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RESUMEN 

Objetivo: Efecto fitohormonal en calidad de fruto, del cultivo Arándano (Vaccinium 

myrtillus L.) bajo restricción ambiental de irrigación Santa Rosa. Metodología: el ensayo 

experimental se trabajó en el predio San Roberto ubicado en Irrigación Santa Rosa, sector la 

villa, Sayán, Región Lima en las coordenadas zona 18 UTMX: 239380.70 este, UTMY: 

8759416.40 norte y de altitud 380 msnm, en el transcurso de los meses abril a setiembre de 

2023. Utilizándose el método bloques completamente randomizado, de 6 tratamientos, 3 

repeticiones totalizando 18 unidades efectivas. Los tratamientos estudiados: 500, 1000, 

1500, 2000, 2500 ml de citoquinina, diluidos en 200 litros de agua, aplicado en floración y 

cuajado de fruto, evaluándose: número de frutos por planta, diámetro ecuatorial del fruto, 

peso promedio de fruto, peso promedio de frutos por planta, grados brix, rendimiento y costo 

de producción. Las observaciones fueron procesadas y analizadas mediante el programa 

Infostat y para la comparación de tratamientos se hizo uso de la prueba Tukey a un nivel de 

significancia del 5 %. Resultados: los frutos de arándanos en cuanto a calidad registraron 

para diámetro ecuatorial un importante incremento con los tratamientos de 1500 a 2000 ml 

de citoquinina, en cuanto a grados brix y firmeza del fruto su calidad mejoró para todos los 

tratamientos con citoquininas. Referente a las variables del comportamiento agronómico 

peso de fruto y peso total de frutos por planta se incrementan para los tratamientos que 

utilizaron citoquininas, en relación a número de frutos por planta hubo respuesta estadística 

en los ensayos con citoquininas. Concluye para rendimiento que la aplicación de citoquininas 

incrementa la producción y en cuanto a costos el mayor índice de beneficio costo lo mostró 

el tratamiento 2000 ml de citoquinina (B/C = 4.8). Conclusiones: la aplicación de 

citoquininas mejora el comportamiento agronómico, incrementa calidad del fruto, 

rendimiento y costos.  

Palabras claves: calidad, comportamiento, características, rendimiento, costo. 
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ABSTRACT 

 

Objective: Phytohormonal effect on fruit quality of the Blueberry crop (Vaccinium myrtillus 

L.) under environmental restriction of Santa Rosa irrigation. Methodology: the experimental 

trial was carried out on the San Roberto property located in Irrigación Santa Rosa, La Villa 

sector, Sayán, Lima Region at the coordinates zone 18 UTMX: 239380.70 east, UTMY: 

8759416.40 north and altitude 380 meters above sea level, over the course of the months 

April to September 2023. Using the completely randomized block method, with 6 treatments, 

3 repetitions totaling 18 effective units. The treatments studied: 500, 1000, 1500, 2000, 2500 

ml of cytokinin, diluted in 200 liters of water, applied during flowering and fruit set, 

evaluating: number of fruits per plant, equatorial diameter of the fruit, average fruit weight, 

average fruit weight per plant, brix degrees, yield and production cost. The observations 

were processed and analyzed using the Infostat program and the Tukey test was used to 

compare treatments at a significance level of 5%. Results: in terms of quality, blueberry 

fruits registered a significant increase in equatorial diameter with the treatments of 1500 to 

2000 ml of cytokinin. In terms of brix degrees and firmness of the fruit, their quality 

improved for all treatments with cytokinins. Regarding the agronomic behavior variables, 

fruit weight and total fruit weight per plant increased for the treatments that used cytokinins, 

in relation to the number of fruits per plant there was a statistical response in the cytokinin 

trials. It concludes for performance that the application of cytokinins increases production 

and in terms of costs, the highest cost-benefit index was shown by the 2000 ml of cytokinin 

treatment (B/C = 4.8). Conclusions: the application of cytokinins improves agronomic 

behavior, increases fruit quality, yield and costs.  

Keywords: quality, behavior, characteristics, performance, cost. 
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Descripción de la realidad problemática 

El arándano cultivo recientemente introducido en la fruticultura mundial con buenas 

expectativas de exportación debido a sus propiedades medicinales sobre todo en la salud 

humana por su riqueza en fibra, vitamina C, antioxidantes como prevención de tumores 

cancerígenos en senos, colón y próstata. EE. UU y Europa ha aumentado su producción y 

consumo notablemente en los últimos diez años, en Asia no ha sido significativo. Norte 

América presenta la mayor productividad y a la vez es el más consumido mundialmente, 

inicialmente en los 90 su consumo per cápita era 250 g por habitante al año y hoy está en 800 

g por habitante al año. En Europa Alemania, Reino Unido y Holanda juntos superan 450 g 

por persona por año. Mundialmente las exportaciones de arándanos muestran un incremento 

sostenido progresivo con una tasa de aumento al año de 9,9% no obstante a partir del 2015 

el crecimiento llegó a 10,3%. (Minagri, 2016). 

El Perú se viene posicionándose como proveedor de arándanos, por sus ventajas de producir 

en estaciones en la cual escasea en los países consumidores y por su buen rendimiento 

pudiendo llegar a 20 000 kg ha-1 haciéndose atractivo la inversión en este cultivo. 

Actualmente es considerado como un cultivo rentable con muchas expectativas de 

crecimiento en el mercado internacional. El acrecentamiento en área sembrada de inicio a 

estos tiempos ha originado una demanda de plantas de buena calidad, así como nuevas 

tecnologías de producción. (Trauco, 2016). 

En nuestra región particularmente la irrigación Santa Rosa el cultivo de arándanos presenta 

problemas de frutos blandos, calibre pequeño menor a 18 milímetros, no alcanza los grados 

brix a la cosecha, la materia seca está muy bajo llegando al 10 % de un ideal de 18% y 

referente al calcio muestra 13 ppm en el análisis de fruto lo que implica que la fruta se 

deshidrate, todo esto incide en su bajo rendimiento y calidad, si bien su manejo se realiza 

bajo el manejo en riego tecnificado por goteo y con sustrato existe inexperiencia en técnica 

de manejo agronómico que con lleven a buenos rendimientos lo que motiva la presente 

investigación de realizar un ensayo del efecto fitohormonal en calidad de fruto, del cultivo 

de Arándanos (Vaccinium myrtillus L.) bajo condiciones ambientales de Irrigación Santa 

Rosa. 
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1.2 Formulación del problema  

1.2.1 Problema general. 

¿El uso de las fitohormonas afectará la calidad del fruto en el cultivo de Arándanos en la 

irrigación santa rosa?  

1.2.2 Problemas específicos. 

¿El uso de las fitohormonas influirá en la calidad de los frutos de Arándanos bajo 

condiciones ambientales de la Irrigación Santa Rosa?  

¿El uso de las fitohormonas tiene efecto en las características agronómicas de las plantas de 

Arándanos, bajo condiciones ambientales de la Irrigación Santa Rosa? 

¿El uso de las fitohormonas tiene efecto sobre los costos del cultivo de Arándanos, bajo 

condiciones ambientales de la Irrigación Santa Rosa? 

 

1.3 Objetivos de la investigación 

 

1.3.1 Objetivo general.  

Determinar el efecto de las fitohormonas en el comportamiento agronómico de las plantas 

de Arándanos, bajo condiciones ambientales de la Irrigación Santa Rosa. 

1.3.2 Objetivos específicos. 

Determinar el efecto de las fitohormonas en la calidad de los frutos de Arándanos bajo 

condiciones ambientales de la Irrigación Santa Rosa  

Determinar el efecto de las fitohormonas en las características agronómicas de las plantas de 

Arándanos, bajo condiciones ambientales de la Irrigación Santa Rosa. 

Determinar el efecto de las fitohormonas en los costos del cultivo de Arándanos, bajo 

condiciones ambientales de la Irrigación Santa Rosa  

 



3 

 

1.4 Justificación de la investigación 

El Arándano presenta crecimiento sostenido en la fruticultura peruana con una demanda en 

el mercado de exportación lo que hace atractivo su siembra en nuestra región, pero a la vez 

demanda exigencias más estrictas en fruto, siendo de necesidad de estudios que incidan en 

mejorar la calidad y productividad de la fruta. La hormona citoquinina entre sus beneficios 

aumenta tenacidad a situaciones originadas por factores climáticos y biológicos, 

favoreciendo la diferenciación de yemas productoras, facilita el restablecimiento de raíces, 

aumentando vida post cosecha, por lo expuesto la presente investigación se justifica por la 

utilización de la fitohormona citoquinina, cuyos resultados contribuirán con la calidad y 

rendimiento del fruto, de los productores de Arándanos. 

1.5 Delimitación del estudio 

Delimitación Espacial. 

La investigación se realizó en la Irrigación Santa Rosa sector villa, situado en Sayán, Región 

Lima en las coordenadas zona 18 UTMX: 239380.70 este, UTMY: 8759416.40 norte y a 

altitud de 380 msnm.  

 

Delimitación Temporal. 

Esta investigación se realizó en la temporada de otoño – primavera (abril-setiembre) del 

2023 
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CAPITULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1 Antecedentes Internacionales 

Rosa (2011) realiza una publicación sobre los modificadores de incremento hormonal CPPU 

y Kelpak como opción de conducción para aumentar la dimensión de fruta en la siembra de 

arándano, con el objetivo evaluar dos reguladores para el crecimiento hormonal CPPU 

(citoquininas) y Kelpak (auxinas y citoquininas) para determinar su efecto sobre el tamaño 

de fruta y calidad. La investigación se ejecutó en el predio de la firma Cerros Naturales S.A. 

Uruguay el diseño utilizado bloques completamente al azar, de 5 filas por bloque, dentro de 

ellas designándose las unidades básicas de ensayo. los estudios realizados consistieron: 

Aplicación de CPPU en un solo momento a los 15 días posteriormente al 50% de apertura 

de flores, Aplicación de CPPU 30 días posteriormente al 50% de apertura de flores y en dos 

momentos de  aplicación de CPPU 15 y 30 días posterior al 50% de apertura de flores, 

Utilización de Kelpak en un solo momento a los 15 días posterior del empiezo al cuajado, 

Utilización de Kelpak 30 días posterior del empiezo al cuajado, Utilización de Kelpak en 

dos momentos a los 15 y 30 días posterior del empiezo al cuajado más un testigo. 

Concluyendo que aplicaciones de CPPU (citoquininas) 15 días posteriormente al 50% de 

apertura de flores, así también Kelpak 30 días posterior del empiezo al cuajado mostraron 

mayor peso promedio de fruto con 24,6% y 20,3% más respecto al testigo, es decir que 

incrementaron el porcentaje de fruta exportable. 

Contreras (2010) efectuó un trabajo sobre el comportamiento del uso de citoquininas sobre 

calidad de fruta en arándanos realizada en los campos experimentales de Arrayán en la 

comunidad de Mulchen, Chile, teniendo como objetivo evaluar el uso de la concentración 

de citoquinina (CPPU) en las propiedades de fruta de arándanos alto, variedad Elliott, el 

diseño experimental usado fue bloques completo randomizado de 4 tratamientos:  testigo, 5 

ppm, 10 ppm, 15 ppm de citoquinina (CPPU), empleados en las fases fenológicas: 

desprendimiento de pétalos, transcurrido 10 días del desprendimiento de pétalos, sucedido 

20 días del desprendimiento de pétalos y tres repeticiones las variables estudiadas: 

rendimiento general, por planta, peso medio de fruto, media del diámetro ecuatorial,  media 

del diámetro longitudinal, densidad de solidos solubles, consistencia de fruto. Concluyendo 

las dosificaciones mayores a 10 ppm en arándano alto muestran un marcado aumento en el 
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parámetro calidad de fruto, así a 15 ppm de citoquininas las variables peso promedio de 

frutos 1,23 g respecto al testigo. Para diámetro ecuatorial primer lugar lograron 14,3 mm 

y14,1 mm; en cuanto a firmeza de fruto destaco el tratamiento 9 con 92,03 %. 

2.1.2 Antecedentes Nacionales 

 

Tone  (2019) realizó un estudio de determinar el comportamiento del Agrocimax plus 

(citoquininas) en la retención de frutos y rendimiento del Olivo en la Yarada, Tacna, su 

propósito fue evaluar las citoquininas en cuajado y rendimiento de Olivo los estudios 

realizados fueron 4 concentraciones de Agrocimax plus t0 (0 ml ha-1);  t1 (150 ml ha-1), t2 

(300 ml ha-1), t3 (450 ml ha-1). Los resultados muestran que presentó efecto: número de 

frutos, diámetro ecuatorial y polar, peso en fruto por planta, también mayor rendimiento por 

unidad experimental.  

Quispe (2019) en su investigación sobre auxinas y citoquininas en micro propagación de 

arándano de los cultivares Biloxi y Misty, realizado en los ambientes de biotecnología de la 

facultad de agronomía de la Universidad San Agustín Arequipa, con el objetivo de optimizar 

la propagación de Arándano en vitro, los tratamientos utilizados fueron para establecimiento 

de la investigación se usó el sustrato Murashige y skoog y las hormonas de crecimiento ANA 

a 0 uM y 2 uM; La Citoquinina 2IP a 0 uM, 15 uM, 20 Um y 25 uM, bajo un diseño bloques 

completamente randomizado Concluyendo que el mejor resultado fue el tratamiento 4 (0 Um 

ANA + 20 Um de 2IP(citoquininas) en ambos casos.  

Cano (2018), en su trabajo de investigación evaluación de distintas concentraciones de 

Citoquininas, en rendimiento de Arándano cultivar Biloxi, distrito de Pueblo libre, provincia 

Huaylas Ancash fundo Chingal de la empresa agrícola Athos a 2 256 msnm ejecutado entre 

agosto del 2017 y febrero del 2018, con el objetivo de determinar la mejor dosis de  

Citoquinina (Agrocimax plus) en el calibre de fruta en Arándano, realizado bajo un diseño 

de bloques completamente randomizado con tres tratamientos y 4 repeticiones. Los 

tratamientos utilizados: T1: 1,25 ml Agrocimax plus (Citoquininas), T2: 2,5 ml Agrocimax 

plus (Citoquininas), T3: no utilizó ninguna dosis de Agrocimax plus (citoquininas), 

obteniéndose los siguientes resultados en el T1 con 3,19 kg por planta, obteniendo el 

rendimiento 15 950 kg ha-1. En relación al calibre mayor (10 a 17 mm) con 1,54 kg por planta 
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obteniendo de 7 700 kg ha-1 de rendimiento y calibre extra (18-28 mm) con 1,65 kg por 

planta obteniendo 8250 kg ha-1 de rendimiento. 

 

Rodríguez  (2017) evaluando tres dosis del trihormonal  Stimulate (citoquinina) en el cuajado 

de palta Hass en Pacasmayo, La Libertad, con el propósito de determinar la influencia de la 

citoquinina en cuajado del palto, utilizándose el diseño de bloques completamente 

randomizado de 4 tratamientos y 3 repeticiones: sin aplicación 0,30 l. cil-1, 0,35 l. cil-1, 0,40 

l. cil-1 de Stimulate (citoquinina), utilizándose el comparativo de promedios Tukey. 

Concluyendo que la variable cuajado de frutos presenta el mayor porcentaje de cuajado 

0,0349 % a la dosis de 0,40 l. cil-1 de citoquininas. 

 

Trauco (2016) hace referencia en su estudio de cuatro concentraciones de citoquininas en la 

propagación in vitro de arándano realizado en Trujillo, La Libertad, con el objetivo de evaluar 

la concentración ideal de citoquinina para una mejor propagación de arándano el diseño 

utilizado fue de bloques al azar con 9 tratamientos más un testigo y 5 repeticiones. Dentro de 

tratamientos se consideró el efecto de citoquininas 2 isopentil adenina (2iP) y Sulfato de 

Adenina (SO4). Resultando nueve tratamientos y un testigo. Cuatro con 2ip (2 ppm, 1.5 ppm, 

1 ppm y 0.5 ppm), y otros cuatro con 2ip + SO4  Aden (2 ppm + 0.020 ppm, 1.5 ppm + 0.015 

ppm, 1 ppm + 0.010 ppm y 0.5 ppm 2ip + 0.005 ppm) y uno con SO4 Aden (0.020 ppm); los 

parámetros evaluados fueron: número de micro tallos, tasa de velocidad de multiplicación, 

tasa de multiplicación crecimiento y altura de micro tallos. Concluyendo que los tratamientos 

con 1 ml 2ip (citoquinina) y 1,5 ml 2ip (citoquinina) + SO4 Aden 0,015 gr rindieron una 

mayor tasa de multiplicación con 18.66. 
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2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Generalidades del arándano 

Quispe (2018) el arándano es un arbusto pequeño de 20 a 40 cm de altura, cuya designación 

científica es Vaccinium sp., Tiene hojas: alternas, dentadas, sus Flores: son colgantes y se 

abren solitariamente en la junta de las hojas, sus raíces: debajo de la tierra muestran un 

desarrollo de raíces densos y rebrotes superficiales, originando nacimientos rectos, 

rectangular, muy bifurcadas, cuya parte más antigua está revestida por una capa gris.  

 

2.2.1.1 Clasificación taxonómica. 

Según  la publicación de USDA (2021), el arándano es clasificado de la siguiente manera: 

Reino: Plantae 

Subreino: Tracheobionta 

Superdivisión: Spermatophyta 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Sub clase: Dilleniidae 

Orden: Ericales 

Familia: Ericaceae 

Género: Vaccinium 

Especie: Vaccinium corymbosum L. 

 

2.2.1.2 Morfología. 

Song y Hancock (2011) en su investigación sobre la planta de arándano indican que es un 

arbusto de hoja caduca de vida perenne, de tallo de resistencia dura, con una longitud de vida 

aproximadamente de unos 20 años de promedio, de acuerdo a su especie algunas pueden 

llegar a una altura promedio de 1 m. con raíces rizomatosas invasivas que emiten brotes 

vegetativos; sin embargo existen especies de altura 1,5 m. que solo tienen raíces  adventicias 

los que forman coronas de múltiples brotes, su fruto promotor de salud contiene antioxidante  

y propiedades ante inflamante.  
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Infoagro (2022) menciona que el arándano es un arbusto de tipo de hojas caduco, puede ser 

erecto o rastrero y variable en altura. Sus raíces son superficiales y numerosas, fibrosas, finas 

sin pelos absorbentes. Tallo subterráneo pequeño tipo corona, derecho rectangular muy 

esparcido de tonalidad entre castaño a naranja de acuerdo con su variedad. Hojas sencillas 

de distribución alterna, formas lanceoladas elípticas dentadas y de corto peciolo. En otoño 

se tornan rojizas. Presentan inflorescencia en racimos entre 6 a 10 flores por yema, existen 

flores individuales axilares de pequeña dimensión, cáliz y corola con 5 sépalos, y pétalos 

respectivamente fusionados asemejándose a una campana, con pistilo desnudo, ovario 

ínfimo y estambres grupales de 8 a 10. Fruto es una engañosa baya esferoidal marino, 

carmesí o azabache de acuerdo a la especie con corteza cerosa. 

2.2.1.3 Selección de variedad. 

Intagri (2017) afirma que en el mundo hay variedades con diferentes necesidades de horas 

de frío, para decidir que variedad utilizar se debe considerar el manejo a utilizar y la 

ubicación del mercado considerando si es para consumo fresco, congelado o ambos; en 

relación al requerimiento climático se considera las horas de frío. Además, considerar la 

proximidad de un vivero para la adquisición de los plantines. 

 

2.2.1.4 Variedad Ventura. 

El arándano según Gonzáles y Morales (como se citó en Inía, 2017) indica que fue creada 

por la empresa Fall Creek Genetics siendo la primera liberación del programa de mejora 

genética, de porte tipo vertical, vigoroso, calibre grande con altos rendimientos, maduración 

temprana, fruto grande, firmes, color azul medio, piel gruesa, de bajo enfriamiento 

adaptándose mejor a sin frío, ideal para mercados frescos de calidad. 

 

2.2.1.5 Fenología del arándano del progreso de la yema floral, flor, fruto. 

Morales y Contreras (como se citó en Urbina y Morles, 2022) El arándano cuenta con un 

crecimiento anual donde se observa notorios cambios así en el proceso de dormancia paso 

de otoño a invierno y entre primavera y verano registrándose activo crecimiento vegetativo 

y formación de fruto. Para el registro fenológico se utiliza el protocolo adaptado de Schilder 

Yema: cerrada; hinchada; de quiebre; Racimo: apretado, verde temprano; verde tardío; 

brotes; Botón rosado:  temprano; tardío; Floración: inicio; plena; desaparición de pétalos; 

Fruto:  verde; pinto; Cobertura: 25% azul; 75% azul; inducción de yemas.  
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2.2.1.6  Características edafoclimáticas para arándano. 

Proain (2020) afirma que el suelo requerido por el arándano es un suelo liviano, profundo, 

que tenga drenaje, y buen porcentaje de materia orgánica. Debido a su sistema radicular con 

raíces delgadas y fibrosas carentes de pilosidad radicular localizándose entre 50 a 60 cm de 

hondura, con poca facultad de filtración, no atraviesan capas compactas y sensible al déficit 

o exceso hídrico, su ph ideal para un crecimiento óptimo es entre 4.5 a 5.5; En cuanto al 

clima indica la necesita entre 400 y 1200 horas frío, una temperatura ideal para latencia de 

7 °C , son sensibles a las heladas sobre todo en floración, la flor se quema a -2 °C; veranos 

nublados disminuye calidad de la fruta y incrementa enfermedades, veranos con alta 

temperatura concentran cosecha pero disminuyen sabor, firmeza, impiden cosecha 

intercalada; vientos fuertes producen caída y daño mecánico. El exceso de radiación afecta 

acortando la maduración de la fruta, haciéndola de menor calidad. 

2.2.1.7 Factores Edafoclimáticos en el experimento. 

2.2.1.8 Sustrato. 

El sustrato utilizado fue la mezcla de turba gruesa, más fibra de coco y perlita, siendo un 

compuesto de alta durabilidad ya que el coco es de mayor consistencia que la turba, 

garantizando la estructura ideal, así también evita la compactación, facilitando un excelente 

drenaje. La proporción de turba facilita nutrientes al sustrato y así el arándano establezca sus 

raíces adecuadamente, la perlita proporciona la aireación adecuada debido a su durabilidad. 

Este sustrato garantiza al arándano un pH óptimo de 4,5 a 5,5 ideal para este cultivo. 

2.2.1.9 Temperaturas. 

Durante el ensayo las temperatura máxima fluctuaron de abril a junio entre una marcada baja 

de temperatura de 34,4°C y 28,4°C para luego recuperar temperaturas entre 33,3 ªC en julio 

llegando a 36 ªC en agosto mientras que para las temperatura mínima estas oscilaron entre 

una tendencia a la baja de temperaturas de 17,4°C en abril y  11,7°C en setiembre situación 

ideal para la propagación del arándano por sus temperaturas bajas durante la época de 

desarrollo presentándose ambientes moderados los cuales ayudan a incrementar las horas de 

frío (diferencia entre temperatura máxima y mínima diaria) necesario para su mayor 

rendimiento. 

2.2.1.10 Humedad relativa. De acuerdo a la humedad relativa esta fluctuó entre 78,5 y 85,1 

favoreciendo la baja incidencia de enfermedades, siendo condiciones favorables para que el 

arándano muestre ideales características agronómicas y rendimiento. 
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Tabla 1 

Datos meteorológicos  

  

MESES 

TEMPERATURA (°C) HUMEDAD 

RELATIVA 

(%) 

                

MÁXIMA 

°C 

MÍNIMA 

°C 

MEDIA 

°C 

  

 Abril 32,4°C 17,4°C 24,9°C 78,5   

Mayo 29,5°C 14,7°C 22,1°C 86,1   

Junio 28,4°C 11,8°C 20,1°C 85,5   

Julio 33,3°C 12,7°C 23,0°C 85,3   

Agosto 36,0°C 12,1°C 24,05°C 85,1   

Setiembre 34,9°C 11,7°C 23,3°C 86,0   
 

 

Fuente: datos meteorológicos Agrícola crisol S.A.C. 

2.2.1.11 Calidad de agua de riego 

pH. Es aceptable a pesar de que según análisis es de 8,03 muy alto pero en aguas de riego 

es una característica de menor importancia é incluso se puede considerar como utilizable 

hasta 8,5  C.E. Es bajo 381 uS/cm a 25ªC, esto significa que está libre de sales. 

Alcalinidad y cloruros. Esta con contenido normal.1,92 meq/L 

2.2.2. Las citoquininas. 

Aremu et al. (2020) informan que son hormonas vegetales perteneciente a una clasificación 

químicamente heterogénea reguladoras de crecimiento y desarrollo de plantas por eso se 

aprovecha estos productos para el mejoramiento de manejos en cultivos, sus mecanismos 

coordinados y acciones sofisticadas con otras hormonas inducen al control de diversos 

procedimientos biológicos en el ámbito celular así también de organismos.  

Según Hönig et al. (2018) afirman que las hormonas naturales citoquininas son sintetizadas 

en los ápices de las raíces a la vez estas son transportadas por el conducto leñoso xilema al 

brote, promoviendo en estos lugares la división celular, expansión foliar como también el 

desarrollo del aparato fotosintético, retrasando el envejecimiento traduciéndose en desarrollo 

y tamaño de planta.  

 Koprna et al. (2016) La acción de las citoquininas en las plantas consisten en conexiones 

complejas por medio de comunicación cruzada regulando actividades fisiológicas como 

ramificación de brotes axilares, dominancia apical, patrones de células meristemáticas en la 

raíz y producción de raicillas laterales. 

 

 



11 

 

2.3 Definición de términos básicos.  

Citoquininas 

Cano (2018). Señala que existen dos clases de Citoquininas, las naturales las cuales proceden 

de las purinas y las sintéticas provenientes de la defenilurea (forclorfenuron), las dos clases 

de Citoquininas presentan similar actividad biológica, sin embargo, las de origen sintéticos 

muestran mayor efectividad como la derivada de la adenina la cual estimula la citocinesis 

que viene hacer la partición citoplasmática en el transcurrir de la mitosis, meiosis y también 

estimula la división del núcleo. 

 

Calidad 

Amir et al. (2019) señala que las fitohormonas optimizan el incremento y producción de las 

plantas por ser intermediarios entre las señalizaciones de factores no vivos y las objeciones 

de protección, así también la utilización de las citoquininas mejora la pasividad y acrecientan 

la producción bajo circunstancias desfavorables a su manejo por lo que se pueden decir que 

inciden en mejoras de la calidad del fruto. 

 

Reyes (2014) refiriéndose a la calidad de una fruta esta tiene que ver con todas las 

características explicitas e implícitas bien estructurada de dicha fruta. 

 

Costo - beneficio 

Hernández (2016) haciendo mención al costo – beneficio indica si un productor determinado 

muestra un rendimiento de 10 toneladas y este lo vende a 3300 la tonelada esto origina un 

ingreso de 33000 nuevos soles y si su inversión fue de 20000 por lo tanto tuvo 13000 nuevos 

soles de ganancia lo que origina una relación costo-beneficio de 1:0,65 indicando por sol 

invertido obtuvo una beneficio de 0,65 de nuevo sol. 

 

Fitohormona  

Agurto (2021) indica que son productos hormonales encargados de regular el crecimiento, 

pueden ser sintéticos, diferente de los nutrientes, procedentes de algas controlando el 

incremento de funciones de la fisiología de la planta. Contienen hormonas vegetales en 

concentraciones diferentes influyendo en el crecimiento y desarrollo del vegetal. 
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Salazar et al. (2018) argumenta que las hormonas vegetales son constituyentes orgánicos 

producidas por los vegetales que realizan modificaciones metabólicas a nivel citológico lo 

que puede provocar restricciones en los procesos fisiológicos por lo que es necesario su 

aplicación ya que incide en crecimiento, diferenciación y desarrollo. 

 

Cosecha de Arándano 

Espinoza (2022) afirma que se realiza en forma manual, guiándose por los colores de los 

grados brix siendo necesario a la cosecha mayor a 14, se debe tener precaución de hacer una 

cosecha uniforme de bayas maduras, porque las que no cumplen pasan a ser descarte. La 

cosecha se hace en unas jarritas de medio kg de fruta descartándose las contaminadas con 

eses de aves, polvo y otros. 

 

Sustrato 

Rebolledo (2013) señala que en nuestro país existe el método de campo y el de embolsado. 

El de campo se realiza mezclando arena gruesa, fina, compost, cascara de arroz y humus 

constituyendo camas donde se siembra, mientras para la producción en bolsas usan el 

sustrato en base a fibra de coco y cascarilla de arroz adicionando chips de pino y musgo. 

 

Cultivar y variedad 

Arévalo et al. (2006) señalan que variedad se refiere a las plantas que muestran sus cambios 

en sus características debido al medio ambiente, no así cultivar son las plantas que 

genéticamente han sido alteradas debido al mejoramiento por la manipulación genética. 

 

Rendimiento 

Florencia (2010) indica que se refiere a la utilidad de un cultivo respecto a sus costos de 

producción, es decir la relación de lo que cuesta respecto a lo que se gasta. 
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2.4 Formulación de la hipótesis.  

2.4.1. Hipótesis general 

Ha: La aplicación de fitohormonas, tienen efecto en el comportamiento agronómico de las 

plantas de Arándanos, bajo condiciones ambientales de la Irrigación Santa Rosa  

2.4.2. Hipótesis específicas 

Ha1: La aplicación de fitohormonas tiene efecto significativo en la calidad de los frutos de 

Arándanos, bajo condiciones ambientales de la Irrigación Santa Rosa. 

Ha2: La aplicación de fitohormonas tiene efecto significativo en las características 

agronómicas de plantas de Arándanos, bajo condiciones ambientales de la Irrigación Santa 

Rosa. 

Ha3: La aplicación de fitohormonas tiene efecto significativo en los costos del cultivo de 

Arándanos, bajo condiciones ambientales de la Irrigación Santa Rosa. 
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2.5 Operacionalización de las variables 

Tabla 2  

Matriz de operacionalización de variables. 

Tipo de variable 

Variables Dimensiones      Indicadores:  

ml / 200 L de agua 

 

Independiente  

 

X-CITE mL/Cil 

Citoquininas 

(fitohormonas: 

grupo de 

hormonas 

vegetales)  

 

dosis 

 

 

- Testigo 

- 500 ml / 200 l de agua 

- 1000 ml / 200 l de agua 

- 1500 ml / 200 l de agua 

- 2000 ml / 200 l de agua 

- 2500 ml /200 l de agua 

 

Dependiente Comportamiento 

agronómico y 

rendimiento 

 

- Calidad 

-Características 

  agronómicas. 

- Costos 

 

- Número de frutos por planta 

- Peso de fruto por planta 

- Firmeza de fruto 

- Diámetro ecuatorial de fruto 

- Grados brix de fruto 

- Peso total de frutos por planta 

- Rendimiento en peso de frutos 

- Costo de Producción 
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CAPITULO III. METODOLOGIA 

3.1. Gestión del experimento 

3.1.1 Ubicación 

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en la Irrigación Santa Rosa sector la villa, 

ubicado en el distrito de Sayán, Región Lima en las coordenadas zona 18 UTMX: 239380.70 

este, UTMY: 8759416.40 norte y una altura de 380 msnm  

3.1.2 Característica del área experimental 

 

Características de la unidad experimental 

- Número de hilera por tratamiento: 3 

- Número de plantas por hilera: 20 

- Distancia entre hileras: 2 m 

- Distancia entre plantas: 0,4 m 

- Ancho de la unidad experimental 6 m 

- Largo de la unidad experimental 8 m 

- Área de la unidad experimental 48 m2 

Características del bloque experimental 

- Número de tratamientos por bloque: 06 

- Número de bloques: 03 

- Ancho: 36,0 m 

- Largo: 8,0 m 

- Ancho de Bloque: 36 m 

- Área total del bloque:  288 m2 

Características del área experimental 

- Ancho del campo experimental:36.0 m 

- Largo del campo experimental: 28,0 m 

- Área experimental total: 1008,0 m2 



 

 

                     Figura 1 

                     Croquis del experimento 

Unidad experimental: 48 m2                                                                 Área total: 1008 m2 

 

  

 1.0 m       Calle 

Block - I T2 T0 T1 T4 T5 T3 8 m 

 1.0 m Calle      

Block – II T3 T5 T2 T4 T0 T1 8 m 

 1.0 m Calle      

Block - III T3 T4 T0 T2 T1 T5 8 m 

36 m 

28 m 

2.40 m 
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3.1.3 Tratamientos 

La tabla 3 muestra los tratamientos utilizados 

Tabla 3 

Tratamientos utilizados en la investigación (fitohormona: dosis) 

Tratamientos X-CITE (mL Cil-1) Número de 

aplicaciones 

Momento de aplicación  

 

T0 (Testigo) 

 

  --- 

 

--- 

            

                --- 

T1   500  2 Floración, cuajado de fruto 

T2 1000  2 Floración, cuajado de fruto 

T3 1500  2 Floración, cuajado de fruto 

T4 2000  2 Floración, cuajado de fruto 

T5 2500  2 Floración, cuajado de fruto 

Cil: 200 L 

  

3.1.4 Diseño experimental 

 

3.1.4.1 Diseño estadístico. 

El diseño utilizado fue el de bloques completos randomizado de 6 tratamientos y 3 

repeticiones, el análisis estadístico se utilizó el sofware InfoStat versión estudiantil y para 

comparaciones múltiples de promedios se utilizó el método Tukey con un nivel de 

significancia α = 0,05 según Calzada, (1982). 
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Tabla 4  

Análisis de varianza (ANVA)  

 

Fuente: Miranda et al. (2011) 

 

Modelo aditivo lineal:   

Yij = µ + ßj + τi +Ɛij 

Yij = Resultado de una unidad experimental  

µ   = Media o promedio general  

ßj = Efecto de bloques 

τi = Efecto de tratamientos  

Ɛij = Error unidad experimental  

3.1.5 Variables a evaluar. 

3.1.5.1 Número de frutos por planta. 

Se evaluó 10 plantones de arándanos elegidas al azar de la hilera central contándose el 

número de frutos por planta cuando estos estuvieron maduros, registrando su valor en un 

formato, realizándose en total 24 cosechas.  

3.1.5.2 Peso de fruto por planta. 

De las diez plantas designadas al azar, se registró el peso de cada fruto cosechable 

representativo por planta, en cada una de las unidades experimentales, realizándose 24 

cosechas.  

3.1.5.3 Diámetro promedio ecuatorial. 

Se evaluó 10 de los frutos cosechados por tratamiento midiéndose mediante el uso del 

vernier en forma manual registrando su valor en el formato respectivo. 

Fuente de 

variación 

GL SC CM    F- cal  p-valor Significación 

Bloque  B - 1 SCB SCB/ B - 1 CMB/CME   

Tratamiento  T -1 SCT SCT/ T -1 CMT/CME   

Error  (B–1) (T -1) SCE SCE/(B–1) (T -1)    

TOTAL  BT - 1 SCT     
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3.1.5.4 Firmeza de fruto. 

Se evaluaron 20 frutos obtenidos por tratamiento y en cada recolección, mediante el 

determinador de firmeza (Durometro: tecfresh, expresado en grado shore).  

3.1.5.5 Grados brix de fruto.  

Se determinó midiendo el jugo de cada una de 10 bayas cosechadas por tratamiento, 

mediante un refractómetro y registrando su valor en el respectivo formato. 

3.1.5.6 Peso total de fruto por planta. 

De las diez plantas designadas al azar, se registró el peso total de cada fruto cosechable por 

planta, en cada una de las unidades experimentales. 

3.1.5.7 Rendimiento en peso de fruto. 

Se determinó pesando cada cosecha, luego se sumó el total de cada unidad experimental 

expresando su rendimiento en kg/planta y registrando su valor en el formato correspondiente. 

3.1.5.8 Costo de producción. 

Se determinó el análisis económico a través de los precios de cada uno de los tratamientos 

utilizados en la investigación. 

3.1.6 Conducción del experimento 

El ensayo experimental se situó en el fundo San Roberto en la Irrigación Santa Rosa, la villa, 

Sayán, Región Lima, designándose el lugar para la instalación y desarrollo de la 

investigación.  

3.1.6.1 Establecimiento del experimento. 

Se situó el ensayo en el potrero del fundo San Roberto, realizando el marcado del 

experimento y la distribución de los tratamientos de acuerdo al croquis; en plantones de 4 

años de edad, establecidos en el potrero, utilizando carteles con sus respectivos códigos, en 

total se seleccionaron 1080 plantones de arándanos. 
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3.1.6.2 Aplicación de los tratamientos. 

Los tratamientos con citoquininas fueron aplicados en las primeras horas de la mañana en 

aspersión con bomba mochila dirigida al plantón de arándanos en dos momentos, floración 

y cuajado de frutos, a la concentración de 500, 1000, 1500, 2000 y 2500 ml del producto X 

– CYTE (fitohormonas)/cil. 

3.1.6.4 Riegos.  

El riego utilizado fue por goteo con descarga de goteros a 2 l/h, se hizo por pulsos empezando 

7 am y luego con una frecuencia de 1 hora siguieron los siguientes pulsos dependiendo de 

las condiciones de temperatura, de las etapas fenológicas del cultivo y además teniendo en 

cuenta el porcentaje de drenaje (20 a 30 %) pudiéndose totalizar al día entre 7 a 10 pulsos; 

este cultivo llegó a consumir en esta campaña 12 000 m3 ha-1 

3.1.6.3 Fertilización. 

Se utilizó la formula: N 400 – P2O5
 300 – K2O 700 – Ca 450 – Mg 300 kg/ha, se aplicó 

teniendo en cuenta el análisis foliar mensual de la empresa lo que permite acercarse más a 

las necesidades nutricionales de la planta de arándanos.  

3.1.6.4 Control de malezas. 

Durante las primeras semanas de crecimiento el cultivo se desmalezó tanto la hiervas de hoja 

ancha como las angosta, eliminando en forma manual, quedando libre de malezas por ser 

conducido con riego por goteo. También hubo presencia de líquenes (plantas con un color 

verde limón). 

3.1.6.5 Control fitosanitario. 

En relación con el control fitosanitario se realizaron seguimiento mediante evaluaciones de 

campo para hacer el control respectivo, presentándose mosca de la fruta manejado con 

trampas caseras (cera trap), botrytis, y la cochinía arinosa (chanchito blanco) presentado en 

la cosecha controlado con extracto de ajíes y cítrico como repelentes. 
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3.1.6.6 Cosecha. 

La cosecha se realizó en momentos que las bayas alcanzan la madurez funcional, la misma 

que se hará en forma manual haciendo uso de una jarra adherida a la cintura y javas de 2.5 

kg para depositar la cosecha. 

3.2 Técnicas para el procesamiento de la información 

En relación a la información biométrica de valoraciones en campo, se efectuó con unas tablas 

previas donde se registraron todas las variables dependientes. Los datos de campo se 

ordenaron en Excel según variable para luego procesarlos y analizarlos en el programa 

InfoStat versión estudiantil. para el análisis de varianza y luego se comparó promedios con 

la prueba de Tukey a un 95% de probabilidad, (Miranda, 2011). 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

4.1 Número de frutos por planta 

La Tabla 5, muestra los resultados del análisis de varianza para número de frutos por planta 

donde observamos que en fuentes de variación tanto para bloques y tratamientos no 

presentan diferencias significativas, el coeficiente de variación es 9,94%, considerado como 

aceptable por Miranda (2011), el número promedio de frutos por planta fue de 669 

Tabla 5 

Análisis de la varianza de número de frutos por planta  

F.V. SC GL CM F-cal p-valor significación 

Bloque         2054.78  2  1027.39 0.24  0.7947 ns. 

Tratamiento  68591.11  5 13718.22 3.14  0.0583 ns. 

Error        43695.89 10  4369.59               

Total       114341.78 17                        

ns. = no significativo      C.V: 9,94%   Prom. 669   

La prueba de Tukey Tabla 6, muestra el comparativo de promedios de número de frutos por 

planta, indicando que no se encontró diferencias estadísticas significativas, sin embargo, 

todos los tratamientos que utilizaron citoquininas presentaron mayor número de frutos por 

planta que el testigo utilizado en la investigación  

Tabla 6 

Prueba Tukey del número de frutos por planta de arándano 

X-CITE (mL Cil-1) Número de frutos por planta  Significancia al 5% 

2000 748.00    a    

1500 696.33   ab    

500 687.33   ab    

2500 677.00   ab    

1000 630.00   ab 

 

 

Testigo 550.33       b  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Figura 2.  

Promedio de frutos por planta por tratamiento y por cosecha 
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4.2 Peso de fruto por planta (g) 

La Tabla 7, muestra los resultados del análisis de varianza para peso de fruto por planta 

donde observamos que en fuentes de variación para bloques no presenta diferencias 

estadísticas significativas, pero para el caso fuente de variabilidad de tratamiento existe 

diferencia significativa; el coeficiente de variación es 3,13%, considerado como aceptable 

por Miranda (2011), el número promedio de peso de fruto por planta fue de 2,86 

Tabla 7 

Análisis de la varianza de peso de fruto por planta  

F.V. SC GL CM F-cal p-valor Significación 

Bloque       0.05  2 0.03 3.24  0.0821 ns 

Tratamiento 0.20  5 0.04 5.08  0.0142 * 

Error       0.08 10 0.01               

Total       0.33 17                     

ns. = no significativo      C.V: 3,13 %   Prom. 2,86   

La prueba de Tukey Tabla 8, muestra el comparativo de promedios de número de peso de 

fruto por planta, indicando que existe diferencias estadísticas significativa entre tratamiento, 

obteniendo el mayor peso de fruto por planta todos los tratamientos que utilizaron 

citoquininas. 

Tabla 8 

Prueba Tukey de peso de fruto por planta de arándano 

X-CITE (mL Cil-1) Peso de fruto por planta (g)  Significancia al 5% 

1500  2,94    a  

2500  2,93   a  

1000  2,92   a  

2000  2,88   a                 b  

500    2,78   a                 b 

 

 

testigo 2.64   b  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Figura 3. 

Peso promedio de fruto por planta por tratamiento por cosecha. 
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4.3 Diámetro ecuatorial de fruto (mm) 

El análisis de varianza mostrado en la Tabla 9, para diámetro promedio ecuatorial de fruto, 

mostró diferencia altamente estadística entre bloques y significación estadística entre 

tratamientos. El coeficiente de variación fue de 0,85%, con un promedio de diámetro 

ecuatorial de 18,10 mm.  

Tabla 9 

Análisis de varianza de diámetro ecuatorial de fruto (mm)  

F.V. SC GL CM F-cal p-valor Significación 

Bloque 0.40 2 0.2 8.33 0.0074 ** 

Tratamientos 0.65 5 0.13 5.46 0.0112 * 

Error 0.24 10 0.02               

Total 1.28 17      
  

  

* = significativo     * * =   altamente significativo    C.V: 0,85 %   Prom. 18,10 mm 

La prueba de tukey, Tabla 10, muestra el comparativo de medias para diámetro ecuatorial 

de fruto, obteniéndose dos lugares de ubicación. El primer lugar lo ocuparon los tratamientos 

con más de 1000 ml de citoquininas y el segundo lugar lo compartieron el tratamiento con 

500 ml de citoquininas y el testigo. 

Tabla 10  

Prueba Tukey al 5% del diámetro ecuatorial de fruto (mm) 

X-CITE (mL Cil-1) 
Diámetro promedio 

ecuatorial de fruto  

Significancia al 5% 

1000  18,30    a    

2500  18,27   a    

1500  18,21   a                 b    

2000  18,15   a                 b    

500    17,88   b 

 

 

testigo 17,81   b  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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4.4 Firmeza de fruto (grado shore) 

 

La tabla 11 muestra el análisis de varianza respecto a la firmeza de fruto, determinando que 

no existen diferencias estadísticas significativas entre bloques, pero sí entre tratamientos, el 

coeficiente de variabilidad fue 2,51% indicando confiabilidad en los resultados que se 

muestran (Miranda, 2011), siendo su promedio general de 82,34 grado shore siendo ideal 

para la exportación a mercados distantes.   

Tabla 11 

Análisis de la varianza de firmeza de fruto (grado shore) 

F.V. SC GL CM F-cal p-valor Significación 

Bloque         8.49  2  4.24 1.02  0.3955 ns 

Tratamiento  99.79  5 19.96 4.79  0.0170 * 

Error        41.64 10  4.16               

Total       149.92 17                      

ns = no significativo   * = significativo     C.V: 2,51 %   Prom. 82,34  

 
 

Según prueba tukey (Tabla 12), muestra el comparativo de medias de firmeza de fruto 

compartiendo todos los tratamientos con citoquininas el mismo lugar y al testigo el segundo 

lugar. 

 

Tabla 12 

Prueba Tukey al 5% de firmeza de fruto  

X-CITE (mL Cil-1) 
Promedio de firmeza de 

fruto 

Significancia al 5% 

1000  83,02    a 

1500  82,97   a 

2000  82,82   a 

2500  82,69   a 

500    80,09            a       b 

 
testigo 76,63                                b 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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4.5 Grado brix de fruto 

En relación al estado nutricional y el momento óptimo de cosecha lo determina el índice de 

grado brix existentes en el fruto de arándano; en la investigación el análisis de varianza para 

esta variable mostró que no hubo diferencias significativas entre bloques, pero si diferencias 

estadísticas altamente significativa entre tratamientos, los resultados lo podemos observar 

en la tabla 13, presentando un C.V. de 1,31 % y un índice promedio de grado brix de 10,87  

Tabla 13 

Análisis de la varianza de grado brix de fruto 

F.V. SC GL CM F-cal p-valor Significación 

Bloque       0.01  2 0.01 0.33  0.7235 ns  

Tratamiento 0.75  5 0.15 7.52  0.0036 ** 

Error       0.20 10 0.02               

Total       0.96 17                     

ns = no significativo   * * =   altamente significativo        C.V: 1,31%   Prom. 10,87 

En la tabla 12 según tukey se observa que el primer lugar lo comparen todos los tratamientos 

que utilizaron citoquininas, el último lugar lo ocupa el testigo. 

Tabla 14 

Prueba Tukey de grado brix de fruto 

X-CITE (mL Cil-1)  Promedio de grado brix de fruto  Significancia al 5% 

2000  10,91    a    

1500  10,91   a    

500    10,89   a    

2500  10,86   a    

1000  10,83   a 

 

 

testigo 10,34             b  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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4.6 Peso total de frutos por planta (g) 

Respecto al peso total de frutos por planta, el análisis de varianza mostró que no hubo 

diferencias significativas entre bloques, pero sí entre tratamientos. Los resultados lo 

podemos observar en la tabla 15, presentando un C.V. de 10,0 % considerado dentro del 

rango permitido y un peso promedio de frutos por planta de 1924.59 g  

Tabla 15 

Análisis de la varianza de peso total promedio de frutos por planta (g) 

F.V. SC GL CM F-cal p-valor Significación 

Bloque         81392.78  2  40696.39 1.13  0.3611 ns  

Tratamiento  877255.75  5 175451.15 4.87  0.0162 * 

Error        360197.60 10  36019.76               

Total       1318846.13 17                          

ns = no significativo   * = significativo       C.V: 10,0%      Prom. 1924.59 

En la tabla 16 según tukey observamos que el primer lugar lo ocupan los tratamientos que 

utilizaron las citoquininas y el segundo lugar lo ocupa el testigo. 

Tabla 16 

Prueba Tukey de peso total promedio de frutos por planta (g)  

X-CITE (mL Cil-1) 
Peso total promedio de  

frutos por planta (g)  

Significancia al 5% 

2000 2150,60    a    

1500 2043,74   a                                     

2500 1986,89   a                 b                    

500 1912,53   a                 b                    

1000 1838,59   a                 b                  

testigo 1455,59   b  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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4,7 Rendimiento en peso de frutos (kg ha-1) 

 

La tabla 17 muestra el análisis de varianza a la cosecha respecto al rendimiento de frutos de 

arándanos en kg ha-1 determinando que existen diferencias significativas entre los 

tratamientos, el coeficiente de variabilidad fue 10,0% indicando confiabilidad en los 

resultados que se muestran (Calzada, 1982), mostrando un promedio de rendimiento de 

2335.05 kg ha-1 

Tabla 17 

Análisis de la varianza para rendimiento en peso de frutos de arándanos por ha.  

F.V. SC GL CM F-cal p-valor Significación 

Bloque         9343025.94  2  4671512.97 1.13  0.3611 ns 

Tratamiento 100699159.92  5 20139831.98 4.87  0.0162 * 

Error        41346646.50 10  4134664.65               

Total       151388832.37 17                            

ns = no significativo  * =   significativo C.V: 10,0%   Prom. 2335.05 

Según la prueba de Tukey al 5% Tabla 18, muestra el comparativo de medias de rendimiento 

(kg ha-1) a la cosecha del experimento, ocupando el primer lugar los tratamientos que 

utilizaron citoquininas y ocupando el último lugar el testigo. 

Tabla 18 

Prueba Tukey al 5% comparativo de rendimiento de arándanos por ha. (kg ha-1)  

X-CITE (mL Cil-1) Rendimiento (kg ha-1) 

2000 23041,50 

 

a    

1500 21896.60 a    

2500 21287.57 a b 

500 20490.83 a b 

1000 19698,63 a b 

testigo 15595.17  b 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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4,8 Costo de producción 

Según se observa en la tabla 19 referente al estudio económico de las cinco dosis de 

citoquininas utilizadas en el experimento, los costos de producción están en función al 

rendimiento de arándanos en kg ha-1 manejados en la investigación. El ingreso bruto en 

dólares se lo hallo multiplicando el rendimiento promedio de cada uno de los tratamientos 

utilizados (kg ha-1) por su precio actual en dólares de un kg de arándanos para el mercado de 

exportación. El tratamiento que expresa la mayor rentabilidad es 2000 ml de citoquinina el 

cual muestra la mejor relación B/C de 4,8 

Tabla 19 

Análisis de costo de producción por hectárea y la relación beneficio/costo (B/C). 

 

Tratamiento   Costo 

citoquininas $ 

Costo de 

producción $ 

Ingreso bruto 

 $ 

Relación 

B/C 

2000 ml citoquininas 50 40 000 193779.02 4.8 

1500 ml citoquininas 50 40 000 184150.41 4.6 

2500 ml citoquininas 50 40 000 179028.46 4.5 

500 ml citoquininas 50 40 000 172327.88 4.3 

1000 ml citoquininas  50 40 000 165665.48 4.1 

testigo 0.0 40 000 131155.38 3.3 
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CAPÍTULO V. DISCUSION 

5.1 En cuanto a calidad de fruto 

5.1.1 Del diámetro ecuatorial del fruto de Arándano 

El análisis de la investigación indica que los mayores diámetros (18.15 y 18.30 mm) fueron 

favorecidos por la aplicación de la fitohormona citoquinina con las dosis de 1000 a 2500 ml 

debido a que estas son de origen sintético por lo que presentan mayor efectividad la cual 

estimula la citocinesis es decir la división del citoplasma durante la mitosis y la meiosis y 

también estimula la división del núcleo. Estos resultados obtenidos son confirmados por 

Cano (2018) quien señala que la aplicación de citoquininas produce respuestas en la planta 

estimulando el crecimiento en el diámetro del fruto de arándano mostrando un incremento 

del 79% en plantas aplicadas en comparación con el testigo. 

5.1.2 Del grado brix 

En cuanto a los resultados de grado brix señalan que las dosis de citoquininas de 500 a 2500 

ml/200 l, consiguieron un efecto significativo sobre este parámetro de calidad alterando el 

contenido de azúcar (solidos solubles) contenidas en los frutos de arándano observándose 

que todos los tratamientos que utilizaron la citoquinina se diferenciaron estadísticamente del 

testigo. estos resultados difieren a los encontrados por Magallanes et al. (2022) quienes al 

investigar reguladores vegetales y su acción sobre el cultivo de arándano señala que hubo 

respuesta en todos sus tratamientos con citoquininas incluyendo al testigo. 

5.1.3 De la firmeza del fruto 

Los análisis sobre frutos firmes muestran que presentaron diferencia estadística entre los 

tratamientos que recibieron citoquininas frente al testigo, indicando el grado shore en el que 

se midieron resultando ser frutos óptimos con la firmeza necesaria para la comercialización 

e exportación por presentar un índice superior a los 80 grados Este resultado se asemeja a lo 

reportado por Contreras (2010) el cual en un ensayo utilizando citoquininas en arándanos 

señala que favorece la firmeza del fruto obteniendo un ligero aumento en su grado shore. 
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5.2 En cuanto a comportamiento agronómico 

5.2.1 Del peso de fruto por planta 

Referente al peso promedio del fruto por planta, el análisis estadístico de la investigación 

reportó que la aplicación de la citoquinina en plena floración y llenado de fruto favorece el 

peso de fruto por planta, los resultados coinciden con lo reportado por Espinoza (2018) quien 

estudiando el efecto de aplicación de las diferentes dosis de citoquininas sobre el rendimiento 

de la fruta de arándano reportó que los tratamientos con citoquinina mostró mayor peso de 

fruto por planta indicando sobre todo que la aplicación en floración y cuajado de fruto 

favorece el peso de fruto. 

5.2.2 Del peso total de frutos por planta 

Los resultados muestran que el mayor peso total de frutos por planta fue favorecido por la 

aplicación de las citoquininas debido a que estos favorecen la floración y el cuajado de frutos 

del arándano lo que se traduce en el incremento de peso de fruto por planta, los resultados 

coinciden por lo afirmado por Cano (2018) quien investigando el efecto de dosis de 

citoquininas sobre el rendimiento de arándano indicó que las dosis de citoquininas mostró 

mayor peso total de frutos por planta. 

5.3 Costo promedio de producción  

Los resultados referidos al análisis de costo de producción por hectárea, la mayor relación 

beneficio/costo lo mostró el tratamiento 2000 ml de citoquininas/200 l, mostrando el mayor 

beneficio costo con un índice de relación B/C de 4.8  
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CAPÍTULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 Conclusiones 

Teniendo en cuenta los objetivos propuestos se obtiene las conclusiones siguientes: 

En razón al efecto de la fitohormona citoquinina en el comportamiento agronómico de las 

plantas de arándanos presentaron diferencias estadísticas entre tratamiento: el peso de fruto 

por planta y el peso total de frutos por planta, mostrando que su aplicación entre 500 y 2500 

X-CITE (mL Cil-1) incrementa el peso por fruto y su peso total.  

En relación a la característica agronómica número de frutos por planta no mostró diferencias 

estadísticas entre tratamientos. 

Referente a los resultados obtenidos en cuanto a calidad de fruto en arándanos estos registran 

un importante incremento así: destacando en cuanto a diámetro ecuatorial de fruto los 

tratamientos de 1500 a 2500 ml de citoquinina X-CITE (mL Cil-1) con un aumento en el 

diámetro ecuatorial de fruto de 0.34 y 0.49 mm. mayor que el testigo. 

En cuanto a las otras variables de calidad grado brix y firmeza del fruto todos los tratamientos 

que utilizaron la fitohormona citoquinina se diferenciaron estadísticamente del testigo 

indicando que estas inciden en el incremento de estas variables de calidad para la 

exportación. 

Respecto a los resultados del análisis de rendimiento del arándano bajo condiciones 

ambientales de Santa Rosa se observa diferencias significativas entre tratamientos 

concluyéndose que la aplicación de citoquininas incrementa la producción. 

Referido al análisis de costo de producción la mayor rentabilidad es la fitohormona 

citoquinina a la dosis de 2000 X-CITE (mL Cil-1) el cual muestra una mejor relación B/C 

con 4.8 
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6.2 Recomendaciones 

Se recomienda de acuerdo a los resultados obtenidos en la investigación: 

La utilización de la fitohormona citoquinina en el cultivo de arándano a la dosis de 2000 ml 

/ cilindro bajo las condiciones ambientales de irrigación Santa Rosa por presentar los 

mayores rendimientos en el ensayo. 

Repetir el experimento con las mismas dosis de la fitohormona citoquinina utilizados y 

durante la misma estación climática, para corroborar los resultados del ensayo. 

Se recomienda realizar esta investigación en otras condiciones, para comparar su 

comportamiento con estos resultados. 
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Anexo 1: Ficha técnica de X-CYTE 
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Anexo 2: Sustrato utilizado en el experimento  
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Anexo 3 Análisis de agua utilizado en el experimento
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Anexo 4: Mediciones del experimento 

Block X-CITE (mL Cil-1) N° fruto /pl Peso fruto/pl (g) calibre de baya/ planta firmeza de baya/pl grado brix /baya Peso total de 
frutos/pl 

N° de Plantones/ha Rendimiento de 
frutos (kg/ha) 

Block 1 0 475 2.64 17.72 77.18 10.62 1254.0 10714 13435.36 

Block 1 500 710 2.84 18 82.27 10.96 2016.5 10714 21604.75 

Block 1 1000 610 3.05 18.54 82.36 10.75 1861.4 10714 19943.32 

Block 1 1500 774 2.94 18.18 82.18 10.99 2275.6 10714 24381.08 

Block 1 2000 740 2.79 18 82.45 10.79 2063.3 10714 22106.71 

Block 1 2500 682 2.98 18.18 81.9 10.81 2032.0 10714 21770.42 

Block 2 0 556 2.61 17.9 79.3 10.1 1451.2 10714 15547.73 

Block 2 500 706 2.8 18 82.27 10.87 1975.9 10714 21169.52 

Block 2 1000 744 2.87 18.45 82.9 10.88 2134.9 10714 22873.65 

Block 2 1500 635 3.03 18.45 83 10.84 1923.2 10714 20604.85 

Block 2 2000 742 3.05 18.45 83 10.89 2262.8 10714 24243.94 

Block 2 2500 684 3.02 18.45 82.72 10.95 2066.5 10714 22140.73 

Block 3 0 620 2.68 17.81 73.4 10.3 1661.6 10714 17802.38 

Block 3 500 646 2.7 17.63 75.72 10.85 1745.2 10714 18698.33 

Block 3 1000 537 2.83 17.9 83.81 10.87 1519.4 10714 16278.89 

Block 3 1500 680 2.84 18 83.72 10.9 1932.4 10714 20703.83 

Block 3 2000 762 2.79 18 83 11.05 2125.6 10714 22773.86 

Block 3 2500 665 2.8 18.18 83.45 10.83 1862.2 10714 19951.61 


