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RESUMEN

El mercado de frutos de arandano (Vaccinium corymbosum L.) ha experimentado un
incremento en la demanda en los Ultimos 10 afios, ubicAndolo a nivel mundial como la
cuarta fruta de importancia econémica, debido a que son considerados productos naturales
con muchos beneficios para la salud humana. Dado que en el pais no existe informacion
sobre la produccion de arandano, en el presente estudio se evalud el efecto del tipo de
sustrato sobre el crecimiento vegetativo del cultivo de arandano variedad Biloxi, en la
parroquia Montalvo del cantdn Ambato, provincia de Tungurahua. Fueron usados tres
tipos de sustrato: cascarilla de arroz (T1), Pindstrup (T2), fibra de coco més perlita (T3) y
semanalmente fueron medidas las variables: nimero de brotes, nimero de hojas, diametro
de brote (mm), altura de la planta (cm), copa, vigor, numero de entrenudos, longitud de
entrenudos y diametro del tallo. De acuerdo con los resultados, se detectd efecto del tipo
de sustrato sobre las variables morfo-fisioldgicas de plantas de arandano, siendo los
mayores valores observados cuando se usé cascarilla de arroz (T1) fibra de coco + perlita
(T2) como sustratos durante todas las evaluaciones. Adicionalmente, de acuerdo con la
relacién Beneficio-Costo se determind que los mayores beneficios podrian ser obtenidos
con los tratamientos 1 (cascarilla de arroz) y 3 (fibra de coco + perlita), en los que se
esperaria que por cada dolar invertido se obtendra un beneficio de 2,24 y 2,27 ddlares,
respectivamente, mientras que con el uso del tratamiento 2 (Pindstrup), el beneficio seria

ligeramente inferior.

Palabras clave: ardndano, Ecuador, propagacion, sustrato.
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ABSTRACT

The market for blueberry fruits (Vaccinium corymbosum L.) has experienced an increase
in demand in the last 10 years, placing it worldwide as the fourth fruit of economic
importance, because they are considered natural products with many human health
benefits. Given that there is no information on blueberry production in the country, in the
present study the effect of the type of substrate on the vegetative growth of blueberry
cultivar Biloxi was evaluated in Municipality of Montalvo, Tungurahua province. Three
types of substrates were used: rice husk (T1), Pindstrup (T2) coconut fiber plus perlite
(T3) and the variables were measured weekly: number of shoots, number of leaves,
diameter of shoot (mm), height of the plant (cm), canopy, vigor, number of internodes,
length of internodes and diameter of the stem. According to the results, the effect of the
type of substrate was detected on the morpho-physiological variables of blueberry plants,
being the highest values observed when rice husk (T1) coconut fiber + perlite (T2) was
used as substrates during all the evaluations. Additionally, according to the Benefit-Cost
ratio, it was determined that greatest benefits could be obtained with treatments 1 (rice
husk) and 3 (coconut fiber + perlite), suggesting that a benefit of 2.24 and 2.27 dollars
would be expected that for every dollar invested, respectively, while with the use of
treatment 2 (Pindstrup), the benefit would be slightly lower.

Keywords: blueberry, Ecuador, propagation, substrate.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El cultivo de arandano también conocido como blueberry, es un arbusto perenne
regularmente de hoja caduca, el cual produce una baya, pertenece a la familia Ericaceas
y al género Vaccinium (Baldomero et al. 2017). El ardndano constituye la cuarta frutilla
de interés econémico a nivel mundial, por un lado por su alto contenido de antioxidantes,
fibras, pectinas y vitamina C y, por el otro lado por su alta rusticidad, lo que hace que
adapte a condiciones ambientales adversas, puesto que aunque es una especie de climas
templados y frios, algunos cultivares se adaptan a microclimas tropicales y subtropicales
(Salgado-Vargas et al. 2018).

Esta planta estd adaptada a las altas altitudes y esta extendido en Europa y las Américas
y su consumo se ha incrementado durante los Gltimos 5 afios, siendo América del Norte
un mercado tradicional que consume cerca del 58% de la produccion de fruto fresco, y se
observa un aumento del mercados no tradicionales como Europa y China, lo que
provocado un incremento en la produccion y superficie sembrada en las zonas de cultivo,

incluyendo en &reas tropicales y subtropicales (Fang et al. 2020).

El cultivo de ardndano en macetas es favorable ya que se aprovecha el area, se mejora el
control de malezas, y se logra incrementar el crecimiento vegetativo, se puede manejar un
volumen de sustrato conocido en un espacio definido, se optimiza la fertilizacion vy el
riego, y no esté en contacto directo con el suelo lo cual evita la contaminacion del sustrato

con agentes fitopatdgenos (Cruzat y Mancilla 2010).

El cultivo de ardndano en nuestro pais es una nueva alternativa que podria beneficiar la
economia agricola, pues con un potencial de produccion de aproximadamente 10 mil kg

por ha y un precio promedio de US$ 12 por kg para el agricultor, se lograria una
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rentabilidad alrededor de US$ 50000 por cada hectarea. Sin embargo, la inversion inicial
es alta ya que para el establecimiento de una ha de arandano se necesitard invertir
alrededor de US$ 30000 (Huamantingo y Marrufo 2016).

El mercado de frutos de ardndano ha experimentado un incremento en la demanda en los
ultimos 10 afios, ubicdndolo a nivel mundial como la cuarta fruta de importancia
econdémica, debido a que son considerados productos naturales con muchos beneficios
para la salud humana (Meléndez-Jacome et al. 2021). Dado que las especies del género
Vaccinium son consideradas como oxiléfitos, debido a su adaptabilidad en ambientes de
clima frio con suelos &cidos y nutricionalmente pobres, las zonas altas de Ecuador ofrecen
excelentes condiciones edafoclimaticas adecuadas para su explotacion del arandano.
(Meléndez-Jacome et al. 2021, Timoshok 2000), lo que sugiere la apertura de mercado
potencial para diversificar los productos agricolas ofrecidos desde Ecuador como
producto exportable.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Dada la importancia del cultivo de ardndano, varias investigaciones han sido realizadas
enfocandose en diferentes topicos de la produccidnde este importante rubro agricola, sin
embargo, la informacion sobre el uso de diferentes sustratos es alin escasa a nivel mundial

y mas aun en Ecuador.

Debido a la potencialidad de la sabana de Bogota para el desarrollo de plantaciones de
arandano, Mesa (2015) realiz6 un estudio de 28 semanas para caracterizar parametros
fenologicos, crecimiento y produccion de los cultivares de arandano “Biloxi” y
“Sharpblue”, en una plantaciéon comercial establecida en Guasca (Cundinamarca),
demostrandose que el cultivar Sharpblue mostré mayores valores de cobertura, nimero
de tallos basales, area foliar por tallo y tamafio de la hoja, sin embargo, Biloxi mostrd
mayor altura de planta y nimero de hojas por tallo. Con relacion a las caracteristicas del
fruto se observo que el tamafio y la firmeza fueron similares entre cultivares, variando el
tamafo entre 1,2 -1,7 cm en arbustos de un afio y entre 1,3 y 1,6 cm en plantas de tres
afios, mientras que la firmeza vari6 de 1,7 a 3,2 N en plantas de un afio entre y entre 1,5
a 2,3 N en plantas de tres afios y tendio a ser ligeramente superior en los frutos de Biloxi
en plantas de un afio y por ultimo, los grados Brix para ambos cultivares y en ambas

edades de plantacion, estuvieron entre 12,5y 14,5° Brix.

En Ecuador, Lima (2019) evaludé bajo condiciones de campo abierto las variables de
altura de planta, cobertura, numero de tallos, longitud del brote, diametro del brote,
namero de metameros del brote, TCA y TCR de la longitud y del didmetro del brote, area
foliar del brote e indice de Area Foliar (IAF) en plantas de arandanos variedad Biloxi en

tres pisos altitudinales que variaron desde los 900 m, 1555 my 2141 m en la provincia de
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Loja y adicionalmente se registraron las variables de humedad relativa y temperatura
efectiva para medir si existia correlacion con las variables de crecimiento. Entre los
hallazgos obtenidos por la autora, no se observaron diferencias en cuanto a la altura,
longitud del brote, nimero de tallos y ndmero de metameros hasta el final de la
investigacion en los diferentes pisos altitudinales, sin embargo, a mayor altura se detectd

mayor area foliar del brote e IAF.

En un estudio realizado por Alvarez Robledo et al. (2020) con el fin de evaluar el
desempefio agrondémico de cuatro variedades de arandanos (Biloxi, Bluecrop, Star y
Legacy) usando tres sustratos en ensayos independientes en tres localidades ubicadas en
un rango de altitud entre 2000 y 3000 msnm. Los resultados mostraron que la variedad
Biloxi mostré mayor altura de planta, ramificacion y rendimiento en las distintas areas de
establecimiento en las tres localidades evaluadas, principalmente cuando las plantas
fueron sembradas en el sustrato a base de turba de pino + turba de bosque + suelo franco-
arenoso. De acuerdo con los resultados, los mayores valores observados en todas las
variables agrondémicas evaluadas en el cultivar Biloxi estan influenciados por su potencial

genético inherente a la variedad.

Carrillo (2018) evalué la produccion y calidad del fruto de arandano en plantas de 1afio
del cv. Biloxi sembradas en bolsas con composta de corteza de pino y cascarilla de arroz
(70/30), tezontle y fibra de coco (80/20) y fibra de coco y composta de corteza de pino
(60/40) y un tratamiento testigo solo con tezontle de grano fino (< 6 mm). Con este
experimento se comprobo el efecto del tipo de sustrato sobre la produccion y calidad del
fruto, observandose que con el sustrato conformado por tezontle mas fibra de coco (80/20)
se obtuvo la mayor calidad y rendimiento. Este autor sefiald que este tipo de sustrato
ofrecié una mejor condicion fisica (aireacion y retencion de agua) y quimica (suplemento
de nutrientes) a las plantas de arandanos, lo que explico los mejores resultados

evidenciados con mayor desarrollo de raices y de la parte aérea de la planta.

De acuerdo con Bautista et al. (2017), la produccion de arandanos en México esta

experimentando una importante expansion, principalmente basada en el uso del cultivar
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Biloxi, sin embargo, no siempre se cuenta con plantas de buena calidad fitosanitaria y
fisioldgica en una de las principales causas de la disminucion de la produccion. Es por
ello que, estos autores evaluaron la inoculacion del sustrato con micorrizas, usando un
producto comercial (EndosporR) conformado por un complejo de micorrizas comerciales
para compararlas con la colonizacién por micorrizas nativas (Gaultheria sp. y una
obtenida del arandano silvestre Vaccinium confertum Kunth.), observando que la
colonizacion por Gaultheria sp. mostré tener un efecto positivo sobre la altura de planta,
numero de hojas, alcanzando 22,8 cm de longitud en tallo y 17,6 de hojas por planta
después de 161 dias de trasplante aun cuando la frecuencia e intensidad de colonizacion
de raices fue relativamente baja (frecuencia de 8,3% e intensidad de 15%), mientras que
el producto comercial EndosporR y las micorrizas provenientes de V. confertum no

tuvieron efecto en las variables de crecimiento y colonizacion.

1.1. CATEGORIAS FUNDAMENTALES O MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Origen y distribucién del ardndano

Vaccinium es un género de plantas que incluyen arbustos terrestres dentro de la familia
Ericacea y esta conformado de unas 450 especies con amplia distribucion geografica en
Norteamérica (con 25% de especies nativas) y en las areas de altas de Centro y Sur
América (aproximadamente 10% de especies nativas), Asia tropical (incluye el 40% de

las especies), Africa y Madagascar (Song y Hancock, 2011).

En Suramérica, se han encontrado tres especies: V. floribundum Kunth, V.
corymbodendron Ruiz & Pav. ex Dunal y V. meridionale Swartz, las cuales se distribuyen
a lo largo de la Cordillera de los Andes, desde Venezuela hasta Bolivia desde altitudes
que van desde los 1500 hasta los 4700 m.s.n.m., sin embargo la mas ampliamente
cultivada corresponde a V. corymbodendrum y entre estas, la variedad Biloxi (Meléndez-
Jacome et al. 2021).



Las especies de Vaccinium se caracterizan por ser arbustos de baja altura, con hojas
simples caducifolias, de forma lanceolada a ovada, su fruto es una baya esférica (0,7-1,5
cm de didmetro), con coloraciones que van desde azul claro hasta negro azulado
(Ormazabal et al. 2020).

2.2.2. El cultivo de arandano

Varias especies del género Vaccinium tienen importancia comercial, principalmente las
especies de la seccion Cyanococcus, donde se incluyen los cultivares de Vaccinium
corymbosum L. (arandano alto) y Vaccinium ashei J.M. Reade (arandano ojo de conejo)
y materiales nativos de Vaccinium angustifolium Ait. (arandano bajo) (Hancock et al.
2008). Las especies de Vaccinium mas importantes se encuentran en las secciones
Cyanococcus, Oxycoccus, Vitis-ldaea, Myrtillus yVaccinium, cuya taxonomia ain no ha
sido completamente aclarada debido a la compleja serie de poliploidias que se pueden
presentar (x = 12), la falta general de diferenciacion cromosémicay barreras reproductivas

que evitan el cruce dentro entre las secciones (Song y Hancock, 2011).

Con relacién a la produccion y area sembrada, la mayor produccion esté localizada en
América del Norte con el 82,14% de total mundial, seguido de Europa con 16,58%, asi
mismo el 79,52% de la superficie esta concentrada en Américay 18,35% en Europa (Fig.
1).

Asi en el continente americano solo cuatro paises registran una produccién significativa,
siendo Estados Unidos el principal productor con 45,7 del total del volumen producido
en el continente, seguido de Canada con 26,0%, Pert con 21,1% y México con la menor
produccién (7,2%) (Fig 2A). Con relacion a la superficie sembrada nuevamente la mayor
area sembrada se concentra en los Estados Unidos (43,7%) y Canadéa (42,8%), mientras
que Per( y Mexico tienen el 8,9 y 4,5% de la superficie sembrada del continente (Fig.
2B).



El desarrollo de nuevos cultivares, junto con la aplicacién de préacticas horticolas
innovadoras ha permitido el cultivo en zonas no tradicionales, tales como Sudafrica,
Espafia, Marruecos, México, Chile, China, Pert y Argentina se fomenten areas donde los
cultivos templados no eran comunes hace dos décadas (Bafiados 2009). Entre las
practicas de produccién se incluyen los sistemas de produccion tales como control del
clima, riego preciso, sustratos de siembray fertilizacion, asi como el manejo especializado
de la copa con el fin de aumentar la eficiencia del uso de insumos y acortar la fase juvenil

de las plantas, aumentando asi la productividad (Lobos et al. 2018).

Produccion (tn)
Africa ‘
Asia ‘
- -
Ogceania I
Area cosechada (ha)
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- e
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FIGURA 1. PRODUCCION (TN) Y SUPERFICIE SEMBRADA (HA) DE ARANDANOS EN LOS
DIFERENTES CONTINENTES PARA EL ANO 2019, SEGUN FAO.
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FIGURA 2. DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION (TN) Y SUPERFICIE SEMBRADA EN
PAISES PRODUCTORES DE ARANDANO EN AMERICA PARA EL ANO 2019.

(DATOS SEGUN FAOSTAT, 2021)

La produccion de arandanos mediante el uso de sustratos estd aumentando en todo el
mundo, especialmente en regiones con climas invernales suaves, sin embargo, este

sistema de produccion requiere ser estudiado, debido a que hasta el presente existe poca

informacién disponible (Pinto et al. 2017).



2.2.3. Requerimientos edafoclimaticos del arandano

Las especies cultivadas de arandanos se adaptan a zonas donde ocurre una precipitacion
media anual entre 900 y 1300 mm y temperaturas entre 7 y 33 °C (Ormazabal et al.,
2020) (Chamorro y Nates, 2015). Con relacion a los requerimientos de suelo se
desarrollan bien en una variedad de texturas que van desde suelos arenosos, franco
arenosos hasta suelos de textura arcillosa, pero en general con buena aireacién, alto
contenido de materia organica y de humedad y con pH entre 4 y 5 (Llambi et al. 2012,
Ormazabal et al. 2020). Adicionalmente, muchas especies de Vaccinium, principalmente
las silvestres, se distribuyen en zonas de paramos con temperaturas que varian entre 3 a
14 °C y donde los regimenes de lluvia promedio anual se ubica entre 500 y 2000 mm, con

una amplia variacion de la humedad relativa (Camacho 2013, Racines-Oliva et al. 2016).

De acuerdo con Ormazébal et al. (2020), la produccion de bayas de arandanos requiere
de un buen plan de fertilizacién organica, control de los valores de pH, ademés que

practicas como aplicacién de riego y podas.

Desde el punto de vista practico, los materiales usados como sustratos para la produccion
de plantas de arandano producido como cultivo bajo cubierta deben ser relativamente
econodmicos, de facil acceso y ademas cubrir los requerimientos fisico-quimicos del
cultivo, por lo tanto el uso de productos y sub-productos agricolas debe estar adaptado a
las condiciones locales de cada zona (Ochmian et al. 2009). En vista de que la produccion
de ardndanos en Ecuador es una actividad reciente, no existe mucha informacion

disponible acerca de los requerimientos edafoclimaticos de esta especie.



2.2.4. Uso de sustratos en agricultura

La produccidn agricola esta enfrentdndose a grandes desafios producto de los problemas
de sequia, incremento de las temperaturas extremas, efecto de la toxicidad originada por
los productos quimicos, ademéas del aumento de la poblacion ha permitido ganar en
conciencia sobre la necesidad de consumir productos de calidad para preservar su salud
humana (Putra y Yuliando, 2015).

Esto ha generado retos a los actuales sistemas de produccion agricola, los cuales deben
mejorar la productividad acompafiada de productos de mejor calidad y un sistema de
gestidn de recursos mas eficaz, resaltando asi el cultivo en estructuras protegidas usando
sustratos, que es un método mas intensivo y efectivo en la industria agricola y que
garantizan flexibilidad y la intensificacion para proporcionar un alto rendimiento de
cultivos y obtener productos de alta calidad, incluso en &reas con condiciones de cultivo
adversas (Putra y Yuliando, 2015). En este sentido, Pardossi et al. (2011), sefialaron
que el cultivo sin suelo es un término amplio que incluye todas las técnicas para cultivar
plantas, ya sea usando sustratos sélidos distintos del suelo o usando una solucion nutritiva

aireada.

Adicionalmente, los desechos organicos, principalmente de origen agricola se estan
convirtiendo en parte integral de los sustratos de cultivo de alto rendimiento para respaldar
los sistemas de produccion sin suelo, debido a la creciente preocupacién por el impacto
ambiental de los materiales no renovables, como la turba, que es usada ampliamente en
convencionales (Barrett et al. 2016, Zulfigar et al. 2019). Los materiales organicos
pueden ser usados en los sistemas de produccion organicos y convencionales como
acondicionadores del suelo para mejorar la estructura del suelo, la capacidad de retencion
de agua, la fertilidad y, mas recientemente, como reemplazo total o parcial del suelo
(Lévesque et al. 2018).
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De acuerdo con Gayosso-Rodriguez et al. (2016), define sustrato como un material
solido usado para lograr el anclaje de la raiz y soporte a la parte aérea de la planta, que es
de origen sintético o puede ser obtenido como producto de los residuosde otra actividad,
que es usado en forma individual o en mezcla y, por su naturaleza, puede intervenir o no

en su nutricion.

Estos sustratos pueden ser distinguidos de acuerdo a su origen y propiedades quimica
(Martinez y Roca 2011). Segun estos autores, de acuerdo con su actividad quimica
pueden ser inertes 0 quimicamente activos, estos Ultimos se caracterizan por capacidad de
intercambio catiénico (CIC) alta, mientras que por su origen se distinguen como
materiales organicos naturales, organicos sintéticos y minerales ya sean naturales o
tratados. En el caso de los sustratos organicos de origen natural, para que sean utilizables,
generalmente deben ser sometidos a procesos de compostaje y contrariamente los
sustratos sintéticos resultan de la industria de los plésticos, y por tanto no son
biodegradables (Martinez y Roca 2011).

Dependiendo del tipo de sustrato, tendra caracteristicas fisicas y quimicas que definiran
propiedades como su capacidad de retencion de agua, porcentaje de aireacion, que en
conjunto favorecen importantes procesos metabolicos y, ademas influyen sobre la mayor

0 menor capacidad de incidencia de patégenos (Oliveira et al. 2015).

De acuerdo con Barrett et al. (2016), las caracteristicas de un sustrato eficiente incluye,
por un lado, propiedades fisicas, quimicas y biologicas necesarias que aseguren el
crecimiento saludable de las raices en un entorno reducido como es un contenedor y, por
otra parte, debe cumplir con los requisitos practicos del sistema de produccion en el que

se utiliza.

Aunque es bien conocido que un sustrato de cultivo posee una buena estructura fisica que
permite un buen equilibrio entre el aire y el agua durante todo el periodo de crecimiento
y también proporciona un entorno biol6gico y quimico adecuado para las raices de las
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plantas, se ha determinado que estos pueden interactuar de manera diferente cuando se
usan solas o combinados con otros materiales, incluidos suelos y sustratos de cultivo

convencionales, como turba o fibra de coco (Messiga et al. 2020).

Entre los aspectos més importantes a considerar es la sincronia entre el momento de la
mineralizacion de nitrogeno de los sustratos naturales y la demanda de las plantas, para lo
que debe tenerse en cuenta que el contenido de nitrégeno en algunos sustratos y el exceso
de nitrato (NO*") en el material lixiviado pueden causar contaminacion del agua al
momento de su eliminacion, asi como las emisiones de 6xido nitroso pueden contribuir a
un aumento de los gases de efecto invernadero en la atmdésfera (Lévesque et al. 2018),
por lo que se requiere hacer una evaluacion de los materiales organicos utilizados en la

produccién sin suelo de manera de asegurar buenos rendimientos.

2.2.5. Tipos de sustratos utilizados

a) Fibrade coco + Perlita

La fibra de coco es un producto de desecho de la industria del coco (Cocos nucifera L.)
que consiste en polvo y fibras cortas derivadas del mesocarpio de la fruta, que similar a la
turba proporciona buena aireacion a las raices de las plantas y con una alta capacidad de
volver a mojar (Michel 2010, Arenas et al. 2002). Este subproducto del frutode coco se
ha usado ampliamente como sustituto de la turba en diferentes sistemas de produccion

horticola, floricultura y fruticultura (Schmilewski 2008).

Aunque la turba ha sido ampliamente usada en diferentes sistemas agricolas, en la
actualidad esta siendo sustituida por materiales de origen organico alternativo debido a
los altos costos de la turba en comparacion con el precio de venta del material vegetal

producido con este sustrato (Arenas et al. 2002). Sin embargo, los resultados del uso de
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fibra de coco son variables y dependen en gran medida del procesamiento y manipulacion,

lo cual puede afectar sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (Abad et al.2005).

Otra ventaja del uso de este subproducto esta en su alta disponibilidad puesto que se
estima una produccién de 50 millones de toneladas de cocos en el mundo, de los cuales
el 25% termina como fibra, sin embargo, la produccion comercial esta geograficamente
limitada a Africa tropical, América y Asia (el 90% del material proviene de Filipinas,
Indonesia, India y Sri Lanka), lo cual podria encarecer los costos por transporte (Barrett
et al. 2016).

Por otra parte, este tipo de sustrato puede liberar sodio y potasio a niveles que pudieran
resultar en fitotoxicidad por lo que en muchos casos requiere ser lavado con agua dulce y
un tratamiento con nitrato de calcio para disminuir la concentraciones sodio y potasio
antes poder ser usado como sustrato, lo que aumenta significativamente el costo
econémico (Poulter 2014, Schmilewski 2008).

Con relacion a la perlita, este es un vidrio volcanico amorfo caracterizado por presentar
alto contenido de humedad, al calentarse a temperaturas entre 760 y 1.100 °C, la perlita
se ablanda y el agua atrapada en la estructura del material se evapora, causando que el
material se expanda entre 4 y 20 veces su volumen origina, presentando un color blanco
brillante debido a la reflectividad de las burbujas atrapadas (Delgado Gonzalez 2020).
(Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas de la perlita

Propiedades fisicas Composicion quimica

Color Blanco SiO2 70-80%
Densidad aparente 50-80 Kg/m?® Al,Os3 12-16%
Densidad compactada 60-100 Kg/m?® Na2O 2-5%
pH (en agua) 7-10 K20 2-5%
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Humedad relativa <2% CaO 0-2%

Pérdida por calcinacién <1% MgO 0-1%
indice de refraccion 1,5 Fe,03 0-1%
Temperatura de 1150-1250 °C H>0 combinada <1%

ablandamiento

Temperatura de fusion 1260-1350 °C
Conductividad térmica < 0,04 W/m.K

Calor especifico 0,84 KJ/kg.K
Combustibilidad No combustible
Asbestos Libre de asbestos

Fuente: Arciresa (2015)

b) Cascarilla de arroz

La cascarilla de arroz es un residuo de cosecha abundante que, al no ser usado, puede
producir lixiviado en aguas subterraneas, por lo que su uso en la agricultura como sustrato
ha demostrado mejorar las propiedades fisicas de los suelos arcillosos por incremento de
la porosidad total, conductividad hidraulica, densidad aparente y la resistencia a la
penetracion, aparte de que su caracterizacion quimica demostré altos contenidos de
carbono orgéanico, nitrégeno total, fosforo disponible y las bases intercambiables,

especialmente el calcio y el magnesio (Essoka et al. 2014).

De acuerdo con Carini et al. (2018), la cascarilla de arroz es un material de bajo costo y
de gran disponibilidad que ha sido usado con éxito como sustrato de cultivo, sin embargo,
este debe ser mezclado con pequefias cantidades de abono organico para asi aumentar la
capacidad de almacenamiento de agua y nutrientes minerales lo cual asegura un buen

rendimiento del cultivo.
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Existen reportes que han demostrado los beneficios del uso de sustratos 0 enmiendas
organicas en las caracteristicas fisicas del suelo, la fertilidad y los microorganismos del
suelo, lo que a largo plazo tiene un efecto beneficioso en la produccion de cultivos. El uso
de cascarilla de arroz ha mostrado ser efectiva para el incremento del rendimiento de
muchos cultivos como el cowpea y el arroz, lo que permitié disminuir el ataque de
Fusarium solani (Mart.) Sacc. hasta un 70% , ademas de provocar mejoras en el grano de

arroz y mayor eficiencia en el uso del agua (Badar y Qureshi, 2014).

¢) Pindstrup

Con el fin de mejorar la produccion de arandano han sido fabricado varios sustratos con
base en turba, fibra de coco y perlita, los cuales aseguran un control eficiente del pH y
ademas un buen aporte de nutrientes durante las fases de crecimiento vegetativo y del
desarrollo de la planta debido al uso de turba de Sphagnum y otros componentes. Ademas,
el uso de fibra de coco y/o perlita proporciona una excelente capacidad de drenaje
(Pindstrup Mosebrug 2020).
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CAPITULO 11l

3.1 HIPOTESIS

Las mezclas de los diferentes sustratos formulados en condiciones semicontroladas
podrian influir en un mejor desarrollo vegetativo, agronémico y fisico del cultivo de

arandano.

3.2 OBJETIVOS

3.2.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de tres mezclas de sustratos sobre el crecimiento vegetativo del
cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L.) variedad Biloxi, en la parroguia

Montalvo.

3.2.2 Objetivos Especificos

e Determinar el comportamiento vegetativo del cultivo de ardndano
variedad Biloxi en las tres mezclas de sustratos.

e Evaluar las caracteristicas fisicas de las tres mezclas de sustratos durante
la etapa de crecimiento vegetativo.

o Evaluar la relacion Beneficio/Costo de las tres mezclas de sustratos.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO (ENSAYO)

El ensayo experimental se realiz6 en la parroquia Montalvo perteneciente al
Cantén Ambato de la provincia de Tungurahua ubicado a 2 917 msnm, con las
coordenadas (01°22°02°°S; 78°36°20°0).

4.2 CARACTERISTICAS DEL LUGAR

El area de estudio se ubicé en la provincia de Tungurahua, a 10 km del Cantén
Ambato, en la parroquia Montalvo al sur este del citado canton, con una alturade
2917 msnm.

43 EQUIPOS Y MATERIALES

Materiales

Oficina:

v’ Laptop.
Cémara.
Esfero.
Cuadernos.

Libros, articulos fisicos y digitales.

NN NN

Calculadora.
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v
v
v

Planilla e registro de datos.
Impresora.

Papel de oficina.

Invernadero:

v

AU NEE N NN

Equipos

N N N N N N N N

Plantas de arandano “Biloxi”.
Sustrato “Cascarilla de arroz”.
Sustrato “Fibra de coco + perlita”.
Sustrato “Pindstrup”.

Tanques

Baldes

pH-metro.

Medidor de conductividad eléctrica.

Calibrador pie de rey digital.

Sistema de riego (Fertirrigacion por espaguetis)
Balanza digital.

Termohigrometro digital.

Flexometro.

Tensiometro agricola.

Bomba.

4.4 FACTORES EN ESTUDIO

Sustratos

Tratamientos

T1 = Sustrato (Cascarilla de arroz).
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T2 = Sustrato (Pindstrup).
T3 = Sustrato (Fibra de coco + perlita).

Repeticiones

R1
R2
R3

45 TRATAMIENTOS

T1R1 Sustrato (Cascarilla de arroz)/R1
T1R2 Sustrato (Cascarilla de arroz)/R2
T1R3 Sustrato (Cascarilla de arroz)/R3
T2R1 Sustrato (Pindstrup)R1

T2R2 Sustrato (Pindstrup)/R2

T2R3 Sustrato (Pindstrup)/R3

T3R1 Sustrato (Fibra de coco + perlita)/R1
T3R2 Sustrato (Fibra de coco + perlita)/R2
T3R3 Sustrato (Fibra de coco + perlita)/R3

4.6 DISENO EXPERIMENTAL

Se aplico un disefio de blogues completamente aleatorizados (DBC) con 3 repeticiones.
Una vez registrado los datos de las variables respuestas, estos fueron sometidos a la
comprobacion de los supuestos de distribucion normal (utilizando la prueba de
Kolmogorov Smirnov) y se comprobd la homogeneidad de varianza (utilizando la prueba
de Levene). Se procedié a realizar un analisis de varianza y para las separaciones de las
medias se utilizé la prueba de Tukey para un nivel de significacion del 95%. Para
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comparar las medias entre tratamientos respecto a la conductividad eléctrica y el pH fue
utilizada la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para un nivel de significacion del
95%.

4.7 MANEJO DEL EXPERIMENTO

4.7.1 Preparacion del sustrato

Se prepararon los diferentes sustratos a utilizar tales como:

Cascarilla de arroz

Se quemd 0,7 m® de cascarilla de arroz, obteniendo al final del proceso 0,5 m®y

se lleno los 30 baldes con 15 litros cada uno.

Fibra de coco + Perlita

Se procedio a hidratar con 80 litros de agua de lluvia cada uno de los 7 pellets de
fibra de coco con la finalidad de disminuir la conductividad eléctrica de 0,5 a 0,2
mS, ademas incluimos al sustrato 2 kilogramos de perlita haciendo una mezcla

homogénea y llenamos 30 baldes con 15 litros cada uno.
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Pindstrup

Utilizamos 2 pacas de 48 kg cada una y procedimos a hidratar con 40 litros de
agua lluvia por cada paca de sustrato, obteniendo un total de 450 litros de sustrato y

llenamos los 30 baldes de 15 litros de cada una.

4.7.2 Eleccién de las plantas

Se adquirieron en total 90 plantas de arandano de la variedad Biloxi para la

investigacion de la Pilonera Israel.

4,73  Desinfeccién de las plantas

Se desinfectd con aceite ozonificado (Agrozoil), al momento que realizamos el
trasplante, procedimos a retirarlas de sus envases y lavar sus raices para el

trasplante.

474 Riego

El cultivo de arandano requiere un buen grado de humedad y sus riegosdeben ser
regulares por lo tanto se instal6 un sistema de riego localizado, utilizamos una
bomba periférica Hidropump 0.5HP y 4 espaguetis por planta, para que tanto el
riego como la fertilizacion lleguen directamente a la raiz de la planta y tenga una

buena nutricion.
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475 Fertilizacién

Los requerimientos del cultivo de arandano no son tan exigentes en fertilizantes,
pero si es sensible al exceso de sales, por tal razon realizamos un programa de

fertiirrigacion (Tabla 2).

Tabla 2. Niveles foliares sugeridos de macro y microelementos en ardndano (Fuente:

Hanson y Hancock)

Nutriente Deficiencia Optimo Exceso

Macroelementos (%)

Nitrogeno (N) <1,70 1,70-2,10 >2,30
Fésforo (P) <0,08 0,08-0,40 >0,60
Potasio (K) <0,35 0,40-0,65 >0,90
Calcio (Ca) <0,13 0,30-0,80 >1
Magnesio (Mg) <0,10 0,15-0,30 Nd
Azufre (S) Nd 0,12-0,20 Nd
Microelementos (ppm)

Boro (B) <18 0,30-0,70 >200
Cobre (Cu) <5 5-20 Nd
Hierro (Fe) <60 60-200 >400
Manganeso (Mn) <25 50-350 >450
Zinc (Zn) <8 8-30 8-30

La exigencia de los nutrientes es distinta en cada estado fenoldgico de la planta. Por
ejemplo, el nitrgeno es absorbido mayormente en la fase de crecimiento vegetativo, el
potasio se requiere en mayor cantidad en el engrosamiento del fruto y el fosforo igual que
el calcio en la fase de enraizamiento, brotacion y floracion. Por tal motivo, se deben
elaborar una tabla con cantidades equilibradas en funcién de la exigencia de cada etapa

fenolodgica del cultivo de ardndano.
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476 Plagasy enfermedades

La planta de arandano no es comun que tenga plagas, pero no obstante debemos prestar
atencion a plagas como cochinillas, pulgones, nematodos. En cuanto a enfermedades hay
que observar Botrytis o podredumbres; especialmente si hay cambio de temperatura. Para

prevencion se aplicd aceite ozonificado cada tres semanas.

4.8 VARIABLES RESPUESTA

En cada tratamiento se evaluaron las variables: numero de brotes, numero de hojas,
didmetro de brote (mm), altura de la planta (cm), copa, vigor, nimero de entrenudos,
longitud de entrenudos y diametro del tallo. Cada una de las variables fueron medidas con
una frecuencia semanal desde el 13 de octubre de 2020 hasta 04 de marzo de 2021 para

un total de 17 evaluaciones.

a) NUmero de brotes.

b) NuUmero de hojas.

c) Diametro de brote (mm).
d) Alturade la planta (cm).
e) Diémetro de la copa.

f) Vigor.

g) Numero de entrenudos.
h) Longitud de entrenudos.
i) Diametro del tallo.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados, se observo el efecto del tipo de sustrato sobre las variables
morfo-fisiologicas de plantas de arandano (Tablas 3-7). En general, el sustrato compuesto
por fibra de coco + perlita y la cascarilla de arroz mostraron los mejores resultados durante

todas las evaluaciones.

En la primera evaluacion, el nimero de brotes, nimero de hojas, altura de planta, nimero
y longitud de entrenudos y didmetro de tallos fueron superiores en plantas colocadas sobre
fibra de coco + perlita con relacion a las plantas trasplantadas en cascarilla de arroz y
Pindstrup en los cuales el nimero de brotes fue 10,4 y 21,9% menor; el nimero de hojas
13,2 y 14,6% menor, la altura de plantas 8,1 y 25,2%, la longitud de entrenudos 6,0 y
25,2% vy el diametro de tallo 3,4 y 5,6%, respectivamente. Por otra parte, el diametro de
la copa, vigor y nimero de entrenudos alcanzaron valores superiores en plantas donde se

uso cascarilla de arroz solamente (Tabla 3).

Durante las evaluaciones 2 y 3, realizadas a los 28 y 58 dias después del trasplante, la
mayoria de las variables evaluadas mostraron ser superiores en plantas trasplantadas con
cascarilla de arroz, principalmente en cuanto al nimero de brotes, numero de hojas, altura
de planta, copa, vigor, numero y longitud de entrenudos y diametro de tallo, mientras que
el diametro de brote no mostro diferencia por efecto del sustrato durante la segunda fecha
de evaluacion (Tabla 4). Durante la tercera fecha de evaluacion todas las variables fueron

superiores en las plantas colocadas en cascarilla de arroz (Tabla 5).

Sin embargo, en la cuarta evaluacion, cuando habian transcurrido 84 dias después del

trasplante, se observo un cambio en el comportamiento de las variables, puesto que las
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plantas sembradas sobre el sustrato combinado (Fibra de coco + perlita) comenzaron a
mostrar valores similares a las plantas crecidas en cascarilla de arroz. Asi, se encontro
que por lo menos el nimero de brotes, nimero de hojas, altura de plantas y longitud de
entrenudos fueron similares en ambos tipos de sustratos y estadisticamente superiores a

los valores obtenidos en plantas sembradas en Pindstrup (Tabla 6).
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Tabla 3. Influencia del tipo de sustrato sobre variables morfo-fisioldgicas de plantas de Vaccinium corymbosum L. a los 14 dias posterior al
trasplante (Evaluacion 1)

Tratamientos Numerode NOmerode Didmetro  Alturade  Didmetro Vigor Numerode Longitud Diametro

brotes hojas de brote laplanta  delacopa entrenudos de del tallo
(mm) (cm) entrenudos

Cascarilla de 4,90 ab 185,70 b 5,05a 55,83 a 51,33 a 4,80 13,30 a 1,58 7,75

arroz

Pindstrup 427D 182,67 b 3,59b 45,40 b 34,57 ¢ 4,57 9,13b 1,53 7,57

Fibra de coco 547 a 213,90 a 4,61a 60,73 a 44,26 b 4,80 12,37 a 1,68 8,02

+ perlita

Error 0,13 1,13 0,05 0,62 0,33 0,07 0,05 0,006 0,11

Estandar

Tratamientos con letras desiguales en una misma columna, difieren segln la prueba de Tukey para p<0.05.
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Tabla 4. Influencia del tipo de sustrato sobre variables morfo-fisioldgicas de plantas de Vaccinium corymbosum L. a los 28 dias posterior al

trasplante (Evaluacion 5)

Tratamientos Numerode Numerode Diametro Alturade  Didmetro Vigor Numerode Longitud Diametro

brotes hojas de brote laplanta  delacopa entrenudos de del tallo
(mm) (cm) entrenudos

Cascarilla de 4,07 a 40,83 a 2,59 27,73 a 19,08 a 4,63 a 4,17 a 0,83 a 3,88a

arroz

Pindstrup 3,87 a 25,47 2,32 18,92 b 10,92 b 4,43 a 2,30 b 0,48 b 2,78 b

Fibra de coco 2,93b 27,83 b 2,36 19,40 b 10,78 b 3,80b 2,07b 0,51b 2,82b

+ perlita

Error 0,13 1,39 0,08 0,78 0,58 0,07 0,20 0,04 0,13

Estandar

Tratamientos con letras desiguales en una misma columna, difieren segin la prueba de Tukey para p<0.05.
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Tabla 5. Influencia del tipo de sustrato sobre variables morfo-fisioldgicas de plantas de Vaccinium corymbosum L. a los 58 dias posterior al

trasplante (Evaluacion 9)

Tratamientos NuUmerode NUmerode Didmetro  Alturade  Diametro Vigor Numerode Longitud Diametro

brotes hojas de brote laplanta  de lacopa entrenudos de del tallo
(mm) (cm) entrenudos

Cascarilla de 4,30 a 66,87 a 3,37a 36,23 a 26,63 a 4,80 a 7,50 a 1,12 a 4,62 a

arroz

Pindstrup 4,27 a 4470 b 2,72 b 23,57b 13,88 ¢ 4,50 b 4,73 b 0,85b 3,39b

Fibra de coco 3,20b 53,23 b 255b 32,77Db 20,47 Db 4,87 a 3,50b 1,00 ab 3,25b

+ perlita

Error Estandar 0,13 191 0,09 0,98 0,81 0,05 0,31 0,04 0,12

Tratamientos con letras desiguales en una misma columna, difieren segtn la prueba de Tukey para p<0.05.
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Por otra parte, el didmetro de brote, diametro de copa, nimero de entrenudos y didmetro
del tallo fueron superiores en el tratamiento donde se utilizo la cascarilla de arroz (Tabla
6).

Finalmente, durante la ultima evaluacion, realizada a los 137 dias después del trasplante,
el comportamiento de las variables continué mostrando una tendencia similar con relacion
al efecto de los sustratos, evidenciandose que el numero de brotes y nimero de hojas fue
10,4 y 21,9% superior en plantas sembradas en la mezcla de fibra de coco + perlita con
respecto a las sembradas en cascarilla de arroz y Pindstrup, asimismo, el nimero de hojas
resulto ser 14,6 y 13,2% superior. mientras que el diametro de brote, altura de planta y
numero de entrenudos no mostraron diferencias significativas entre las plantas sembradas
en cascarilla de arroz o con mezcla de sustrato, siendo ambas superiores a los valores
observados con el sustrato comercial (Pindstrup). Solo la variable diametro de la copa
resulto ser superior con la cascarilla de arroz. Por Gltimo, en cuanto al vigor, longitud de

entrenudos y didmetro de tallo resultaron similares en todos los tratamientos (Tabla 7).

Estudios previos han demostrado que tanto el uso como de cascarilla de arroz como la
fibra de coco constituyen sustratos adecuados para la produccion de diferentes tipos de
cultivos. Quintero et al. (2012) al evaluar el efecto de ambos tipos de sustrato sobre la
productividad de las plantas de clavel, asi como peso de ramos, el analisis de tejido
vegetal, entre otras variables, observaron que la mayor productividad y peso de ramos
fueron alcanzados con el uso de fibra de coco o cascarilla de arroz tostada.
Adicionalmente observaron que la fibra de coco provocé la diminucion de la incidencia
de Fusarium demostrandose asi que estos materiales permiten mejorar la productividad

del clavel.

Con relacién al uso de la fibra de coco, Mariotti et al. (2020), demostraron que las
plantulas de Quercus spp. sembradas en fibra de coco, aunque fueron un poco mas
pequefias que las obtenidas a partir de la turba, estas alcanzaron el tamafio estandar, pero

mostraron mejor desarrollo y fibrosidad de las raices. De acuerdo con estos autores, la
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fibra de coco puede ser usada como un sustrato alternativo para cultivar plantulas de
especies de Quercus siempre y cuando las deficiencias nutricionales sean compensadas
con adecuados regimenes de fertilizacion. De manera similar, Hongpakdee y
Ruamrungsri (2017), usaron mezcla de fibra de coco pulverizada con céscara de arroz y
otros materiales y evaluaron su efecto sobre el crecimiento y la floracion de Petunia
hibrido 'Coral Pink Wave' y observaron que el uso de la fibra de coco en forma de polvo
en proporciones altas provocé diminucion del nimero de ramas, peso seco de raiz, nimero
de flores, porcentaje de floracion y peso seco de la flor, probablemente esto pudo deberse
a que algunas mezclas de sustratos no tienen buena aireacion ni poros afectando asi el
crecimiento (Sandoval et al. 2013) demostraron que cuando se incremento la proporcion
de fibra de coco provocé la disminucion del consumo de agua y consecuentemente mejoro
la Eficiencia del Uso de Agua (EUA), ademas se obtuvo el mayor indice de germinacion
y mayor biomasa aérea y de raiz en plantas de Lolium multiflorum L. y no hubo indicios

de efectos fitotoxicos.

En los ultimos afios, la fibra de coco esté siendo usada como sustrato sustituto de la turba
debido a su disponibilidad, bajo costo y principalmente por sus propiedades fisicas para
la preparacion de mezclas para cubiertas verdes extensivas, las cuales deben tener bajo
peso, baja compactibilidad y buena permeabilidad, entre otras caracteristicas y cuyas
caracteristicas tales como porosidad total, permeabilidad y capacidad de retencién de agua
fueron mejoradas con la adicién de fibra de coco (L6pez-Lopez et al. 2014). Sin embargo,
esta puede llegar a presentar mayor pH y menor capacidad de intercambio catiénico (CIC)
con relacion a la turba; motivo por el cual debe ser procesado, lo que compromete sus
propiedades bioldgicas, quimicas o fisicas del material en comparacién con la turba
(Landis et al., 2014; Barrett et al., 2016).
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Tabla 6. Influencia del tipo de sustrato sobre variables morfo-fisioldgicas de plantas de Vaccinium corymbosum L. a los 84 dias posterior al

trasplante (Evaluacion 13)

Tratamientos NUmerode Numerode Didmetro  Alturade Copa Vigor Numero de Longitud Diametro

brotes hojas de brote la planta entrenudos de del tallo
(mm) (cm) entrenudos

Cascarilla de 94,16 a 94,17 a 4,07 a 44,35 a 37,18 a 4,67 8,23 a 1,22 a 534a

arroz

Pindstrup 71,73 b 71,73 Db 3,26 b 28,20 b 23,30 b 4,77 6,73 b 1,07b 4,46 b

Fibra de coco 105,17 a 105,17 a 341D 42,93 a 33,17b 4,70 6,77 b 1,37 a 447D

+ perlita

Error 0,096 2,81 0,09 1,17 0,95 0,05 0,29 0,04 0,12

Estandar

Tratamientos con letras desiguales en una misma columna, difieren segun la prueba de Tukey para p<0.05.
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Tabla 7. Influencia del tipo de sustrato sobre variables morfo-fisioldgicas de plantas de Vaccinium corymbosum L. a los 137 dias posterior al

trasplante (Evaluacion 17)

Tratamientos NUmerode Numerode Didmetro  Alturade Copa Vigor Numero de Longitud Diametro

brotes hojas de brote la planta entrenudos de del tallo
(mm) (cm) entrenudos

Cascarilla de 490D 182,67 b 5,05a 55,83 a 51,33 a 4,80 13,30 a 1,58 7,75

arroz

Pindstrup 4,27Db 185,70 b 3,59b 45,40 b 34,57 ¢ 4,57 9,13b 1,53 7,57

Fibra de coco 547 a 213,90 a 4,60 a 60,73 a 4427 b 4,80 12,37 a 1,68 8,02

+ perlita

Error 0,22 5,90 0,13 1,39 1,24 0,06 0,62 0,05 0,22

Estandar

Tratamientos con letras desiguales en una misma columna, difieren segln la prueba de Tukey para p<0.05.
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De acuerdo con Lozano Rojas (2020), la cascarilla de arroz, junto con otros residuos de la
agroindustria (cascara de yuca, bagazo de cafia de azUcar, entre otros) constituyen fuentes
que ayudan a mejorar las caracteristicas fisicas del suelo facilitando la aireacion y la
retencion de humedad e incluso usados en la fabricacion de abono organico puede aportar
Optimos contenidos de macro y micronutrientes para el suelo, constituyendo asi una

excelente estrategia para la mitigacion de la contaminacion agroindustrial.

También existen estudios donde se usa la céascara de arroz compostado adicionando
diferentes tipos de microorganismos. Thiyageshwari et al. (2018), al evaluar el efecto del
compost de cascara de arroz tratado con la bacteria celulolitica Enhydrobacter o con
Aspergillus sp. sobre el crecimiento de Vigna mungo en dos tipos de suelo (Typic Haplustalf
y Typic Rhodustalf) obteniéndose un incremento del rendimiento de grano del 16% en el
suelo tipico de Haplustalf y del 17% en el suelo tipico de Rhodustalf, ademéas de un

incremento en el contenido de proteina cruda.

Un estudio comparativo de las propiedades fisicas de varios sustratos de uso comdn en
horticultura se encontrd que tanto la fibra de coco como la cascarilla de arroz presentaron
alto porcentaje de porosidad total similares (81,8 y 84,8%), mientras que en cuanto a la
porosidad de aireacion, la fibra de coco presentd 16,3% mientras que la cascarilla fue
significativamente mayor (68,2%), sin embargo la fibra de coco mostr6é una mayor capacidad
de retencién de humedad (65,5%) en comparacion con 16,6% en la cascarilla de arroz (Pire
y Pereira 2003).

En general estos sustratos mostraron menor conductividad eléctrica: 0,11 y 0,19 mS/cm en
la fibra de coco + perlita y cascarilla de arroz, respectivamente, mientras que Pinsdtrup tuvo
un valor de 0,21 mS/cm (Tabla 8). Con relacién al pH, el mayor valor fue observado en la
fibra de coco + perlita, lo cual pudo también contribuir con los resultados (Tabla 8). De
manera similar Vélez-Carvajal et al. (2014) observaron que la conductividad eléctrica
disminuyd en sustratos con mayor proporcion de fibra de coco y cascarilla de arroz en un
sistema de cultivo de plantas de clavel cv. Delphi.

Esto ademaés estaria en consonancia con el objetivo de la industria agricola, la cual debe

asegurar la produccion a niveles exigidos por los consumidores y que ademas satisfaga sus
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requerimientos de calidad. Es por ello que, el uso de sustratos permite mejorar el control del
entorno de crecimiento y evitar incertidumbres con relacion al agua y nutrientes del suelo
(Putray Yuliando 2015).

Tabla 8. Efecto de tres tipos de sustratos confeccionado para arandano variedad Biloxi sobre

la conductividad eléctrica (mS/cm) y pH a los 142 dias posterior al trasplante.

Sustratos Conductividad eléctrica pH
(mS/cm)
Media real Rangos Media real Rangos
promedios promedios
Cascarilla de 0,19 51,42 a 5,75 31,33b
arroz
Pindstrup 0,21 62,17 a 577 29,67 b
Fibra de coco 0,11 22,92 b 5,89 75,50 a
+ perlita

Tratamientos con letras diferentes en una misma columna, difieren estadisticamente segln
la prueba H de Kruskal Wallis para P<0.05.

Con relacion a la relacién costo-beneficio obtenido por el uso de los diferentes sustratos se
observaron valores similares, sin embargo, el valor més alto de esta relacion fue obtenido
con fibra de coco + perlita seguido del sustrato hecho a base de cascarilla de arroz (Tabla
10).
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Tabla 9. Relacion Costo/Beneficio

RELACION BENEFICIO/COSTO

) NuUmero de N y
Tratamiento Egresos Ingresos Utilidad Relacion B/C
plantas
Cascarilla de
30 268,43 600,00 331,57 2,24
arroz (T1)
Pindstrup (T2) 30 328,43 690,00 361,57 2,10
Fibra de coco
_ 30 330,43 750,00 419,57 2,27
+ perlita (T3)
Total de utilidad 1112,71

RELACION BENEFICIO/COSTO

330,43 750,00 419,57 2,27
328,43 690,00 361,57 2,10
EGRESOS INGRESOS UTILIDAD RELACION B/C
=Tl =T2 =73

Tabla 10. Relacion Costo/Beneficio por hectarea

La relacion B/C muestra informacion para decidir sobre la factibilidad de los tratamientos
usado, en ese sentido, si la relacion B/C es mayor que 1 se considera que el tratamiento
aplicado es aceptable, mientras que si esta relacion resulta en un valor cercano a 0 indica que
el tratamiento no deberia ser considerado. En tal sentido y de acuerdo con los resultados
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obtenidos de relacion Beneficio-Costo en el presente estudio se determin6 que el uso de los
tres tratamientos sugiere que el mejor con mayores beneficios es el tratamiento 3 (Fibra de
coco + perlita) en los que se esperaria que por cada dolar invertido se obtendra un beneficio
de 2,27; posteriormente el tratamiento 1 (Cascarilla de arroz) con un beneficio de 2,24

dolares; mientras que con el uso del tratamiento 2 (Pindstrup), el beneficio seria ligeramente

inferior.
RELACION BENEFICIO/COSTO Ha
_ Numero de N y
Tratamiento Egresos Ingresos Utilidad Relacion B/C
plantas/ha
Cascarilla de
66666,67 596.511,11 1.333.333  736.822 2,24
arroz (T1)
Pindstrup (T2) 66666,67 729.844,44 1.533.333  803.489 2,10
Fibra de coco
66666,67 734.288,89 1.666.667  932.378 2,27
+ perlita (T3)
Total de utilidad por ha 2.472.689

RELACION BENEFICIO/COSTO Ha

734288,8¢ 1.666.667 932.378 2,27

72984444 1.533.333 803.489 ZAY

EGRESOS INGRESOS UTILIDAD RELACION B/C
=Tl =T2 =73

El anélisis del costo-beneficio permite evaluar la idoneidad y conveniencia de las
alternativas de manera de seleccionar la mejor o mas rentable. Este analisis utiliza técnicas
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de gerencia y de finanzas que muestran los costos y beneficios en unidades de medicion
estandar, usualmente monetarias, que permiten comparar las alternativas bajo estudio
(Hinojosa et al. 2020).

Resultados similares fueron obtenidos por Telenchana (2018) quien, de acuerdo con el
analisis econdmico encontro que el uso de sustrato compuesto por 50% de cascarilla de arroz
+ 50% de compost alcanzo la mayor relacion beneficio costo de 0,27, en relacion con el uso
de Pindstrup donde se obtuvo un 0,17 de beneficio. Asi mismo, Salazar y Sanchez (2013)
determinaron una relacion beneficio/costo de 1,54 en un estudio con el fin de proponer
mejoras logisticas y tecnoldgicas para el manejo de sustratos de cascarilla de arroz como

alternativa en los cultivos de clavel de la Sabana de Bogota.

Finalmente, Quifionez (2014) obtuvieron una relacion B/C de 1,89 usando fibra de coco
demostrando que el uso de fibra de coco como sustrato alterno provoca un mayor ingreso en

comparacion con el sustrato convencional en la produccion de plantas de flor de pascua.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1- El mayor crecimiento vegetativo expresado en los valores de las variables morfo-
fisiologicas nimero de brotes, nimero de hojas, didmetro de brote, altura de la planta,
copa, vigor, nimero de entrenudos, longitud de entrenudos y didmetro del tallo
fueron superiores cuando se utilizé los sustratos compuestos por fibra de coco mas

perlita y la cascarilla de arroz durante todas las evaluaciones.

2- Las caracteristicas fisicoquimicas de los sustratos compuestos tanto por la fibra de
coco + perlita como la cascarilla de arroz fueron las que mejores propiedades fisicas

mostraron durante el crecimiento de las plantas de arandanos.

3- Al utilizar sustratos formulados a base de fibra de coco y perlita se obtuvieron las
mayores utilidades durante el crecimiento de las plantas de arandanos.

RECOMENDACIONES

1- Utilizar sustratos compuestos por fibra de coco mas perlita o la cascarilla de arroz
para la produccion de plantas de arandano en la provincia de Tungurahua para
favorecer el crecimiento y desarrollo vegetativo.

2- Determinar como responden otras variedades de arandanos en estos mismos
sustratos.

3 Realizar estudios de la influencia de los sustratos sobre la parte reproductiva,

rendimiento y sus componentes.
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ANEXOS

Desinfeccion con Ozono a las plantas antes de ser trasplantadas.
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Obtencién de datos
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Recoleccidn de datos de pH y conductividad eléctrica

Resultados obtenidos
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Costos de produccion

Actividad Cantidad | Unidad P. Unitario ($) |P. Total ($)

Material vegetativo 90 Planta 3.00 270.00
Cascarilla de arroz 5 Sacos 2.00 10.00
Pindstrup 2 Pacas 35.00 70.00
Fibra de coco 7 Pellets 6.00 42.00
Perlita 50 Libras 0.60 30.00
Baldes 90 Litros 1.25 112.50
Ozono 1 Litro 18.00 18.00
JP1 3 Litro 10.00 30.00
Mano de obra 8 Jornal 12.00 96.00
Manguera negra ciega 16mm 1 Rollo 16.00 16.00
Manguera Spaguetti negra 3/5

(500m) 1 Rollo 88.48 88.48
Conector inicial 16mm 90 Unidad 0.14 12.60
Valvula Flex 16mm 5 Unidad 0.80 4.00
Estacas 15cm 240 Unidad 0.20 48.00
Bomba periférica Hidropump

0.5HP 1 Unidad 50.00 50.00
Tanque 1 Litros 20.00 20.00
Nitrato Potasio 3.25 Libras 1.00 3.25
Nitrato Amonio 2.03 Libras 0.30 0.61
Nitrato Calcio 0.60 Libras 0.35 0.21
Superfosfato Triple 0.40 Libras 0.35 0.14
Fosfato Monopotasico 0.35 Libras 1.25 0.44
13-40-13 0.45 Libras 0.41 0.18
Sulfato de Magnesio 1.46 Libras 0.35 0.51
Quelato Hierro 0.52 Libras 8.00 4.16
Micronutrientes 0.04 Libras 5.00 0.20
TOTAL 927.28
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Egresos

EGRESOS
Sistema | Mano
Material Insumos | Materiales
Tratamiento | Nutricion| de de . |Sustratos i Total
) vegetativo Agricolas | (Envases)
riego | obra
T1 3,23 79,69 |32,00 90,00 10,00 16,00 37,50 |268,42
T2 3,23 79,69 |32,00 90,00 70,00 16,00 37,50 328,42
T3 3,23 79,69 |32,00 90,00 72,00 16,00 37,50 330,42
TOTAL 927,26
EGRESOS
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Ingresos
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INGRESOS
NUmero de
Tratamiento P. Unitario Total
plantas
T1 30 20,00 600,00
T2 30 23,00 690,00
T3 30 25,00 750,00
TOTAL 2040,00
INGRESOS
BTl =72 =73 3

— SRR I |

NUMERODEPLANTAS P.UNITARIO TOTAL



AGROZOIL CIA. LTDA.

Ficha Técnica del Aceite Ozonizado.

AGROZOIL

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

COMPOSICION QUIMICA:

Contiene Oz000.

Mezcia ce acetes vegetalkes de angen de galma, soym, piton o higueris,
Froducto orgadnico

Descripcidn del producto:
Consistonca aceitosa de ongen vegetal
Color amariio

Cfor neutro

Aspecta: satido ton viscasidad

Flanls procesadora de aceites wegetaies con ozono.

AGROZOIL fabricante de fungicda agriccia de mozda de Aceites vegetales incorporando
Qzono siendo una Akermativa InNovadors agroecoicgica con finalidad de controiar la
presenca e agentes patdgenas en jos cultives agricoias. El ozono actua tomo un
cxidante y desinfectante del mecio eliminanco virus, hongos, bacterias, esporas y otros
microrganismos. El producto efaboraco por Agrozcd trabaja como un fusgicida organico
¥ a su vez con efectividad a certos nsectos de cuenpo blando vy cando una respuesta
pasitva 3 la plata de boestimulantes activando genes de resstenca oo la planta contra
los patogenos.

El producto reguiere el uso emulsificante para realiar spicaciones 2 nived de campo con
wn porcentaje del 8 al 10% ol volumen 1otal de acene

Aplicaciones en cultivos agricolas:

EBanano, plitano, cactao, papaya, v, pitahaya, entre otros

Consideraciones en manipulacion de producto
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No ewste pelgro de toxicdad con uso y manipulacian del producic.

Trabajar en lugares scguros.

Evitar almacenas el producto en ambientes can altas temperaturas |ideal 2025
grados centigrados)

Lugar seco y con protecocn de 2 radiacion sciar,

Manipufacdn: evitar derrames de producto tener materal absorbente para
Impedir 3 dispersion dol acedte on |a superfidie.

EvRar presencia de productos oodante, comburentes o inflamables.

importante considerar

No reglizar meacio de apiicocion def oceite 020mzodo con otres productos agricois como
fungidcas, insecticidas, fertdizante o bloestimulantes. Ya gue pueden dsminuir |a
eficiencia del producto con CIons y generar componegntes tducas para | planta.

Informacion General de Ozono

El acento eladborado par AGROZOW contiene 020N0 y alto comMensdo 0 perowdas guo
ayudan a |a descomposician de manera eficiz medante B oucacdn 3 ks patcgenas
convirtiendose en wuna herrameenta especial para desinfeccion de areas creando un
medio hostli e inactivandolos

Segun la OMS, o poono es el deundectante mas efidente para todo tipa de
microorgantsmoes. £n el documento de ia OMS ai que nos referimas, so detalla que, con
concentraciones de cxono de 0,1-0,2 mg/Lmin, se cansigue una inactivacian del 95% do
patogencs estudiades. Segin la OMS, o ozono o5 of desinfectante mas efidente paca
t0C0 Upo e MECrourganamos, segun esto el empieo de clono para la desinfeccidn de
superficies resufta mucho mads recomendabile que of uso de otras esterilzanto, aparte
por s eficach y su rapads descompasicion que no deja residuales peiigrasos o logra
cuidar y resguarda el megia

L3 segunda atornatiha que contipne el acelte Agrozod e (a alta concentracion de
perdnidos oo acuerdo a s Investgad ones realizadas se comenta que o5 excelente en la
Ce5CompPasicon de microorganismo, especiaimente 2 los gue 2on sensibies 3 oxceso do
oxigeno. Las soluciones pecoxidadas son soluciones con efecto cesinfectante,
esterilcante y antiséptico que han demastrado ser efectivas Incduso en o drea agricola.
El Perowdo trabaja owcanco componentes eseocaies del microorganismo
como {lipidos, proteinas y ADN) y a la liberacion de O, por las catalasas tisuares, que
aciia impidienco la germinacon co esparas oe anacrobios. Ademds, el O; liberado
ensu descomposicon en forma de burbujas favorece & eliminacidon do detritus
cefulares, bacterias y tejides desvitalizados.
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Dhatos referencales:

AGRODOIL Cia Ldta. Mants procsadona de Setes wagetalis oom oaono. Ubicads e Motache
provimda de Los Rice, Eosador. A Radl Trivifio v calle E |disgosal & comerdal Caicor, Cola
Bulawitta. Coqman: agrods] Bsyeh oo comn Talidonos: D9331458529 7 33155063
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