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RESUMEN 

 

 

 
El mercado de frutos de arándano (Vaccinium corymbosum L.) ha experimentado un 

incremento en la demanda en los últimos 10 años, ubicándolo a nivel mundial como la 

cuarta fruta de importancia económica, debido a que son considerados productos naturales 

con muchos beneficios para la salud humana. Dado que en el país no existe información 

sobre la producción de arándano, en el presente estudio se evaluó el efecto del tipo de 

sustrato sobre el crecimiento vegetativo del cultivo de arándano variedad Biloxi, en la 

parroquia Montalvo del cantón Ambato, provincia de Tungurahua. Fueron usados tres 

tipos de sustrato: cascarilla de arroz (T1), Pindstrup (T2), fibra de coco más perlita (T3) y 

semanalmente fueron medidas las variables: número de brotes, número de hojas, diámetro 

de brote (mm), altura de la planta (cm), copa, vigor, número de entrenudos, longitud de 

entrenudos y diámetro del tallo. De acuerdo con los resultados, se detectó efecto del tipo 

de sustrato sobre las variables morfo-fisiológicas de plantas de arándano, siendo los 

mayores valores observados cuando se usó cascarilla de arroz (T1) fibra de coco + perlita 

(T2) como sustratos durante todas las evaluaciones. Adicionalmente, de acuerdo con la 

relación Beneficio-Costo se determinó que los mayores beneficios podrían ser obtenidos 

con los tratamientos 1 (cascarilla de arroz) y 3 (fibra de coco + perlita), en los que se 

esperaría que por cada dólar invertido se obtendrá un beneficio de 2,24 y 2,27 dólares, 

respectivamente, mientras que con el uso del tratamiento 2 (Pindstrup), el beneficio sería 

ligeramente inferior. 

 

 

Palabras clave: arándano, Ecuador, propagación, 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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CAPÍTULO I 

 

 

 
INTRODUCCIÓN 

 

 

 
El cultivo de arándano también conocido como blueberry, es un arbusto perenne 

regularmente de hoja caduca, el cual produce una baya, pertenece a la familia Ericáceas 

y al género Vaccinium (Baldomero et al. 2017). El arándano constituye la cuarta frutilla 

de interés económico 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 fríos, algunos cultivares se adaptan a microclimas tropicales y subtropicales 

(Salgado-Vargas et al. 2018). 

 

 

Esta planta está adaptada a las altas altitudes y está extendido en Europa y las Américas 

y su consumo se ha incrementado durante los últimos 5 años, siendo América del Norte 

un mercado tradicional que consume cerca del 58% de la producción de fruto fresco, y se 

observa un aumento del mercados no tradicionales como Europa y China, lo que 

provocado un incremento en la producción y superficie sembrada en las zonas de cultivo, 

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

 

 
 

El cultivo de arándano en macetas es favorable ya que se aprovecha el área, 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 fertilización y el 

riego, y no está en contacto directo con el suelo lo cual evita la contaminación del sustrato 

con agentes fitopatógenos (Cruzat y Mancilla 2010). 

 

 

El cultivo de arándano en nuestro país es una nueva alternativa que podría beneficiar la 

economía agrícola, pues con un potencial de producción de aproximadamente 10 mil kg 

por ha y un precio promedio de US$ 12 por kg para el agricultor, se lograría una 
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rentabilidad alrededor de US$ 50000 por cada hectárea. Sin embargo, la inversión inicial 

es alta ya que para el establecimiento de una ha de arándano se necesitará invertir 

alrededor de US$ 30000 (Huamantingo y Marrufo 2016). 

 

 
 

El mercado de frutos de arándano ha experimentado un incremento en la demanda en los 

últimos 10 años, ubicándolo a nivel mundial como la cuarta fruta de importancia 

económica, debido a que son considerados productos naturales con muchos beneficios 

para la salud humana (Meléndez-Jácome et al. 2021). Dado que las especies del género 

Vaccinium son consideradas como oxilófitos, debido a su adaptabilidad en ambientes de 

clima frío con suelos ácidos y nutricionalmente pobres, las zonas altas de Ecuador ofrecen 

excelentes condiciones edafoclimáticas adecuadas para su explotación del arándano. 

(Meléndez-Jácome et al. 2021, Timoshok 2000), lo que sugiere la apertura de mercado 

potencial para diversificar los productos agrícolas ofrecidos desde Ecuador como 

producto exportable. 



3  

CAPÍTULO II 

 

 

 
MARCO TEÓRICO 

 

 

 
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

 

 

 
Dada la importancia del cultivo de arándano, varias investigaciones han sido realizadas 

enfocándose en diferentes tópicos de la producción de este importante rubro agrícola, sin 

embargo, la información sobre el uso de diferentes sustratos es aún escasa a nivel mundial 

y más aún en Ecuador. 

 
Debido a la potencialidad de la sabana de Bogotá para el desarrollo de plantaciones de 

arándano, Mesa (2015) realizó un estudio de 28 semanas para caracterizar parámetros 

fenológicos, crecimiento y producción de los cultivares de arándano “Biloxi” y 

“Sharpblue”, en una plantación comercial establecida en Guasca (Cundinamarca), 

demostrándose que el cultivar Sharpblue mostró mayores valores de cobertura, número 

de tallos basales, área foliar por tallo y tamaño de la hoja, sin embargo, Biloxi mostró 

mayor altura de planta y número de hojas por tallo. Con relación a las características del 

fruto se observó que el tamaño y la firmeza fueron similares entre cultivares, variando el 

tamaño entre 1,2 -1,7 cm en arbustos de un año y entre 1,3 y 1,6 cm en plantas de tres 

años, mientras que la firmeza varió de 1,7 a 3,2 N en plantas de un año entre y entre 1,5 

a 2,3 N en plantas de tres años y tendió a ser ligeramente superior en los frutos de Biloxi 

en plantas de un año y por último, los grados Brix para ambos cultivares y en ambas 

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

 

 
 

En Ecuador, Lima (2019) evaluó bajo condiciones de campo abierto las variables de 

altura de planta, cobertura, número de tallos, longitud del brote, diámetro del brote, 

número de metámeros del brote, TCA y TCR de la longitud y del diámetro del brote, área 

foliar del brote e Índice de Área Foliar (IAF) en plantas de arándanos variedad Biloxi en 

tres pisos altitudinales que variaron desde los 900 m, 1555 m y 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 existía correlación con las variables de crecimiento. Entre los 

hallazgos obtenidos por la autora, no se observaron diferencias en cuanto a la altura, 

longitud del brote, número de tallos y número de metámeros hasta el final de la 

investigación en los diferentes pisos altitudinales, sin embargo, a mayor altura se detectó 

mayor área foliar del brote e IAF. 

 

 

En un estudio realizado por Álvarez Robledo et al. (2020) con el fin de evaluar el 

desempeño agronómico de cuatro variedades de arándanos (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 mostró mayor altura de planta, ramificación y rendimiento en las distintas áreas 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 agronómicas evaluadas en el cultivar Biloxi están influenciados por su potencial 

genético inherente a la variedad. 

 

 
 

Carrillo (2018) evaluó la producción y calidad del fruto de arándano en plantas de 1 año 

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 comprobó el efecto del tipo de sustrato sobre la producción y calidad del 

fruto, observándose que con el sustrato conformado por tezontle más fibra de coco (80/20) 

se obtuvo la mayor calidad y rendimiento. Este autor señaló que este tipo de sustrato 

ofreció una mejor condición física (aireación y retención de agua) y química (suplemento 

de nutrientes) a las plantas de arándanos, lo que explicó los mejores resultados 

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

 

 

De acuerdo con Bautista et al. (2017), la producción de arándanos en México está 

experimentando una importante expansión, 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 

fisiológica en una de las principales causas de la disminución de la producción. Es por 

ello que, estos autores evaluaron la inoculación del sustrato con micorrizas, usando un 

producto comercial (EndosporR) conformado por un complejo de micorrizas comerciales 

para compararlas con la colonización por micorrizas nativas (Gaultheria sp. y una 

obtenida del arándano silvestre Vaccinium confertum Kunth.), observando que la 

colonización por Gaultheria sp. mostró 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 días de trasplante aun cuando la frecuencia e intensidad de colonización 

de raíces 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 colonización. 

 

 
 

1.1. CATEGORÍAS FUNDAMENTALES O MARCO CONCEPTUAL 

 
 

2.2.1. Origen y distribución del arándano 

 
 

Vaccinium es un género de plantas que incluyen arbustos terrestres dentro de la familia 

Ericácea y está conformado de unas 450 especies con amplia distribución geográfica en 

Norteamérica (con 25% de especies nativas) y en las áreas de altas de Centro y Sur 

América (aproximadamente 10% de especies nativas), Asia tropical (incluye el 40% de 

las especies), África 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 más ampliamente 

cultivada corresponde a V. corymbodendrum y entre estas, la variedad Biloxi (Meléndez- 

Jácome et al. 2021). 
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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 diámetro), con coloraciones que van desde azul claro hasta negro azulado 

(Ormazábal et al. 2020). 

 

 
2.2.2. El cultivo de arándano 

 

 

 
Varias especies del género Vaccinium tienen importancia comercial, principalmente las 

especies de la sección Cyanococcus, donde se incluyen los cultivares de Vaccinium 

corymbosum L. (arándano alto) y Vaccinium ashei J.M. Reade (arándano ojo de conejo) 

y materiales nativos de Vaccinium angustifolium Ait. (arándano bajo) (Hancock et al. 

2008). Las especies de Vaccinium más importantes se encuentran en las secciones 

Cyanococcus, Oxycoccus, Vitis-Idaea, Myrtillus yVaccinium, cuya taxonomía aún no ha 

sido completamente aclarada debido a la compleja serie de poliploidías que se pueden 

presentar (x = 12), la falta general de diferenciación cromosómica y barreras reproductivas 

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

 

 
 

Con relación a la producción y área sembrada, la mayor producción está localizada en 

América del Norte con el 82,14% de total mundial, seguido de Europa con 16,58%, así 

mismo el 79,52% de la superficie está concentrada en América y 18,35% en Europa (Fig. 

1). 

 

 
 

Así en el continente americano solo cuatro países registran una producción significativa, 

siendo Estados Unidos el principal productor con 45,7 del total del volumen producido 

en el continente, seguido de Canadá con 26,0%, Perú con 21,1% y México con la menor 

producción (7,2%) (Fig 2A). Con relación a la superficie sembrada nuevamente la mayor 

área sembrada se concentra en los Estados Unidos (43,7%) y Canadá (42,8%), mientras 

que Perú y México tienen el 8,9 y 4,5% de la superficie sembrada del continente (Fig. 

2B). 
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El desarrollo de nuevos cultivares, junto con la aplicación de prácticas hortícolas 

innovadoras ha permitido el cultivo en zonas no tradicionales, tales como Sudáfrica, 

España, Marruecos, México, Chile, China, Perú y Argentina se fomenten áreas donde los 

cultivos templados no eran comunes hace dos décadas (Bañados 2009). Entre las 

prácticas de producción se incluyen los sistemas de producción tales como control del 

clima, riego preciso, sustratos de siembra y fertilización, así 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 así la productividad (Lobos et al. 2018). 

 

 

 

 

 
 

 
FIGURA 1. PRODUCCIÓN (TN) Y SUPERFICIE SEMBRADA (HA) DE ARÁNDANOS EN LOS 

DIFERENTES CONTINENTES PARA EL AÑO 2019, SEGÚN FAO. 
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FIGURA 2. DISTRIBUCIÓN DE LA PRODUCCIÓN (TN) Y SUPERFICIE SEMBRADA EN 

PAÍSES PRODUCTORES DE ARÁNDANO EN AMÉRICA PARA EL AÑO 2019. 

(DATOS SEGÚN FAOSTAT, 2021) 

 

 

La producción de arándanos mediante el uso de sustratos está aumentando en todo el 

mundo, especialmente en regiones con climas invernales suaves, sin embargo, este 

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

información disponible (Pinto et al. 2017). 
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2.2.3. Requerimientos edafoclimáticos del arándano 

 

 

 
Las especies cultivadas de arándanos se adaptan a zonas donde ocurre una precipitación 

media anual entre 900 y 1300 mm y temperaturas entre 7 y 33 °C (Ormazábal et al., 

2020) (Chamorro y Nates, 2015). Con relación 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 aireación, alto 

contenido de materia orgánica y de humedad y con pH entre 4 y 5 (Llambí et al. 2012, 

Ormazábal et al. 2020). Adicionalmente, muchas especies de Vaccinium, principalmente 

las silvestres, se distribuyen en zonas de páramos con temperaturas que varían entre 3 a 

14 °C y donde los regímenes de lluvia promedio anual se ubica entre 500 y 2000 mm, con 

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

 

 

De acuerdo con Ormazábal et al. (2020), la producción de bayas de arándanos requiere 

de un buen plan de fertilización orgánica, control de los valores de pH, además que 

prácticas como aplicación de riego y podas. 

 

 

Desde el punto de vista práctico, los materiales usados como sustratos para la producción 

de plantas de arándano producido como cultivo bajo cubierta deben ser relativamente 

económicos, de fácil acceso y además cubrir los requerimientos físico-químicos del 

cultivo, por lo tanto el uso de productos y sub-productos agrícolas debe estar adaptado a 

las condiciones locales de cada zona (Ochmian et al. 2009). En vista de que la producción 

de arándanos en Ecuador es una actividad reciente, no existe mucha información 

disponible acerca de los requerimientos edafoclimáticos de esta especie. 
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2.2.4. Uso de sustratos en agricultura 

 

 

 
La producción agrícola está enfrentándose a grandes desafíos producto de los problemas 

de sequía, incremento de las temperaturas extremas, efecto de la toxicidad originada por 

los productos químicos, además del aumento de la población 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 producción agrícola, los cuales deben 

mejorar la productividad acompañada de productos de mejor calidad y un sistema de 

gestión de recursos más eficaz, resaltando así el cultivo en estructuras protegidas usando 

sustratos, que es un método más intensivo y efectivo en la industria agrícola y que 

garantizan flexibilidad y la intensificación para proporcionar un alto rendimiento de 

cultivos y obtener productos de alta calidad, incluso en áreas con condiciones de cultivo 

adversas (Putra y Yuliando, 2015). En este sentido, Pardossi et al. (2011), señalaron 

que el cultivo sin suelo es un término amplio que incluye todas las técnicas para cultivar 

plantas, ya sea usando sustratos sólidos distintos del suelo o usando una solución nutritiva 

aireada. 

 

 

Adicionalmente, los desechos orgánicos, principalmente de origen agrícola se están 

convirtiendo en parte integral de los sustratos de cultivo de alto rendimiento para respaldar 

los sistemas de producción sin suelo, debido a la creciente preocupación por el impacto 

ambiental de los materiales no renovables, como la turba, que es usada ampliamente en 

convencionales (Barrett et al. 2016, Zulfiqar et al. 2019). Los materiales orgánicos 

pueden ser usados en los sistemas de producción orgánicos y convencionales como 

acondicionadores del suelo para mejorar la estructura del suelo, la capacidad de retención 

de agua, la fertilidad y, más recientemente, como reemplazo total o parcial del suelo 

(Lévesque et al. 2018). 



11  

De acuerdo con Gayosso-Rodríguez et al. (2016), define sustrato como un material 

sólido usado para lograr el anclaje de la raíz y soporte a la parte aérea de la planta, que es 

de origen sintético o puede ser obtenido como producto de los residuos de otra actividad, 

que es usado en forma individual o en mezcla y, por su naturaleza, puede intervenir o no 

en su nutrición. 

 

 
 

Estos sustratos pueden ser distinguidos de acuerdo a su origen y propiedades química 

(Martínez y Roca 2011). Según estos autores, de acuerdo con su actividad química 

pueden ser inertes o químicamente activos, estos últimos se caracterizan por capacidad de 

intercambio catiónico (CIC) alta, mientras que por su origen se distinguen como 

materiales orgánicos naturales, orgánicos sintéticos y minerales ya sean naturales o 

tratados. En el caso de los sustratos orgánicos 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 plásticos, y por tanto no son 

biodegradables (Martínez y Roca 2011). 

 

 

Dependiendo del tipo de sustrato, tendrá características físicas y químicas que definirán 

propiedades como su capacidad de retención de agua, porcentaje de aireación, que en 

conjunto favorecen importantes procesos metabólicos y, además influyen sobre la mayor 

o menor capacidad de incidencia de patógenos (Oliveira et al. 2015). 

 

 

De acuerdo con Barrett et al. (2016), las características de un sustrato eficiente incluye, 

por un lado, propiedades físicas, químicas y biológicas necesarias que aseguren el 

crecimiento saludable de las raíces en un entorno reducido como es un contenedor y, por 

otra parte, debe cumplir con los requisitos prácticos del sistema de producción en el que 

se utiliza. 

 

 

Aunque es bien conocido que un sustrato de cultivo posee una buena estructura física que 

permite un buen equilibrio entre el aire y el agua durante todo el período de crecimiento 

y también proporciona un entorno biológico y químico adecuado para las raíces 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 más importantes a considerar es la sincronía entre el momento de la 

mineralización de nitrógeno de los sustratos naturales y la demanda de las plantas, para lo 

que debe tenerse en cuenta que el contenido de nitrógeno en algunos sustratos y el exceso 

de nitrato (NO3−) en el material lixiviado pueden causar contaminación del agua al 

momento de su eliminación, así como las emisiones de óxido nitroso pueden contribuir a 

un aumento de los gases de efecto invernadero en la atmósfera (Lévesque et al. 2018), 

por lo que se requiere hacer una evaluación de los materiales orgánicos utilizados en la 

producción sin suelo de manera de asegurar buenos rendimientos. 

 

 

2.2.5. Tipos de sustratos utilizados 

 

 

 
a) Fibra de 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 aireación a las raíces de las plantas y con una alta capacidad de 

volver a mojar (Michel 2010, Arenas et al. 2002). Este subproducto del fruto de coco se 

ha usado ampliamente como sustituto de la turba en diferentes sistemas de producción 

hortícola, floricultura y fruticultura (Schmilewski 2008). 

 

 

Aunque la turba ha sido ampliamente usada en diferentes sistemas agrícolas, en la 

actualidad está siendo sustituida por materiales de origen orgánico alternativo debido a 

los altos costos de la turba en comparación 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 manipulación, 

lo cual puede afectar sus propiedades físicas, químicas y biológicas (Abad et al. 2005). 

 

 

Otra ventaja del uso de este subproducto está en su alta disponibilidad puesto que se 

estima una producción de 50 millones de toneladas de cocos en el mundo, de los cuales 

el 25% termina como fibra, sin embargo, la producción comercial está geográficamente 

limitada a África tropical, América y Asia (el 90% del material proviene de Filipinas, 

Indonesia, India y Sri Lanka), lo cual podría 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 

económico (Poulter 2014, Schmilewski 2008). 

 

 
 

Con relación a la perlita, este es un vidrio volcánico 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. Características fisicoquímicas de la perlita 
 

Propiedades físicas  Composición química  

Color Blanco SiO2 70-80% 

Densidad aparente 50-80 Kg/m3 Al2O3 12-16% 

Densidad compactada 60-100 Kg/m3 Na2O 2-5% 

pH (en agua) 7-10 K2O 2-5% 
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Humedad relativa <2% CaO 0-2% 

Pérdida por calcinación <1% MgO 0-1% 

Índice de refracción 1,5 Fe2O3 0-1% 
 

Temperatura de 

ablandamiento 

1150-1250 °C H2O combinada <1 % 

Temperatura de fusión 1260-1350 °C 

Conductividad térmica ≤ 0,04 W/m.K 

Calor específico 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 subterráneas, por lo que su uso en la agricultura como sustrato 

ha demostrado mejorar las propiedades físicas de los suelos arcillosos por incremento de 

la porosidad total, conductividad hidráulica, densidad aparente y la resistencia a la 

penetración, aparte de que su caracterización química demostró altos contenidos de 

carbono orgánico, nitrógeno total, fósforo 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 pequeñas cantidades de abono orgánico para así 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 o enmiendas 

orgánicas en las características físicas del suelo, la fertilidad y los microorganismos del 

suelo, lo que a largo plazo tiene un efecto beneficioso en la producción 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 permitió disminuir el ataque de 

Fusarium solani (Mart.) Sacc. hasta un 70% , además de provocar mejoras en el grano de 

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

 

 
 

c) Pindstrup 

 

 
Con el fin de mejorar la producción de arándano han sido fabricado varios sustratos con 

base en turba, fibra de coco y perlita, los cuales aseguran un control eficiente del pH y 

además 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. Además, 

el uso de fibra de coco y/o perlita proporciona una excelente capacidad de drenaje 

(Pindstrup Mosebrug 2020). 
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CAPÍTULO III 
 

 

 
 

3.1 HIPÓTESIS 

 

 

 
Las mezclas de los diferentes sustratos formulados en condiciones semicontroladas 

podrían influir en un mejor desarrollo vegetativo, agronómico y físico del cultivo de 

arándano. 

 

 
 

3.2 OBJETIVOS 

 

 

 
3.2.1 Objetivo General 

 

 

 
 

Evaluar el efecto de tres mezclas de sustratos sobre el crecimiento vegetativo del 

cultivo de arándano (Vaccinium corymbosum L.) variedad Biloxi, en la parroquia 

Montalvo. 

 

 
 

3.2.2 Objetivos Específicos 
 

 

 

 

• Determinar el comportamiento vegetativo del cultivo de arándano 

variedad Biloxi en las tres mezclas de sustratos. 

• Evaluar las características físicas de las tres mezclas de sustratos durante 

la etapa de crecimiento vegetativo. 

• Evaluar la relación Beneficio/Costo de las tres mezclas de sustratos. 



17  

CAPÍTULO IV 

 

 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

 
4.1 UBICACIÓN DEL EXPERIMENTO (ENSAYO) 

 

 

 
El ensayo experimental se realizó en la parroquia Montalvo perteneciente al 

Cantón Ambato de la provincia de Tungurahua ubicado a 2 917 msnm, con las 

coordenadas (01°22’02’’S; 78°36’20’O). 

 

 

4.2 CARACTERÍSTICAS DEL LUGAR 

 

 

 
El área de estudio se ubicó en la provincia de Tungurahua, a 10 km del Cantón 

Ambato, en la parroquia Montalvo al sur este del citado cantón, con una alturade 

2917 msnm. 

 

 

4.3 EQUIPOS Y MATERIALES 

 

 

 
Materiales 

 

 

Oficina: 

✓ Laptop. 

✓ Cámara. 

✓ Esfero. 

✓ Cuadernos. 

✓ Libros, artículos físicos y digitales. 

✓ Calculadora. 
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✓ Planilla e registro de datos. 

✓ Impresora. 

✓ Papel de oficina. 

 

 

 
Invernadero: 

✓ Plantas de arándano “Biloxi”. 

✓ Sustrato “Cascarilla de arroz”. 

✓ Sustrato “Fibra de coco + perlita”. 

✓ Sustrato “Pindstrup”. 

✓ Tanques 

✓ Baldes 

 

 

 
Equipos 

 

 

✓ pH-metro. 

✓ Medidor de conductividad eléctrica. 

✓ Calibrador pie de rey digital. 

✓ Sistema de riego (Fertirrigación por espaguetis) 

✓ Balanza digital. 

✓ Termohigrómetro digital. 

✓ Flexómetro. 

✓ Tensiómetro agrícola. 

✓ 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 

 

 
 

4.5 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 DISEÑO EXPERIMENTAL 

 

 

 
Se aplicó un diseño de bloques completamente aleatorizados (DBC) con 3 repeticiones. 

Una vez registrado los datos de las variables respuestas, estos fueron sometidos a la 

comprobación de los supuestos de distribución normal (utilizando la prueba de 

Kolmogorov Smirnov) y se comprobó la homogeneidad de varianza (utilizando la prueba 

de Levene). Se procedió a realizar un análisis de varianza y para las separaciones de las 

medias se utilizó la prueba de Tukey para un nivel de significación 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 significación del 

95%. 

 

 
 

4.7 MANEJO DEL EXPERIMENTO 

 

 

 
4.7.1 Preparación del sustrato 

 

 

 
Se prepararon los diferentes sustratos a utilizar tales como: 

 

 

 
Cascarilla de arroz 

 

 

 

 

Se quemó 0,7 m3 de cascarilla de arroz, obteniendo al final del proceso 0,5 m3 y 

se llenó los 30 baldes con 15 litros cada uno. 

 

 
 

Fibra de coco + Perlita 
 

 

 
 

Se procedió 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, además 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 Elección de las plantas 

 

 

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

investigación de la Pilonera Israel. 

 

 
 

4.7.3 Desinfección de las plantas 

 

 

 
Se desinfectó con aceite ozonificado (Agrozoil), al momento que realizamos el 

trasplante, procedimos a retirarlas de sus envases y lavar sus raíces para el 

trasplante. 

 

 
 

4.7.4 Riego 

 

 

 
El cultivo de arándano requiere un buen grado de humedad y sus riegos deben ser 

regulares por lo tanto se instaló un sistema de riego localizado, utilizamos una 

bomba periférica Hidropump 0.5HP y 4 espaguetis por planta, para que tanto el 

riego como la fertilización lleguen directamente a la raíz de la planta y tenga una 

buena nutrición. 
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4.7.5 Fertilización 

 

 

 
Los requerimientos del cultivo de arándano no son tan exigentes en fertilizantes, 

pero si es sensible al exceso de sales, por tal razón realizamos un programa de 

fertiirrigación (Tabla 2). 

 

 

 

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

Hanson y Hancock) 

 
 

Nutriente Deficiencia Óptimo Exceso 

Macroelementos (%) 

Nitrógeno (N) <1,70 1,70–2,10 >2,30 

Fósforo (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 fenológico de la planta. Por 

ejemplo, el nitrógeno es absorbido mayormente en la fase de crecimiento vegetativo, el 

potasio se requiere en mayor cantidad en el engrosamiento del fruto y el fósforo igual que 

el calcio en la fase de enraizamiento, brotación y floración. Por tal motivo, se deben 

elaborar una tabla con cantidades equilibradas en función de la exigencia de cada etapa 

fenológica del cultivo de arándano. 
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4.7.6 Plagas y enfermedades 

 

 

 
La planta de arándano no es común que tenga plagas, pero no obstante debemos prestar 

atención a plagas como cochinillas, pulgones, nematodos. En cuanto a enfermedades hay 

que observar Botrytis o podredumbres; especialmente si hay cambio de temperatura. Para 

prevención se aplicó aceite ozonificado cada tres semanas. 

 
4.8 VARIABLES RESPUESTA 

 

 

 
En cada tratamiento se evaluaron las variables: número de brotes, número de hojas, 

diámetro de brote (mm), altura de la planta (cm), copa, vigor, número de entrenudos, 

longitud de entrenudos y diámetro 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) Número de brotes. 

b) Número de hojas. 

c) Diámetro de brote (mm). 

d) Altura de la planta (cm). 

e) Diámetro de la copa. 

f) Vigor. 

g) Número de entrenudos. 

h) Longitud de entrenudos. 

i) Diámetro del tallo. 
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CAPÍTULO V 

 

 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

 
De acuerdo con los resultados, se observó el efecto del tipo de sustrato sobre las variables 

morfo-fisiológicas de plantas de arándano (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 evaluación, el número de brotes, número de hojas, altura de planta, número 

y longitud de entrenudos y diámetro de tallos fueron superiores en plantas colocadas sobre 

fibra de coco + perlita con relación a las plantas trasplantadas en cascarilla de arroz y 

Pindstrup en los cuales el número de brotes fue 10,4 y 21,9% menor; el número 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% y el diámetro de tallo 3,4 y 5,6%, respectivamente. Por otra parte, el diámetro de 

la copa, vigor y número de entrenudos alcanzaron valores superiores en plantas donde se 

usó cascarilla de arroz solamente (Tabla 3). 

 

 

Durante las evaluaciones 2 y 3, realizadas a los 28 y 58 días después del trasplante, la 

mayoría de las variables evaluadas mostraron ser superiores en plantas trasplantadas con 

cascarilla de arroz, principalmente en cuanto al número de brotes, número de hojas, altura 

de planta, copa, vigor, número y longitud de entrenudos y diámetro de tallo, mientras que 

el diámetro de brote no mostró diferencia por efecto del sustrato durante la segunda fecha 

de evaluación (Tabla 4). Durante la tercera fecha de evaluación todas las variables fueron 

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

 

 

Sin embargo, en la cuarta evaluación, cuando habían transcurrido 84 días después del 

trasplante, se observó 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. Así, se encontró 

que por lo menos el número de brotes, número de hojas, altura de plantas y longitud de 

entrenudos fueron similares en ambos tipos de sustratos y estadísticamente 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-fisiológicas de plantas de Vaccinium corymbosum L. a los 14 días posterior al 

trasplante (Evaluación 1) 

 

 

 
 

Tratamientos Número de 

brotes 

Número de 

hojas 

Diámetro 

de brote 

(mm) 

Altura de 

la planta 

(cm) 

Diámetro 

de la copa 

Vigor Número de 

entrenudos 

Longitud 

de    

entrenudos 

Diámetro 

del tallo 

Cascarilla de 

arroz 

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

Pindstrup 4,27 b 182,67 b 3,59 b 45,40 b 34,57 c 4,57 9,13 b 1,53 7,57 

Fibra de coco 

+ perlita 

5,47 a 213,90 a 4,61 a 60,73 a 44,26 b 4,80 12,37 a 1,68 8,02 

Error 

Estándar 

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

 

 

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

trasplante (Evaluación 5) 

 

 

 
 

Tratamientos Número de 

brotes 

Número de 

hojas 

Diámetro 

de brote 

(mm) 

Altura de 

la planta 

(cm) 

Diámetro 

de la copa 

Vigor Número de 

entrenudos 

Longitud 

de    

entrenudos 

Diámetro 

del tallo 

Cascarilla de 

arroz 

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

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

Fibra de coco 

+ perlita 

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

Error 

Estándar 

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

 

 

 

 

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

trasplante (Evaluación 9) 

 

 

 
 

Tratamientos Número de 

brotes 

Número de 

hojas 

Diámetro 

de brote 

(mm) 

Altura de 

la planta 

(cm) 

Diámetro 

de la copa 

Vigor Número de 

entrenudos 

Longitud 

de    

entrenudos 

Diámetro 

del tallo 

Cascarilla de 

arroz 

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

Pindstrup 4,27 a 44,70 b 2,72 b 23,57 b 13,88 c 4,50 b 4,73 b 0,85 b 3,39 b 

Fibra de coco 

+ perlita 

3,20 b 53,23 b 2,55 b 32,77 b 20,47 b 4,87 a 3,50 b 1,00 ab 3,25 b 

Error Estándar 0,13 1,91 0,09 0,98 0,81 0,05 0,31 0,04 0,12 
 

 
 

 

 
 

Tratamientos con letras desiguales en una misma columna, difieren según la prueba de Tukey para p<0.05. 
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Por otra parte, el diámetro de brote, diámetro de copa, número de entrenudos y diámetro 

del tallo fueron superiores en el tratamiento donde se utilizó la cascarilla de arroz (Tabla 

6). 

 

 
 

Finalmente, durante la última evaluación, realizada a los 137 días después del trasplante, 

el comportamiento de las variables continuó mostrando una tendencia similar con relación 

al efecto de los sustratos, evidenciándose que el número de brotes y número 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 número de hojas 

resultó ser 14,6 y 13,2% superior. mientras que el diámetro de brote, altura de planta y 

número 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 diámetro de la copa 

resultó ser superior con la cascarilla de arroz. Por último, en cuanto al vigor, longitud de 

entrenudos y diámetro 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 producción 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, así como peso de ramos, el análisis 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 provocó la diminución de la incidencia 

de Fusarium demostrándose así que estos materiales permiten mejorar la productividad 

del clavel. 

 

 

Con relación al uso de la fibra de coco, Mariotti et al. (2020), demostraron que las 

plántulas de Quercus spp. sembradas en fibra de coco, aunque fueron un poco más 

pequeñas que las obtenidas a partir de la turba, estas alcanzaron el tamaño estándar, pero 

mostraron mejor desarrollo y fibrosidad de las raíces. De acuerdo con estos autores, la 
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fibra de coco puede ser usada como un sustrato alternativo para cultivar plántulas de 

especies de Quercus siempre y cuando las deficiencias nutricionales sean compensadas 

con adecuados regímenes de fertilización. De manera similar, Hongpakdee y 

Ruamrungsri (2017), usaron mezcla de fibra de coco pulverizada con cáscara de arroz y 

otros materiales y evaluaron su efecto sobre el crecimiento y la floración de Petunia 

híbrido 'Coral Pink Wave' y observaron que el uso de la fibra de coco en forma de polvo 

en proporciones altas provocó diminución del número de ramas, peso seco de raíz, número 

de flores, porcentaje de floración y peso seco de la flor, probablemente esto pudo deberse 

a que algunas mezclas de sustratos no tienen buena aireación ni poros afectando así el 

crecimiento (Sandoval et al. 2013) demostraron que cuando se incrementó la proporción 

de fibra de coco provocó la disminución del consumo de agua y consecuentemente mejoró 

la Eficiencia del Uso de Agua (EUA), además se obtuvo el mayor índice de germinación 

y mayor biomasa aérea y de raíz en plantas de Lolium multiflorum L. y no hubo indicios 

de efectos fitotóxicos. 

 

 

En los últimos años, la fibra de coco está siendo usada como sustrato sustituto de la turba 

debido a su disponibilidad, bajo costo y principalmente por sus propiedades físicas para 

la preparación de mezclas para cubiertas verdes extensivas, las cuales deben tener bajo 

peso, baja compactibilidad y buena permeabilidad, entre otras características y cuyas 

características tales como porosidad total, permeabilidad y capacidad de retención de agua 

fueron mejoradas con la adición de fibra de coco (López-Lopez et al. 2014). Sin embargo, 

esta puede llegar a presentar mayor pH y menor capacidad de intercambio catiónico (CIC) 

con relación a la turba; motivo por el cual debe ser procesado, lo que compromete sus 

propiedades biológicas, químicas o físicas del material en comparación 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-fisiológicas de plantas de Vaccinium corymbosum L. a los 84 días posterior al 

trasplante (Evaluación 13) 

 

 

 
 

Tratamientos Número de 

brotes 

Número de 

hojas 

Diámetro 

de brote 

(mm) 

Altura de 

la planta 

(cm) 

Copa Vigor Número de 

entrenudos 

Longitud 

de    

entrenudos 

Diámetro 

del tallo 

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 5,34 a 

arroz          

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

Fibra de coco 105,17 a 105,17 a 3,41 b 42,93 a 33,17 b 4,70 6,77 b 1,37 a 4,47 b 

+ perlita          

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

Estándar          

 

 

 

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

trasplante (Evaluación 17) 

 

 

 
 

Tratamientos Número de 

brotes 

Número de 

hojas 

Diámetro 

de brote 

(mm) 

Altura de 

la planta 

(cm) 

Copa Vigor Número de 

entrenudos 

Longitud 

de    

entrenudos 

Diámetro 

del tallo 

Cascarilla de 4,90 b 182,67 b 5,05 a 55,83 a 51,33 a 4,80 13,30 a 1,58 7,75 

arroz          

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

Fibra de coco 5,47 a 213,90 a 4,60 a 60,73 a 44,27 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 

Estándar          

 

 

 

Tratamientos con letras desiguales en una misma columna, difieren según 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 (cáscara de yuca, bagazo de caña de azúcar, entre otros) constituyen fuentes 

que ayudan a mejorar las características físicas del suelo facilitando la aireación y la 

retención de humedad e incluso usados en la fabricación de abono orgánico puede aportar 

óptimos contenidos de macro y micronutrientes para el suelo, constituyendo así una 

excelente estrategia para la mitigación de la contaminación agroindustrial. 

 
También existen estudios donde se usa la cáscara de arroz compostado adicionando 

diferentes tipos de microorganismos. Thiyageshwari et al. (2018), al evaluar el efecto del 

compost de cáscara de arroz tratado con la bacteria celulolítica 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 típico de Haplustalf y del 17% en el suelo típico de Rhodustalf, además de un 

incremento en el contenido de proteína cruda. 

 

 
 

Un estudio comparativo de las propiedades físicas de varios sustratos de uso común en 

horticultura se encontró 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 aireación, la fibra de coco presentó 16,3% mientras que la cascarilla fue 

significativamente mayor (68,2%), sin embargo la fibra de coco mostró una mayor capacidad 

de retención de humedad (65,5%) en comparación 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 relación 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 

disminuyó en sustratos con mayor proporción de fibra de coco y cascarilla de arroz en un 

sistema de cultivo de plantas de clavel cv. Delphi. 

Esto además estaría en consonancia con el objetivo de la industria agrícola, la cual debe 

asegurar la producción a niveles exigidos por los consumidores y que además 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 relación al agua y nutrientes del suelo 

(Putra y Yuliando 2015). 

 

 

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

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

 
 

Sustratos Conductividad eléctrica pH 

(mS/cm) 
 

 Media real Rangos 

promedios 

Media real Rangos 

promedios 

Cascarilla de 0,19 51,42 a 5,75 31,33 b 

arroz     

Pindstrup 0,21 62,17 a 5,77 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 estadísticamente según 

la prueba H de Kruskal Wallis para P<0.05. 

 

 
 

Con relación a la relación costo-beneficio obtenido por el uso de los diferentes sustratos se 

observaron valores similares, sin embargo, el valor más alto de esta relación fue obtenido 

con fibra de coco + perlita seguido del sustrato hecho a base de cascarilla de arroz (Tabla 

10). 
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RELACIÓN BENEFICIO/COSTO 

EGRESOS INGRESOS UTILIDAD RELACIÓN B/C 

T1 T2 T3 

Tabla 9. Relación Costo/Beneficio 
 

 

 

 

RELACIÓN BENEFICIO/COSTO 
 

Número de 

plantas 

 
arroz (T1) 

 

 

 
+ perlita (T3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
330,43 

 
750,00 

 
419,57 

 
2,27 

 

         
  

 
328,43 

 
690,00 

 
361,57 

 2,10  

       
 

 
 

   

 268,43  600,00  331,57  2,24  

 

 

 

 

 

 
Tabla 10. Relación Costo/Beneficio por hectárea 

 

 

 
La relación B/C muestra información para decidir sobre la factibilidad de los tratamientos 

usado, en ese sentido, si la relación B/C es mayor que 1 se considera que el tratamiento 

aplicado es aceptable, mientras que si esta relación resulta en un valor cercano a 0 indica que 

el tratamiento no debería ser considerado. En tal sentido y de acuerdo con los resultados 

Tratamiento Egresos Ingresos Utilidad Relación B/C 

Cascarilla de 
30 268,43 600,00 331,57 2,24 

Pindstrup (T2) 30 328,43 690,00 361,57 2,10 

Fibra de coco 
30 330,43 750,00 419,57 2,27 

Total de utilidad 
  

1112,71 
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RELACIÓN BENEFICIO/COSTO Ha 

EGRESOS INGRESOS UTILIDAD RELACIÓN B/C 

T1 T2 T3 

obtenidos de relación Beneficio-Costo en el presente estudio se determinó 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 esperaría que por cada dólar invertido se obtendrá un beneficio 

de 2,27; posteriormente el tratamiento 1 (Cascarilla de arroz) con un beneficio de 2,24 

dólares; mientras que con el uso del tratamiento 2 (Pindstrup), el beneficio sería ligeramente 

inferior. 

 

 

 
 

RELACIÓN BENEFICIO/COSTO Ha 
 

Número de 

plantas/ha 

 
arroz (T1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

         

 734288,89  1.666.667  932.378  2,27  

         

 
 

 
 

     
  

         

 729844,44  1.533.333  803.489  2,10  

         

         

 596511,11  1.333.333  736.822  2,24  

         

 

 

 

 

 
 

El análisis del costo-beneficio permite evaluar la idoneidad y conveniencia de las 

alternativas de manera de seleccionar la mejor o más rentable. Este análisis utiliza técnicas 

Tratamiento Egresos Ingresos Utilidad Relación B/C 

Cascarilla de 
66666,67 596.511,11 1.333.333 736.822 2,24 

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 
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de gerencia y de finanzas que muestran los costos y beneficios en unidades de medición 

estándar, 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 

análisis económico encontró que el uso de sustrato compuesto por 50% de cascarilla de arroz 

+ 50% de compost alcanzó la mayor relación beneficio costo de 0,27, en relación con el uso 

de Pindstrup donde se obtuvo un 0,17 de beneficio. Así mismo, Salazar y Sánchez (2013) 

determinaron una relación beneficio/costo de 1,54 en un estudio con el fin de proponer 

mejoras logísticas y tecnológicas para el manejo de sustratos de cascarilla de arroz como 

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

 

 

Finalmente, Quiñonez (2014) obtuvieron una relación 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 

comparación con el sustrato convencional en la producción de plantas de flor de pascua. 



38 
 

CAPÍTULO VI 

 

 

 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

 
 

CONCLUSIONES 

 
 

1- El mayor crecimiento vegetativo expresado en los valores de las variables morfo- 

fisiológicas número de brotes, número de hojas, diámetro de brote, altura de la planta, 

copa, vigor, número de entrenudos, longitud de entrenudos y diámetro del tallo 

fueron superiores cuando se utilizó los sustratos compuestos por fibra de coco más 

perlita y la cascarilla de arroz durante todas las evaluaciones. 

 
2- Las características fisicoquímicas de los sustratos compuestos tanto por la fibra de 

coco + perlita como la cascarilla de arroz fueron las que mejores propiedades físicas 

mostraron durante el crecimiento de las plantas de arándanos. 

 
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 arándanos. 

 

 

 

 

RECOMENDACIONES 

 
 

1- Utilizar sustratos compuestos por fibra de coco más perlita o la cascarilla de arroz 

para la producción de plantas de arándano en la provincia de Tungurahua para 

favorecer el crecimiento y desarrollo vegetativo. 

2- Determinar cómo responden otras variedades de arándanos 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 
 

 

 

 

Lavado del sustrato de la fibra de coco 

 

Preparación del sustrato Pindstrup 
 

Desinfección con Ozono a las plantas antes de ser trasplantadas. 
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Trasplante en macetas de 15 litros. 
 

 

Obtención de datos 
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Recolección de datos de pH y conductividad eléctrica 
 

 

 

 

Resultados obtenidos 
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Costos de producción 
 

 
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 

Válvula 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 Monopotásico 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 

 
Tratamiento 

 
Nutrición 

Sistema 

de 

riego 

Mano 

de 

obra 

Material 

vegetativo 

 
Sustratos 

Insumos 

Agrícolas 

Materiales 

(Envases) 

 
Total 

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 
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INGRESOS 

Número de 
Tratamiento P. Unitario Total 

INGRESOS 

T1 T2 T3 

N Ú M ER O D E P LA N TA S P. U N ITA R I O TO TA L 

Ingresos 
 

 

 

 

 

 
 

 plantas  

T1 30 20,00 600,00 

T2 30 23,00 690,00 

T3 30 25,00 750,00 

TOTAL   2040,00 

3
0
 

3
0
 

3
0
 

2
0
,0

0
 

2
3
,0

0
 

2
5
,0

0
 

6
0
0

,0
0
 

6
9
0

,0
0
 

7
5
0

,0
0
 



52 
 

 

 



53 
 

 

 



54 
 

 

 


