manera adecuada.

Palabras clave: Arandano, Enraizantes, Foliar, Nutricion , Fertilidad
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INTRODUCCION

Importancia del cultivo a nivel internacional. Paises productores. En el Continente
Americano en la parte Sur existen tres especies V. floribundum Kunth, V.
corymbodendron Ruiz & Pav. ex Dunal y V. meridionale Swartz, una de las

variedades comerciales suele ser biloxi (Meléndez Jacome et al., 2021).

AREX (2013) cita: el ardndano crece como un arbusto, segun la especie es la altura
de la planta, compuesta por hojas simples, dispuestas de manera alterna en las
ramas, la planta de arandano es de interés econdémico a nivel mundial, cantidad de
antioxidantes, proteinas, vitaminas y fibras ayudan a que las plantulas puedan

adaptarse a diferentes condiciones climaticas (Salgado-Vargas et al., 2018).

Jalisco es uno de los productores principales de berries en México, gracias a que
goza de diversos factores como tecnologia, climas, condiciones edaficas, brindan
un desarrollo adecuado al cultivo, Secretaria de agricultura y desarrollo rural (2018).
Uso de los enraizadores como fertilizantes. Los enraizantes aportan micro
nutrimentos las cuales contiene Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, para las funciones vitales

de la planta, se complementan con algunas aplicaciones foliares (Strik et al., 2010).

los foliares quelatados con micro nutrimentos son asimilables por el cultivo,

precursores para la correccion de deficiencias de elementos, (Quimica Foliar 2017).



OBJETIVO
Evaluar la aplicacion de soluciones sintéticas via foliar y radicular en el desarrollo

del cultivo de Arandano.

HIPOTESIS
Hi-La nutricidn sintética tendré un efecto en la respuesta del cultivo de arandano via

foliar y radicular.

Ha-Por lo menos un tratamiento de nutricion sintética tiene efecto positivo en cultivo

de arandano via foliar y radicular.



REVISION DE LITERATURA

Origen

En el Sur de América, se reportaron tres especies: V. floribundum Kunth, V.
corymbodendron Ruiz & Pav. ex Dunal y V. meridionale Swartz, se encuentran
distribuidas en el area mencionada, la variedad utilizada suele ser la V.
corymbodendrum y entre estas, la variedad Biloxi (Meléndez Jacome et al., 2021).
la planta de arandano es un arbusto perenne comunmente de hojas caducas de la

familia Ericaceas y del género vaccinium (Baldomero et al., 2017).

las especies de vaccinium se denominan por ser arbustos de una altura media,
cuenta con hojas simples, caducifolias, en forma ovalada, el fruto es de forma
esférica con colores que pueden variar de negros o azulados (Ormazébal et al.,
2020).

Importancia de la produccién del arandano

El ardndano es la cuarta frutilla de mayor interés econdémico a nivel mundial, ademas
de contar con alto contenido de antioxidantes, proteinas, fibras y vitaminas, su
resistencia y adaptabilidad a condiciones climaticas adversas lo han llevado a poder

acoplarse a microclimas tropicales y subtropicales (Salgado-Vargas et al., 2018).

Los arbustos de genero vaccinium y familia Ericacea estan formados por mas de
450 especies con una amplia distribucién en el continente americano con 25% de
especies nativas, un 40% se encuentran en Asia, Africa y Madagascar (Song y
Hancock, 2011).

Importancia econdmica Nacional

Jalisco es el productor numero uno en México, su tecnologia de produccion, y
condiciones edafologicas, climaticas, son adecuadas para la produccion del
arandano, este requiere un manejo especializado en su comercializacion,

Secretaria de agricultura y desarrollo rural ( 2018).



Los tres principales estados productores de arandano son jalisco, Michoacan y
Sinaloa los cuales registran una produccién anual de 36,700 toneladas, Secretaria

de agricultura y desarrollo rural ( 2018).

El octavo pais productor de arandano en los ultimos afios ha sido México, con
ventas de 490 millones de ddlares y un crecimiento anual de 15.5%, secretaria de

agricultura y desarrollo rural ( 2023).

En la década de los 90, el mercado de frutas y hortalizas ha desarrollado un
incremento de ventas, inicio todo con una pequefia gama de productos para
consumo de alimentacién, adquiriendo un gran mercado como productos frescos o
secos (Montero M. et al., 2009).

Importancia econdémica internacional

Uno de los principales paises consumidores de frutilla o blueberries, es Estados
Unidos esto ha provocado el crecimiento industrial de ardndano, ya que los
productores al tener un mercado estable han ido creciendo y consolidando negocios
con otros paises arabes, asiaticos, Secretaria de agricultura y desarrollo rural
(2018).

Los principales paises de exportacion del mercado de arandano, es estado unidos
con el 95.4% de la comercializacién mundial de ardndanos, contando con un 4.6%
de exportacion, Japén, China, Singapur, paises bajos Canada, Bélgica, Italia,
emiratos Arabes unidos, Arabia saudita, Reyno unido, Secretaria de agricultura y

desarrollo rural ( 2018).

Taxonomia

Clasificacion taxonémica

La planta de arandano se clasifica segun la siguiente manera, Hassler, (2022).
Reino: Plantae.

Division: Angiospermae.

Clase: Dicotyledoneae.



Orden: Ericales.

Familia: Ericaceae.

Sub familia: Vaccinieae.
Género: Vaccinium.
Especie: V. corymbosum L.

Nombre comUn: Arandano var. Biloxi.

Descripcién botanica.

el cultivo de arandano contiene antioxidantes, y vitaminas A,B y C, aporta potasio,
fibra y ayuda al sistema inmunolégico a combatir enfermedades, Secretaria de
agricultura y desarrollo rural (2023).

La fruta de arAndano pertenece al grupo de berrie, con sabores agridulces con un
corto tiempo de conservacion una vez cosechado, es considerado una balla ya que

el fruto es carnoso, Benavides (2013).

La forma de la frutilla es esférica segun la especie puede variar el diametro y su
color puede presentar tonalidades de azul claro a un azul oscuro intenso, de piel

tersa, una pulpa jugosa, sabor agridulce, Benavides (2013).

AREX (2013) explica que la planta de ardndano se desarrolla en forma de arbustos
dependiendo la especie sera la altura que podré obtener la planta, cuenta con hojas
simples distribuidas de una forma alterna a lo largo del tallo, donde se encuentran

los estomas.

Los suelos aptos para sembrar el cultivo de arandano son arenosos, franco arenoso
o arcillosos y acidos con pH 4 a 5, con poca profundidad, himedos, con buen

drenaje durante los meses de verano, AREX (2013).

La planta de arandano tiene una ausencia de pelos radiculares, raices fibrosas

superficiales, no retiene humedad, en tiempo de sequia la planta sufre de estrés



hidrico, lo cual se puede evitar con riegos preventivos o lluvias, la etapa con mas

exigencia de agua es en el crecimiento y maduracion de frutos, Benavides (2013).

Raiz: Se encuentran en los primeros 40 cm son fibrosas y superficiales, no tiene
pelos absorbentes, las raices jovenes son las encargadas de la absorcion, estas
desemperian el trasporte mediante el xilema y floema los cuales llevan el agua y
minerales esenciales para que la planta desarrolle correctamente sus procesos
fisiolégicos (Rubio et al., 2010).

Hojas: Tienen formas alternas y ramas largas, se caracteriza por un verde palido

dependiendo la zona o época del afio, en otofio se tornan rojizas (Rubio et al., 2010)

Flores: Son inflorescencias axilares que se encuentran en las yemas, los colores
son blancos, rosas estan compuestas por 4 a 5 pétalos y 8 a 10 estambres, cuando
alcanza su madures fisioldgica el polen se libera y comienza el proceso de

polinizaciéon (Rubio et al., 2010).

Fruto: De forma esférica ,tamafios y colores que pueden variar segun la especie,
existe una cantidad de semilla dentro del ovario, se desarroll6 la fruta se presenta
diferentes tonalidades las cuales son verde, rojos, morados, negros azulado
(Rubio et al., 2010).

Variedades de arandano
Biloxi: La variedad biloxi es de un tallo erecto, vigoroso, productivo, es una fruta
precoz con un tamafio de balla mediana de un color azul y sabor dulce, este cultivo
no requiere tantas horas frio como las de mas var, ademas de a ver sido creada

para obtener polinizacion cruzada con la var. Misty, Benavides (2013).

Misty: Cuenta con una alta calidad en el fruto, un atractivo color, un tamafo, el
arbusto es de copa pequefia y firme, tiende a producir demasiadas flores tiene un
optimo rendimiento de frutillas y pocas hojas, sus horas frio pueden variar de 150 a
200 horas, Benavides (2013).

Legacy: Tiene un alto rendimiento a condiciones climéticas adversas en bajas
temperaturas y altas, con tallos vigorosos y productivos, su fruta es de tamafio

medio con un sabor mas dulces en comparaciéon de las otras, la calidad esta por



encima de la demas variedad, cuenta con una vida de anaquel 8 dias con una

temperatura dé 4.5°, Benavides (2013).

O’Neal: Es de un crecimiento moderadamente optimo con tallos erectos, vigorosos,
un sabor entre dulce y acido, sus requerimientos van de 200 a 300 horas frio, se
adapta bien a las condiciones de las zonas sur y norte de chile (GONZALEZ et al.,
n.d.2017).

Duke: Ha logrado adaptar a casi todo el plano a nivel mundial, es una planta precoz,
con calidad, sabor suave pero agradable al paladar, no presenta cambios de
sabores aun siendo sometidos a las camaras de frio, Benavides (2013).

Jewel: Debido a que florece en primavera se convierte en una planta precoz,
contiene grandes cantidades de inflorescencia, teniendo como resultado frutos
grandes, de sabor dulce pero ligeramente acido, la fruta toma un color azul claro,
GONZALEZ et al., n.d.2017).

Emerald: Es una var. Que se acopla a todas las estaciones del afio, contiene frutas
de color azul claro, de excelente sabor, con una adaptacion a campo abierto, suelos
pesados, suelos con un mal drenaje, resistente a phytophthora y enfermedades de
la madera, (GONZALEZ et al., n.d.2017).

Importancia de la nutricion de micros enraizantes
Suministra elementos directamente a la zona de la raiz, reduce el gasto de
fertilizantes y provee un control de la concentracién de nutrimentos en la solucién

del suelo (Retamales y Hancock, 2012).

La aplicacién de enraizantes de micro nutrientes no siempre se puede dar ya que

se llegan a presentar condiciones adversas las cuales limitan la misma para la
planta, en todo caso se necesitan aplicaciones foliares para cubrir estas
necesidades (Strik et al., 2010).

Importancia de la nutricion de micros en forma foliar
El cultivo de arandano es plantado en suelos acidos donde la mayoria de elementos

aparecen de forma no disponible para la planta, los fertilizantes foliares, edaficos



aportan beneficios al desarrollo de hojas, tallos, brotes y raices, estos cuentan con

microelementos y macroelementos para la misma (Rubio et al., 2010).

Los fertilizantes foliares elaborados con micro nutrientes quelatados, son mas
faciles de asimilar por las plantas, pueden ser trasportados de manera directa dentro
de la misma, son utiles para prevencion y correccion de deficiencias nutricionales
Quimica Foliar (2017).

La fuerza del quelato es necesaria para evitar precipitaciones y también permitir
gue los metales lleguen a ser liberados para que la planta lleve a cabo sus procesos
metabolicos Quimica Foliar (2017).

Las aplicaciones foliares buscan proveer los nutrimentos mas rapido a los tejidos,

hojas, flores o frutos, cuando son necesarios (Strik et al., 2010).

Importancia econémica en la produccion de maya sombra o agricultura
protegida

El uso de nuevos materiales como poli sombras, tineles de plasticos, micro tineles,
invernaderos, han aumentado la produccion del arandano, proporcionando climas
optimos para el desarrollo del cultivo, evitando también heladas, tormentas, lluvias,
las cuales pueden causar problemas en el desarrollo de la planta como en floracion,

fructificacion (Retamal, 2015).

La poli sombra e invernaderos tiene como ventaja los cambios ambientales, luz,
temperatura, humedad relativa lo que favorece a la planta en sus etapas fisioldgicas,
teniendo en cuenta un buen riego, aireacién, evitando algun tipo de estrés
(Retamal, 2015).

Plagas y enfermedades

Trips: Son insectos que se encuentra en las flores, llegando hacer una plaga que
puede limitar el crecimiento de la planta de arandano, se caracteriza por ser de un
tamafo pequefio, estos bichos se alimentan de la flor obstruyendo en la polinizacion
(Torres, C 2015).



La mosca de la fruta: Afecta en el desarrollo del cultivo ya que sus larvas crecen
dentro del fruto ocasionando, perdidas de calidad, caidas prematuras, dafios

economicos ( Flores, 2018).

Botritis o podredumbre: Sus sintomas se presentan por marchitamiento, manchas
de tono marrén en las hojas, obscurecimiento en los pétalos, manchas circulares
grises en brotes jovenes, sus causas son por fuertes lluvias, bajas temperaturas, es
mas facil de propagarse por la cantidad de esporas afectando los racimos de flores,
fruto (Torres, 2015).

Pudricion radical: Se desarrolla dentro del entorno de la planta y después
alojandose en la misma, ocasionando brotes muertos, necrosis en la base, lento
desarrollo radicular algunos sintomas son clorosis y necrosis en la punta de las

hojas, follaje rojizo, defoliacion y falta de vigor (France, 2013).

Armilariosis: Presentan una consistencia corchosa, la corteza fragil, el milesio de
color blanco y con forma de abanico, en las raices primarias se encuentra milesios
gue se entrelazan entre ellos causando cordones por los cuales se colonizan entre

la demas planta (Hong et al., 2005; France, 2013).

Cancrosis del cuello: Se desarrolla en la base de la planta de arandano inicia con
clorosis y se pone rojiza en los bordes de las hojas, marchitez del follaje, se llegan
a presentar en las ramas enfermas necrosis parcial dentro de la misma en forma de
abanico lo cual al infectar toda la rama causa la muerte (Pedreros y Rebolledo,
2009; France, 2013).

Antracnosis: Se presenta por la alta humedad relativa, desarrolla mayor cantidad
de conidios, se contamina por exudados, heridas, a medida que va avanzando el
fruto se deshidrata y queda cubierto por conidios (Garcia y Garcia, 2007; France,
2013).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del area experimental

El presente experimento se realizé en Chaparaco Michoacén, en el Rancho las
Naves el cual esta ubicado en latitudes 19°57°36”’N longitud 102°15°39"W.

Disefo estadistico
El acomodo del experimento fue de bloques al azar, con 7 tratamientos y 4 unidades

experimentales o repeticiones, para el experimento 1.

Se realizdé un experimento 2 en blogues al azar con 7 tratamientos y 4 unidades
experimentales. Los datos se organizaron en una matriz en el programa Excel y
analizaron en el programa estadistico minitab 20. EIl experimento 1 consistio en la
aplicacién de una mezcla de compuestos al suelo. El experimento 2 fue el uso de
los mismos compuestos y la adicion de un adherente, su aplicacién se realizé al

suelo y de manera foliar.

Los compuestos utilizados son quelatos inorganicos comerciales con la siguiente
composicion: hierro (Fe) 7.50%, Manganeso (Mn) 3.50%, Zinc (Zn) 0.70%, Cobre
(Cu) 0.28%, Boro (B) 0.65, Molibdeno (Mo) 0.26%, Acidos Fulvicos 1.50%.

Los tratamientos del experimento 1 aplicados via riego, se muestran en la siguiente

tabla:
Cuadro 1. Contenido de enraizantes.
Tratamiento Compuesto Cantidad %
T1 2.5
T2 Multiquel 5
T3 10
T4 2.5
T5 Minors 5
T6 10
T7 Nutricién inorganica
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Los tratamientos del experimento 2 se aplicaron los mismos compuestos en la

planta via riego y foliar se muestran en las siguientes tablas:

Cuadro 2. Foliar y Enraizante.

Tratamiento via riego Compuesto Cantidad %
T1 2.5

T2 Multiquel 5

T3 10

T4 2.5

T5 Minors 5

T6 10

T7 Nutricion inorgénica

Tratamiento via foliar Compuesto Cantidad % + 2mL?t de
adherente

T1 2.5

T2 Multiquel 5

T3 10

T4 2.5

T5 Minors 5

T6 10

T7 Nutricién inorganica
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Las aplicaciones del experimento 1y 2 se realizaron durante las siguientes fechas:

Cuadro 3. Fecha de aplicaciones de tratamientos.

Dia Mes Afio
9

15 Marzo

22 2024
29

5 Abril

Desarrollo del experimento
Las aplicaciones realizadas en el experimento 1 y 2, como lo indica el cuadro 3y

con los tratamientos sefialados, fueron las siguientes:

Se pesaron las diferentes cantidades de los compuestos en una balanza gramera,
fueron disueltos en 2 litros de agua. se utilizaron vasos de precipitados de 1 litro
para medir la cantidad de agua. se aplicd de manera directa a las plantas, 160 ml
de la solucidn. estas aplicaciones se realizaban por lo general de 7 a 8 de la

mafnana.

B

Figura 1. El peso de las soluciones disueltas en agua.
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Viernes 12 de abril del 2024, se recolectaron datos de la planta a las 8 am, en los
cuales se midieron todos los tratamientos, los brotes con una cinta métrica, se tomo
el grosor del tallo con un vernier digital de 12 pulgadas 30 cm Electronic digital
caliper, se cuantificaron los nuevos brotes, se anotaron los datos en una libreta para

luego pasarlos a la computadora.

i

Figura 2. variables de la planta.

Martes 16 de abril del 2024, en vasos de plasticos enumerados del 1 al 7 por
tratamientos, se recolectaron 60 hojas por repeticion con un total de 420, se tomaron
12 hojas completamente alazar, se midieron con una regla el largo y ancho, para

después pesarlo en una bascula Pocket scale.

Figura 3. Medicién y peso de hoja.
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Con una licuadora Oster se molié las hojas de los tratamientos y con un colador se

filtré el liquido para colocarlo en frascos en numerados los cuales se obtuvieron

muestras para analizarlas.

Figura 4. Extracto de hojas.

pH: Se utilizé un potenciometro HI9813-6 para medir la cantidad de sales o0 acidez,
agregandose jugo de las hojas en un tubo centrifuga de 20 ml, se introdujo el sensor
a la muestra para obtener el valor del pH.

CE: Con un conductimetro HI9813-6 se agrego el extracto de las hojas en un tubo

centrifuga de 20 ml, se introdujo el sensor a la muestra para obtener el valor de CE.

Figura 5. Datos de pH, CE.
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Con el kit de monitoreos de nutrientes LAQUAtwin (Na, Ca, K, NO3), se calibraron,
1. Con soluciones estdndar 150 y 2000 se colocd en el sensor, con el boton
calibracion, espero el icono de la cara feliz.

2. Se limpiaron los sensores con agua destilada.

Figura 6. kit de monitoreo (Na, Ca, K, NO3).

Brix: Con una gota del extracto de la hoja se determin6 el contenido de sacarosa,
utilizé refractometro Atago Automatic, el resultado obtenido en los tratamientos fue

de 1 a 2 gramos.

Figura 7. contenido de azucares.

23 de abril del 2024, se utiliz6 un medidor de clorofila opti-sciences CCM-200 Plus,
en cada tratamiento se sacaron 60 datos de las hojas, por todas fueron 420, al
terminar pasarlos a la computadora con un cable USB conectado al aparato de
clorofila.
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Figura 8. Medicion de clorofila.

Las aplicaciones realizadas en el experimento 2, en las fechas indicadas con los

tratamientos sefialados, fueron como siguen:

Los tratamientos se aplicaron en un horario de 8 a 9 de la mafiana; en cubetas de
20 litros de agua para la aplicacién. Se pesaron las cantidades de los compuestos
agregando 2 ml de adherente y surfactante el cual contiene Alcohol triciclico
polioxietilenado, compuesto acidificante, propilenglicol, se aplic6 de manera foliar
con una bomba manual de marca swissmex lola20, una cantidad de 160 ml de la

solucion sobre la planta.

Figura 9. Preparacion foliar.
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De 9 a 10 de la mafiana se llend la cubeta de agua para la aplicacion via al suelo
se pesaron las cantidades diferentes, en 2 litros de agua con una cuchara se
disolvio, se utilizaron vasos precipitados de 1 litro para medir la cantidad de agua,
se aplic6 de manera directa la raiz de la planta, una cantidad de 160 ml de la

solucion, la aplicacion se hizo por 5 semanas.

Figura 10. Preparacion de enraizante.

El experimento 2 fue el mismo procedimiento del experimento 1 en la toma de datos
las cuales fueron altura, grosor, brotes, clorofila, PH, CE, Na, Ca, K, NO3, BRIX, en

las fechas indicadas y los materiales utilizados.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Andlisis de Variables de la planta y la hoja.

Cuadro 4.- Analisis de varianza altura de planta arandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste  MC Ajuste Valor F Valor p

Trata 6 1734 289.05 6.62 0.000
Error 77 3361 43.65
Total 83 5095

En la variable de altura de planta del experimento, el andlisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 4, en la grafica 11 de la viable de altura indica,

el T1 es superior al T7 en un 9%, seguido del T5 en un 22% y del T2 con un 8%

respectivamente.
Altura
. y =-6.927In(x) + 71.151
70 B B B
....................... B B B B
P D B s
50
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5 40
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20
10
0
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Grafica 11.- Agrupacion de medias de la altura de planta de arandano Var.

Arana.
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Cuadro 5.- Andlisis de varianza del tallo de la planta arandano Var. Arana.

Fuente GL
Trata 6
Error 77
Total 83

SC Ajuste  MC Ajuste Valor F  Valor p
445.6 74.268 10.71 0.000
533.8 6.932
979.4

En la variable del tallo de planta del experimento, el andlisis de varianza muestra

significancia estadistica en el cuadro 5, en la grafica 12 de la viable de tallo indica,

el tratamiento 6 es superior al T7 en un 8%, seguido del T5 en un 1% y del T1 con

un 4% respectivamente.

16

12

1

cm
o N B~ o © O

Grosor del tallo

y =-2.223In(x) + 14.076
R?=0.7527

Grafica 12.- Agrupacion de medias del tallo de la planta arandano Var. Arana.
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Cuadro 6.- Andlisis de varianza brotes de la planta arandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste MC Ajuste Valor F Valor p

Trata 6 221.6 36.94 3.25 0.007
Error 77 873.9 11.35
Total 83 1095.6

En la variable de brotes de planta del experimento, el analisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 6, en la gréfica 13 de la viable de brotes indica,
el T6 es superior al T7 en un 5%, seguido del T5 en un 2% y del T3 con un 8%

respectivamente.

Brotes

16
y =-2.223In(x) + 14.076

14 R?=0.7527

12
10

Numeros
o N EN o)) [0e]
@

T6 T5 T3 T7 T2 T1 T4

Grafical3.- Agrupacion de medias de brotes de la planta ardndano Var.

Arana.
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Cuadro 7.- Andlisis de varianza largo de la hoja de arandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste MC Ajuste Valor F Valor p

Trata 6 3.783 0.6305 155 0.174
Error 77 31.366 0.4073
Total 83 35.149

En la variable del largo de la hoja del experimento, el analisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 7, en la gréfica 14 de la viable del largo indica,
el tratamiento T4 es superior al T7 en un 7%, seguido del T1 en un 4% y del T2 con

un 0.13% respectivamente.

Largo de la hoja

y =-0.331In(x) + 6.2564
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Grafica 14.- Agrupacién de medias del largo de hoja arandano Var. Arana.
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Cuadro 8.- Andlisis de varianza ancho de la hoja de arandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste MC Ajuste

Trata 6 2.241 0.3735
Error 77 15.678 0.2036
Total 83 17.920

Valor F Valor p
1.83 0.103

En la variable de ancho de la hoja del experimento, el andlisis de varianza muestra

significancia estadistica en el cuadro 8, en la grafica 15 de la viable de ancho indica,

el tratamiento T1 es superior al T7 en un 8%, seguido del T4 en un 6% y del T3 con

un 6% respectivamente.
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R?=0.8251

Grafical5.- Agrupacion de medias de ancho de hoja arandano Var. Arana.
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Cuadro 9.- Andlisis de varianza peso de la hoja de ardndano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste

Trata 6 0.3483
Error 77 1.5383
Total 83 1.8867

MC Ajuste Valor F Valor p
0.05806 2.91 0.013
0.01998

En la variable de peso de la hoja del experimento, el andlisis de varianza muestra

significancia estadistica en el cuadro 9, en la grafica 16 de la viable de ancho indica,

el tratamiento T1 es superior al T7 en un 15%, seguido del T4 en un 3% y del T5

con un 8% respectivamente.
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Grafical6.- Agrupacién de medias del peso de hoja arandano Var. Arana.
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Cuadro 10.- Andlisis de varianza de la clorofila de la hoja de arandano Var.

Arana.

Fuente GL  SC Ajuste MC Ajuste Valor F Valor p
Trata 6 20020 3336.6 16.62 0.000
Error 413 82912 200.8

Total 419 102932

En la variable de la clorofila de la hoja del experimento, el analisis de varianza
muestra significancia estadistica en el cuadro 10, en la gréafica 17 de la viable de
clorofila indica, el tratamiento 3 es superior al T7 en un 56%, seguido del T1 en un

56% y del T4 con un 46% respectivamente.
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Grafica 17.- Agrupacion de medias de clorofila de la hoja de arandano Var.

Arana.
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Cuadro 11.- Andlisis de varianza pH de la hoja de arandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste  MC Ajuste Valor F Valor p
Tratamientos 6 0.17429 0.029048 8.71 0.000
Error 21 0.07000 0.003333

Total 27 0.24429

En la variable de pH de hoja del experimento, el analisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 11, en la grafica 18 de la viable de pH indica,
el tratamiento 1 es superior al T7 en un 6%, seguido del T2 en un 3% y del T6 es

igual al T7 con un 0% respectivamente.
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Grafica 18.- Agrupacién de medias de el pH de la hoja arandano Var. Arana.
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Cuadro 12.- Andlisis de varianza CE de la hoja de arandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste  MC Ajuste Valor F Valor p
Tratamientos 6  0.479986 0.079998 1679.95 0.000
Error 21 0.001000 0.000048

Total 27  0.480986

En la variable de CE de hoja del experimento, el analisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 12, en la grafica 19 de la viable de CE indica,
el tratamiento 1 es superior al T7 en un 27%, seguido del T2 en un 8% y del T4 con

un 2% respectivamente.
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Grafica 19.- Agrupacion de medias de CE de la hoja arandano Var. Arana.
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Cuadro 13.- Andlisis de varianza Na de la hoja de arandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste MC Ajuste Valor F Valor p
Tratamientos 6 4.8598 0.809962  118.35 0.000
Error 21 0.1437 0.006844

Total 27 5.0035

En la variable de Na de hoja del experimento, el analisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 13, en la grafica 20 de la viable de Na indica,
el tratamiento 1 es superior al T7 en un 18%, seguido del T2 en un 13% y del T6

con un 17% respectivamente.
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Grafica 20.- Agrupacion de medias de Na de la hoja arandano Var. Arana.
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Cuadro 14.- Andlisis de varianza Ca de la hoja de ardandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste MC Ajuste Valor F Valor p
Tratamientos 6  0.02357 0.003929 0.89 0.519
Error 21 0.09250 0.004405

Total 27 0.11607

En la variable de Ca de hoja del experimento, el andlisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 14, en la grafica 21 de la viable de Ca indica,
el T1 es superior al T7 en un 6%, seguido del T2 en un 3% y del T3 con un 3%

respectivamente.
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Grafica 21.- Agrupacion de medias de Ca de la hoja arandano Var. Arana.
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Cuadro 15.- Andlisis de varianza K de la hoja de arandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste MC Ajuste Valor F Valor p
Tratamientos 6  82.15 13.6922 23.59 0.000
Error 21 1219 0.5805

Total 27 94.34

En la variable de K de hoja del experimento, el andlisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 15, en la gréfica 22 de la viable de K indica, el

T1 es superior al T7 en un 149%, seguido del T2 en un 69% y del T4 con un 18%

respectivamente.
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Grafica 22.- Agrupacion de medias de K de la hoja arandano Var. Arana.
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Cuadro 16.- Andlisis de varianza NO3 de la hoja de arandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste. MC Ajuste. Valor F Valor p
Tratamientos 6  1.020 0.1700 1.18 0.355
Error 21 3.027 0.1441

Total 27  4.047

En la variable de NO3 de hoja del experimento, el andlisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 16, en la gréfica 23 de la viable de NO3 indica,
el T1 es superior al T7 en un 13%, seguido del T3 en un 7% y del T2 con un 3%

respectivamente.
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Grafica 23.- Agrupaciéon de medias de NO3 de la hoja arandano Var. Arana.
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Cuadro 17.- Andlisis de varianza brix de la hoja de arandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste. MC Ajuste. Valor F Valor p
Tratamientos 6 3.42857 0.571429 * *

Error 21 0.00000 0.000000

Total 27 3.42857

En la variable de brix de hoja del experimento, el analisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 17, en la gréfica 24 de la viable de brix indica,
el tratamiento 5 fue igual al T7 en un 0%, seguido del T4 en un 0% y del T3 con un

0% respectivamente.
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Grafica 24.- Agrupacion de medias de brix de la hoja arandano Var. Arana.
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Cuadro 18.- Anédlisis de varianza altura de planta arandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste. MC Ajuste. Valor F Valor p
Trata 6 757.6 126.27 2.15 0.057

Error 77 4517.3  58.67

Total 83 5275.0

En la variable de altura de planta del experimento, el andlisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 18, en la grafica 25 de la viable de altura
indica, el T1 es superior al T7 en un 10%, seguido del T2 en un 9% y del T4 con un

1% respectivamente.
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Grafica 25.- Agrupacion de medias de la altura de planta ardndano Var.

Arana.
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Cuadro 19.- Andlisis de varianza tallo de planta arandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste MC Ajuste Valor F Valor p
Trata 6 123.3 20.551 3.24 0.007
Error 77 4885 6.345

Total 83 611.8

En la variable del tallo de planta del experimento, el analisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 19, en la grafica 26 de la viable de tallo indica,
el tratamiento T2 es superior al T7 en un 19%, seguido del T1 en un 14% y del T4

con un 12% respectivamente.

ancho de tallo
14

A y =-1.725In(x) + 13.06
R?=0.8148

AB AB
----- AB
---------- AB
I I .................... B
. o - T5

T6

12

1

cm
o N B o o« O

T2 T1

Grafica 26.- Agrupacion de medias del tallo de planta arandano Var. Arana.
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Cuadro 20.- Andlisis de varianza brotes de planta arandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste. MC Ajuste. Valor F Valor p
Trata 6 88.29 1471 144 0.212
Error 77 788.67 10.24

Total 83 876.95

En la variable de brotes de planta del experimento, el analisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 20, en la grafica 27 de la viable de brotes
indica, el tratamiento T5 es superior al T7 en un 18%, seguido del T6 en un 13% y

del T3 con un 12% respectivamente.
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Grafica 27.- Agrupacion de medias de brotes de planta ardndano Var. Arana.
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Cuadro 21.- Anédlisis de varianza largo de hoja ardndano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste. MC Ajuste. Valor F Valor p
Trata 6 2.938 0.4897 1.83 0.104
Error 77 20.580 0.2673

Total 83 23.518

En la variable de largo de la hoja del experimento, el andlisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 21, en la gréfica 28 de la viable de largo indica,
el tratamiento T6 es superior al T7 en un 11%, seguido del T5 en un 9% y del T2

con un 9% respectivamente.
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Grafica 28- Agrupaciéon de medias de largo de la hoja arandano Var. Arana.
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Cuadro 22.- Andlisis de varianza ancho de hoja arandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste. MC Ajuste. Valor F Valor p
Trata 6 0.3212 0.05353 0.27 0.951
Error 77 15.5458 0.20189

Total 83 15.8670

En la variable de ancho de la hoja del experimento, el analisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 22, en la grafica 29 de la viable de ancho
indica, el tratamiento T1 es superior al T7 en un 1%, seguido del T5 en un 1% y del

T6 con un 1% respectivamente.
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Grafica 29.- Agrupacion de medias de ancho de la hoja arandano Var. Arana.
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Cuadro 23.- Anédlisis de varianza peso de hoja ardndano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste. MC Ajuste. Valor F Valor p
Trata 6 0.2129 0.03548 1.69 0.135
Error 77 1.6167 0.02100

Total 83 1.8295

En la variable de peso la hoja del experimento, el andlisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 23, en la grafica 30 de la viable de peso de
hoja indica, el tratamiento T1 es superior al T7 en un 19%, seguido del T6 en un

23% y del T4 con un 14% respectivamente.

el peso de las hojas

0.5 y =-0.069In(x) + 0.4653
0.45 R? = 0.7604

0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

gramos

Grafica 30.- Agrupacién de medias de peso de la hoja arandano Var. Arana.



Cuadro 24.- Anédlisis de varianza clorofila de hoja arandano Var. Arana.

Trata 6 3826 637.6 3.51 0.002
Error 413 74936 181.4
Total 419 78762

Fuente GL SC Ajuste. MC Ajuste. Valor F Valor p
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En la variable de la clorofila de la hoja del experimento, el analisis de varianza

muestra significancia estadistica en el cuadro 24, en la gréfica 31 de la viable de

clorofila indica, el T3 es superior al T7 en un 8%, seguido del T2 en un 4% y del T1

con un 0.02% respectivamente.
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Grafica 31.- Agrupacion de medias de clorofila de la hoja ardndano Var.

Arana.
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Cuadro 25.- Anédlisis de varianza pH de hoja arandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste. MC Ajuste. Valor F Valor p
Tratamientos 6 0.10214 0.017024 13.00 0.000
Error 21 0.02750 0.001310

Total 27 0.12964

En la variable de pH de hoja del experimento, el analisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 24, en la gréafica 32 de la viable de pH indica,
el tratamiento 1 es superior al T7 en un 3%, seguido del T3 en un 4% y del T4 con

un 2% respectivamente.
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Grafica 32.- Agrupacién de medias de pH de la hoja arandano Var. Arana.
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Cuadro 26.- Andlisis de varianza CE de hoja arandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste. MC Ajuste. Valor F Valor p
Tratamientos 6 0.11119 0.018531 30.82 0.000
Error 21 0.01263 0.000601

Total 27 0.12381

En la variable de CE de hoja del experimento, el andlisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 26, en la grafica 33 de la viable de CE indica,
el T1 es superior al T7 en un 16%, seguido del T2 en un 18% y del T6 con un 17%

respectivamente.
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Grafica 33.- Agrupacion de medias de CE de la hoja arandano Var. Arana.
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Cuadro 27.- Andlisis de varianza Na de hoja arandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste. MC Ajuste. Valor F Valor p
Tratamientos 6 9.14367 1.52395 397.06 0.000
Error 21 0.08060 0.00384

Total 27 9.22427

En la variable de Na de hoja del experimento, el analisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 27, en la grafica 34 de la viable de Na indica,
el T1 es superior al T7 en un 115%, seguido del T2 en un 71% y del T3 con un 61%
respectivamente.
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Grafica 34.- Agrupacion de medias de Na de la hoja arandano Var. Arana.
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Cuadro 28.- Andlisis de varianza Ca de hoja arandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste. MC Ajuste. Valor F Valor p
Tratamientos 6 0.25500 0.042500 10.50 0.000
Error 21 0.08500 0.004048

Total 27 0.34000

En la variable de Ca de hoja del experimento, el andlisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 28, en la grafica 35 de la viable de Ca indica,

el T1 es superior al T7 en un 60%, seguido del T3 en un 23% y del T2 con un 13%

respectivamente.
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Grafica 35.- Agrupacion de medias de Ca de la hoja arandano Var. Arana.
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Cuadro 29.- Andlisis de varianza K de hoja arandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste. MC Ajuste. Valor F Valor p
Tratamientos 6 39.81 6.6357 8.66 0.000

Error 21 16.08 0.7659

Total 27  55.90

En la variable de K de hoja del experimento, el andlisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 29, en la grafica 36 de la viable de K indica, el
tratamiento 1 es superior al T7 en un 78%, seguido del T4 en un 29% y del T2 con

un 29% respectivamente.
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Grafica 36.- Agrupacion de medias de K de la hoja arandano Var. Arana.
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Cuadro 30.- Andlisis de varianza NO3 de hoja arandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste. MC Ajuste. Valor F Valor p
Tratamientos 6 1.923 0.3205 0.67 0.678
Error 21 10.113 0.4816

Total 27 12.036

En la variable de NO3 de hoja del experimento, el analisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 30, en la gréafica 37 de la viable de NO3 indica,
el tratamiento 1 es superior al T7 en un 20%, seguido del T6 en un 7% y del T5 con

un 3% respectivamente.
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Grafica 37.- Agrupaciéon de medias de NO3 de la hoja arandano Var. Arana.
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Cuadro 31.- Andlisis de varianza brix de hoja arandano Var. Arana.

Fuente GL SC Ajuste. MC Ajuste. Valor F Valor p
Tratamientos 6 5.71429 0.952381 * *
Error 21 0.00000 0.000000

Total 27 5.71429

En la variable de brix de hoja del experimento, el analisis de varianza muestra
significancia estadistica en el cuadro 31, en la gréfica 38 de la viable de Brix indica,

el T6 es superior al T7 en un 100%, seguido del T5 en un 100% y del T2 con un

100% respectivamente.

brix de las hojas

2.5
. y =-0.463In(x) + 2.2778
A R?=0.4217
2
<
S15 [ B BN R
M B B B B i ITTRe
(0]
o . B B
S
0.5
0
T6 TS T4 T2 T1 T7 T3

Grafica 38.- Agrupacion de medias de brix de la hoja arandano Var. Arana.
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Garcia rubio (2010), sefala el ancho de tallos son diferentes segun variedad, la Var.
sharpblue presenta un diametro de 1.3 cm a comparacion a la Var. Biloxi de 1.3 cm,
la variedad en este experimento fue Arana, la cual el tratamiento nimero 6 obtuvo

un grosor de 1.2 cm de diametro.

Sofia Gutiérrez (2021), menciona que el niumero de brotes que obtuvo en su
investigacion fueron 20 en produccion, en el presente experimento se observo que
T6 obtuvo 12 brotes por plantas de 4 meses después de trasplante, siendo asi una

diferencia de 6 brotes.

El pH desempefia un papel importante en nuestra solucion nutritiva, favorece el
crecimiento de la raiz, tallo, hojas (Criséstomo et al., 2014). Manchado et. al.,(
2014), explican que un valor de conductividad mayor de 1.5 ds/m en el entorno de
crecimiento, causa una disminucién en la produccion de arandano, la CE obtenida

en este experimento fue alrededor de los 1.2-1.3 ds/m.

Diaz (2002), sefiala que el potasio provoca la ramificacion de brotes, peso de raices,
aporta firmeza estructural del sistema radicular, incremento en grados brix, por lo
que en el experimento 1 y 2 la acumulacién de grados brix resulto optima, en el T1
asi como la cantidad de K.

Alcantar y Trejo (2013), comentan que la raiz desarrolla un papel importante en la
absorcion de nutrimentos del suelo a la planta, los enraizadores llegan a modificar
la raiz, las diferencias estadisticas en la concentracion de NO3 no fueron relevantes,
de forma numérica el tratamiento 1 tuvo eficacia en cantidad de NO3 a diferencia
del testigo.

Trinidad y Aguilar (1999), explica la fertilizacion foliar es un corrector de nutrimentos
en las plantas, ofrece vigor a los cultivos, rendimiento, en el experimento 2 en el
tratamiento 1 fue superior al testigo en 20%.

Salgado et al. (2018), dice que el estrés osmdético en el arandano puede llegar a
modificar el peso de materia seca, algunas caracteristicas en la hoja, como largo,
ancho, peso, en el experimento el T6 obtuvo un largo de la hoja, teniendo el mismo

resultado del ancho de la hoja, enseguida del peso de la hoja.
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Milic et al. (2018), explica las variables longitud, diAmetro de una rama, numero de
hojas y el area foliar, se pueden llegar a modificar por las aplicaciones foliares que

en la planta de arandano la planta de arandano.

Pinochet et al. (2014), cita que la mayoria de los casos no se llegan a presentar
deficiencia de Ca por lo que el rango foliar ronda de 0.34 a 0.8%, incremento la
concentracion foliar, este elemento es muy inmavil dentro de la planta, debido a esto
no puede translocarse el elemento causando altas concentraciones en la hoja, en
el tratamiento 6 se observo que superior al testigo con un 6%en el largo y ancho de

hoja el tratamiento 1 fue mayor 1% del testigo.
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Conclusioén

En este trabajo de investigacion se demuestra que la aplicacion foliar y enraizante

tiene efecto en el desarrollo vegetativo de la planta.

Con la cuantificacion de los resultados se concluye que la aplicacion del tratamiento
1 del experimento 1, el cual es la aplicacion directa de los compuestos al suelo,

resulta de manera eficiente en el crecimiento y desarrollo del cultivo,

No es necesario realizar la aplicacion de los mismos compuestos de manera foliar,

ya que en las variables de interés se obtuvieron resultados similares.
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