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RESUMEN

El ardndano (Vaccinium corymbosum L.), conocido por su alto valor
nutricional y comercial, se ha consolidado globalmente. En Ecuador, la
variedad Biloxi destaca por su calidad y rentabilidad. Sin embargo, la
multiplicacion clonal in vitro de esta variedad enfrenta desafios debido al
estrés en las plantulas, afectando el crecimiento caulinar, proceso critico
para la produccion masiva. Este estudio consistio en evaluar el efecto de
diferentes dosis de acido glutamico para la regeneracion caulinar de
arandanos Biloxi in vitro. Los objetivos especificos incluyen estudiar el efecto
de &cido glutdmico para el desarrollo de entrenudos y enraizamiento de
segmentos nodales partes vegetativas de la planta, ademas de determinar la
dosis Optima para la regeneracion caulinar y radicular, y realizar un analisis
econdémico de los tratamientos. Se utilizo un disefio completamente al azar
con siete tratamientos y cinco repeticiones, evaluando variables como el
namero de explantes contaminados, entrenudos, hojas, altura de plantas y
longitud de raices a los 30 y 50 dias después de la siembra. La investigacion
se llevd6 a cabo en el Laboratorio de Biotecnologia Vegetal
AGROVITROPARIS S.A., utilizando microestacas de ardndano establecidas
asépticamente. En relacién con el primer objetivo, enfocado en evaluar el
efecto de la L-Glutamina sobre el desarrollo de entrenudos y el
enraizamiento de segmentos nodales de arandanos, provenientes de
micropropagacion, los resultados mostraron que, a los 50 dias, no se
observaron diferencias estadisticas significativas. Sin embargo, a los 30
dias, el Tratamiento 6 (80 mg/L de L-Glutamina) present6 un desarrollo de
entrenudos ligeramente superior, alcanzando diferencia estadistica en ese
momento. De acuerdo con los resultados respecto a determinar la mejor
dosis de L-Glutamina en el desarrollo caulinar y radicular in vitro de
arandanos variedad Biloxi, los diferentes tratamientos no alcanzaron una
diferencia muy significativa, para poder recomendarlos. Finalmente, el
analisis econOmico de los tratamientos evaluados demostrd que
econdémicamente no es viable el uso de L-Glutamina por su elevado costo y
a la falta de resultados consistentes.

Palabras Claves: multiplicacion clonal, acido glutamico, arandanos,
crecimiento caulinar, variedad Biloxi, in vitro.
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ABSTRACT

The blueberry (Vaccinium corymbosum L.), known for its high nutritional and
commercial value, has become established globally. In Ecuador, the Biloxi
variety stands out for its quality and profitability. However, the in vitro clonal
propagation of this variety faces challenges due to stress in seedlings,
affecting caulinar growth, a critical process for mass production. This study
focuses on evaluating the effect of different doses of glutamic acid on the
caulinar regeneration of in vitro Biloxi blueberries. Specific objectives include
studying the effect of glutamic acid on internode development and rooting of
nodal segments, determining the optimal dose for caulinar and root
regeneration, and conducting an economic analysis of the treatments. A
completely randomized design with seven treatments and five replications
will be used, evaluating variables such as the number of contaminated
explants, internodes, leaves, plant height, and root length at 30 and 50 days
after planting. The research will be conducted at the AGROVITROPARIS
Plant Biotechnology Laboratory, using aseptically established blueberry
microcuttings. Regarding the first objective, which focused on evaluating the
effect of L-Glutamine on internode development and rooting of nodal
segments of micropropagated blueberries, the results showed that no
statistically significant differences were observed after 50 days. However,
after 30 days, Treatment 6 (80 mg/L L-Glutamine) showed slightly higher
internode development, reaching a statistical difference at that point.
According to the results regarding the determination of the optimal dose of L-
Glutamine for in vitro shoot and root development of Biloxi variety blueberries,
the different treatments did not achieve a significant enough difference to
recommend them. Finally, the economic analysis of the evaluated treatments
showed that the use of L-Glutamine is not economically viable due to its high
cost and lack of consistent results.

Keywords: clonal propagation, glutamic acid, blueberries, caulinar growth,
Biloxi variety, in vitro.
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1 INTRODUCCION

El arandano (Vaccinium corymbosum L.) se ha consolidado como una
fruta de alto valor nutricional y comercial a nivel mundial. Su cultivo ha
experimentado un crecimiento exponencial en las ultimas décadas debido a
sus propiedades antioxidantes, su contenido en vitaminas y minerales, y su
demanda creciente en los mercados internacionales. Los arandanos son
plantas arbustivas del género Vaccinium, familia Ericaceae (Syn. Heath). El
género contiene entre 450 y 500 especies con una amplia distribucion
geografica en el hemisferio norte. Aproximadamente el 35 % de las especies
son originarias de América, 25 % de Norte América y 10 % de Centro y Sur
América (Angulo, A. B., Matamoros, R. C., & GOmez-Alpizar, L. 2015).

La regeneracion caulinar, es decir, la formacién de brotes y entrenudos
a partir de explantes, es un proceso critico en la micropropagacion y su
eficiencia puede verse comprometida por diversos factores. Por su parte, el
uso de la técnica de micropropagacion presenta como ventajas plantas libres
de patdgenos (Chicaiza, A. J. 2021) si se realizan los procesos adecuados de
saneamiento. La micropropagacion del arandano ha sido un reto, debido a

gue es una especie arbustiva lefiosa

La L-Glutamina, un aminoacido no esencial, ha demostrado tener un
papel importante en diversos procesos fisioldgicos de las plantas, incluyendo
la division celular, el crecimiento de brotes y la respuesta al estrés. Estudios
previos sugieren que la aplicacion exdgena de L-Glutamina puede mejorar la

regeneracion caulinar en diferentes especies vegetales.

Por lo expuesto, los objetivos planteados para el desarrollo de la

investigacion son:

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.
Evaluar diferentes dosis de L-Glutamina para la regeneracion caulinar

en plantas in vitro de arandanos (Vaccinium corymbosum L.) variedad Biloxi.



1.1.2 Objetivos especificos.

Estudiar el efecto de la L-Glutamina sobre el desarrollo de entrenudos
y enraizamiento de segmento nodales de arandano, provenientes de
micropropagacion.

Determinar la mejor dosis de L-Glutamina en el desarrollo caulinar y
radicular in vitro de ardndanos variedad Biloxi.

Realizar un andlisis econémico de los tratamientos evaluados.



2 MARCO TEORICO

2.1 Generalidades del cultivo de arandanos

El Vaccinium corymbosum L. para Sanchez (2022) es conocido
comunmente como arandano azul, pertenece a la familia de las Ericaceas,
es un fruto ampliamente demandado. Este cultivo tiene la facilidad de
adaptarse a varios ambientes tales como: bosques de montafia, paramos y
matorrales. Los ardndanos se desarrollan con un mejor vigor en una variedad
de latitudes y temperaturas, generalmente entre 600 y 2 700 msnm con

temperaturas de 7y 24 °C.

La produccion comercial de ardndanos se basa mayormente en
especies del subgénero Cynacoccus: variedades o cultivares de V.
corymbosum L. (highbush) y de V. ashei Reade (rabbiteye u ojo de conejo)
y rodales naturales de V. angustifolium (lowbush). Las variedades o
cultivares tipo “Highbush” se dividen con base en su requerimiento de
horas frio en 2 tipos: norte (>700 horas frio) y sur (< 400 horas frio) (Angulo,
A. B., Matamoros, R. C., & Gébmez-Alpizar, L. 2015).

Necesita un requerimiento de 100 -1 200 horas frio, suelos acidos (pH
4y 5) con abundante materia organica, se desarrolla mejor en suelos franco-
arenosos Yy sustratos organicos a base de fibra de coco. Para Garcia et al.,
(2018) indica que es una planta muy sensible a terrenos saturados con poco
drenaje, llega a morir en pocos dias. Es un cultivo que necesita una buena
porosidad y aireacion en el suelo. El fruto del arandano tiene un alto
contenido de antocianinas por esa razon su baya es de un color azul

blanquecino.

En Ecuador de acuerdo con los datos del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) el cultivo de arandanos se inicio en el afio 2015 y
actualmente se cultiva en unas 50 hectareas de terreno en las provincias de
Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Azuay y Loja. En el afio
2021, la producciéon de arandanos en el pais alcanzo las 750 toneladas. En

2022, la empresa Hortifrut realizé la primera exportacion de arandanos,



enviando 5 toneladas de este fruto a Paises Bajos desde el canton Zapotillo

en Loja.

Uno de los factores asociados a este incremento es la demanda de la
fruta por parte de los consumidores con base en su valor nutricional y sus

beneficios en la salud humana (Howell 2019).

Los frutos de arandano poseen un alto contenido de antocianinas,
proantocianidinas y otros flavonoides (Kalt et al. 2003) que, solos o en
conjunto, tienen diferentes efectos terapéuticos: antitlceras, antitumorales,
antiinflamatorios y antioxidantes (Angulo, A. B., Matamoros, R. C., & GoOmez-
Alpizar, L. 2015).

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) en sus
investigaciones manifiestan que el arandano presenta 60 kcal (100 g de
fruta) con 0.7 g de proteina, 2 g de fibra, 9.96 gramos de azucares, 9.7
miligramos de vitamina C, 0.33 gramos de grasas, un bajo contenido de
caloria, ricas en vitamina C, una elevada cantidad de fibra dietética. Ademas,
presente minerales de calcio, hierro, potasio taninos astringentes y diversos
acidos organicos (Villegas, 2022).

En la actualidad, este frutal se encuentra entre los cultivos comerciales
mas recientemente sometidos a domesticacién, y se dispone de una amplia
variedad de cepas. Estas variantes son el producto de cruzamientos entre
diversas especies dentro de este género, las cuales han sido adaptadas a

diferentes condiciones ambientales (Carrillo, 2021).

En la actualidad en la zona tropical del Ecuador se cultivan dos tipos de
arandano; Emerald y Biloxi que comprende las especies que soportan climas
calidos y son comerciales por su agradable sabor. abarca los arbustos mas

grandes (Zapién y Esteves, 2021).

2.1.1 Clasificacion taxondmica.

El arandano de la variedad biloxi es una planta con tallos erectos,
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vigorosos y productivos. La de fruta de esta variedad madura tempranamente,
presenta un tamafio de baya mediano, buen color, firmeza y sabor. Requiere
pocas horas frio y se caracterizan por alcanzar altos rangos de grados Brix.
Ademas, esta variedad es dificil de cultivar, pero en contraparte tiene como
cualidades un delicioso y dulce sabor, gran tamario, textura firme y consistente
(Baldomero et al., 2017).

Tabla 1.

Clasificacion taxonémica del arandano.

Reino: Planta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Ericales
Familia:  Ericaceae
Genero: Vaccinum

Especie: Vacciunium corymbusum L. cv. Bilox

Tomado de Manejo agronémico del cultivo de

arandano, por Baldomero et al., 2017.

2.1.2 Caracteristicas morfolégicas.

Presenta un sistema radicular superficial, 80 % de ella estan en los
40 primero centimetros del suelo, con raices finas y fibrosas determinadas por
ausencia de pelos absorbentes. Entre la raiz y la parte aérea hay una corona,
que tiene la capacidad de sacar rizomas. Por supuesto, la mayoria de las
veces se asocia con micorrizas ericoides formadoras de simbioticos, lo que
resulta un mayor desarrollo vegetativo. Estas raices son sensibles al exceso

de humedad en suelos pesados (Avila Guerrero, K. O. 2023).
Entre las raices y la parte aérea se encuentra la corona, capaz de emitir
brotes. Las yemas vegetativas y fructiferas estan distribuidas separadamente

a lo largo de las ramas, a diferencia de otros frutales (Rivadeneria, 2022).

Su follaje es muy simple, distribuidas alternativamente en las ramas,



miden desde 1 cm hasta 8 cm de largo, son de forma variable, pueden ser
ovales o lanceoladas y son de color verde palido. Sin embargo, en otofio se
vuelven de color rojizo. El envés de la hoja tiene poros o 'estomas' de tejido
epidérmico con una densidad de hasta 300 por milimetro cuadrado (Vivar,
2024).

La mayoria de las variedades de arandanos tienen hojas que caen en
invierno y cambian de color de verde a amarillo, rojo o violeta, dependiendo
de la variedad y de la cantidad de horas de frio acumuladas. En inviernos frios,
todas las hojas pueden caer. Sin embargo, en las nuevas variedades que
requieren menos horas de frio, las hojas pueden permanecer durante el
invierno, lo que permite un manejo continuo y verde del cultivo (Vinueza,
2023).

En la descripcién de Edquén (2019) las flores estan dispuestas en
inflorescencias, son epigamicas y perfectas, emergiendo de simples yemas
laterales. Estos se distinguen en verano por protuberancias de cogollos con
escamas marrones. Son de color blanco, tienen 56 pétalos conectados entre
si y tienen forma de campana. Consisten en un ovario inferior unido al caliz
por 5-7 sépalos. Hay de 4-5 células con uno o mas évulos en cada l6bulo, el
pistilo consiste en un tubo filamentoso que termina en un pequefio estigma
inalterado. Hay de 8-10 estambres. Por lo general, florece en racimos axilares,

pero puede ser tardio

El fruto es una baya aproximadamente esférica, de 0.7 a 1.5 cm de
didmetro, que varia en color de azul claro a negro azabache, con una capa
cerosa epicuticular pulverulenta comianmente conocida como flor. Tienen
hasta 100 semillas. Una caracteristica distintiva es su cicatriz, que
comercialmente se dice que es pequefia, seca y tiene una piel exterior firme
(Avila, 2023).

2.2 Métodos de propagacion
Trauco, (2017) el arGndano es una especie en la cual se pueden

emplear dos métodos de propagacion: método de propagacion sexual o
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mediante semillas y el método asexual el cual puede ser mediante
enraizamiento de estacas, estaquillas o mediante micropropagacion. Por
consiguiente, el método de propagacion sexual es considerada como la
manera de reproduccién natural la misma que implica la produccion de
semillas de calidad y el segundo método es conocido como el método de
propagacion artificial, la cual consiste en obtener raices adventicias a partir

de segmentos de tallos con el proposito de perpetuar la integridad genética

Las especies pertenecientes al género Vaccinium poseen una
caracteristica genética de gran relevancia ya que no reproducen individuos
similares a las plantas madre por lo que son considerados como organismos

heterocigoéticos (Yamamoto et al., 2017).

Palma (2010), mencion6 que estudios realizados han demostrado que
en el arandano se han aplicado ciertas técnicas de propagacién vegetativa,
las cuales tienen como funcion la conservacion del material genético y asi
garantizar ciertas caracteristicas que le permitan obtener frutos en menor
tiempo y de mejor calidad, por lo que este método se puede realizar ya sea
por estacas, segmentos nodales como también mediante micropropagacion

con fines comerciales.

Yamamoto et al, 2017) manifiesta que la técnica de
macropropagacion de esquejes de arandanos tiene como principal propdsito
el desarrollo de raices adventicias en segmentos de tallos, es por este
motivo que la presente técnica es la mas comun para la reproduccion de esta
especie, misma que tiene como finalidad el mantenimiento de la pureza

genética.

2.3 Estadisticas de la produccion mundial de arandanos

De acuerdo con Ortiz (2022), para el afo 2021, se sembraron
126 146 hectareas de arandanos a nivel mundial, y se estima que la
superficie de plantacion mundial de arandanos es de aproximadamente 0.13
millones de hectareas en 2022. Entre 2010 y 2019, la produccion mundial

de arandanos se duplicé de 439 000 t y 26 naciones productoras, a cerca de
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1 millén de ty 30 paises (USDA, 2021).

Para ese mismo afio, en el mundo se importaron alrededor de
429 000 t de ardandanos, lo que supone un incremento de 3.17 % mas que el

afio anterior y una media anual de 30 200 toneladas (Ortiz, 2022).

2.4 Valor nutritivo

Las bayas del cultivo de ardndano son muy nutritivas, ricas en fibra 'y
libre de grasas y sodio. Su aporte caldrico es relativamente bajo, de unas 30
calorias por cada 100 gramos. Ademas, cuenta con un buen contenido de
provitaminas A, vitaminas C, E y magnesio. En concreto, las vitaminas que
se encuentran presente dentro de los ardndanos son la vitamina C, el niacina
(B3) y la riboflavina (Vitamina B2), las cuales esta en una proporcion de 10,
0.4 y 0.05 miligramos por cada 100 gramos de frutos de arandano. Las sales
minerales mas cuantiosos dentro de la composicién de los arandanos son el
potasio, el fosforo y el calcio, las cuales se encuentran en una proporcion de
80, 12 y 10 miligramos por cada 100 gramos de arandanos (Torres, 2017).

2.5 Establecimiento in vitro

Para introducir en un material vegetal que se ha desarrollado en el
exterior y es necesario las medidas enfocadas a eliminar los posibles
microorganismos que puedan estar determinados sobre él. Seleccionar y
separar de la planta el material que se desea cultivar. El material vegetal.
Por ultimo, se debe proporcionar al explante un ambiente apropiado a través
de medios de cultivo sintéticos y condiciones de incubacién adecuadas.
Tanto asepsia como la inoculacién del material vegetal se lleva a cabo en un

ambiente estéril (Lostaunau, 2015).

2.5.1 Latécnica de micropropagacion.

El cultivo in vitro accede el crecimiento y desarrollo de material vegetal
en un frasco de vidrio que lo separan del ambiente exterior y lo conservan
en condiciones controladas y aséptico. Entre las diversas técnicas de cultivo

in vitro, la micropropagacion esta en la producciéon clonal de vegetales a



partir, generalmente, de apices y yemas axilares. La elaboracion de nuevas
plantas se ve favorecida gracias al rapido crecimiento del material vegetal
in vitro y a la proliferacion de tallos, finalmente para formar plantulas que

pueden crecer in vitro (Palacios, 2022).

2.6 Funciones de los aminoacidos

Los amino&cidos son moléculas organicas pequefas que contienen un
grupo carboxilo (COOH) y un grupo amino (NH?). El grupo carboxilo es acido
débil, mientras que el grupo amino es basico débil. Todas las proteinas se
construyen a partir de 20 aminoacidos, aunque se conocen muchos mas
aminoacidos; solamente los a-aminoacidos forman parte de las proteinas.
Los aminoacidos también intervienen en la sintesis de aminas, alcaloides,
vitaminas, enzimas y terpenoides. Participan en funciones metabdlicas y de
transporte en las plantas, mejoran los procesos de respiracion y fotosintesis,
promueven el crecimiento vegetal (Ramirez-Cruz, M. A., Bautista-Cruz, A.,
Baez-Pérez, A., Aquino-Bolafios, T., Morales, |, & Garcia-Sanchez, E.
(2022).

Los aminoacidos en la planta de ardndanos incrementar la produccion
de biomasa, ayuda a proteger a la planta contra agentes biéticos, aumenta
el contenido de antioxidantes de las hojas y mejora la absorcion y

translocacion de nutrientes (Toapanta, 2022).

2.6.1 L-Glutamina.

(Kan et al., 2017) es citado por Ramirez (2022) donde indica que el
Acido glutamico son los principales sustratos para la formacion de tejido y
sintesis de clorofila, lo cual incrementa la cantidad de azlcares formados
durante la fotosintesis. El &cido glutamico también contribuye a la aplicacion
exogena de algunos bioestimulantes como aminoacidos y otros compuestos
organicos han mostrado estimular el crecimiento vegetal, facilitar la
asimilacion, la translocacion y el uso de nutrimentos, lo que favorece el

rendimiento
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2.7 Medios de cultivo MS (Murashing & Skoog) 1962

Los medios de cultivo es una solucion acuosa en donde se localizan
disueltas sales minerales que aportan los elementos esenciales
Macronutrientes (N, P, K, S. Ca y Mg) y Micronutrientes (Fe, B, Mn, Zn, Cu,
Mo, y Co). Para el crecimiento y desarrollo de los tejidos vegetales, asimismo
de carbohidratos, usualmente la sacarosa, para reemplazar el carbono que
la planta fija debidamente de la atmosfera por medio de la fotosintesis.
También contiene compuestos organicos en pequefas cantidades como

vitaminas, aminoacidos y reguladores del crecimiento (Lostaunau, 2015).

2.7.1 Reguladores de crecimiento.

Las hormonas o fitohormonas son sustancias naturales, en
concentraciones bajas, influyen en los términos fisiolégicos de las plantas.
Actualmente hay cinco grupos de reguladores de crecimiento, tanto
naturales como sintéticos, de acuerdo con las diferencias en sus estructuras
y efectos: auxinas, Giberelinas, Citoquininas, etileno e inhibidores. Las tres
primeras llamadas hormonas estimuladoras y las dos restantes hormonas
inhibidoras (Simirgiotis et al., 2017).

El cultivo es muy sensible a factores abidticos como el pH, estrés
hidrico, patégenos, la temperatura y especialmente al método de
micropropagacion. Como el paso de los tiempos se ha demostrado que el
arandano se puede micropropagar por la via de regeneracion de brotes
adventicios (organogénesis directa).

Segun lo mencionado por Brenes et al., (2015), Sefialaron que para
poder realizar la micropropagacion in vitro se necesita explantes y diferentes
concentraciones de reguladores de crecimiento, aminoacidos como es el

caso de L-Glutamina, entre otros.

Auxinas: Las Auxinas ayudan a la elongacion de las células,
induccion de callo y formacion de raiz y brotes. Se administra bajas
concentraciones de auxinas, predominara la formacion adventicia de

raices, mientras que a altas concentraciones se promueve la formacion
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de callos. Las auxinas mas usadas en el cultivo de tejidos son IAA, IBA,
ANA, 2, 4-D (Tafur, 2018).

Citocininas: Las citocininas promueven la division celular,
formacion de brotes adventicios y axilares, embriogénesis e inhibicion
de formacion de raiz. Las mas utilizadas son: BA (benciladenina)
llamada también 16 Bencilaminopurina (BAP), la cinetina y zeatina,
utilizadas en concentraciones de 0.3 a 30 mg/t y el 2-iP
(2- isopentenilaminopurina) que se utilizan en un rango de 5.0 a
20 mg/* permiten la particion de células para el desarrollo morfolégico
de la planta (Chicaiza, 2014).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del experimento
El trabajo se realiz6 en el Laboratorio de Biotecnologia Vegetal
AGROVITROPARIS S.A., en la provincia del Guayas cantén Guayaquil.

Figura 1
Ubicacion del experimento.

3.1.1 Condiciones climaticas de la zona.
Segun datos climéaticos del METEORED (2025), las condiciones

climaticas en Guayaquil son las siguientes:

* Temperatura 22 a 31 °C promedio anual
e Precipitacién 2 321 mm

* Heliofania 132.5 horas/luz/afio

* Humedad Relativa 75 %

e Temperatura dentro del fitotron 27°C

3.2 Material vegetal de inicio

El material vegetal experimentado fueron microestacas de arandanos
de la variedad Biloxi, extraidas de plantulas madre seleccionadas por su
mejor aspecto agronémico, calidad, vigorosidad.
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Las plantulas provinieron de un cultivo ubicado en el cantén Arenillas,
provincia de El Oro, los esquejes fueron desinfectados rigurosamente para
establecerlos en condiciones de total asepsia en el laboratorio
AGROVITROPARIS S.A., con el fin de realizar la investigacion utilizando

diferentes dosis de L-Glutamina.

Las microestacas de arandanos se encontraban con cuatro meses de
haber sido introducidas desde el campo y fueron las que se emplearon para

evaluar el efecto del aminoacido en la brotacién de yemas neoformadas.

3.3 Equipos y materiales

3.3.1 Equipos.
e Balanza de precisiéon
e Balanza analitica
e Destilador de agua
e Autoclave
e Cabina de flujo laminar
e Agitador magnético
e Estufa
e Fitotron
e Refrigeradora
e pH metro

e Acondicionador de aire

3.3.2 Materiales.
e Tijeras
e Pinzas
e Mango de bisturi # 4
e Cuchilla de bisturi # 23
e Vidrieria Pirex de variada volumetria
e Marcadores permanentes

e Frascos de 200 mL
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e Papel aluminio

e Cinta de plastico color blanca
e Cinta adhesiva

e Lampara de alcohol

e Pulverizador de alcohol

e Papeltoalla

e Detergente liquido

e Encendedor para mechero de alcohol

3.4 Tipo de investigacion

La metodologia corresponde al método experimental en laboratorio con
condiciones controladas, en donde se evalud la aplicacion de diferentes dosis
de aminoéacidos (L-Glutamina) para la regeneracién caulinar y radicular en

plantas in vitro de arandanos.

3.5 Tratamientos
Los tratamientos estuvieron constituidos por seis dosis de L-Glutamina

y se describen a continuacion en la Tabla 2:

Tabla 2.

Dosis de tratamientos.

Nro.  Tratamientos Dosis (mQ)
L-Glutamina 30
L-Glutamina 40
L-Glutamina 50
L-Glutamina 60
L-Glutamina 70
L-Glutamina 80

N O O b~ W N R

Testigo 0

3.6 Disefio experimental
Se utilizé un disefio completamente al azar con siete tratamientos y

cinco repeticiones. Los datos tomados fueron analizados mediante analisis
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de varianza (ANOVA).
Tabla 3.

Esquema de Analisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos (T-1) (7-1) 6
Error experimental T (r-1) 7(5-1) 28
Total (Txr-1) (7x5-1) 34

e Ho: No existen diferencias significativas entre los tratamientos
aplicados.

e H1: Existen diferencias significativas entre los tratamientos aplicados.

3.6.1 Analisis estadistico.
Para el andlisis estadistico de los datos se utilizé el software InfoStat.
Para las comparaciones de las medias de los tratamientos se realiz6 mediante

la prueba Tukey a un 95 % de probabilidad.

3.7. Manejo de Ensayo

3.7.1 Condiciones del laboratorio para iniciar la investigacion.

El proceso inici6 con la limpieza total de todas las areas del laboratorio,
lavado de cristaleria Pirex y los frascos de 200 mL. Después, fueron colocados
éstos en un recipiente plastico durante ocho horas con 10 galones de agua
incluyendo 10 mL de hipoclorito de sodio. Y finalmente, se los llevé a una
rigurosa lavada con jabon liquido y agua, se los colocdé en escurridor y

finalmente se les dio el secado con la ayuda de una estufa.

3.7.2 Preparacion de medios de cultivo.

El proceso continu6 con el peso de los reactivos quimicamente puros,
utilizando balanza analitica marca METTLER TOLEDO. Lo siguiente fue las
formulaciones de los medios de cultivos: macronutrientes y micronutrientes,
vitaminas de Morel, quelatos de hierro. Como fuente de energia se utilizd
azucar comun, Phytagel para gelificar el medio y las fitohormonas (auxinas

y citocininas). Adicional a eso, se pesaron las cantidades sefaladas en el
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disefio estadistico de la L-Glutamina; todos éstos fueron colocados en un
Erlenmeyer (1 000 mL) adicionando 300 mL de agua destilada;
posteriormente se ubicaron en un agitador magnético hasta homogeneizar
todos los reactivos precipitados. Cuando ya estuvieron bien disueltas las
soluciones, se adiciond agua destilada al Erlenmeyer hasta completar los

1 000 mL; luego se midio el pH, el cual estaba por encima de 5, por lo que,
se adicionaron unas gotas de acido clorhidrico, quedando éste en 4; y
después a éste se le adicion6 2 g de Phytagel de la marca SIGMA y todo el
contenido se coloco en la estufa hasta que hierva. Para dispensar el medio
en cada recipiente se procedié a afiadir 15 mL en cada frasco de 200 mL,
tapados, sellados con papel aluminio y con cintas plasticas. Finalmente, se
esterilizé el medio en una autoclave a 121 °C por 15 minutos. Para cada
tratamiento se utilizé el mismo protocolo. La siembra aséptica se realizé bajo
una campana de flujo laminar horizontal, con la ayuda de pinzas, mango de
bisturi # 4 y cuchilla # 23; para flamear éstos fue necesario contar con un
mechero de alcohol, en cada frasco se colocaron dos explantes
(microestacas), cada frasco fue rotulado con la ayuda de un marcador

permanente indicando el tratamiento y la respectiva repeticion.

En lo relacionado al enraizamiento de las vitroplantas de arandanos,
se utilizaron bandejas de color negro con 120 pocillos, y como sustrato se lo
realizé con turba rubia. En cada pocillo se coloc6 una plantula y los primeros
riegos fueron con agua destilada, ya que éstas salieron del frasco sin
patégenos. Durante ocho dias las bandejas permanecieron cubiertas con
tapa transparente para que reciban la luz solar y luego se le fue levantando

la tapa hasta que las vitroplantas mostraron endurecimiento.

3.8 Variables a evaluadas
A los explantes de cada uno de los tratamientos se les evaluaron

mediante las siguientes variables:

3.8.1 Numero de explantes contaminados.
Se contabilizé visualmente los explantes contaminados desde el inicio

hasta finalizar el experimento, posteriormente se promedio.
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3.8.2 Numero de entrenudos alos 30 dias después de la siembra.
El nimero de entrenudos de cada unidad experimental fue
contabilizado a los 30 dias después de la siembra, cuyos valores fueron

promediados.

3.8.3 Numero de hojas a los 30 dias después de la siembra.
A los 30 dias de la siembra se contabilizé visualmente los niUmeros de

hojas por explante dentro de la unidad experimental (frasco) y se promedio.

3.8.4 Altura de la planta a los 30 dias después de la siembra

(cm).

A los 30 dias después de la siembra se midié con la ayuda de una
regla milimetrada la altura de la planta de cada unidad experimental y se

promedi6 dicho valor en centimetros.

3.8.5 Numero de entrenudos a los 50 dias después de la siembra.
Los entrenudos de cada uno de los explantes se contaron visualmente

a los 50 dias de la siembra y se promediaron.

3.8.6 Numero de hojas alos 50 dias después de la siembra.
A los 50 dias después de la siembra fueron evaluados los explantes de
cada unidad experimental, contabilizando el nimero de hojas, luego se

promedio.

3.8.7 Altura de la planta a los 50 dias después de la siembra.
A los 50 dias después de la siembra se midio la altura de la planta de
los explantes en centimetros de cada unidad experimental, posteriormente

se promediaron sus resultados.

3.8.8 Longitud de raiz evaluada a los 50 dias después de la

siembra.

A los 50 dias de la siembra se midi6 la longitud de las raices en
centimetros con la ayuda de una regla milimetrada por explantes dentro de
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la unidad experimental, luego se promediaron los resultados.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Numero de explantes contaminados

En la Tabla 4, se visualiza los resultados del andlisis de ANOVA
referente al promedio del nimero de explantes contaminados, donde las
medias de los tratamientos no presentaron diferencias estadisticas (p>0.05).
Resultado que concuerda con Cepeda (2023), en su investigacion de
protocolo de micropropagacion de arandano in vitro a través de aminoacidos
(glutamina y glicina) donde realiz6 la aplicacion de estos dos aminoéacidos,
solo y combinados no alcanzaron diferencias significativas. Resultados que
difieren de Gutiérrez (2021) dentro de su investigacién de micropropagacion
in vitro de ardndanos, quien tuvo que utilizar en su investigacion aminoacidos,
juntamente con fungicida para la obtencién de efectos de los tratamientos con
diferencias estadisticas en la variable contaminacién de explantes con
explantes con mayor asepsia. En la presente investigacion se observé que la
aplicacion de L-Glutamina no tuvo efectos significativos en el control de
hongos y bacterias en los explantes, ya que dicho aminoacido solo
desempefia un papel crucial en la promocién del crecimiento y la regeneracion
de tejidos, siendo importante la aplicacion de fungicidas y bactericidas para

evitar explantes contaminados.

Tabla 4.

Promedio de niumero de explantes contaminados.

Tratamientos Numero de explantes

contaminados

T1(30 mg de L-Glutamina) 0.20 A
T2(40 mg de L-Glutamina) 0.60 A
T3(50 mg de L-Glutamina) 1.40 A
T4(60 mg de L-Glutamina) 0.60 A
T5(70 mg de L-Glutamina) 0.60 A
T6(80 mg de L-Glutamina) 1.00 A

T7 (Testigo) 1.20 A
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X 0.80
p-valor 0.2212

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).

4.2 Numero de entrenudos alos 30 dias después de la siembra

Los resultados del analisis de ANOVA referente al promedio de nimero
de entrenudos evaluados a los 30 dias en la Tabla 5, se observé que las
medias de los tratamientos reportaron diferencias estadisticas (p<0.05), el
Tratamiento 2 reporté el mayor promedio de nimero de entrenudos a los 30
dias de la siembra con 8.80 entrenudos y el Tratamiento 1 presentd el menor
promedio de ndmero de entrenudos con 2.30 entrenudos. Resultado que
concuerdan con Chen et al., (2018), en China, quienes realizaron un ensayo
en el area de laboratorio donde se adicion6 el aminoacido L-Glutamina en el
medio de cultivo. La presencia de estas sustancias produjo una mejora en la
frecuencia de induccion del nUmero de entrenudos de la planta. La presente
investigacion presentd un efecto positivo en la aplicacion de L-Glutamina en
los explantes de arandanos incrementando el nimero de entrenudos, gracias
a que la L-glutamina tiene un efecto promotor sobre la division celular, lo que

resulta en un aumento en el nimero de entrenudos.

Tabla 5.

Promedio de nimero de entrenudos a los 30 dias de la siembra.

Tratamientos NUmero de entrenudos
T1(30 mg de L-Glutamina) 2.30B
T2(40 mg de L-Glutamina) 8.80 A
T3(50 mg de L-Glutamina) 6.80AB
T4(60 mg de L-Glutamina) 7.80 A
T5(70 mg de L-Glutamina) 7.20AB
T6(80 mg de L-Glutamina) 8.00 A
T7 (Testigo) 5.00AB
X 6.56
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p-valor 0.0069

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).

4.3 Namero de hojas a los 30 dias después de la siembra

De acuerdo con la Tabla 6, se visualizaron los resultados del analisis
de ANOVA referente al promedio del nUmero de hojas evaluada a los 30 dias,
donde las medias de los tratamientos no obtuvieron diferencias estadisticas
(p>0.05). A pesar de no alcanzar diferencias estadisticas, numéricamente
los tratamientos con el aminoacido L-Glutamina alcanzaron medias mayores
al Tratamiento Testigo. Krapp et al., (2021), manifiestan que la aplicacion de
L-Glutamina promueve a incrementar el nimero de hojas en los cultivos, ya
que actla como una fuente de nitrdgeno. En nuestra investigacion la
aplicacion de L-Glutamina no tuvo significancia estadistica en el cultivo de
arandanos in vitro, numéricamente presento un eleve efecto del aminoacido
en el nimero de hoja gracias a su fuente de nitrdgeno que posee,

incrementando levemente en el nUmero de hojas.

Tabla 6.

Promedio de numero de hojas a los 30 dias de la siembra.

Tratamientos Numero de hojas
T1(30 mg de L-Glutamina) 4.60 A
T2(40 mg de L-Glutamina) 7.20 A
T3(50 mg de L-Glutamina) 7.40 A
T4(60 mg de L-Glutamina) 7.60 A
T5(70 mg de L-Glutamina) 6.80 A
T6(80 mg de L-Glutamina) 7.80 A

T7 (Testigo) 3.00A

X 6.34

p-valor 0.05114

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).
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4.4 Altura de la planta a los 30 dias después de la siembra (cm)

Segun los resultados del analisis de ANOVA del promedio de altura de
planta evaluada a los 30 dias en la Tabla 7, se observo que las medias de los
tratamientos no reportaron diferencias estadisticas (p>0.05). A pesar de no
obtener diferencias estadisticas, numéricamente los tratamientos con el
aminoéacido L-Glutamina obtuvieron medias mayores al tratamiento testigo.
Forde y Lea (2021), mencionan que mediante la aplicacion de L-Glutamina
ayuda al crecimiento y desarrollo de las plantas. En la investigacion la
aplicacion de L-Glutamina no presento significancia estadistica en el arandano
in vitro, numéricamente alcanzo un leve efecto del aminoacido en la altura de
planta, ya que el aminoacido L-Glutamina en dosis elevadas tiene la
capacidad de la elongacion en las plantas ayudando a un mayor crecimiento

en los cultivos gracias a su efecto sinérgico como fuente de nitrégeno.

Tabla 7.

Promedio de altura de la planta a los 30 dias de la siembra.

Tratamientos Altura de planta
T1(30 mg de L-Glutamina) 3.00A
T2(40 mg de L-Glutamina) 5.06 A
T3(50 mg de L-Glutamina) 4.70 A
T4(60 mg de L-Glutamina) 4.44 A
T5(70 mg de L-Glutamina) 3.48 A
T6(80 mg de L-Glutamina) 4.60 A

T7 (Testigo) 2.80 A

X 4.01

p-valor 0.0234

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p>0,05).

4.5 Numero de entrenudos a los 50 dias después de la siembra
De acuerdo con el andlisis de ANOVA los promedios de altura de planta
evaluada a los 50 dias visualizados en la Tabla 8, se visualizé que las medias

de los tratamientos no reportaron diferencias estadisticas (p>0.05). Este
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resultado concuerda con Chicaiza (2021), quien en su investigacion in vitro no
presentd diferencias significativas en la variable nimero de entrenudos a
través de la aplicacion de diferentes aminoacidos entre ellos la L-Glutamina.
En la investigacion la aplicacion de L-Glutamina no presento efectos positivos
sobre la variable numero de entrenudos eso se debe a la contaminacion de
los explantes por hongos y bacterias reduciendo su capacidad de generar

entrenudos.

Tabla 8.

Promedio de nimero de entrenudos a los 50 dias de la siembra.

Tratamientos Numero de entrenudos
T1(30 mg de L-Glutamina) 5.60 A
T2(40 mg de L-Glutamina) 9.00 A
T3(50 mg de L-Glutamina) 8.40 A
T4(60 mg de L-Glutamina) 9.00 A
T5(70 mg de L-Glutamina) 7.60 A
T6(80 mg de L-Glutamina) 9.60 A
T7 (Testigo) 6.00 A
X 7.89
p-valor 0.1898

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).

4.6 Numero de hojas alos 50 dias después de la siembra

Segun los resultados del analisis de ANOVA del promedio de niumero
de hojas evaluada a los 50 dias en la Tabla 9, se observo que las medias de
los tratamientos reportaron diferencias estadisticas (p<0.05), el Tratamiento 6
reportd el mayor promedio de numero de hojas a los 50 dias de la siembra
con 10.20 hojas y el Tratamiento 7 present6 el menor promedio de niumero de
hojas con 4.80 hojas. Resultado corroborado con Cepeda (2023), quien
manifestd que los aminoacidos son esenciales para la fotosintesis y el
crecimiento de las hojas. En esta investigacion la aplicaciéon de L-Glutamina

presentd un efecto significativo en el nimero de hojas en relacion con el
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Tratamiento Testigo donde no se aplica aminoacido, gracias a que la L-
Glutamina, ayuda en la sintesis de clorofila y otros compuestos fotosintéticos,
mejorando asi la eficiencia fotosintética, el crecimiento foliar y el nimero de

hojas.

Tabla 9.

Promedio de numero de hojas a los 50 dias de la siembra.

Tratamientos Numero de hojas
T1(30 mg de L-Glutamina) 6.40AB
T2(40 mg de L-Glutamina) 760AB
T3(50 mg de L-Glutamina) 7.80AB
T4(60 mg de L-Glutamina) 7.80AB
T5(70 mg de L-Glutamina) 7.20AB
T6(80 mg de L-Glutamina) 10.20 A

T7 (Testigo) 4.80 B

X 7.20

p-valor 0.0497

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).

4.7 Altura de la planta a los 50 dias después de la siembra (cm)

De acuerdo con los resultados del andlisis del ANOVA del promedio de
altura de planta evaluada a los 50 dias en la Tabla 10, se visualiz6 que las
medias de los tratamientos no reportaron diferencias estadisticas (p>0.05). A
pesar de no obtener diferencias estadisticas, numéricamente los tratamientos
con el aminoacido L-Glutamina presentaron medias mayores al Tratamiento
Testigo. A pesar de no presentar diferencias estadisticas Reyes et al., (2018),
mencionan que la L-Glutamina es un aminoacido requeridos por el cultivo de
arandanos, ya que desempefia un papel crucial al intervenir en el proceso de
absorcion de nitrogeno; en los tejidos vegetales, practicamente todo el
nitrogeno es asimilado mediante una reaccion catalizada por la glutamina
sintetasa, convirtiéndolo en glutamato y sintetizando aminas esenciales para

el crecimiento (altura de planta) y desarrollo vegetal. A pesar de ser la L-
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Glutamina un aminoacido importante en el cultivo de arandanos, en este
estudio la aplicacién del aminoacido presentdé una leve altura de planta
numéricamente, pero estadisticamente no presento significancia, eso puede

darse por la contaminacién de los explantes que inhibid su crecimiento.

Tabla 10.

Promedio de altura de la planta a los 50 dias de la siembra.

Tratamientos Altura de planta
T1(30 mg de L-Glutamina) 4.68 A
T2(40 mg de L-Glutamina) 5.48 A
T3(50 mg de L-Glutamina) 5.60 A
T4(60 mg de L-Glutamina) 4.90 A
T5(70 mg de L-Glutamina) 4.22 A
T6(80 mg de L-Glutamina) 490 A

T7 (Testigo) 3.60 A

X 4.77

p-valor 0.5806

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).

4.8 Longitud de raiz evaluada a los 50 dias después de la siembra
Segun el andlisis de ANOVA, los resultados del promedio de altura de
longitud de raiz evaluada a los 50 dias en la Tabla 11, se visualiz6 que las
medias de los tratamientos no presentaron diferencias estadisticas (p>0.05).
A pesar de no obtener diferencias estadisticas, numéricamente los
tratamientos con el aminoacido L-Glutamina presentaron medias mayores al
Tratamiento Testigo. A pesar de no obtener significancias estadisticas la
aplicaciéon de L-Glutamina Jiménez y Abdelnour (2018), expresan que los L-
Aminoéacidos, como la L-Glutamina, son fundamentales en el metabolismo
vegetal y facilitan la absorcion de nutrientes y el enraizamiento. Este efecto
puede atribuirse a la capacidad de la L-Glutamina para actuar como un
precursor en la sintesis de otros aminoacidos esenciales, lo cual es crucial

para el crecimiento radicular. A pesar de no presentar significancia estadistica
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la aplicacion de los L-Glutamina, reporto un ligero incremento en la longitud
de la raiz numéricamente, la aplicacién de este aminoacido no tuvo efectos
significativos con lo especifica el autor Jiménez y Abdelnour (2018), que este
aminoacido ayuda a incrementar la longitud de la raiz, este efecto se puede

deber a la poca dosis de L-Glutamina aplicada en arandanos.

Tabla 11.

Promedio de longitud de raiz a los 50 dias de la siembra.

Tratamientos Longitud de raiz
T1(30 mg de L-Glutamina) 6.42 A
T2(40 mg de L-Glutamina) 8.80 A
T3(50 mg de L-Glutamina) 6.64 A
T4(60 mg de L-Glutamina) 7.96 A
T5(70 mg de L-Glutamina) 7.68 A
T6(80 mg de L-Glutamina) 9.54 A

T7 (Testigo) 5.72 A

X 7.54

p-valor 0.2419

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).

4.9 Anédlisis econdémico

En la Tabla 12, se visualiza lo invertido en el presente trabajo de
investigacion. En materiales directos se compraron los explantes de
arandanos a USD 0.65 por unidad, el valor de los tubos de ensayo fue de USD
1.50 por unidad y la L-Glutamina se compré en el mercado a USD 25.00 por
gramo. Segun los tratamientos estudiados con su respectiva dosis, se dividio
el valor de gramo (1 000 mg) para la cantidad mg utilizada en cada
tratamiento. El tratamiento mas costoso fue el seis (T6) por USD 4.15, mientras

gue el tratamiento mas bajo fue el tratamiento siete (T7) por USD 2.15.

A continuacion, se detallan los costos de inversion en el proyecto de

investigacion:
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Tabla 12.

Costos por tratamiento.

Tratamientos | Materiales directos | Unidad | Precio por Total
(USD) unidad

L-Glutamina (30 mg) USD 0.75

T1 Tubo de ensayo uUsD 1.50 2.90
Explantes uUsD 0.65
L-Glutamina (40 mg) USD 1.00

T2 Tubo de ensayo USD 1.50 3.15
Explantes UsD 0.65

T3 L-Glutamina (50 mg) USD 1.25 3.40
Tubo de ensayo uUsD 1.50
Explantes UsD 0.65
L-Glutamina (60 mg) uUsD 1.50

T4 Tubo de ensayo uUsD 1.50 3.65
Explantes uUsD 0.65
L-Glutamina (70 mg) UsD 1.75

T5 Tubo de ensayo usD 1.50 3.90
Explantes USD 0.65
L-Glutamina (80 mg) usD 2.00

T6 Tubo de ensayo usD 1.50 4.15
Explantes uUsD 0.65
Testigo uUsD 0.00

T7 Tubo de ensayo usD 1.50 2.15
Explantes USD 0.65
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5 CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusion

De acuerdo al primer objetivo que fue medir el efecto de la L-Glutamina
sobre el desarrollo de entrenudos y enraizamiento de segmento nodales de
arandano, provenientes de micropropagacion, los tratamientos de L-
Glutamina no presentaron diferencias estadisticas en el enraizamiento de
segmento nodales de ardndano y desarrollo de entrenudos a los 50 dias, sin
embargo, a los 30 dias si presentd diferencias estadisticas donde el
Tratamiento 6 (80 mg de L-Glutamina) reporta un desarrollo de entrenudos

ligeramente superior a los 30 dias.

Con respecto a determinar la mejor dosis de L-Glutamina en el
desarrollo caulinar y radicular in vitro de arandanos variedad Biloxi, los
diferentes tratamientos no alcanzaron una diferencia muy significativa, para

poder recomendarlos.

Finalmente, sobre el siguiente objetivo de realizar el analisis econémico
de los tratamientos evaluados, se determina que econdmicamente no es
viable el uso de L-Glutamina; principalmente por su elevado costo donde no

se obtienen los resultados esperados de una buena asepsia total.
5.2 Recomendaciones
Realizar nuevas investigaciones con otros aminoacidos con diferentes

dosis en la regeneracién caulinar en plantas in vitro de arandanos.

Realizar otros estudios de L-Glutamina con el uso de fungicida para

analizar la contaminacion de explantes en plantas in vitro de arandanos.

Realizar otras investigaciones experimentando diferentes dosis de

distintos amino&cidos con otro tipo de variedades de arandanos.
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ANEXOS

Anexo 1.

ANOVA del nimero de explantes contaminados.
Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CHM F p-valor
Modelo 5,20 & 0,87 1,4E 00,2212
Tratamiento 5,20 & 0,87 1,48 0,2212
Error 16,40 28 0,59
Total 21,60 34

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,53541
Error: 00,5857 gl: 28
Tratamiento Medias n E.E.

T3 1,40 5 0,34 &
T7 1,20 5 0,34 B
TE 1,00 5 0,34 R
T2 0,60 5 0,34 B
TS 0,60 5 0,34 B
T4 0,860 5 0,34 R
T1 0,20 5 0,34 R

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 2.

ANOVA del nimero de entrenudos a los 30 dias después de la siembra.

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 143,35 & 24,73 3,78 0,00&9
Tratamiento 148,3% & 24,73 3,78 0,00&9
Error 183,00 28 &,54
Total 331,35 34

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,12854
Error: 66,5357 gl: 28
Tratamiento Mediazs n E.E.

T2 3,80 5 1,14 A
Té 5,00 5 1,14 A

T4 7,80 5 1,14 A

TS 7,20 5 1,14 A B
T3 6,80 5 1,14 B
T7 5,00 5 1,14 L B
T1 2,30 5 1,14 g

Msdias con una letrs comin no son

gnificativamente diferentes (p > 0,05}

]
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Anexo 3.

ANOVA del numero de hojas a los 30 dias después de la siembra.

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 99,89 & le,65 2,43 0,0514
Tratamiento 95,8% & le,65 2,43 00,0514
Error 192,00 28 6,86
Total 291,89 34

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,625355
Error: &£,8571 gl: Z8
Tratamiento Medias n E.E.

Té 7,80 5 1,17 A
T4 7,60 5 1,17 &
T3 7,40 5 1,17 &
T2 7,20 5 1,17 A
TS 6,80 5 1,17 &
T1 4,60 5 1,17 &
T7 3,00 5 1,17 A

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,085)

Anexo 4.

ANOVA de altura de la planta a los 30 dias después de la siembra.

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sSC gl CH F p—-valor
Modelo 24,38 © 4,06 2,95 0,0234
Tratamiento 24,38 & 4,06 2,595 0,0234
Error 38,61 2B 1,38
Total 63,00 34

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=2, 635593
Error: 1,3780 gl: Z8
Tratamiento Medias m E.E.

T2 5,06 5 0,53 A
T3 4,70 5 0,53 &
TE 4,60 5 0,53 L
T4 4,44 5 0,53 A
TS 3,48 5 0,53 B
T1 3,00 5 0,53 A
T7 2,30 5 0,53 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0.05})
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Anexo 5.

ANOVA de namero de entrenudos a los 50 dias después de la siembra.

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CHM F p-valor
HModelo 72,74 & 12,12 1,58 0,18%98
Tratamiento 72,74 & 12,12 1,58 0,18%98
Error 214,80 28 7,67
Total 287,54 34

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=5,55673
Error: 7,6714 gl: =28

Tratamiento Mediaz n E.E.

TE 9,60 5 1,24 b
T4 9,00 5 1,24 b
T2 9,00 5 1,24 b
T3 8,40 5 1,24 &
TS 7,60 5 1,24 A
T7 6,00 5 1,24 &
Tl 5,60 5 1,24 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 6.

ANOVA de namero de hojas a los 50 dias después de la siembra.

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.WV. sC gl CM F p—-valor
Modelo 80,00 & 13,33 2,45 0,0497
Tratamiento 80,00 & 13,33 2,45 0,0497
Error 152,40 28 5,44
Total 232,40 34

Test: Tuokey Alfa=0,05 DMS=4,6B8052
Error: b, 4429 gl: Z8
Tratamiento Medias n E.E.

To 10,20 5 1,04 &

T4 T,8 5 1,094 & B

T3 7,8 5 1,04 & B

T2 T,60 5 1,04 & B

T: T,20 5 1,04 A B

T1 6,40 5 1,04 & B

T7 4,8 5 1,04 B

Medias con una lekra comun no son significativamente diferentes (p » 0,05}
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Anexo 7.

ANOVA de altura de la planta a los 50 dias después de la siembra.

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 14,53 &€ 2,42 0,80 00,5806
Tratamiento 14,53 & 2,42 0,80 0,580¢6
Error 85,12 28 3,04
Total 99,66 34

Medias ajustadas,error estandar v nimero de observaciones
Error: 32,0401 gl: 28

Tratamiento Medias n E.E.
T3 5,80 &5 0,78
T2 5,48 5 0,78
Ta 4,90 5 0,78
T4 4,90 5 0,78
Tl 4,68 5 0,78
TS 4,22 5 0,78
TT 3,60 5 0,78
Anexo 8.

ANOVA de longitud de raiz a los 50 dias después de la siembra.

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 55,80 & 9,30 1,42 0,2419
Tratamiento 55,80 & 9,30 1,42 00,2419
Error 183,34 28 6,55
Total 235,14 34

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,13370
Error: &,5479 gl: Z8

Tratamiento Medias n E.E.

1,14 A

T 9,54 5

T2 8,80 5 1,14 A
T4 7,96 5 1,14 A
TS 7,68 5 1,14 A
T3 £,64 5 1,14 B
T1 £,42 5 1,14 B
T7 5,72 5 1,14 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0.05)
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Anexo 9.

Visualizacion de hojas 30
después de siembra de
plantulas de arandanos
(Vaccinium corymbosum L.)
Variedad Biloxi.

Anexo 10.

Visualizacion de hojas 50 dias
después de siembra de
plantulas de arandanos
(Vaccinium corymbosum L.)

Variedad Biloxi.

41



Anexo 11.

Explante contaminado por
hongos en plantula de
arandanos (Vaccinium
corymbosum L.) Variedad
Biloxi.

Anexo 12.

Tratamientos de L-Glutamina
en aradndanos (Vaccinium
corymbosum L.) variedad

Biloxi.
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Anexo 13.

Visualizacion de entrenudos en
plantula de arandano (Vaccinium

corymbosum L.) variedad Bolixi.

Anexo 14.

Asepsia de cristaleria.
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Anexo 15.

Desarrollo de explantes

fitotron.

Anexo 16.

Vitroplantas de arandanos

etapa de enraizamiento.
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