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Resumen

La presente investigacion se ejecuto de junio - septiembre, 2019 en el distrito de Olmos,
provincia de Lambayeque, region de Lambayeque, con el objetivo de determinar el efecto de
tres niveles de sustrato abono vegetal en el desarrollo fisiologico del Arandano cv. Ventura en
el Proyecto Irrigacion Olmos - Lambayeque. Investigacion explicativa y experimental. Con
disefio completamente al azar con 04 tratamientos (03 dosis de abono vegetal y un testigo) y 05
repeticiones. Se evaluo la variable Desarrollo fisiologico del de arandano (Vaccinium spp.) cv.
Ventura, en dos indicadores (tamafio de brotes y nimero de brotes nuevos). Se aplicé analisis
de varianza y comparacion de medias de Tukey (o = 0.05) empleando el programa estadistico
Infostat 2018, asi mismo Microsoft Excel, SPSS 25 y R-studio para los analisis exploratorios,
descriptivos, correlacionales, ademas de tablas y figuras. Se concluye que, no se evidencio
diferencia estadistica en el tamafio de brotes y numero de brotes nuevos segun el efecto causado
por las tres dosis de abono vegetal y el testigo aplicado en condiciones del Valle de Olmos,
Lambayeque. Ademas, se evidencio que el aumento de la dosis de abono vegetal Agriboost
incrementa significativamente el tamafio de brotes del arandano, aumentando 0.824 cm por
cada Kg por planta de abono vegetal aplicado. También, se demostré6 que las mejores
condiciones climaticas para la propagacién del cultivo de arandano son aquellas con mayor
incidencia de radiacién solar, con menores temperaturas medias y precipitaciones pluviales.

Palabras claves: Vaccinium spp., ardndano,desarrollo fisiologico.



Abstract

The present investigation was carried out from June - September, 2019 in the Olmos
district, Lambayeque province, Lambayeque region, with the objective of determining the
effect of three levels of compost substrate on the physiological development of Blueberry cv.
Ventura in the Olmos - Lambayeque Irrigation Project. Explanatory and experimental research.
With a completely randomized design with 04 treatments (03 doses of compost and one control)
and 05 repetitions. The physiological development variable of blueberry (Vaccinium spp.) cv.
Ventura, in two indicators (shoot size and number of new shoots). Tukey's analysis of variance
and comparison of means (a = 0.05) was applied using the Infostat 2018 statistical program, as
well as Microsoft Excel, SPSS 25 and R-studio for exploratory, descriptive, correlational
analyses, as well as tables and figures. It is concluded that there was no statistical difference in
the size of shoots and number of new shoots according to the effect caused by the three doses
of compost and the control applied in the conditions of Valle de Olmos, Lambayeque. In
addition, it was shown that the increase in the dose of Agriboost compost significantly increases
the size of blueberry shoots, increasing 0.824 cm for each Kg per plant of compost applied.
Also, it was shown that the best climatic conditions for the propagation of the blueberry crop
are those with the highest incidence of solar radiation, with lower average temperatures and

rainfall.

Key words: Vaccinium spp., blueberry, physiological development.
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Introduccion

La fruticultura, en las ultimas décadas conforma unas bases indispensables para el
desarrollo econémico del pais, habiendo llegado a ser una indispensable fuente de exportacién
y divisas del pais. En Lambayeque, el cultivo de ardndanos esta en constante crecimiento dentro
de la industria de la fruta procesada y fresca. Marcuzzo, gerente general de Vivero
Bestberriesperd, manifiesta que este cultivo comercialmente no esta muy extendido en el pais,
empero varias hectareas de cosechas de esta fruta, son exportadas a mercados gran
competitivos como Estados Unidos.

La exportacion en Per( de arandanos experimenta un crecimiento global en los Gltimos
afios. Entre enero — octubre, 2014 generaron 16, 729,407 délares y en todo afio 381, 129,696
dolares, de acuerdo al Sistema de Inteligencia Comercial, lo que significa un crecimiento del
54.06% de exportaciones de arandanos en comparacion al 2017, donde genero las
exportaciones 247, 393,267 dolares. De acuerdo a ADEX, en el 2018 se cerraria con
aproximadamente 500, 000,000 ddélares en envios (ADEX Data Trade, 2018).

De acuerdo a Sierra y Selva Exportadora, Velasquez, indica que la tendencia en la
produccion de arandanos se orienta a conseguir un efecto constante siendo al 2021 en el
principal exportador de arandanos, superando a Chile” (Gestion, 2018).

En la actualidad, Per0 esté en el segundo lugar en exportacion de ardndanos despues de
Chile. De enero - octubre 2018, siendo los destinos mas importantes donde se exporta EE. UU,
representando la mitad de los ingresos por (195,172,009 délares); Paises Bajos (84,194,434
dolares), Reino Unido (34,959,238 ddblares), China (24,281,201 ddlares), Espafa (16,496,457
dolares) y Canada (10,676,399 délares) (Mincetur, 2018).

Argentina y Chile tienen buen tiempo en la exportacion de berries, entre el 2007-2008
se incrementaron las exportaciones a 30.000 ton, representando el 42% mayor a la temporada

anterior, reportando méas de 195 millones de dolares. Lo anterior ha generado que importantes



empresarios inviertan en este fruto la cual es bastante rentable y saludable. Ademas, igual que
en el resto de paises, el mercado de frutas se ha convertido m uy competitivo por el ingreso de
paises nuevos al sistema productivo iniciando en la produccién de ardndanos nuevas regiones
del Perq, siendo una de las ventajas fundamentales para exportar el lugar geografico en relacién
al mercado final (EE.UU.), lo cual ayuda que en temporada baja se logren mayor cantidad, los
precios incrementan, por tal incrementan las exportaciones (Bonilla, 2014).

Para el cultivo de ardndanos en suelo, es necesario agregar mejorantes para preparar el
terreno cultivable. Sin embargo, no todos los terrenos se encuentran aptos debido a no tener el
pH necesario para el arandano, por lo que necesita que se aplique sustratos de nutrientes
especiales con la finalidad de que la planta enraices adecuadamente (Agro Negocios Perdq,
2018). La mayor parte del sistema radicular no se localizan en los primeros centimetros del
nivel del suelo, con raices fibrosas y poca capacidad de absorcidon, siendo preferible suelos
arenosos. Para que se desarrollen todas sus propiedades con porcentaje de materia organica
superior al 3 % y suelos con pH de 4.5 - 5.5. Planta muy sensible a la asfixia radicular, siendo
necesario suelos o sustratos muy porosidad para prosperar (Intagri, 2017).

Siendo el arandano uno de los cultivos mas importantes de la cultura agroexportadora
peruana y siendo necesario afinar el manejo agronémico en condiciones de costa norte. El
proyecto tiene como finalidad buscar una alternativa mas al uso de sustratos para el desarrollo
eficiente del cultivo, con un enfoque sostenible y responsable con el medio ambiente que
permita disminuir costos de produccién ymaximizar los niveles ganancia.

La investigacion se realizd para solucionar el siguiente problema: ¢ Cuél seré el efecto
de los tres niveles de sustrato abono vegetal en desarrollo fisiol6gico del Arandano Cv Ventura
el Proyecto Irrigacion Olmos — Lambayeque?

La solucion del problema se realizara mediante las siguientes hipotesis:



Ho: Utilizando el nivel de fertilizacion no se logra mejor rendimiento de
Arandano Cv. Ventura en el Proyecto Irrigacion Olmos— Lambayeque.
Ha: Utilizando nivel de sustrato se logra mejor rendimiento de Arandano Cv.
Ventura en el Proyecto Irrigacion Olmos - Lambayeque.
Se establecié como objetivo general:
Determinar el efecto de tres niveles de sustrato abono vegetal en el desarrollo
fisiolégico del Arandano Cv. Ventura en el Proyecto Irrigacion Olmos- Lambayeque.
Para alcanzar el objetivo general se propuso los siguientes objetivos especificos:
- Evaluar tamafio de brotes del Arandano Cv. Ventura, bajo las condiciones de Valle de
Olmos Lambayeque.
- Evaluar el nimero brotes del Arandano Cv. Ventura, bajo las condiciones de Valle de

Olmos Lambayeque.



l. Marco teorico

2.1.  Antecedentes

Espinoza A. (2010) su estudio acerca de arandanos indica que este puede convertirse
en el cultivo del futuro, y ayudar en la abolicién de la pobreza del pais, por el incremento de
su demanda en mano de obra para la cosecha. Ademas, agrega que EE. UU es uno de los
productores principales, consumidores, exportadores e importadores de ardndano a nivel
mundial, siendo un super mercado con aproximadamente 275 000,000 consumidores. Por lo
expuesto es relevante realizar investigaciones con cultivos de esta naturaleza, debido a la falta
de informacion en el Peru, empero las condiciones son ideales para que se cultive exitosamente.
Sabiendo la elevada demanda en EE. UU, es indispensable promover el consumo de arandano
con la finalidad de lograr excelentes beneficios econdémicos.

Febres (2013) indica que Brazelton (2013) responsable de desarrollar negocios y ventas
de Fall Creek Nursey identifico que en el que Per( actualmente existe probabilidad por su
condicién agroclimaticas, ademas de las variedades nuevas, con lo que a las 52 semanas se
produce arandanos. Aconseja que en Peru debe centrarse en que sus costos sean eficientes ya
que este es el punto de la competitividad en el tiempo. Por tal debe aprovecharse los precios
mejores precios en ciertas oportunidades, empero a largo plazo esas oportunidades se acortan
teniendo que producirse varios meses/afio de tal forma las inversiones sean rentables.

Rojas, N. (2014), investigo acerca de los suelos necesarios para el arandano, haciendo
hincapié que el Pert cuenta con diversos terrenos que no son bien aprovechados empleados en
monocultivos, por lo que cualquiera tipo de tierra que sea muy significativa no es problema
puesto que puede afadirse elementos necesarios, por ejemplo, el pH del suelo se controla
acidificando el agua, y la conductividad de la sal se mejora con fosfato de calcio. Sin embargo,

hay que tener presenta que cualquier exceso pueda matar la planta. Ademas, el productor debe



ser cuidadoso y tratar de no adquirir plantas enfermas o de genética dudosa. El Per( cuenta con
gran variedad climéatica adecuandose facilmente el arandano a cualquier habitad, debiéndose
explotar su potencial.

Velasquez (2016), indica que proyecciones de siembra de arandano en el Perd al 2017
seria de 3,200 Ha productivas y el 2018 de 4,150; ademas afiade que contamos con dos
oportunidades comerciales en un afo, la ventana peruana potencial de la semana 10ala 15y
la ventana peruana Optima de la semana 35 a la 47.

Gamarra (2016), indica que el PerQ tiene 6ptimas condiciones agroclimaticas lo que
favorece la produccién de arandano de excelente calidad en todo el afio en la costa y parte de
la sierra, debido a que tiene facil adaptacion a cualquier suelo, por lo que se considera como el
cultivo del futuro siendo una alternativa para la abolicién de la pobreza en el pais. La
rentabilidad se determina generalmente por factores técnicos y econémicos.

2.2.  Bases tedricas
2.2.1. Cultivo de arandano.
2.2.1.1. Generalidades del cultivo.

Revista Agronegociospert (2014), indica que especies de arandano existente pertenece
al género Vaccinium; el cual consta de aproximadamente 450 especies que incluye al
Cyanoccocus.

Grupo Raiseb (2015), menciona que el nombre cientifico es Vaccinium, género de
arbusto perteneciente a la familia Ericaceae la cual alberga al total de especies llamadas
arandano incluido el ardndano azul (Vaccinium Corymbosum), el cual esta conformado por 908
especias, siendo solo 172 las aceptadas, estas plantas son arbustos, en algunos casos arboles
terrestres o epificos, generalmente rizomatosos; planta lampifia, con hojas eliptica o de aovada
a eliptica, sostenida por pezones muy cortos, con bordes finamente aserrados con un pelito en

el apice de cada diente. Sus frutos, nacen en racimos, al inicio son blancos, conforme maduran



se vuelven rojizo purpuareos y luego azules al estar totalmente maduros; son bayas redondas

(diametro: 7-9 mm), negra azulado, cubierta de pruina azul y con un ribete a modo de coronita,

con carne agradable, agridulce, y color vinoso.

2.2.1.2. Origen del arandano.

Velasquez (2014) menciona que el Ardndano es reciente en el Perd, sus inicios datan
del 2008, siendo considerado como el “Oro azul” del Perd. Grupo Raiseb (2015), indica que
también se conoce como “bilberry”, siendo el ardndano azul y el rojo la denominados
“hulkleberry”; afiade que hay diversas especies de arandano, el bajo o “lowbush” el cual tiene
mayor expansion, creciendo de manera silvestre en zonas frias del Norte de américa donde es
su origen; el alto o “highbush” y el “ojo de conejo” que se cultivan a nivel comercial.
Velasquez (2016). En el 2012 en Per0 se cultivo 300 ha; y Sierra Exportadora realizo huertos
para realizar pruebas y promover su produccion; en el 2012 Perd inicio la exportacion.

Garcia y Gonzales (s.f.), este fruto pertenece al género Vaccinium, familia Ericaceas
conformado las especies distribuidas ampliamente por el hemisferio norte, especificamente por
el Norte de américa, Europa Central y Eurasia, ademas de América del Sur, y algunas especies
en Africa y Madagascar.
2.2.1.3. Cultivares del cultivo de ardndano.

- Ventura: Variedad exclusiva de Fall Creek, siendo la primera version Highbush
meridional. Planta vigorosa en posicion vertical, con alto rendimiento de fruta
temprana. Bayas grande, firme, azul medio, madurando seguido de Snow chasser y de
Springhigh (Fernandez, 2015; Ochoa, 2015).

- Biloxi: Variedad de follaje muy arbustivo, vigoroso, sus ramas cuelgan muy facil. Fruto
muy firme, con buen sabor, cicatriz pequefia y calibre tamafio medio (Fernandez, 2015).

- Emerald: Variedad de arbusto surefio sobresale en California. Arbusto vigoroso, alto,

con alto potencial de rendimiento, sabor suave, baya grande, cicatriz pequefia y firme y
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de maduracion temprana. Las flores se abren uniforme y produce abundantes hojas

(Rivadeneira y Carlazara, 2011).

- Springhigh: La variedad es super temprana, alcanza el 50% de frutas maduras
aproximadamente a los 07 dias antes de la Emerald. Bayas grandes, sabrosa,
generalmente de color oscuro, debiéndose cosechar ni apenas maduran para conservarla
firme (Fernandez, 2015).

2.2.1.4. Requerimientos climaticos del cultivo de arandano.

ASPA Per( (2003), indica que este fruto se adapta a diferentes climas, segun la especie,
se debe tener en cuenta que las condiciones climatoldgicas dafian la calidad del fruto, empero
se obtiene un mejor sabor en cultivos de zonas de dias largos y noches frias al madurar la fruta.
Aclara que se requiere suelos acidos (pH 4.5), livianos, con mas del 5% de materia organica,
bien drenados y con correcto suministro de agua en la etapa de crecimiento.

Febres (2013), indica la cromatografia del Per( permite que se produzca en cualquier
época del afio, por lo que se cuenta con dptimas condiciones agroclimaticas.

Rojas (2014), indica que los tipos de suelos no produce problemas para cultivar
ardndano puesto que se tratan afiadiendo elementos que requieren, el pH del suelo se controla
acidificando el agua, y la conductividad de la sal se mejora con fosfato; asi mismo se puede
cultivar arandanos en arena, tratandose similar a hidroponia.
2.2.1.5. Fertilizacion del cultivo de ardndano.

Los fertilizantes se agregan mediante el riego (fertiirrigacion), de esta manera se tienen
mayor eficiencia. Ademas: se disminuyen las pérdidas por percolacidn, el balance nutricional
es Optimo y disminuye el riesgo al estrés salino.

- Nitrogeno: Mejora el crecimiento vegetativo, incrementa yemas, corona y raices para
la proxima temporada y incrementa el vigor de brotes. Problemas por exceso de

nitrégeno: ocasiona menos entrada de luz, fruta blanda, exudacion de aminoacidos a
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través de la fruta en plena cosecha e incremento del ataque de enfermedades y plagas

(Rodriguez, 2014).

- Fosforo: Mejora el crecimiento de raices, las defensas frente ataques de enfermedades
y plagas y mejora la acumulacion de reservas para la proxima temporada. Problemas
por exceso de fosforo: deficiencias de zinc (Zn) (Rodriguez, 2014).

- Potasio: Mejora el vigor de brotes, el calibre de frutos, incrementa su rendimiento,
aumenta la firmeza de frutos, mejora el sabor y olor de frutos. Problemas por exceso de
potasio: se pueden inducir deficiencias de magnesio (Mg) y calcio (Ca) en suelos con
inadecuado manejo hidrico y suelos con alto contenido de potasio (K) se puede generar
partidura de frutos en cosecha (Ochoa, 2015).

- Magnesio: Incrementa la intensidad del color verde de hojas, induce vigor de brotes
(futura madera productiva) y mejora la acumulacién de reservas para la siguiente
temporada. Problemas por exceso de magnesio: Se pueden inducir deficiencias de
calcio (Ca) y potasio (K) (Rodriguez y Vial, 2014).

- Calcio: Mejora la calidad de los brotes, la cuaja y el calibre de frutos, incrementa la
firmeza de frutos y mejora la calidad de postcosecha. Problemas por exceso de calcio:
produce deficiencias de magnesio (Mg) y potasio (K) (Vial, 2014).

2.2.1.6. Plagas, enfermedades y riesgos.

GOmez (2014), indica que se reconocen dos tipos de riesgos, los sanitarios en los
cultivos, caracterizada por la presencia de dos plagas claves, fase inicial; Prodiplosis longifila
y las queresas; fase vegetativa Heliothis virences, la anémala sp., Prodiplosis longifila y las
queresas; fase reproductiva, las aves y la plaga botrytis. La plaga cuarentenaria es la mosca de
la prima. El segundo riesgo se produce en la cosecha, dado por el elevado requerimiento de

mano de obra lo cual conlleva a baja productividad en la cosecha.
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Carhuana (2014), indica que las experiencias de control fitosanitario en este fruto son
variadas por ser una planta arbustiva de la familia Ericaceas, con mas de 35 variedades nativas
en PerU, haciéndose bastante atractivo a variadas especies de insectos. Se debe tener en cuenta
que presenciay presion de plagas depende del lugar y/o valle donde se vaya a realizar el cultivo.
2.2.2. Abono organico vegetal.

Segun Lopez (2012), el abono organico es cualquier material vegetal o animal que se
biotransforma en el tiempo debié a microorganismos. Se elabora con diferentes materiales
vegetales o animales, segun su destino final. Su calidad nutricional no solo se basa en su
capacidad para aportar directamente nutrientes, sino en cuanto este promueva los nutrientes del
suelo.

Actualmente el consumo de estos abonos se ha incrementado por las demandas de
alimentos organicos y se concientice a las personas sobre cuidado al medio ambiente.

La necesidad de que se disminuya el depender de productos quimicos artificiales para
los diversos cultivos, obligada a buscar opciones confiables y sostenibles. En la agricultura
ecoldgica, tiene mayor relevancia estos abonos, empledndose de forma intensiva con mayor
frecuencia.

Son importantes porque son fuente de vida bacteriana para el suelo, de no existir no se
nutririan las plantas. Para el aprovechamiento de minerales aplicados a través de los
fertilizantes, las plantas necesitan que se les suministren “listos” para ser asimilados sien do
esto posible mediante la intervencion de millones de organismos que se encuentran en los
abonos organicos, siendo los minerales transformados a elementos comestibles para las plantas,
por lo cual deben emplearse en conjunto.

En resumen, estos abonos incrementan los nutrientes de la tierra, ademas de mejorar su

condicion fisica y aportan materia organica, bacterias beneficiosas.
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2.2.3. Eichhornia crassipes.

Eichhornia crassipes, o Jacinto de agua, flor de bora, camalote, aguapey, lechuguin,
latarope, tarulla o reyna, planta acuéatica de la familia Pontederiaceae, oriunda de las aguas
dulces de las regiones calidas de sur de América, cuencas Amazonica, y de la Plata, se emplea
como planta medicinal, fertilizante de suelos y decorativa; fuera de su nicho es una especie
invasora.

Se encuentra en agua dulce: rios, lagos, charcas y embalses de los tropicos y subtropicos
ubicados a latitudes de 40°N y 45°S 0 menos y temperatura menos de 0 °C afectan su
crecimiento y la alta salinidad. Empero, cuerpos de agua eutroficados con niveles altos de
nitrégeno, fésforo, potasio similar al de aguas contaminada con metales pesados como cobre y
plomo no afecta su crecimiento ya que tienen la capacidad de anclar y enraizarse en suelos

saturados de agua por periodos cortos.
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1. Materiales y métodos

3.1.  Ubicacion
La presente investigacion se realizé en los campos del proyecto irrigacion Olmos,
Provincia de Olmos, Region de Lambayeque. El procesamiento de datos se realiz6 en el distrito

de Olmos, Lambayeque, durante los meses de junio a septiembre del 2019.

Figura 1. Vista Satelital del campo en estudio.

3.1.1. Estudio del suelo y del agua de riego.
Para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del &rea experimental, fueron
tomadas una muestra compuesta de suelo, conformada por 6sub muestras y una muestra de

agua; estas fueron enviadas al laboratorio SGS (Callao — Peru).
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Figura 2. Resultados muestra de suelo, laboratorio SGS abril- 2019.
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Figura 3. Resultados de muestra de agua, laboratorio SGS abril - 2019.
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3.1.2. Condiciones climaticas.

Los datos de temperatura maxima, media y minima, Humedad Relativa, precipitacion
durante el desarrollo del cultivo, fueron obtenidos de la estacion Meteorologica DAVIS que
cuenta el fundo.

Tablal.Promedio de datos meteoroldgicos durante la ejecucion del proyecto.

MES Junio Julio Agosto Septiembre
Temperatura Maxima (°C) 30.2 28.9 29.5 29.8
Temperatura Minima (°C) 14.2 11.2 12.3 124

Temperatura Promedio (°C) 20.48 19.21 18.57 19.35
Precipitacion (mm) - 0.4 - 0.2

Humedad Relativa 79.34 79.91 80.61 78.01
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3.2. Materiales
3.2.1. Material bioldgico.
- Cultivo de arandano (Vaccinium spp.) cv. Venturaen estado de crecimiento y
desarrollo.
Ventura: Cultivar exclusivo de Fall Creek, primera version Highbush meridional.

(Fernandez y Ochoa, 2015).

Figura 10. Plantacién de Arandano (Cv. Ventura).

3.2.2. Materiales e insumos.

- Libreta de apuntes.

- Abono vegetal Agriboost

- Fertilizantes liquidos (N, P, K, Ca, Mg, B, Zn).
- Letreros.

- Cartillas para evaluacion.

- Tarjetas de identificacion de plantas.
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Herramientas.

Palanas.

Wincha.

Equipos.

GPS.

Céamara fotogréfica.

Laptop.

Metodologia

Tipo y nivel de investigacion.

Enfoque: Cuantitativo. Hacer un modelo prefabricado le permite medir los indicadores
del desarrollo fisiologico del cultivo de arandano (Vaccinium spp.) Cv. Venturasegun
tres dosis de abono vegetal en sustrato aplicado en el distrito de Olmos, Lambayeque,
mediante estadistica con la que se cuantifico las variables.

Tipo: Aplicada. Estudio de un problema conocido e investigado mediante conceptos o
teorias creadas y aplicadas por diferentes autores, que permitieron evaluar el desarrollo
fisioldgicodel cultivo de arandano (Vaccinium spp.) Cv. Ventura segun tres dosis de
abono vegetal en sustrato aplicado en el distrito de Olmos, Lambayeque.

Nivel: Explicativo. La investigacion empleada sobre el desarrollo fisiologico del cultivo
de arandano (Vaccinium spp.) Cv. Ventura segun tres dosis de abono vegetal en sustrato
aplicado en el distrito de Olmos, Lambayeque, se realiz6 empleando estadistica
inferencial.

Disefio de investigacion.

Experimental: A través de investigacion empirica y sistematica, la variable
independiente se utiliza para manipular la variable dependiente mediante metodos

experimentales, lo que permite observaciones y cambios en las respuestas a las
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preguntas. Analizar y observar realidades y situaciones cambiantes. deldesarrollo

fisioldgico del cultivo de ardndano (Vaccinium spp.) Cv. Ventura segun tres dosis de

abono vegetal en sustrato aplicado en el distrito de Olmos, Lambayeque.
3.3.3. Poblacion, muestra y muestreo.
3.3.3.1. Poblacion.

Cultivos de ardndano (Vaccinium spp.) Cv. Ventura de la region Lambayeque.
3.3.3.2. Muestra.

Cultivo de arandano (Vaccinium spp.) Cv. Venturadel area experimental ubicada en
elddistritode Olmaos, provincia de Lambayeque, regién de Lambayeque.
3.3.3.3. Muestreo.

Estadistico, en zigzag con 10 plantas seleccionadas al azar/ parcela experimental.
3.3.4. Operacionalizacion de las variables.

Variable Independiente: Dosis de abono vegetal.

Variables Dependientes: Desarrollo fisioldgico del de arandano (Vaccinium spp.) Cv.
Ventura.

3.3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
3.3.5.1. Experimentacion.

Técnica de investigacion que utiliza la manipulacion de la variable dependiente
(Desarrollo fisiologico del de ardndano (Vaccinium spp.) Cv. Ventura), mediante la aplicacion
de la variable independiente (Dosis de abono vegetal). La experimentacion se realiz6 de forma
uniforme en toda el area experimental. El fin fue recolectar informacion a cerca de los efectos
en los indicadores de la variable dependiente de acuerdo a los tratamientos evaluados (abono

vegetal). El instrumento de recolectar datos fue la cartilla de evaluacion.
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3.3.6. Procedimientos.
3.3.6.1. Labores previas.
1ro. Se realizo la revision de bibliografia con lo cual permitio el establecimiento de
indicadores del desarrollo fisioldgico del cultivo de arandano estudiados.

2do. Se confeccion las cartillas de evaluacion segun los indicadores propuestos.
3.3.6.2. Tratamientos en estudio.
Estuvo conformados por 03 dosis de abono vegetal y un testigo sin aplicacion, segun se

muestra en la Tabla2.

Tabla2.Tratamientos empleados.

Cdédigo Tratamiento
T1 Agriboost (3 kg / planta) + viruta
T2 Agriboost (5 kg / planta) + viruta
T3 Agriboost (8 kg / planta) + viruta
T4 Testigo (solo viruta)

Fuente: Elaboracion propia.
3.3.6.3. Disefio del experimento.

Se empleo el Disefio de Completamente al Azar con 04 tratamientos y 05 repeticiones.

T1R1

T3R1

T2R2

T4R2

T1R3

T2R3

T3R4

TAR4

T2R1

T4R1

T1R2

T3R2

T4R3

T3R3

T2R4

T1R4

Figura 11.Croquis del experimento.

3.3.6.4.

3.3.7.4.1.

Manejo agronémico del cultivo.

Incorporacion del Abono y marcado de plantas.

Una vez identificado los tratamientos y el campo a utilizar, se procedidé con la
incorporacion de Abono a campo segun las dosis propuestas para el estudio a realizar. Esta

incorporacion se realizé de forma manual.
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Una vez incorporado el Abono Vegetal Agriboost, se procedid con la marcacion de
plantas, de las cuales se iban a tomar los datos biométricos. Estas plantas se tomaron al azar (5
plantas de cada tratamiento). Se identificd con una cinta amarilla las plantas a evaluar.
3.3.7.4.2. Despique.

Esta labor se realizé de forma mensual, con la finalidad que el cultivo no se vea afectado
con la competencia que le genere la maleza.
3.3.7.4.3. Despunte.

Esta labor consiste en retirar la parte apical de los nuevos brotes que han superado los
25 cm, con la finalidad de incentivar a las yemas laterales e inducir a una mayor cantidad de
brotes (alcanzar una mayor productividad). La presente labor se realiz6 cada 3 semanas.
3.3.7.4.4. Plan de abonamiento.

La fertilizacion se realizé via Fertirriego de forma proporcional (PPM). Se trabajo en
base a un CE de 0.90 — 1.00 ds/m y el rango de PH utilizado fue de 4.80 — 5.20.

Junio — Julio: Se fertilizé con la siguiente concentracién PPM:

N-P-K/Ca-Mg: (50-30-70/30-50)

Agosto - Septiembre: Se fertilizd con la siguiente concentracion PPM:

N-P-K/Ca-Mg: (30-30-90/30-60)

Dentro del plan de fertilizacion que se ejecuta, se considerar una determinada relacion
entre Nitrégeno Nitrico (25 %) y amoniacal (75%).

Este plan de fertilizacion que se ejecuto, fue acompafado de productos enmiendas a
base de Algas Marinas (Ecklonia méaxima), acidos fulvicos, humicos, aminoacidos, Micro
elementos y fuente de Calcio Acomplejado desde la floracion aplicados de forma periddica

(Cada 2 — 4 semanas).
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3.3.7.4.5. Riego.

Para el presente estudio, el riego se realizé utilizando riego por goteo. La fuente de agua
utilizada proviene del proyecto Olmos (H20Imos) con una CE de 0.25 — 0.30 ds/m y un PH de
7.30 - 7.80.

El agua para poder enviar a campo y tomando en cuenta el requerimiento de PH que
necesita este cultivo, se tenia que acidificar previamente, utilizando quemadores de azufre
(Equipos que transforman el azufre elemental en acido sulfuroso).

Respecto a la frecuencia y volumen de riegos, se utilizaron tres fuentes en la toma de
decisiones: Calicatas, Evapotranspiracion y Sondas de capacitancia.
3.3.6.5. Evaluacion deldesarrollo fisiologico.

- Tamafio de brotes (TB). Se realizo la evaluacion con ayuda de una wincha expresada
encm.

- Numero de brotes nuevos por planta (BN). Se cont6 el nimero de brotes nuevos desde
la aplicacion del abono vegetal.

Las evaluaciones realizadas fueron:

- 1 dia antes de la aplicacion (1daa). Se ejecuto el 25 de junio del 2019.

- 30 dias después de la aplicacion (30dda). Realizada el 26 de julio del 2019.

- 61 dias después de la aplicacion (61dda). Se realiz6 el 26 de agosto de 2019.

- 92 dias después de la aplicacion (92dda). Ejecutada el 26 de septiembre del 2019
3.3.7. Plan de procesamiento y andlisis de datos.

La informacion se procesa en la oficina para encontrar promedios y hacer ajustes a los
datos utilizando Microsoft Excel, que también se utiliza para preparar tablas, graficos y analisis
estadisticos.

En primer lugar, se promediolos resultados obtenidos de cada indicador, bloque y

tratamiento.
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Se aplico los ANAVA para un total de cuatro tratamientos y cinco repeticiones en un
disefio completamente al azar por cada indicador evaluado en un estudio univariable (dosis de
abono vegetal) mediante el programa INFOSTAT 2018 version estudiantil. En caso de hallar
diferencias estadisticas, se realizéuna prueba de comparacién de media de Tukey con error del
0.05 con el programa INFOSTAT 2018 version estudiantil.

Se realiz6 un andlisis de correlacion de Pearson entre indicadores deldesarrollo
fisiolégicoy los factores climaticos para determinar las condiciones climaticas que influyen en
el desarrollo fisiolégico. Para el analisis correlacional se empled los programas estadisticos
Rstudio y SPSS version 25.

Finalmente, se realizé un analisis multivariado de los parametros indicadores de los
tratamientos estudiados mediante analisis de componentes principales y analisis de

conglomerados de dendrogramas Rstudio y SPSS versién 25.
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I1l.  Resultados y discusion

4.1. Efecto sobre el desarrollo fisioldgico del cultivo de arandano (Vaccinium spp.) cv.
Ventura segun tres niveles de sustrato con abono vegetal y un testigo en el distrito de
Olmos.

4.1.1. Efecto sobre el tamafio de brotes del cultivo de ardndano (Vaccinium spp.) cv.
Ventura segun tres niveles de sustrato con abono vegetal y un testigo.

De acuerdo a la tabla 3, figura 12, 1 dia antes de la aplicacion del experimento, se
observo igualdad estadistica entre los tratamientos en el tamafio de brotes, con una variacion
de 37.2 cm en el tratamiento T3Agriboost (8 kg / planta) + viruta hasta 31.13 cm en el
tratamiento T4Testigo (solo viruta). Luego, a los 30 dias después de la aplicacion, se mantuvo
la igualdad estadistica, con un tamafio de brotes desde 38.9 cm en el tratamiento T3 Agriboost
(8 kg / planta) + viruta hasta 32.08 cm en el tratamiento T4 Testigo (solo viruta). A los 61 dias
después de la aplicacion, el tamafio de brotes, se registrdé de 41.1 cm en el tratamiento T3
Agriboost (8 kg / planta) + viruta a 35.55 cm en el tratamiento T4 Testigo (solo viruta), sin
diferencia estadistica. Finalmente, a los 92 dias después de la aplicacion, se conservo la
igualdad estadistica en el tamafio de brotes, variando desde 41.95 cm en el T3 Agriboost (8 kg

/ planta) + viruta hasta 35.8 cm en el tratamiento T4 Testigo (solo viruta).
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Tabla3.Efecto de tres niveles de sustrato con abono vegetal y un testigo en el Tamafio de brotes (cm) del cultivo de ardndano (Vaccinium spp.)
Cv. Ventura en el distrito de Olmos.

Evaluacion
Tratamiento ldaa 30dda 61dda 92dda
25/06/2019 26/07/2019 26/08/2019 26/09/2019
Medias E.E. Sig. Medias E.E. Sig. Medias E.E. Sig. Medias E.E. Sig.
T1 Agriboost (3 kg / planta) + viruta 3335 #1.03 A 3395 091 A 36.9 +1.35 A 38.9 +1.78 A
T2 Agriboost (5 kg / planta) + viruta 36.8 398 A 3735 +397 A 39.1 359 A 3955 +380 A
T3 Agriboost (8 kg / planta) + viruta 37.2 278 A 38.9 297 A 41.1 297 A 4195 290 A
T4 Testigo (solo viruta) 3113 4316 A 3208 +296 A 3455 +3.04 A 35.8 316 A
Fuente: Datos del estudio.
Letra iguales: no existe diferencias significativas entre si (p < 0.05).
50
A
41.95
45 A A 39 1 41 1 39 55
36.8 3735 389 39
37 2 36 9
40 34 55
e
o 33 95 2

35 33 35 31 13 32.08

) ' '

25

1daa 30dda 61dda 92dda

Evaluacién

m T1 Agriboost (3 kg / planta) + viruta = T2 Agriboost (5 kg / planta) + viruta = T3 Agriboost (8 kg / planta) + viruta T4 Testigo (solo viruta)

Figura 12. Efecto de tres niveles de sustrato con abono vegetal y un testigo en el Tamafio de brotes (cm) del cultivo de arandano cv. Ventura en
el distrito de Olmos.
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4.1.2. Efecto sobre el nUmero de brotes nuevos del cultivo de arandano (Vaccinium spp.)
cv. Ventura segun tres niveles de sustrato con abono vegetal y un testigo.

De acuerdo a la tabla 4, figura 13, 1 dia antes de la aplicacion del experimento, se
observo igualdad estadistica entre los tratamientos en el nimero de brotes nuevos, con una
variacion de una unidad en el tratamiento T2 Agriboost (5 kg / planta) + viruta hasta 0.2
unidades en el tratamiento T4Testigo (solo viruta). Luego, a los 30 dias después de la
aplicacion, se mantuvo la igualdad estadistica, con un numero de brotes nuevos desde 5
unidades en el tratamiento T2 Agriboost (5 kg / planta) + viruta hasta 3 unidades en el
tratamiento T1 Agriboost (3 kg / planta) + viruta. A los 61 dias después de la aplicacion, el
numero de brotes nuevos, se registrd de 12.8 unidades en el tratamiento T1 Agriboost (3 kg /
planta) + viruta a 6 unidades en el tratamiento T3 Agriboost (8 kg / planta) + viruta, sin
diferencia estadistica. Finalmente, a los 92 dias después de la aplicacion, se conservo la
igualdad estadistica en el numero de brotes nuevos, variando desde 17.2 unidades en el T1
Agriboost (3 kg / planta) + viruta hasta 10 unidades en los tratamientos T3 Agriboost (8 kg /

planta) + viruta y T4 Testigo (solo viruta).
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Tabla4.Efecto de tres niveles de sustrato con abono vegetal y un testigo en el NUmero de brotes nuevos del cultivo de arandano cv. Ventura en el
distrito de Olmos.

Evaluacion
Tratamiento ldaa 30dda 61dda 92dda
25/06/2019 26/07/2019 26/08/2019 26/09/2019
Medias E.E.  Sig. Medias E.E. Sig. Medias E.E. Sig. Medias E.E. Sig.

T1 Agriboost (3 kg / planta) + viruta 0.6 +0.40 A 3 +1.18 A 12.8 291 A 17.2 331 A
T2 Agriboost (5 kg / planta) + viruta 1 032 A 5 +0.89 A 11.8 211 A 16.2 412 A
T3 Agriboost (8 kg / planta) + viruta 0.6 +0.40 A 3.8 +2.15 A 6 241 A 10 315 A
T4 Testigo (solo viruta) 0.2 020 A 3.2 150 A 7.4 238 A 10 232 A
Fuente: Datos del estudio.
Letra iguales, no existe diferencias significativas entre si (p < 0.05).

25

A
17.2 162
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A 5 3.8
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06 1 06 g2 i
0 " " — - -
1daa 30dda 61dda 92dda
Evaluacién

B T1 Agriboost (3 kg / planta) + viruta = T2 Agriboost (5 kg / planta) + viruta = T3 Agriboost (8 kg / planta) + viruta T4 Testigo (solo viruta)

Figura 13. Efecto de tres niveles de sustrato con abono vegetal y un testigo en el NUmero de brotes nuevos del cultivo de arandano cv. Ventura
en el distrito de OImos.
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4.2.  Andlisis de los componentes principales del desarrollo fisioldgico del cultivo de
arandano (Vaccinium spp.) cv. Ventura en el distrito de Olmos.

De acuerdo a la tabla 5, figura 14, se tiene dos componentes esenciales que detallan en
forma global el de 83.895 % de la varianza de los 8 componentes paramétricos evaluados,
siendo los esenciales el Tamafio de brote 1 dia antes de la aplicacion y Tamafio de brote 30

dias después de la aplicacion, siendo componentes con indicadores superiores a 1

Tabla5. ANAVA total detallada de los componentes esenciales del desarrollo fisiologico del
cultivo de arandano (Vaccinium spp.) cv. Ventura en el distrito de Olmos, Lambayeque.

Sumas de cargas al cuadrado de la extraccion

Componente Autovalores iniciales Total % de varianza % acumulado
1 TB1ldaa 4,144 4,144 51.798 51.798
2  TB30dda 2.568 2.568 32.096 83.895
3 TB6ldda 0.872
4  TB92dda 0.235
5 BN1daa 0.098
6 BN30dda 0.061
7 BN6ldda 0.015
8 BN92dda 0.007

Fuente: Datos del estudio.
Nota: Método de extraccion por analisis de componentes esenciales.

Autovalor

1 2 3 4 5 B 7 8

Numero de componente

Figura 14. Sedimentacion de los componentes esenciales del desarrollo fisioldgico del cultivo
de arandano (Vaccinium spp.) cv. Ventura en el distrito de Olmos.
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Segun la Tabla 6, los dos componentes esenciales detallan de manera inversa o positiva,
la varianza de al menos un componente ordinario paramétrico evaluado.

Tabla6.Matriz de los componentes esenciales del desarrollo fisiologico del cultivo de arandano
cv. Ventura en el distrito de Olmos.

Componente esencial

Componente ordinario

TBldaa TB30dda
1 TBldaa 0.956 -0.221
2 TB30dda 0.957 -0.255
3 TB61dda 0.947 -0.293
4 TB92dda 0.945 -0.268
5 BN1daa 0.499 0.520
6 BN30dda 0.296 0.813
7 BN61dda 0.219 0.860
8 BN92dda 0.376 0.790

Fuente: Datos del estudio.
Nota: Método de extraccion por analisis de componentes principales. Dos componentes extraidos.

De acuerdo a la figura 15, no se aprecia una coincidencia marcada entre la direccion de
los vectores de los componentes relacionado al tamafio de brotes y al nimero de brotes nuevos,
pero, si existen tendencias o0 comportamientos similares entre los resultados de los tamarios de
brotes por cada evaluacion; ademas, este fendmeno ocurre también con los registros de brotes

nuevos pro evaluacion.
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Analisis de componentes principales
Variables

1.0-

BME1dda

BNS82dda

TB1aaa

TE30dda (32.10 %)

-1.0 0.5 0.0 0.3 1.0

TB1ldaa (51.80 %)

Figura 15. Direccion de vectores de acuerdo a dos componentes esenciales del desarrollo
fisiolégico del cultivo de ardndano (Vaccinium spp.) cv. Ventura en el distrito de Olmos.

4.3.  Analisis de agrupamiento sobre el desarrollo fisiolégico del cultivo de arandano
(Vaccinium spp.) cv. Ventura segun tres niveles de sustrato con abono vegetal y un
testigo en el distrito de Olmos, Lambayeque.

Segun la Figura 16, en el andlisis de proximidades, sobre los ejes de los componentes

Tamafio de brote 1 dia antes de la aplicacion y Tamafio de brote 30 dias después de la

aplicacion, ambos con detalle de la varianza de 51.80 %y 32.10 %, se aprecia que los 03 niveles

de sustrato con abono vegetal y el testigo, evaluados en el cultivo de arandano (Vaccinium spp.)
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cv. Ventura, reportaron caracteristicas muy parecidas, por tal, se observan sobrepuestas entre
ellas.

De acuerdo a la figuras 17 y 18, el andlisis de agrupamiento segun el método de enlace
promedio, usando distancias euclideas entre tratamientos evaluados e indicadores paramétricos
y el analisis exploratorio de caracteristicas similares de tratamientos evaluados, reportaron que,
a una distancia euclidea de 11.5 unidades, se formaron dos grupos (cluster), los cuales fueron:

Grupo 1. Conformado por el tratamiento T4 Testigo (solo viruta), que fue
estadisticamente igual a los tratamientos con aplicacidn de abono vegetal, pero, numéricamente
demostro tener valores inferiores en la mayor parte de las evaluaciones realizadas de Tamafio
de brotes y Numero de brotes nuevos.

Grupo 2: Conformado por los tratamientos T1 Agriboost (3 kg / planta) + viruta, T2
Agriboost (5 kg / planta) + viruta, T3 Agriboost (8 kg / planta) + viruta con un efecto numérico
sobre losindicadores del desarrollo fisioldgico del cultivo de arandano (Vaccinium spp.) cv.
Ventura.

Por lo mencionado, se verifica evidencia estadistica suficiente para detallar que, luego
de 92 dias de aplicacion de Agriboost en tres niveles de abono vegetal aplicados al sustrato
para cultivo de ardndano (Vaccinium spp.) cv. Venturaen las condiciones del distrito de Olmos,
Lambayeque, no se justifica el uso de este abono vegetal, al tener un efecto estadisticamente

igual al T4 Testigo (solo viruta).
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Analisis de componentes principales
Individuos

= Tratamiento

D [r—

ﬁ- 0—-- - ; T1 Agriboost (3 kg / planta) + viruta
E ; T2 Agriboost (3 kg / planta) + viruta
= B | T3 Agriboost (8 kg / planta) + viruta
Yy —

[a ] ~| T4 Testigo (solo viruta)

[_| [

—ll[lI -5 0
TB1ldaa (51.80 %)

10

Lh

Figura 16. Analisis de proximidades de tres niveles de sustrato con abono vegetal y un testigo segun el desarrollo fisiol6gico del cultivo de
arandano cv. Ventura en el distrito de Olmos.
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Dendrograma Jerarquico
Distancia euclidea, Enlace promedio, K=2

[hstancia

T3
11
12

Tratamietito

Figura 17. Analisis de agrupamiento por caracteristicas similares de tres niveles de sustrato con abono vegetal y un testigo segun el desarrollo
fisiologico del cultivo de arandano cv. Ventura en el distrito de Olmos.
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Analisis de componentes principales
Indmviduos vs Vanables

= Tratamiento

=

m‘ 0—-- - % | T1 Agriboost (3 kg / planta) + viruta
E & | T2 Agriboost (3 kg / planta) + virta
= B | T3 Agrboost (3 kg / planta) + viruta
Loy

[a ] ~| T4 Testigo (solo viruta)

H

i
Lh
1

—ll[lI -5 0 3 10
TB1daa (51.80 %)

Figura 18. Andlisis de caracteristicas similares de tres niveles de sustrato de abono vegetal y un testigo segun el desarrollo fisioldgico del cultivo
de arandano cv. Ventura en el distrito de Olmos.
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4.4.  Analisis correlacional de los indicadores del desarrollo fisiolégico del cultivo de
arandano (Vaccinium spp.) cv. Ventura y los factores climaticos registrados en el
distrito de Olmos.

Segun la Tabla 7 y la Figura 19, el andlisis correlacional de Pearson determiné que el
Tamafio de brotes (TB) registrd una relacion estadisticamente significativa al 0.036 de
probabilidad con el NUmero de brotes nuevos (BN), siendo ademas positiva (r = 0.234).

Ademas, la Radiacion solar (RS) posee una relacion positiva con el Tamafio de brotes
(TB) y el NUmero de brotes nuevos (BN) con una correlacion (r) de 0.255 y 0.662
respectivamente, con una probabilidad de 0.022 (significativo) y 0.000 (muy altamente
significativo) respectivamente.

También, se demostrd que, la Temperatura promedio (TPROM), se relaciona negativa
o0 inversa con el Numero de brotes nuevos (BN) con un nivel de probabilidad de 0.000 (muy
altamente significativo) y un coeficiente de correlacion (r) de -0.398.

Luego, se registro que, la Precipitacion pluvial (PP), presenta una relacion inversa o
negativa conel Numero de brotes nuevos (BN) con un nivel de probabilidad de 0.024
(significativo) y un coeficiente de correlacion (r) de -0.252.

Finalmente, los factores climaticos Temperatura maxima (TMAX), Temperatura
minima (TMIN), Humedad relativa (HR) y Velocidad del viento (VV), poseen una relacién no
significativa sobre los indicadores del desarrollo fisiologico Tamafio de brotes (TB) y Nimero

de brotes nuevos (BN) del ardndano(Vaccinium spp.) cv. Ventura.
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Tabla7.Correlacién de indicadores del desarrollo fisiologico del cultivo de arandano (Vaccinium spp.) cv. Ventura y los factores climéaticos
registrados en el distrito de Olmos.

. B BN TMAX TPROM TMIN HR PP vV RS
Indicador
p r p r P r p r p r p r p r p r p
B 1 0.234* 0.036 -0.088 0.438 -0.163 0.150 0.004 0.971 0.082 0470 -0.106 0.347 0.024 0.834 0.255* 0.022
BN 0.234* 0.036 1 -0.200 0.075 -0.398** 0.000 0.055 0.630 0.202 0.073 -0.252* 0.024 0.089 0.430 0.662** 0.000
TMAX -0.088 0.438 -0.200 0.075 1 0.940** 0.000 0.543** 0.000 -0.888** 0.000 0.160 0.157 -0.108 0.341 -0.602** 0.000
TPROM -0.163 0.150 -0.398** 0.000 0.940** 0.000 1 0.554** 0.000 -0.778** 0.000 0.387** 0.000 0.013 0.910 -0.820** 0.000
TMIN  0.004 0.971 0.055 0.630 0.543** 0.000 0.554** 0.000 1 -0.105 0.356 0.759** 0.000 0.761** 0.000 -0.183 0.105
HR 0.082 0.470 0.202 0.073 -0.888** 0.000 -0.778** 0.000 -0.105 0.356 1 0.274* 0.014 0.553** 0.000 0.535** 0.000
PP -0.106 0.347 -0.252* 0.024 0.160 0.157 0.387** 0.000 0.759** 0.000 0.274* 0.014 1 0.873** 0.000 -0.409** 0.000
\YAY 0.024 0.834 0.089 0.430 -0.108 0.341 0.013 0.910 0.761** 0.000 0.553** 0.000 0.873** 0.000 1 0.086  0.449
RS 0.255* 0.022 0.662** 0.000 -0.602** 0.000 -0.820** 0.000 -0.183 0.105 0.535** 0.000 -0.409** 0.000 0.086 0.449 1

Nota: Segun los valores de r (coeficiente C. Pearson), siendo sus niveles: (i) < 0 a -1.00: C. negativa (ii) 0: C. nula; (iii) > 0 a 1: C. positiva.

De acuerdo p:

*, Correlacién significativa: 0.05.
**_Correlacion significativa 0.01.
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Figura 19. Correlacion de indicadores del desarrollo fisiologico del cultivo de arandano cv. Ventura y los factores climaticos registrados en el
distrito de Olmos.

Nota: De acuerdo a r (C. Pearson), siendo sus niveles: (i) <0 a -1.00: C. negativa (ii) 0: C. nula; (iii) >0 a 1: C. positiva.

De acuerdo a p: p > 0.05: No significativo: (*) p < 0.05 pero > 0.01: Significativos (**) p < 0.01 >

0.001: Altamente significativo: (***) p < 0.001: Muy altamente significativo.
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4.5. Efecto de la dosis de aplicacion y los dias a la aplicacion de abono vegetal sobre los
indicadores del desarrollo fisiologico del cultivo de arandano (Vaccinium spp.) cv.
Venturaen el distrito de Olmos, Lambayeque.

Segun la tabla 8, figuras 20 y 21, el modelo de regresion lineal simple de la Dosis de
abono vegetal en el Tamafio de brotes (cm)de ardndano (Vaccinium spp.) cv. Ventura en el
distrito de Olmos, Lambayeque, es:

Tamafio de brotes (cm) = 33.491 + 0.824(Xy;) + ¢;

Donde:

X1; = 1-ésimo valor - Dosis de abono vegetal.

e; = error aleatorio.

De acuerdo a la tabla 8, figuras 20 y 21, por cada unidad que incremente la Dosis de
abono vegetal (kg / planta), el Tamafio de brotes se incrementa en 0.824 cm, con un error de
+1.183 cm. Ademas, la Dosis de abono vegetal es muy altamente significativo (p = 0.001)
sobre el Tamafio de brotes de arandano (Vaccinium spp.) cv. Ventura en el distrito de Olmos,
Lambayeque. De acuerdo a la tabla 9, el modelo de regresion lineal simple (M- RLS) explica
un 13.2 % de la varianza del tamafio de brotes en el estudio.

Tabla8.Modelo RLS de la Dosis de aplicacion de abono vegetal sobre el Tamafio de brotes
(cm) del cultivo de arandano cv. Ventura en el distrito de Olmos.

Componentes del _ Coeficientes no estandarizados ¢ 95.0% 1.C para B
modelo B Error estandar P Lim. inferior Lim. superior
Constante 33.491 1.183 28.307 0.000 31.135 35.846
Dosis 0.824 0.239 3.448 0.001 0.348 1.300

Tabla9.Resumen RLS de la Dosis de aplicacion de abono vegetal sobre el Tamafio de brotes
(cm) del cultivo de arandano cv. Ventura en el distrito de Olmos.

Error estandar de la
estimacion
0.364 0.132 0.121 6.23316

R R cuadrado R cuadrado ajustado
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Diagrama de dispersion
Tamafio de brotes (cm) = 33 491 + 0.824 Dosis
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Figura 20. Diagrama de los dias a la aplicacion de abono vegetal en RLS de la Dosis de aplicacion de abono vegetal sobre el Tamafio de brotes
(cm) del cultivo de arandano cv. Ventura en el distrito de OImos.
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Diagrama de dispersion
Tamafio de brotes (cm) = 33 491 + 0.824 Dosis
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Figura 21. Diagrama RLS de la Dosis de aplicacion de abono vegetal sobre el Tamarfio de brotes (cm) del cultivo de ardndano (Vaccinium spp.)
cv. Ventura en el distrito de Olmos.
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De acuerdo a la tablal0, figuras 22y 23, el M-RLS de la Dosis de abono vegetal sobre
sobre el NUmero de brotes nuevos (unidad)de arandano (Vaccinium spp.) cv. Ventura en el
distrito de Olmos, Lambayeque, es:

Numero de brotes nuevos (unidad) = 6.835 — 0.009(X;;) + ¢;
Donde:
X1; = 1-ésimo valor de Dosis de abono vegetal.
e; = Termino de error aleatorio.

De acuerdo a la tablal0, figuras 22 y 23, por cada unidad de incremento de la Dosis de
abono vegetal (kg /planta), el Nimero de brotes nuevos se disminuye en 0.009 unidades, con
un error de £1.343 unidades. Asi mismo, no existe significancia de la Dosis de abono vegetal
(p = 0.974) en el Numero de brotes nuevos de arandano (Vaccinium spp.) cv. Ventura en el
distrito de Olmos. Segun la tablall, el M-RLS indica un 0 % de la varianza del Numero de
brotes nuevos en el estudio.

Tablal0.Regresion (M-RLS) de la Dosis de aplicacion de abono vegetal sobre el Nimero de
brotes nuevos del cultivo de arandano (Vaccinium spp.) cv. Ventura en el distrito de Olmos.

Componentes del  Coeficientes no estandarizados 95.0% I.C. para B
modelo B Error estandar P Lim. inferior Lim. superior
Constante 6.835 1.343 5.090 0.000 4.162 9.509
Dosis -0.009 0.271 -0.033  0.974 -0.549 0.531

Tablall.Resumen M-RLS de la Dosis de aplicacion de abono vegetal sobre el Nimero de
brotes nuevos del cultivo de arandano (Vaccinium spp.) cv. Ventura en el distrito de Olmos.

Error estandar de la
estimacion
0.004 0.000 -0.013 7.07537

R R cuadrado R cuadrado ajustado
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Figura 22.Diagrama de acuerdo a los dias a la aplicacion de abono vegetal en la regresion lineal simple de la Dosis de aplicacion de abono vegetal
sobre el NUmero de brotes nuevos del cultivo de ardndano cv. Ventura en el distrito de Olmos.
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Diagrama de dispersion
Numero de brotes nuevos (unidad) = 6.835 + -0.009 Dosis
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Figura 23. Diagrama de RLS de la Dosis de aplicacion de abono vegetal sobre el Numero de brotes nuevos (unidad) del cultivo de arandano cv.
Ventura en el distrito de OImos.
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De acuerdo a la tabla 12, figura 24, el M-RLM de la Dosis y los dias a la aplicacién de
abono vegetal sobre el Tamafio de brotes (cm)de arandano (Vaccinium spp.) cv. Ventura en el
distrito de Olmos, Lambayeque, es:

Tamaiio de brotes (cm) = 31.196 + 0.824(X;;) + 0.050 (X,;) + ¢;
Donde:
X1; = 1-ésimo valor de Dosis de abono vegetal.
X,; = I-ésimo valor de Dias a la aplicacion de abono vegetal.
e; = error aleatorio.

De acuerdo a la tabla 12, figura 24, en un M- RLM, por cada unidad que aumentan la
Dosis de abono vegetal, el Tamario de brotes crece 0.824 cm y por cada unidad que pasa en los
Dias a la aplicacion de abono vegetal, el Tamafo de brotes incrementa 0.050cm, con un error
de £1.443cm. Ademas, la Dosis de abono vegetal y los Dias a la aplicaciéon de abono vegetal
son muy altamente significativo (p = 0.001) y significativo (p = 0.011) respectivamente, sobre
el Tamafio de brotes en el M- RLM. De acuerdo a la tabla 13, el M- RLM indica un 20.2 % de
los resultados obtenidos del Tamario de brotes en el estudio.

Tablal2.Modelo RLM de la Dosis y dias a la aplicacion de abono vegetal sobre el Tamafio de
brotes (cm)del cultivo de ardndano cv. Ventura en el distrito de Olmos.

Componentes del  Coeficientes no estandarizados t 95.0% I.C. para B
modelo B Error estandar P Lim. inferior Lim. superior
Constante 31.196 1.443 21.615 0.000 28.322 34.070
Dosis 0.824 0.231 3.573 0.001 0.365 1.284
DAA 0.050 0.019 2.600 0.011 0.012 0.089

Tablal3.Resumen del M- RLM de la Dosis de aplicacion y los dias a la aplicacion de abono
vegetal sobre el Tamafio de brotes (cm)del cultivo de arandano (Vaccinium spp.) cv. Ventura
en el distrito de OImos.

Error estandar de la
estimacion
0.450 0.202 0.182 6.01511

R R cuadrado R cuadrado ajustado
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Diagrama de dispersion (Tamafo de brotes = 31.196 + 0.824 DOSIS + 0.050 DAA)
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Figura 24. Diagrama de RLM de la Dosis de aplicacién y los dias a la aplicacion de abono vegetal sobre el Tamafio de brotes (cm) del cultivo de

ardndano (Vaccinium spp.) cv. Ventura en el distrito de Olmos.
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De acuerdo a la tabla 14, figura 25, el M-RLM de la Dosis y los dias a la aplicacién de
abono vegetal sobre el NUumero de brotes nuevos (unidades)de arandano (Vaccinium spp.) cv.
Ventura en el distrito de Olmos, Lambayeque, es:

Numero de brotes nuevos (unidades) = 0.377 — 0.009 (X;;) + 0.142 (X,;) + ¢;
Donde:
X1; = 1-ésimo valor de Dosis de abono vegetal.
X,; = I-ésimo valor de Dias a la aplicacion de abono vegetal.
e; = error aleatorio.

De acuerdo a la tabla 14, figura 25, en M- RLM, cada unidad que aumentan la Dosis de
abono vegetal, el Namero de brotes nuevos baja 0.009 unidades y por cada unidad que pasa en
los Dias a la aplicacion de abono vegetal, el Numero de brotes nuevos incrementa 0.142
unidades, con un error de +1.213unidades. Ademas, la Dosis de abono vegetal y los Dias a la
aplicacion de abono vegetal son no existe significancia (p = 0.964) y altamente significativo (p
= 0.000) respectivamente, sobre el Nimero de brotes nuevos la regresion lineal maltiple. De
acuerdo a la tabla 15, el M-RLM indica que un 49.6 % de resultados del Numero de brotes
nuevos en el estudio.

Tablal4.Regresion (M-RLM) de las Dosis y dias de aplicacion de abono vegetal sobre el
Numero de brotes nuevos del cultivo de arandano cv. Ventura en el distrito de Olmos.

Componentes del  Coeficientes no estandarizados 95.0% I.C. para B
modelo B Error estandar P Lim. inferior Lim.superior
Constante 0.377 1.213 0.311 0.757 -2.039 2.793
Dosis -0.009 0.194 -0.046 0.964 -0.395 0.377
DAA 0.142 0.016 8.702  0.000 0.109 0.174

Tablal5.Resultado deM-RLM de las Dosis y dias de aplicacion de abono vegetal sobre el
Numero de brotes nuevos del cultivo de arandano cv. Ventura en el distrito de Olmos.

Error estandar de la
estimacion
0.704 0.496 0.483 5.05650

R R cuadrado R cuadrado ajustado
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Diagrama de dispersion (Numero de brotes nuevos = 0.377 + -0.009 DOSIS + 0.142 DAA)
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Figura 25. Diagrama de RLM de la Dosis y dias a la aplicacion de abono vegetal sobre el Numero de brotes nuevos del cultivo de arandano cv.
Ventura en el distrito de Olmos.
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V. Conclusiones

Bajo las condiciones del Valle de Olmos, Lambayeque, a los 92 dias después de la
aplicacion de abono vegetal, el tamafio de brotes del cultivo de arandano (Vaccinium
spp.) cv. Ventura fue igual estadisticamente a los tratamientos evaluados, con una
variacion de 41.95 cm en el T3 Agriboost (8 kg / planta) + viruta a 35.8 cm en el
tratamiento T4 Testigo (solo viruta). Asi mismo el efecto de tres niveles de sustrato
abono vegetal en el Tamafio de brotes de ardndano (Vaccinium spp.) cv. Ventura es
muy altamente significativo (p = 0.001), generando un aumento de 0.824 cm en el
tamafio de brotes por cada kg por planta agregado de abono vegetal al sustrato

En condiciones del Valle de Olmos, Lambayeque, a los 92 dias después de la aplicacion
de abono vegetal, el nimero de brotes nuevos del cultivo de ardndano (Vaccinium spp.)
cv. Ventura fue igual estadisticamente a los tratamientos evaluados, con una variacion
desde 17.2 unidades en el T1 Agriboost (3 kg / planta) + viruta hasta 10 unidades en los
tratamientos T3 Agriboost (8 kg / planta) + virutay T4 Testigo (solo viruta). Asi mismo
el efecto de tres niveles de sustrato abono vegetal en el Nimero de brotes nuevos de
arandano (Vaccinium spp.) cv. Ventura es no significativo (p = 0.974), provocando una
pérdida de 0.009 unidades en el nimero de brotes nuevos por cada kg por planta

agregado de abono vegetal al sustrato.
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V. Recomendaciones

1.- Medir cualitativa y cuantitativamente el efecto que el producto tiene sobre el
rendimiento y la calidad en cosecha del cultivo de Arandano en el valle de Olmos,
Lambayeque.

2.- Realizar mas investigaciones del producto confrontando con productos de otras
marcas u empresas para poder definir su nivel de eficiencia frente a otras fuentes.

3.- Investigar el efecto del producto en los meses con predominancia de temperaturas

frias.
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Anexo 1 Prusha de normalidad de verimzas de Shapiro-Wilks (modificads) de los indicadores

parametrices evaluados.

Vanakle M Madia D.E. W p{Unilateral TV
TEldaa il 0 604 0.95 03713
TE30dda 0 0 & 0.96 07032
TE&1dda 0 0 3BB 0.96 08113
TES2dda 0 0 616 0.57 023166
Elldaa 0 0 0T 0.87 00262
EN30dda 0 0 3.08 0.B8 00411
ElGldda n 0 .06 0.93 03246
EN3dda 20 0 6,74 0.93 03402

Mota: 8i p es mayvor a 0.05 ze acapta la hipotesis mla {exsta normalidad de varianzas); o1 p es menor 1zual a 0.03

zp arepta la hipotasis alternativa (no easte normalidad de vanansas).

Anexo 2 _Resumen de lo Prusba de continuidad Jde variosas g2 Levene delns indicadores

paramétrices evaluados.

Tratamiento

Error

Components oL 3 16 p valor
TB1daa 19 2485 11.51 0.14
TB30dda 19 25.03 10.71 0.0867
TB&ldda 19 16.31 11.22 02398
TB%2dda 19 9.73 12.08 0.509
BM1daa 19 022 017 03057
BM30dda 19 184 405 0.5692
BM61dda 19 523 781 0.5833
BM92dda 19 495 14.96 0.8031

Mota: 81 p es mayor 2 0.03 se acepta la hipdtesia nula {existe continuidad de vananezas); si p es menor ipnal a

00322 acepta la hipotesia altematra (oo existe conhmmdad de vanangas).

Anexo 3 Reswomen de los ANAVA de Ios indicadores paramétricos evaluados.

Tratanuento Emor .
Componeanta oL 3 16 CA_0a)
TEldaa 18 4203 n=. 4332 19.01
TE30dda 18 4548 n=. 4270 1837
TE&1dda 18 1984 n=. 41.03 1690
TES2dda 149 3208 n=. 45.03 17.18
EMNl1daa 149 053 n=. .58 12638
EN30dda 149 403 ns 11.35 19 B4
EN&ldda 14 34.73 n=. 30.43 JE.O6
EN92dda 19 7363 nz. 3353 35.03

Nota Seglin los walores de p (probabilidad), la significancia estadistica de la
casa de variacidén e sl p ¥ 0,05 No significativo; (+) p £ 0.05 paro » 0,00

Siemificativa; #+) p = 0,01 Altanente sionificativo,
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Anexo 4 _Estadisticos descriptivos de los indicadores paramétricos evaluados.

Respuesta Media Deesviacion estandar N de andlisiz
TEldaa 34.6120 6.36671 20
TE30dda 35.56020 6.60416 20
TE&61dda 37.9125 6.39105 20
TE22dda 39.0500 6.55623 20
ENldaa 0.6000 0.75304 20
BMN30dda 3.7300 3.19333 20
BN61dda 85000 3.85347 20
BN%2dda 13.3500 7.37611 20

Anexo 5 Prueba de K-M-0 y de esfericidad de Bartlett.

Medida Kaizer-Meyer- Prueba de esfericidad de Bartlett
Olkin de adecuacion de . .
uestreo Aprox. Chi-cuadrado &l Sig.
0.650 208.019 23 0.000

Mota: Existe una adecuacion de muestreo aceptable. La prueba de esfericidad demuestra una interconexion entre
componentes al ser muy altamente significativo, por lo cual, es justificade un andlisis facterial.

Anexo 6_Varianza inicial y extraida de los componentes para un modelo de analisis factorial

Fespuesta Inieial Extraccion
TBE1ldaa 1.000 0962
TB30dda 1.000 0981
TB&1dda 1.000 0982
TE92dda 1.000 0964
ENldaa 1.000 0519
EN30dda 1.000 0749
BN&6ldda 1.000 0788
ENS2dda 1.000 0.766

Meétodo de extraccion: analisis de componentes principales.
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Anexo 7.Gestion del Riego mediante sondas de capacitancia
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Figura 26. Imagen de Irrimax que muestra frecuencia de riego mediante sondas de capacitancia en cultivo de arandano (Vaccinium spp.) cv.
Ventura en el distrito de Olmos, Lambayeque.
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Anexo 8. Mapeo Verde Satelital antes de iniciar Proyecto

NDVI - Lote 3401

Rangos

@@ 0.00-0.015 (Muy Bajo - 1.5 ha)
@@ 0.016-0.022 (Bajo- 4.9 ha)
(3 0.023-0.028 (Medio - 7.8 ha)
@@ 0.029-0035 (Alto - 8.0 ha)
8 00236 -010 (Muy Alto - 6.7 ha)

Foco de Atencion

ESTADISTICOS

Minimo: 0.00
Maximo: 0.10
Media: 0.028
Desv. Est.: 0.01
C.\V.: 35 %

‘-t_‘ Foco de Atencion

Foco de Atencion l E TrA
.r
A

= - ~ Lote 3401
Cultivo: Arandano
Foco de Atencion . b’ Variedad: Ventura
Fenologia: Inicio Floracion
Area Neta: 28.9 ha

MAPEO VERDE SATELITAL
Fecha de Toma: 03/06/2019
Foco de Atencion Fundo: Beta - Olmos

Ceservacion: Los valores de NDVI por encima del SGS
promedio se consideran niveles "Allo” y "Muy Alto”, T

Figura 27. Imagen de Mapeo Verde Satelital (NDV1) antes de iniciar el proyecto de tesis en cultivo de arandano (Vaccinium spp.) cv. Ventura
en el distrito de Olmos, Lambayeque.




62

Anexo 9. Mapeo Verde Satelital después de finalizar el Proyecto

NDVI
Rangos

@8 0.022-0.049 (Muy Bajo - 2.8 ha)
@@ 0.050-0.056 (Bajo - 5.1 ha)
(3 0.057 - 0.063 (Medio - 6.9 ha)
@@ 0064 -0.070 (Alto - 6.8 ha)

ESTADISTICOS ®@ 0070-0.110 (Muy Alto - 7.9 ha)

Minimo: 0.022

Maximo: 0.11

Media: 0.082
Desv. Est.: 0.011
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c"ml‘.’oto 3401
A L SR e ! {} . 2z A o: Arandano
5’ li Y I y - | | N g o V/ Variedad: Ventura
HIEN .| [ - ¢ ' N _ Fenologia: Cosecha
W it e g R L : : S e S Area Neta: 29.5 ha
Foco e Atencion /[ ' ' P —a

‘il ! MAPEO VERDE SATELITAL

7 < TR e e Fecha de Toma: 29/09/2019
} 47 I Fundo: Beta - Olmos

4 SGS

Figura 28. Imagen de Mapeo Verde Satelital (NDV1) después de finalizar el proyecto de tesis en cultivo de arandano (Vaccinium spp.) cv.
Ventura en el distrito de Olmos, Lambayeque.

Clbservacion: Los valores de NDWVI por encima del
promedio se consideran niveles "Alto” y "Muy Alto”.
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Anexo 10. Foto en campo de inicio incorporacion de sustrato en estudio

' _." ,[‘i ’ ." ' AN -' RY : ¢
Figura 29. Incorporacion de sustrato abono vegetal el los tratamientos en cultivo de arandano
(Vaccinium spp.) cv. Ventura en el distrito de Olmos, Lambayeque.



Anexo 11. Foto en campo de Tratamiento.

D

e

Figura 30. Sustrato abono vegetal en campo cultivo de ardndano (Vaccinium spp.) cv.
Ventura en el distrito de Olmos, Lambayeque
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Anexo 11.Toma de datos en campo.

S~

F'igu'_ra 31.Toma de datos biométricos en campo cultivo de arandano (Vaccinium spp.) cv. Ventura en el distrito de Olmos, Lambayeque.
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