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Resumen

En la actualidad el arAndano es cultivo de gran importancia por sus propiedades nutracéuticas,
presentando un sistema radicular superficial, por tal razén en la actualidad se esta
produciendo en sustratos los cuales ayudan en la eficiencia de este cultivo. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar sustratos para la produccion de arandano (Vaccinium corymbosum
L) cvs. Biloxi y Emerald bajo condiciones de invernadero en la Granja el
Romeral, Guachapala-Azuay. Se realizaron experimentos independientes para las cvs. Biloxi
y Emerald, con un disefio experimental completamente al azar, con 5 tratamientos y 6
repeticiones: Fibra de coco + c.a., Fibra de palma + c.a., Aserrin de ciprés + c.a., Aserrin de
pino + c.a., Hoja de pino + c.a. Los resultados obtenidos en el cv. Biloxi para las variables
diametro de tallo, nimero de flores, volumen, longitud, peso secoy fresco del sistema radicular
se obtuvo el mejor promedio a base del sustrato Fibra de palma + c.a. a los siete meses de
investigacion. Para las variables Altura de plantay nimero de hojas se obtuvieron los mejores
promedios a base de los sustratos Hoja de pino + c.a. y Aserrin de pino + c.a. En el cv.
Emerald para las variables altura de la planta, nimero de hojas, volumen, peso seco y fresco
del sistema radicular se obtuvieron los mejor promedios a base del sustrato Fibra de palma +
c.a.. Para las variables didmetro de tallo y longitud del sistema radicular no se obtuvieron

resultados significativos.

Palabras clave: Vaccinium corymbosum L, Biloxi, Emerald, sustrato
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Abstract

At present, the blueberry is a crop of great importance due to its nutraceutical properties,
presenting a superficial root system, for this reason it is currently being produced in substrates
which help in the efficiency of this crop. The objective of this research was to evaluate
substrates for the production of blueberry (Vaccinium corymbosum L) cvs. Biloxi and Emerald
under greenhouse conditions at Granja el Romeral, Guachapala-Azuay. Independent
experiments were performed for cvs. Biloxi and Emerald, with a completely randomized
experimental design, with 5 treatments and 6 repetitions: Coconut fiber + c.a., Palm fiber +
c.a., Cypress sawdust + c.a., Pine sawdust + c.a., Pine leaf + c.a. The results obtained in cv.
Biloxi for the variables stem diameter, number of flowers, volume, length, dry and fresh weight
of the root system, the best average was obtained based on the substrate Palm fiber + c.a.
after seven months of investigation. For the variables Plant height and number of leaves, the
best averages were obtained based on the substrates Pine leaf + c.a. and Pine sawdust + c.a.
In the cv. Emerald for the variables height of the plant, number of leaves, volume, dry and fresh
weight of the root system, the best averages were obtained based on the substrate Palm fiber
+ c.a. For the variables stem diameter and length of the root system, it was not obtained

significant results.

Keywords: Vaccinium corymbosum L, Biloxi, Emerald, substrates
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Introduccién
Los arandanos son plantas arbustivas con frutos en forma de bayas pequenfas, pertenecientes
a la familia Ericaceae. Este cultivo es originario de América del Norte, en la actualidad su
produccién esta expandiendo en paises de América del Sur. Estados Unidos de América es
lider mundial con un 80 % de la produccién (Ristow et al., 2011).
En los ultimos afios el arandano ha sido uno de los cultivos de gran importancia ya que
presenta grandes propiedades nutricionales y medicinales, despertando en varios paises el
interés de producir buscando caracteristicas esenciales como el clima y suelo para la
implementacion del cultivo y a su vez obteniendo buenos precios en el mercado (Zarate et al.,
2019).
Segun Von & Obschatko (2003), afirma que el cultivo de arandano tiene un precio en el
mercado que se encuentra en 1.6 USD por kg de fruta, mientras que en paises como EEUU
y Canada se encuentra en el mercado a precios de 1.33 y 1.09 USD por kg de arandano
siendo estos paises los principales exportadores con un 38% y 29% respectivamente.
Una de las grandes ventajas que presenta Ecuador para producir arandano son sus
condiciones agrocliméticas que requiere este cultivo y asi obtener una buena produccion a
comparacién de paises de cuatro estaciones que no pueden producir arandano durante todo
el afio (Galarza, 2019).
En el Ecuador segun lo menciona Gonzales (2018), en la provincia de Pichincha, en el valle
de Guayllabamba, producen arandano de la variedad Biloxi con una produccion que oscile
entre 800 a 1200 g/planta en el primer y segundo afio respectivamente, destinados a la
empresa Supermaxi, cubriendo Unicamente el 10 % de su demanda (Lima, 2019).
En la actualidad, producir arAndano en macetas ayuda aprovechar el area y a su vez que este
cultivo no esté en contacto con el suelo evitando la contaminacién por patégenos, otras de las
ventajas tenemos que reduce la aparicibon de malezas que se presente en el cultivo,
obteniendo un mejor desarrollo vegetativo y una mayor produccion del cultivo ya que se puede
llevar un control de la fertilizacion y el riego (Villegas, 2021). Esta alternativa a venido
mostrando un creciente interés en el cultivo de esta especie por esto es recomendable la
utilizacion de la materia prima en los sustratos para la acidificacion y enriquecimiento los
cuales pueden estar compuestos por aserrin y cortezas de los arboles de las coniferas
(Ochmian, et al., 2019).
La produccion del cultivo de arandano por lo general se desarrolla de manera éptima en

sustratos especializados y costosos por esta razon los productores han optado por crear sus

Jessica Patricia Macancela Ludizaca - Lourdes Piedad Quituizaca Morocho



UCUENCA 13

propios sustratos utilizando materia prima que ayude al establecimiento del cultivo y
proporcionar un sistema radicular fibroso y compacto (Flores, 2021).

Los sustratos en el cultivo de ardndano son de gran importancia ya que se puede obtener
mayor calidad y eficiencia en la produccién debido a que el cultivo presenta un sistema
radicular superficial sin pelos absorbentes (Acosta et al., 2008). Segun Ristow et al., (2011)
recomiendan que se realice un andlisis fisico quimico del sustrato para conocer los macro y
micronutrientes presentes, salinidad, materia organica 'y pH correcto ya que esta especie se
desarrolla mejor en suelos acidos.

Esta especie requiere suelos acidos con un rango de pH entre 4,5 y 5,5 para un optimo
desarrollo productivo (Carrillo et al., 2015), en el caso que el pH sea superior a 5,8 la
productividad empieza a reducir y la planta deja de crecer terminado su ciclo de vida (Morales,
2017).

Segun Olivera et al., (2015) afirma que obtener una mayor produccion de este cultivo depende
de las diferentes caracteristicas que presente el sustrato como retencién de agua, una buena
aireacion y asi se obtendra un crecimiento saludable de las raices. Uno de los sustratos que
aporta beneficios al ardndano es la fibra de coco, sin embargo, si se utiliza este sustrato al
100% trae problemas ya que no ayuda a la formacion de un buen sistema radicular (Flores,
2021).

Los costos en los sustratos es un factor muy importante a tomar en cuenta para la
determinacion de un cultivo, en un estudio realizado por Mufioz (2007), afirma que los
sustratos utilizados en su investigacion presentaron diferencias en los precios entre la fibra de
cocoy lahojade pino compostada con valores de 40.10 -15.5 USD respectivamente. Mientras
que Estupifian & Sanchez (2019), mencionan que el costo en el mercado del sustrato de la
fibra de coco se encuentra en presentaciones de 2, 5, 50, kg con costos de 2.37, 7.61, 43.71
USD respectivamente.

El sustrato de fibra de coco posee caracteristicas fisicas y quimicas adecuadas en la
produccion del cultivo de ardndano. Sin embargo, al utilizar estos materiales como medio de
crecimiento genera costos de produccién altos, por esta razén se ha propuesto el uso de
sustratos alternativos, como fibra de palma, aserrin de pino, hoja de pino y ciprés por sus
bajos costos (Castro et al., 2019). Por este motivo se pretende evaluar diferentes sustratos
para la produccién de arandano (Vaccinium corymbosum L), buscando una alternativa que

beneficie a los productores.
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1.0bjetivos
Objetivo general
Evaluar sustratos para la produccion de arandano (Vaccinium corymbosum L) cvs. Biloxi y

Emerald bajo condiciones de invernadero en la Granja el Romeral, Guachapala-Azuay.
Objetivos especificos

a). Evaluar la eficiencia de los sustratos para la produccion de arandano (Vaccinium

corymbosum L) cvs. Biloxi y Emerald hasta la primera fructificacion.
b). Determinar el pH en cada uno de los sustratos a lo largo del experimento.

c). Evaluar los costos variables de los sustratos en base a los costos de los materiales

utilizados.

Jessica Patricia Macancela Ludizaca - Lourdes Piedad Quituizaca Morocho



UCUENCA 15

2. Hipotesis
Hipdtesis Nula HO = Los sustratos no difieren en su efecto sobre el crecimiento, desarrollo y

rendimiento del arandano cvs. Biloxi y Emerald.

Hipodtesis Alterna Ha = Al menos un sustrato tiene un efecto diferente a los demas en el

crecimiento, desarrollo y rendimiento del ardndano cvs. Biloxi y Emerald.
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3. Revisién bibliografica

3.1. Importancia econdmica del arandano
En el afio 2016 el cultivo de arandano tuvo una produccion mundial de 135000 hectareas.

Segun Lara et al., (2021) en Estados Unidos en el afio 2011 tuvieron una produccion entre
variedades silvestres y nativas de 230 millones de kg con un valor en el mercado de US $ 860

millones, facilitando el consumo durante todo el afio.

El arAndano se encuentra distribuido a nivel mundial con més de 400 especies en este género.
Espafia en el afio 2019 liderd con un 39.8% en la produccién de arandanos dentro de la Union
Europea (Ortiz, et al., 2022).

El fruto del arandano tiene una importancia comercial significativa, con una demanda alta,
producto de la divulgacion de su utilizacién, como fuente de longevidad y como parte del
tratamiento de enfermedades coronarias y degenerativas, debido a sus altos contenidos de

antocianinas y polifenoles (Cabezas & Pefia, 2012).

3.2. Origen del arandano (Vaccinium corymbosum L)
El arandano es originario de América del Norte, siendo uno de los cultivos silvestres mas

abundantes que lo Unico que hacian era recolectar los frutos para el consumo y
comercializacion. A principios del siglo XX la poblacion de Estados Unidos crecié exigiendo
una gran demanda de este fruto por esta razén intentaron cultivar este frutal donde no dio
éxito estos cultivares silvestres. Los primeros cultivares domesticados al principio del siglo XX
fueron realizados por Elizabeth Coneman White y el botanico Frederick Vernon, profesor del
departamento de Agricultura de Estados Unidos, donde obtuvieron los primeros 15 cultivares
(Undurraga et al., 2013).

Luego de varios estudios realizados por Elizabeth & Frederick continué Darrow, donde él
obtuvo ocho cultivares de frutos grandes conocidas como “Ocho Grandes” o las “Ocho
Magnificas” los cuales fueron la base de los cultivares de arandano que se realizaron en
Estados Unidos (Undurraga et al., 2013).

3.3. El Arandano en el Ecuador
En el Ecuador la produccién de ardndano empezé en el afio 2015, con la variedad Biloxi que

fue traida de Estados Unidos, estas plantulas se adaptaron a las condiciones climaticas del
pais las cuales fueron sometidas a la multiplicacion vegetativa para luego ser distribuidas a
pequefios y medianos productores a nivel local, convirtiéndose en una fruta rentable tanto
para empresarios y productores por su precio alto en el mercado (Lima, 2019). Una de las

ventajas esenciales que presenta el pais es que permite producir arandanos en 52 semanas,
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a comparacion de Chile o Estados Unidos ya que estos paises son estacionales. En nuestro
pais se producen arandanos en las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua, Chimborazo y Azuay, Santa Elena y el Oro (Suarez, 2022). Produciendo 800 g
de fruta en los primeros afios de vida de la planta y para el segundo afio puede llegar a
producir hasta 1500 g. En el afio 2017 se logré producir en 3 hectareas 3 toneladas de

arandanos en la empresa de Ecuaarandano (Cayo, 2021).

3.4. Morfologia del arandano

Son plantas que pertenecen al género Vaccinium de la familia Ericaceae, son arbustos
perennes que van desde 0.2 a 0.4 m de altura, ramificado y con una copa redondeado (Villa,
2013), tiene un sistema radicular muy superficial careciendo de pelos absorbentes, no tiene
capacidad de absorcién y no son capaces de atravesar superficies de suelo compactas
(Ristow et al., 2012). Sus hojas son simples con una distribucion alterna, con 5 a 7 cm
aproximado de longitud, son de color verde pélido o en algunas variedades pueden tornarse
a rojizas (Bustillo, 2018). Presenta inflorescencias axilares de 6 a 10 flores por yema. Las
flores son pequefias de forma acampanada de color blanco, la flor en su estado maximo de
maduracion libera el polen (Bustillo, 2018). Los frutos son bayas carnosas que miden de 7 a
15 mm, son de color azuladas que contiene varias semillas pequefias con un sabor
caracteristico agridulce por lo que se les atribuye un alto valor nutricional y medicinal

convirtiéndolo en una especie de gran interés economico (Gomez & Esquivel, 2013).

3.5. Taxonomia
El arandano pertenece al reino Plantae, division Magnoliophyta, clase Magnoliopsida, orden

Ericales, familia Ericaceae, género Vaccinium, especie Vaccinium corymbosum (Paita, 2017).

3.6. Variedades en el Ecuador

Biloxi es una variedad que requiere una cantidad minima de 400 horas frio, con un contenido
de 13.6 grados Brix, presentando caracteristicas morfoldgicas como tallos erectos y vigorosos,
con frutos en bayas medianas ademas de una textura firme, con una maduracién temprana,
y un sabor dulce, delicioso y crujiente. Siendo una de las variedades mas dificiles de cultivar
(Baldomero et al., 2017).

Emerald es otra variedad que se encuentra liberada en el Ecuador, esta requiere un
aproximado de 250 horas frio, y 11.1 grados Brix. La planta es muy vigorosa, productiva
adaptandose muy bien en suelos de mal drenaje, presenta resistencia Phytophthora y
enfermedades de la madera. En cuanto a su cosecha es escalonada ya que tiene una floracion

larga, permitiendo intervalos de cada 4 a 5 dias, ya que no presenta problemas de firmeza en
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la fruta. Emerald necesita polinizacion cruzada con otra variedad con necesidades de frio
similar (Morales, 2017).

3.6. Manejo del Cultivo del arandano

3.6.1. Ecologia del cultivo

Este cultivo se obtiene buenos resultados a altitudes de 2400 msnm, con una temperatura
media anual de 18.5 °C y la precipitacion media anual de 1274 mm. Requieren entre 400 a

1200 horas frio, pero dependiendo de la variedad (Undurraga et al., 2013).
3.6.2. Clima

Segun Bustillo (2018), afirma que a temperaturas altas de 28° a 30 °C la produccién del cultivo
de ardndano baja, obteniendo quemaduras en las hojas, disminucién en el sabor y la firmeza
en el fruto. Los vientos fuertes durante el primer estadio del cultivo pueden afectar el

crecimiento, en el follaje y la caida de flores (Rubio et al., 2010).
3.6.3. Condiciones bajo invernadero

Un estudio realizado por Utus (2021), para el requerimiento del cultivo del arandano bajo
invernadero se recomienda climas con temperaturas bajas y sin vientos fuertes con
temperaturas que oscilan entre 19 °C - 23 °C para que se pueda obtener un desarrollo rapido
y asi un 6ptimo crecimiento cubriendo causas ambientales como enfermedades y mal

desarrollo de las plantas.
3.6.4. Caracteristicas edaficas

Este cultivo se desarrolla en suelos con pH entre 4.5 y 5.5, buen drenaje, pero requiere
humedad moderada; por ende, es muy sensible al déficit o al exceso hidrico (Viencz et al.,
2021). Este cultivo se adapta a suelos con textura arenosa o franco arenoso con porcentaje

de arcilla siempre por debajo del 20% (Garcia et al., 2018).
3.6.5. Fertilizacion

El manejo nutricional en el arandano tiene bajos requerimientos en fertilizantes ya que estos
frutales se cultivan en suelos acidos (Baldomero et al., 2017). Sin embargo, la fertilizacion es
muy importante para tener una buena produccion del cultivo, los requerimientos de nutrientes
estan en funcion del nivel productivo que extrae la planta de macro y micronutrientes (Alvarez,
2019).
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En la etapa inicial en el cultivo de arandano sin suelo se debe enfocar en el equilibrio y
precision de las aplicaciones de los fertilizantes para mejorar el estado nutricional, desarrollo
y rendimiento de las plantas. La disponibilidad de fertilizantes nitrogenados (N) esta
relacionada altamente con la productividad en donde los fertilizantes que se suministren
principalmente es amonio (NH4) en forma de N como (urea, sulfato de amonio). En el caso
del fosforo (P) no siempre se muestra una deficiencia clara. El arandano es muy deficiente de
potasio (k) por una serie de factores como inundaciones, drenaje, alto contenido de N entre
otros, dado que la fruta absorbe mas potasio de la planta. La fertilizacion con calcio es muy
esencial para la textura, firmeza y velocidad de maduracion del fruto. La nutricién con los
microelementos se ve reflejada en la deficiencia de la Hierro (Fe) para esto se debe ajustar el

pH del sustrato dentro de un rango éptimo entre 4.2 a 5.5 (Milivojevi¢, et al., 2020).
3.6.6. Riego

El riego se debe realizar segun la demanda de acuerdo a la etapa fenoldgica del cultivo,
considerando los diferentes factores ambientales (Bustillo, 2018). En la etapa de crecimiento
vegetativo no demanda mucho riego, ya que los excesos de humedad promueven la presencia
de enfermedades radiculares, principalmente las provocadas por hongos. El cultivo de
arandano requiere 40000 L/ha diarios utilizando el riego por goteo ya que ayuda a el
rendimiento y calidad del fruto (Morales, 2017). Un estudio realizado por Uribe (2013), afirma
gue el método de riego por goteo aumenta el rendimiento y la calidad del fruto de arandano.
Este tipo de riego localizado permite una alta frecuencia obteniendo un ruego uniforme en el

cultivo.
3.6.7. Poda

La poda tiene como objetivo eliminar total o parcialmente partes de la planta, para obtener
una produccion estable y una mayor calidad alo largo de la vida (til de la planta. La eliminacion
de ramas antiguas desde la base en una planta madura incentiva a producir nuevos brotes
ayudando a mantener una produccién constante con un buen sistema radicular (Mufioz et al.,
2017).

3.7. Sustratos
Son solidos obtenidos de residuos organicos, que se utilizan para cultivar plantas utilizando

recipientes siempre que estos presenten una correcta condicién para el desarrollo del cultivo.
Actualmente se ha demostrado que usar sustratos ayuda a mejorar la calidad de la produccion
y a su vez disminuye el impacto ambiental en comparacién de la produccion tradicional

empleando el suelo (Pastor, 1999).
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En la propagacién de arandano la utilizacién de sustratos es muy importante ya que ayuda al
desarrollo del sistema radicular superficial, el mismo que no soporta los suelos compactados
y mal drenados, por estarazon es fundamental tener un componente como la materia organica
cuyo propdsito es aumentar la capacidad de retencion de agua y nutrientes para el desarrollo
del cultivo. En cuanto al pH de los sustratos deben estar en un rango adecuado para las

plantas caso contrario pueden presentar desequilibrios fisiol6gicos (Ristow, et al., 2011).

3.8. Caracteristicas y propiedades de los sustratos
Es importante mencionar que los sustratos llevan una ventaja frente a los suelos debido a su
alta porosidad siendo mayor al 85%, sin embargo, en ocasiones solo alcanza un 50 % esto

puede deberse a como es el intercambio gaseoso entre el suelo y la atmésfera (Carrillo, 2018).

Un buen sustrato debe tener la capacidad de retencion de agua facilmente disponible, buena
aireacion, baja densidad aparente, porosidad alta, salinidad baja, baja velocidad de
descomposicion, estabilidad estructural, reproductividad y disponibilidad, bajo costo, facil
manejo (mezclado, desinfeccidn, etc.) (Pastor et al., 1999). Por otro lado, el pH capacidad de
intercambio catiénico, relacion de C/N, contenido de nutrientes, esto llevara a que los
componentes sean necesarios para la formulaciébn de la mezcla, recomendaciones y

seguimiento de fertilizaciones (Ristow et al., 2012).

3.9. Clasificacion de los sustratos

Recientemente existe una gran cantidad de materiales para la fabricacion de diferentes
sustratos, lo que primero toman en consideracion los productores es la especie vegetal a
propagar, tipo de propagulo, época, sistema de propagacion, costo, disponibilidad y
caracteristicas propias del sustrato. En cambio, por la parte medioambiental consideran otros
criterios como su durabilidad y capacidad para ser reciclado posteriormente (Ortega et al.,
2010).

De acuerdo a su naturaleza se clasifican en organicos e inorganicos. Los sustratos organicos
son de origen natural en donde se encuentra la turba la cual presenta degradacion por la
actividad biolégica, presentando caracteristicas de porosidad mayor a 85%, una alta
capacidad de retencion de agua, y un drenaje rapido. Por otra parte, encontramos a los
sintéticos que no son biodegradables, y se obtienen de forma quimica a pesar de eso son
considerados como organicos entre ellos tenemos espuma de poliuretano, poliestireno

expandido, entre otros (Morales & Casanova, 2015).
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Los sustratos inorganicos se obtienen a partir de fuentes diversas de rocas o minerales,
modificAndose ligeramente mediante tratamientos fisicos sencillos. Una caracteristica
importante que tienen es que no son biodegradables y dentro de este grupo se encuentran la

arena, grava y tierras de origen volcanico (Moreta, 2002).

3.10. Sustratos utilizados para el cultivo de arandano

3.10.1. Fibra de coco

La fibra de coco es obtenida a partir de la extraccién de las fibras del mesocarpio del coco,
donde las fibras son llevadas a un proceso de picado obteniendo fibras de diferente tamafio
estas ayudan a una correcta retencion de humedad (Villegas, 2022). De igual manera la fibra
de coco puede ser considerada un sustrato perfecto en el arandano debido a su pH éacido y
altas concentraciones de Na, K y CI (Ortiz, et al., 2022). Sus caracteristicas son muy
beneficiosas como su porosidad que alcanza los (64,1-98,3%), aireacion (24,2-89,4%) y pH
entre 4,9y 6,1 (Flores, 2021). Sin embargo, la salinidad (0,63 dS m-1) y variabilidad del origen
son las principales limitaciones de este sustrato el cual si presenta la utilizacion de una
elevada cantidad puede llegar a ser téxico aumentando negativamente la conductividad

eléctrica (Sandoval et al., 2013).
3.10.2. Fibra de palma

Este material organico a base de pencas de palma trituradas o picadas que pueden ser
utilizadas como sustratos ayudan a que no exista humedad presentando las siguientes

caracteristicas de un pH de 4.3 y oxigeno 4.9 mg/L (Céndor, 2004).

El sustrato de fibras de fruta de la palma aceitera cuando se reincorpora a los sistemas agro-
productivos es muy rico en C, N, K y micronutrientes, por su aportaciéon de demanda de
fertilizacion del sistema, esto a su vez reduce el carbono que es producido en la industria. La
palma aceitera ayuda al crecimiento de las raices y mejora condiciones para prevenir

enfermedades, entre estas la pudricion de cogollo (Garbanzo et al., 2017).
3.10.3. Aserrin de ciprés

Es uno de los que ayudan a tener una acidez adecuada para el cultivo de arandano, de igual
manera permite tener mayor humedad y mejorar la porosidad mientras mas fino es mejor,
destacan la alta capacidad de intercambio catiénico, buen drenaje, sin embargo, este material
inmoviliza el nitrégeno en la planta, pero no se ve afectado directamente ya que el arandano

no demanda gran cantidad de N (Salvatierra, 2010).
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Segun Cruzat & Mancilla (2010), mencionan los resultados de un analisis quimico y fisico de
sustrato en aserrin de ciprés que presenta una porosidad = 15.2, densidad aparente g/cc de
0.23, pH = 4, y Materia organica % = 84.7.

3.10.4. Aserrin de pino

El aserrin de pino (Pinus sp), que proviene de la industria maderera, es un material que tiene
potencial como sustrato. En cuanto a sus propiedades fisicas presenta una densidad aparente
de 0.1 a 0.45 g-cm-3, con una porosidad total superior al 80 % ya que es un sustrato ligero,
con la capacidad de retencién de agua es de baja a media, pero su capacidad de aireacion

suele ser adecuada (Pineda et al., 2012).

En una formulacion de tres sustratos compuestos por; aserrin de pino, turba de musgo y
corteza de pino en una proporcion de (3:1:1), los valores iniciales del pH son &cidos iguales a
4,9y al final del proceso de produccion todos los sustratos presentaron aumento de pH = 6.7
(Castro et al., 2019).

3.10.5. Hoja de pino

La hoja de pino es un sustrato suelto que permite una excelente aireacion, generalmente libre
de patégenos, con un buen drenaje, lo que favorece el desarrollo radicular (Wiegand, 1999).
Segun Karlanian et al., (2008) afirma que los valores de pH y conductividad eléctrica se
encontraron valores aceptables para la produccién de arandanos con rangos de 4.58 - 5.74 y
0.14 - 0.79 dS m-1.

3.10.6. Cascarilla de arroz

Se caracteriza por ser un sustrato organico y a bajo costo, tiene un buen drenaje y una buena
ventilacién, sin embargo, este material debe ir mezclado con diferentes abonos organico para
el ailmacenamiento del agua y nutrientes que la planta necesite y de esa manera asegurar un

buen rendimiento del cultivo (Avalos & Cabezas, 2022).
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4. Materiales y métodos

4.1. Area de estudio
Esta investigacion se realizé en la granja “El Romeral” de la Universidad de Cuenca, ubicado

en el km 10 via Paute-Guachapala en la provincia del Azuay, con una altitud de 2200 m.s.n.m.

con un clima subtropical con temperaturas promedio de 18°C (Gonzalez, 2019).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del proyecto en la granja “El Romeral” de la Facultad de

Ciencias Agropecuarias, Universidad de Cuenca
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4.3. Materiales y equipos

Para esta investigacion se utilizaron equipos y materiales de campo, laboratorio y oficina

detallados a continuacién (Tabla 1).

Tabla 1. Materiales y equipos utilizados en la investigacion

Equipos y Materiales

De campo De laboratorio De oficina
Invernadero Balanza Computador
Macetas pH metro Impresora
Plantulas de arandano Taras Memoria USB
Sustratos Estufa Céamara
Calibrador Mandil

Cinta métrica

Libreta de campo

Lapiz

Medidor de Brix o refractometro
Plastico

Fundas

Etiquetas

4.4. Métodos

4.4.1. Material vegetal

Las 60 plantas que se utilizaron para esta investigacion fueron adquiridas de la empresa
Pilvicsa SA. ubicados en la ciudad de Latacunga.

4.4.2. Implementacion del proyecto

Se realizaron dos camas dentro del invernadero las cuales fueron cubiertas por un plastico
con el objetivo de colocar sobre éste las macetas y asi evitar la aparicion de malezas que

afecte el desarrollo vegetativo del cultivo.
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Se adquirieron 60 macetas con capacidad de 4 kg. Estas fueron llenadas con 50 % de
cascarilla de arroz (c.a.) y 50 % de los sustratos Fibra de coco, Fibra de palma, Aserrin de
ciprés, Aserrin de pino, Hoja de pino (medicidon de los sustratos en estado seco). Se meteorizé
el sustrato durante 5 semanas para proceder a la siembra. Se instaldé un sistema de riego por
goteo, cada maceta contenia dos goteros.

Para la siembra se utilizaron 30 plantas de la cv. Biloxi y 30 de la cv. Emerald, a una distancia
de plantacion de 1 m entre macetas a una profundidad de 10 a 15 cm.

Las plantas de ardndano fueron fertilizadas cada semana con sulfato de amonio, fosfato
monopotasico, nitrato de potasio y cada mes se adiciono Pronto plus. La fertilizacion foliar se

aplicé cada 15 dias con Ferti Combi, utilizando un atomizador.

4.5. Metodologia

La presente investigacion se basé en 3 objetivos que se detalla a continuacion:

4.5.1. Metodologia para el cumplimento del primer objetivo

Evaluar la eficiencia de los sustratos para la produccién de ardndano (Vaccinium
corymbosum L) cvs. Biloxi y Emerald hasta la primera fructificacién.

Para este objetivo se bas6 en la utilizacién de los siguientes sustratos, Fibra de coco, Fibra
de palma, Aserrin de ciprés, Aserrin de pino, Hoja de pino, los cuales fueron mezclados con
cascarilla de arroz, con el fin de conocer qué sustrato presentd los mejores resultados en la
produccién del cultivo de arandano.

En la toma de datos se escogieron 5 ramas por planta para cada variedad durante los siete
meses de investigacion, para esto se considero las siguientes variables:

4.5.1.1. Diametro de tallo

Se midi6 con el calibrador, los tallos de cada rama. Los datos fueron expresados en mm.
4.5.1.2. Altura de planta

Para esto se utilizé una cinta métrica, se midié desde la base hasta la parte mas alta de la
planta.

4.5.1.3. Nimero de hojas

Serealiz6 el conteo de las hojas verdaderas por rama.

4.5.1.4. Numero de flores

Esto se contd de forma visual, una vez que las flores se encontraban en estado abierto.
Variables del sistema radicular

Para las variables del sistema radicular se realizé el siguiente procedimiento: Se cortd laraiz

de cada planta a nivel de la base del tallo, se lavé las raices eliminando los residuos del
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sustrato, evitando romper los pelos absorbentes. Se dejé secar durante unos minutos al aire
libre las raices para eliminar el exceso de agua.

4.5.1.5. Volumen del sistema radicular

Se determiné con el principio de Arguimedes, para esto se utilizé un vaso de precipitados con
agua. Los datos fueron expresados en cm3.

4.5.1.6. Longitud del sistema radicular

Con una cinta métrica se midi6 la raiz mas larga del sistema radicular. Los datos fueron
expresados en cm.

45.1.7. Peso fresco y seco del sistema radicular

Para el peso fresco se utilizé una balanza analitica. Para el peso seco se colocé las muestras
en una estufa a 60 grados durante 72 horas, luego se procedié a pesar mediante una balanza
analitica. Los datos fueron expresados en gr.

4.5.2. Metodologia para el cumplimento del segundo objetivo

Determinar el pH en cada uno de los sustratos a lo largo del experimento.

Para este objetivo se baso6 en la informacion de Hanson, et al. (2003) afirma que se debe
prestar especial atencion al pH de los sustratos, ya que el cultivo de arandano se adapta
a suelos acidos.

En el pH metro de campo se introdujo la parte del sensor directamente en el sustrato durante
2 minutos para asegurar que la lectura se ha estabilizado y asi obtener los valores del pH. En
cuanto al pH metro de laboratorio se tomé 20 g de sustrato con 50 ml de agua destilada luego

se agitd con una varilla para proceder a medir el pH con el potenciometro.

4.5.3. Metodologia para el cumplimento del tercer objetivo

Evaluar los costos variables de los sustratos en base a los costos de los materiales
utilizados.
Para este objetivo se tomd en cuenta los costos de los materiales utilizados para preparar los

sustratos.

4.6. Disefio Experimental
Se utilizé un disefio experimental completamente al azar, 5 tratamientos con 6 repeticiones,
para cada una de las variedades. La unidad experimental sera cada planta establecida en una

Mmaceta con sustrato.
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En la Tabla 2, se puede observar los tratamientos que se utilizardn en esta investigacion.

Tabla 2. Tratamientos a utilizar para la produccion del cultivo de arandanos

Cédigo Tratamientos

TO (control) Fibra de coco + cascarilla de arroz

T1 Fibra de palma + cascarilla de arroz
T2 Aserrin de ciprés + cascarilla de arroz
T3 Aserrin de pino + cascarilla de arroz
T4 Hoja de pino + cascarilla de arroz

4.6.1. Andlisis estadistico
Se realizaron dos experimentos independientes tanto para la variedad Biloxi, como para la

variedad Emerald, 5 tratamientos con 6 repeticiones, siendo el sustrato de Fibra de coco
considerado como tratamiento control ya que es el mas utilizado por los productores que se
dedican a la siembra del cultivo de ardndanos. Para cada variable se realiz6 la prueba de
Shapiro - Wilks y Levene para conocer si existe normalidad y homocedasticidad entre las

varianzas. Se realizo el andlisis de varianza (ANOVA) para verificar si existe diferencias entre

tratamientos y se aplico la prueba Tukey (p<0,05), empleado en el programa estadistico

InfoStat.

5. Resultados

Antes del andlisis de las variables del primer objetivo, se procedié a verificar si existe 0 no
normalidad y homocedasticidad de los datos. Todas las variables presentaron normalidad de

los datos, tanto para el cv. Biloxi (Tabla 3), asi como también para el cv. Emerald (Tabla 8).
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Tabla 3. Pruebas de normalidad y homocedasticidad para las variables evaluadas en el

cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum L) cv. Biloxi

Normalidad Homocedasticidad
(p >0,05) (p >0,05)
Dias Dias
Variables
60 120 180 210 60 120 180 210

Diametro del tallo 0,076 0,1409 —_ 0,1445 10,3250 0,7801 — 0,0514
Altura del tallo 0,061 0,1622 — 0,0559 0,5810 0,2335 — 0,1040
NUmero de hojas 0,152 0,0566 — 0,3279 0,4375 0,4459 — 0,4544
Namero de flores — — 0,0905 0,1203 —_ —_ 0,2204 0,1557

Volumen del sistema
radicular J— — _ 0,0947 —_ — — 0,1170

Longitud del sistema
radicular — — — 0,5647 —- — — 0,3606

Peso fresco del sistema
radicular —_ _ —_ 0,3116 —_ — —_ 0,1488

Peso seco del sistema
radicular _ —_ 0,2107 — — — 0,3199

5.1. Variedad Biloxi

Diametro del tallo a los 60, 120, 210 dias en el cultivo de ardndano (Vaccinium
corymbosum L) cv. Biloxi

En la presente investigacion se pudo evidenciar que, a los 60 y 120 dias, no existi6 diferencia
estadisticamente significativa para la variable diametro del tallo. A los 210 dias se present6
diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos con un valor (p < 0,0001). Al
realizar la prueba de Tukey (p<0,05) presentd dos rangos. El tratamiento a base de Fibra de
palma + c.a. presenté el mayor promedio con 3,59 mm, sin embargo, es similar
estadisticamente a los tratamientos Aserrin de ciprés + c.a., Aserrin de pino + c.a., y Fibra de
coco + c.a (control). El tratamiento a base de Hoja de pino + c.a. fue estadisticamente diferente

a los demas tratamientos presentando el menor promedio con 2,87 mm (Tabla 4).
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Tabla 4. Diametro del tallo en el cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum L) cv. Biloxi

cultivado en 5 sustratos

Tratamientos Medias
Fibra de palma + c.a. 3,59 A
Aserrin de ciprés + c.a. 3,55 A
Aserrin de pino + c.a. 3,50 A
Fibra de coco + c.a. 344 A
Hoja de pino + c.a. 2,87 B

Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente entre si de acuerdo a la
prueba de Tukey (p<0.05)

Altura de la planta a los 60, 120 y 210 dias en el cultivo de arandano (Vaccinium
corymbosum L) cv. Biloxi

La variable altura de la planta a los 60, 120 y 210 dias presentd diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos con un valor con un valor (p < 0,0001). Al realizar la prueba
de Tukey (p<0,05) presentoé cuatro rangos. A los 60 dias el tratamiento a base de Aserrin de
ciprés + c.a. presentdé el mayor promedio con 23,14 cm, sin embargo, es similar a los
tratamientos Aserrin de pino + c.a. y Fibra de coco + c.a. (Contral). El tratamiento a base de
Fibra de palma + c.a. mostré el menor promedio con 20,63 cm. A los 120 y 210 dias el
tratamiento a base Hoja de pino + c.a. presento resultados estadisticamente diferentes a los
demas tratamientos presentando los mayores promedios 30,40 y 39,37 cm respectivamente.
El tratamiento a base Fibra de palma + c.a. present6é el menor promedio con valores 25,91y
29,60 cm (Tabla 5).
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Tabla 5. Altura de la planta en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L) cv. Biloxi

cultivado en 5 sustratos

Tratamientos 60 dias 120 dias 210 dias
Hoja de pino + c.a. 2157 B C 3040 A 39,37 A
Aserrin de pino + c.a. 2210 A B 29,00 B 35,72 B
Aserrin de ciprés + c.a. 23,14 A 28006 B C 33,72 C
Fibra de coco + c.a. 2236 A B 27,53 C 32,77 C
Fibra de palma + c.a. 20,63 C 25,91 D 2960 D

Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente entre si de acuerdo a la
prueba de Tukey (p<0.05)

Numero de hojas a los 60, 120 y 210 dias en el cultivo de ardndano (Vaccinium
corymbosum L) cv. Biloxi

A los 60, 120 y 210 dias se presentd diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos con un valor (p < 0,0001). Al realizar la prueba de Tukey (p<0,05) presentd cuatro
rangos. El tratamiento a base de Aserrin de ciprés + c.a. fue estadisticamente diferente a los
demas tratamientos presentando los mayores promedios con 26,02, 34,57 y 42,33
respectivamente. Los tratamientos a base de Fibra de coco + c.a. (control), Aserrin de pino +
c.a. y Hoja de pino + c.a. presentaron los menores promedios con 21,47, 27,33y 35,57 de la

variable nUmero de hojas por planta (Tabla 6).
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Tabla 6. Numero de hojas en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L) cv. Biloxi

cultivado en 5 sustratos

Tratamientos 60 dias 120 dias 210 dias
Aserrin de ciprés + c.a. 26,02 A 34,57 A 42,33 A
Fibra de palma + c.a. 23.80 B 30,90 B 3897 B
Aserrin de pino + c.a. 23,15 B C 27,33 D 37,03 C
Hoja de pino + c.a. 22,73 C 29,10 C 35,57 D
Fibra de coco + c.a. 21,47 D 2960 BC 39,23 B

Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente entre si de acuerdo a la
prueba de Tukey (p<0.05)

Numero de flores en el cultivo de arandanos (Vaccinium corymbosum L) cv. Biloxi

La variable nimero de flores a los 180 y 210 dias presentd diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos con un valor (p < 0,0001). Al realizar la prueba de Tukey
(p<0,05) presenté tres rangos. El tratamiento a base Fibra de palma + c.a. presentando los
mayores promedios con 4,25y 7,30 respectivamente. El tratamiento a base de Aserrin de pino

+ c.a. presentando los menores promedios con 1,30y 1,75 (Tabla 7).

Tabla 7. Numero de flores en el cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum L) cv. Biloxi

cultivado en 5 sustratos

Tratamientos 180 dias 210 dias
Fibra de palma + c.a. 4,25 A 7,30 A
Aserrin de ciprés + c.a. 3,00 B 5,65 A
Fibra de coco + c.a. 2,63 B 2,74 B
Hoja de pino + c.a. 1,58 C 1,98 B
Aserrin de pino + c.a. 1,30 C 1,75 B

Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente entre si de acuerdo a la
prueba de Tukey (p<0.05)
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Volumen del sistema radicular en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L) cv.
Biloxi

Se presentd diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos con un valor (p <
0,0001). Al realizar la prueba de Tukey (p<0,05) presento tres rangos. El tratamiento a base
de Fibra de palma + c.a. fue estadisticamente diferente a los demas tratamientos presentando
el mayor promedio con 268,91 cm?. El tratamiento a base de Aserrin de pino + c.a. presentd
el menor promedio con 72,65 cm? (Figura 2).

3409 A-268,91

255 B-193,01
B-162,65
B-153,97
170
C- 72,65
8 -

Fibra de palmatc.a. Aserrin de ciprés+c.a. Hoja de pino*c.a.  Fibra de coco+c.a. Aserrin de pino+c.a.
Tratamientos

Volumen (cm3)

o

=

Figura 2. Volumen del sistema radicular en el cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum
L) cv. Biloxi cultivado en 5 sustratos. Medias seguidas por la misma letra no difieren

estadisticamente entre si de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0.05)

Longitud del sistema radicular en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L)
cv. Biloxi

Se presento6 diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos con un valor (p <
0,0004). Al realizar la prueba de Tukey (p<0,05) presentd dos rangos. El tratamiento a base
Aserrin de pino + c.a. presentd el mayor promedio con 48,50 cm, sin embargo, es similar a
los tratamientos Fibra de palma + c.a., Aserrin de ciprés + c.a. y Hoja de pino + c.a. El
tratamiento Fibra de coco + c.a. (control) present6 el menor promedio con 36,00 cm (Figura
3).
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Figura 3. Longitud del sistema radicular en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L)
cv. Biloxi cultivado en 5 sustratos. Medias seguidas por la misma letra no difieren

estadisticamente entre si de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0.05)

Peso fresco y seco del sistema radicular en el cultivo de arandano (Vaccinium
corymbosum L) cv. Biloxi

En el peso seco y peso fresco presentaron diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos con valores (p < 0,0001- p < 0,0250). Al realizar la prueba de Tukey (p<0,05)
presentaron tres rangos. En el peso fresco del tratamiento a base de Fibra de palma + c.a.
fue estadisticamente diferente a los demas tratamientos presentando el mayor promedio con
267,60 gr. El tratamiento a base Aserrin de pino + c.a presentd el menor promedio con 75,59
gr. En el peso seco el tratamiento a base de Fibra de palma + c.a. presenté el mayor promedio
con 41,85 gr, sin embargo, es similar a los tratamientos Aserrin de ciprés + c.a., Hoja de pino
+ c.a. y tratamiento Fibra de coco + c.a. (control). El tratamiento a base de Aserrin de pino +

c.a. presentd el menor promedio con 22,30 gr (Figura 4).
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Figura 4. Peso fresco y seco del sistema radicular en el cultivo de arandano (Vaccinium
corymbosum L) cv. Biloxi cultivado en 5 sustratos. Medias seguidas por la misma letra no

difieren estadisticamente entre si de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0.05)
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5.2. Variedad Emerald

Tabla 8. Pruebas de normalidad y homocedasticidad para las variables evaluadas en el cultivo

de arandano (Vaccinium corymbosum L) cv. Emerald

Normalidad Homocedasticidad
(p > 0,05) (p > 0,05)
[ [ | |
Variables Dias Dias

60 120 210 60 120 210

| T | | | | 1
Diametro del tallo 0,5357 0,1229 0,4929 0,6807 0,8400 0,3962

Altura de la planta 0,8738 0,1629 0,1847 0,2344 0,8310 0,0762
Numero de hojas 0,2441 0,5865 0,0762 0,0514 0,1349 0,1499
Longitud del sistema radicular ~ —- — 0,757 — — 0,3457
Volumen sistema radicular —_ — 0,5130 — — 0,2577
Peso fresco sistema radicular — — 0,0819 — — 0,2008
Peso seco sistema radicular —_ —_ 0,1118 —_ — 0,3558

Diametro de tallo a los 60, 120, 210 dias en el cultivo de arandano (Vaccinium

corymbosum L) cv. Emerald

A los 60, 120 y 210 dias no existi6 diferencias estadisticamente significativas para la variable

diametro del tallo.

Altura de la planta a los 60, 120, 210 dias en el cultivo de ardndano (Vaccinium

corymbosum L) cv. Emerald

A los 60 dias no existid diferencia estadisticamente significativa para la variable altura de la
planta. A los 120 y 210 dias se presentaron diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos con valores (p < 0,0022 - p < 0,0001). Al realizar la prueba de Tukey (p<0,05)
presentd dos rangos. A los 120 dias el tratamiento a base de Aserrin de pino + c.a. mostro el
mayor promedio, con 21,21 cm, sin embargo, es similar estadisticamente a los tratamientos
Fibra de coco + c.a. (contral), Fibra de palma +c.a. y Hoja de pino +c.a. El tratamiento a base

de Aserrin de ciprés + c.a. presentd el menor promedio con 17, 08 cm. A los 210 dias el
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tratamiento a base Aserrin de pino + c.a. mostro el mayor promedio, con 28,38 cm, sin
embargo, es similar estadisticamente a los tratamientos Fibra de coco + c.a. (control), Fibra
de palma +c.a. y Aserrin de ciprés + c.a. El tratamiento a base de Hoja de pino +c.a. mostro
el menor promedio con 20,02 cm. (Tabla 9).

Tabla 9. Altura de la planta en el cultivo de arandanos (Vaccinium corymbosum L) cv. Emerald
cultivado en 5 sustratos

Tratamientos 120 dias 210 dias
Aserrin de pino + c.a. 21,21 A 28,38 A
Fibra de coco + c.a. 20,51 A 25,04 A
Fibra de palma + c.a. 1986 A B 27,70 A
Hoja de pino + c.a. 1831 A B 20,02 B
Aserrin de ciprés + c.a. 17,08 B 2595 A

Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente entre si de acuerdo a la
prueba de Tukey (p<0.05)

Numero de hojas a los 60, 120, 210 dias en el cultivo de ardndano (Vaccinium
corymbosum L.) cv. Emerald

A los 60 y 120 dias no existié diferencias estadisticamente significativas para la variable
namero de hojas. A los 210 dias se present6 diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos con un valor (p < 0,0001). Al realizar la prueba de Tukey (p<0,05) presentd cuatro
rangos. El tratamiento a base de Fibra de palma + c.a. fue estadisticamente diferente a los
demas tratamientos presentando el mayor promedio con 35,66. El tratamiento a base de Hoja

de pino + c.a. presentd el menor promedio con 21,90 (Tabla 10).
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Tabla 10. Nimero de hojas de la planta en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L)

cv. Emerald cultivado en 5 sustratos

Tratamientos 210 dias
Fibra de palma + c.a. 3566 A
Fibra de coco + c.a. 32,83 B
Aserrin de pino + c.a. 31,13 B
Aserrin de ciprés + c.a. 25,76 C
Hoja de pino + c.a. 21,90 D

Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente entre si de acuerdo a la

prueba de Tukey (p<0.05)

Numero de flores en el cultivo de arandanos (Vaccinium corymbosum L) cv. Emerald

En el nUmero de flores para cv. Emerald no se realiz6 un analisis estadistico debido a que se

encontraba en el inicio de la floracion.

Volumen del sistema radicular en el cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum L) cv.
Emerald

En el volumen del sistema radicular, presenté diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos con un valor (p < 0,0008). Al realizar la prueba de Tukey (p<0.05) presento6 tres
rangos. El tratamiento a base de Fibra de palma + c.a. presentd el mayor promedio con 145,30
cm?, sin embargo, es similar estadisticamente a los tratamientos Aserrin de pino + c.a. y
tratamiento Fibra de coco + c.a. (control). El tratamiento a base de Hoja de pino + c.a. mostrd

el menor promedio con 65,07 cm? (Figura 5).
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Figura 5. Volumen del sistema radicular en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum
L) cv. Emerald cultivado en 5 sustratos. Medias seguidas por la misma letra no difieren

estadisticamente entre si de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0.05)

Longitud del sistema radicular en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L)
cv. Emerald

No existio diferencia estadisticamente significativa para la variable longitud del sistema
radicular.

Peso fresco y seco del sistema radicular en el cultivo de ardndano (Vaccinium
corymbosum L) cv. Emerald.

En el peso seco y peso fresco presentaron diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos con un valor (p < 0,0001). Al realizar la prueba de Tukey (p<0.05) presentaron
tres rangos. En el peso fresco del tratamiento a base de Fibra de palma + c.a. presento el
mayor promedio con 140,88 gr, sin embargo, es similar estadisticamente al tratamiento
Aserrin de pino + c.a. y tratamiento Fibra de coco + c.a. (control). El tratamiento a base de
Hoja de pino + c.a present6 el menor promedio con 63,59 gr. En el peso seco el tratamiento

a base de Aserrin de ciprés + c.a. presento el mayor promedio con 26,05 gr, sin embargo, es
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similar estadisticamente al tratamiento Hoja de de pino + c.a. El tratamiento a base de Aserrin

de pino + c.a. presentd el menor promedio con 12,65 gr (Figura 6).
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Figura 6. Peso fresco y seco del sistema radicular en el cultivo de ardandano (Vaccinium
corymbosum L) cv. Emerald. Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente

entre si de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0.05)

5.3. Valores del pH del sustrato en cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L) cv.
Biloxi

De acuerdo a los resultados del pH de los diferentes sustratos durante los siete meses, se
pudo observar una tendencia a la disminucion de este valor, como se observa en la figura 7.
En el mes de octubre el pH bajé notoriamente teniendo un rango de 5,57 a 5,88 tanto en el
campo y laboratorio. En los meses de noviembre y diciembre se puede observar que el pH se
mantiene con un rango de 5,32 a 5,62. Los tratamientos Fibra de coco + c.a. (Control), Aserrin
de pino + c.a. y Hoja de pino + c.a. presentaron valores de pH mas bajo de 5,20, 5,22 y 5,22
en el mes de enero en el laboratorio es decir a los 210 dias de iniciado el experimento. En el
campo en el mes de enero los valores del pH mantienen una tendencia similar al mes de

diciembre.
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PH-LABORATORIO

PH-CAMPO
I ]

Julio Agosto  Sepliembre Octubre  Noviembre Diciembre  Enero Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre  Enero

Fibra do co0a 1 C.a. Fibra de palma + c.2. Aserrin de diprés + ca —— fibra de cow +c.a. ¥ibra de palma + c.a. pserrinde ciprés+ ca

Aserrinde pino+ ca. Hoja de pino + c.a Aserrin de pino + ca. Hoja de pino+c.a.

Figura 7. Valores del pH en los diferentes sustratos en el cultivo de ardndano (Vaccinium

corymbosum L) cv. Biloxi. a los siete meses

5.4. Valores del pH del sustrato en cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum L) cv.
Emerald

De acuerdo a los resultados del pH de los diferentes sustratos durante los siete meses, se
pudo observar una tendencia a la disminucién de este valor, como se observa en la figura 8
En el mes de octubre el pH baj6 notoriamente teniendo un rango de 5 a 5,75 tanto en el campo
y laboratorio. En el mes de noviembre se puede observar que el pH presenté un incremento
con un rango de 5,55 a 6,5. Los tratamientos Fibra de coco + c.a. (Control), Fibra de palma +
c.a. y Aserrin de pino + c.a. presentaron valores de pH mas bajo en el mes de enero en el
campo y laboratorio, mientras que los tratamientos Hoja de pino + c.a. y Aserrin de ciprés +

c.a. incremento su pH alos 210 dias de iniciado el experimento.

8

—
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PH-LABORAIORIO

S = W oW & oo

Julio Agosto Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Enero Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Encro

—— Fibra de coco +c.a. Fibra de palma + c.a. Aserrin de ciprés + c.a. —— fibrade coto +c.a. Fibra de palma + ca. Aserrin de dprés + ca.

Asertinde pino + ca. Heja de pino +c.a. Aserrin de pino + ca Hoja de pino + c.a

Figura 8. Valores del pH en los diferentes sustratos en el cultivo de arandano (Vaccinium

corymbosum L) cv. Emeral a los siete meses
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5.5. Costos de los sustratos para produccion de arandano (Vaccinium corymbosum L)
cvs. Biloxi y Emerald

Los costos de los sustratos para produccion de arandano, se determinaron con el costo
unitario de cada uno de los materiales que se utilizé para la implementacién de esta
investigacion. Estos valores fueron obtenidos para las dos variedades de arAndano cvs. Biloxi
y Emerald para el establecimiento de 1 ha de cultivo (10000 plantas).

Tabla 11. Costos de los sustratos para produccion de 1 ha de arAndano bajo invernadero

Guachapala-Azuay

Tratamientos  Cantidad Cantidad Precio Precio Precio Costo  Costo Precio
sustrato c.a(kg) sustrato c.a. sustrato mano  mano de total
(kg) (%) %) +c.a*ha de obra * * ha
%) obra ha ($) %)
*planta
%)
Fibra de 20000 20000 0,20 0,08 5.600 0,20 2.000 7.600
coco+c.a.
Fibra de 20000 20000 0,20 0,08 5.600 0,16 1.600 7.200
palma+c.a.
Aserrin de 20000 20000 0,06 0,08 2.800 0,16 1.600 4.400
ciprés+c.a.
Aserrin de 20000 20000 0,06 0,08 2.800 0,16 1.600 4.400
pino+c.a.
Hoja de 20000 20000 0,06 0,08 2.800 0,16 1.600 4.400
pino+c.a.

6. Discusioén

Es importante recalcar que la utilizacion de sustratos para la produccién del cultivo de
arandano es un campo muy poco explorado, esto limita la discusion de los resultados
obtenidos en este estudio.

El sustrato a base de Hoja de pino + c.a. presento los mejores resultados en el cv. Biloxi alos
120 y 210 dias en la variable altura de planta, esto concuerda parcialmente con lo reportado
por Ristow et al. (2011) quienes indican que la Hoja de pino es un sustrato adecuado para la

produccién de arandanos por su pH &cido. El sustrato Fibra de coco + c.a. no presento los
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mejores resultados en la variable altura de planta en el cv. Biloxi a los 120 y 210 dias en esta
investigacion, esto no se asemeja con lo obtenido por Gayosso et al. (2016) quienes utilizaron
las mismas proporciones de Fibra de coco + cascarilla de arroz, pero para producir plantulas
de Anthurium x Cultorum cv. Arizona, estos autores indican ademads, que este sustrato
favorecio a la altura de la planta ya que present6 una mejor retencién de humedad.

Alvarez (2019), obtuvo los mejores promedios en el diametro del tallo en el cv. Biloxi, con el
sustrato compuesto por 42 % Hoja de pino + 42 % Turba de bosque + 16 % Tierra agricola,
estos resultados no coinciden con los valores registrados en este estudio, ya que al utilizar el
sustrato a base de Hoja de pino + c.a. presentdé el menor promedio con 2,87 cm, siendo
importante mencionar que utilizaron una composicion diferente, pero una proporcion similar
de Hoja de pino comparado con esta investigacion.

Flores (2018), afirma que al utilizar el sustrato puro de Fibra de palma en el cultivo de azafran
(Crocus sativus L) obtuvo un 100 % de floracién, esto se aproxima a lo registrado en esta
investigacion, ya que al utilizar un 50% de sustrato a base de Fibra de palma se observd
un mayor promedio de flores a los 180 y 210 dias en el cv. Biloxi con 4,25y 7,30 flores por
planta respectivamente.

El sustrato a base de Fibra de palma + c.a. presentd los mejores resultados para la variable
longitud de laraiz en el cv. Biloxi con un promedio de 47 cm. Este resultado se aproxima con
lo encontrado por Flores en 2021, quien sefiala que el sustrato a base de Fibra de palma 50%
+ 50% de musgo fue el mejor sustrato para la variable longitud del sistema radicular en
Vaccinium corymbosum cv. Biloxi. Este autor afirma que al utilizar la proporcién 50 % de Fibra
de palma permitié una excelente capacidad de drenaje y facilité la penetracion de las raices
de este cultivo.

En este estudio, el sustrato a base de Fibra de coco + c.a. presenté el mayor promedio en la
variable nimero de hojas en el cv. Emerald con 35,66 hojas a los 210 dias. Esto concuerda
parcialmente con los resultados obtenidos por Villegas en 2021, quien no utilizé la misma
composicion de los sustratos, sin embargo, tuvo resultados favorables al utilizar el sustrato a
base de Fibra de palma + perlita en el cultivo de ardndano a los 137 dias después de la
siembra con un promedio de 21,9 hojas.

Segun Zhou et al. (2022) mencionan que las propiedades fisicas del sustrato afectan la
morfologia del sistema radicular. En su investigacion realizada durante un periodo de seis
meses en plantas de Camellia oleifera, sembradas en un sustrato a base de cascara de
Camellia oleifera + Fibra de palma + estiércol de gallina, fue el mejor tratamiento para la

variable volumen de raices, lo que concuerda parcialmente con los resultados obtenidos en
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este estudio, en donde, el sustrato Fibra de palma + c.a. presentd el mayor volumen con
145,30 cm? a los siete meses en el cv. Emerald.

El tratamiento a base de Hoja de pino presenté un valor de pH 5,22 en el cv. Biloxi siendo
aceptable para el cultivo de ardndano. Estos resultados se asemejan a los obtenidos por
Karlanian et al. en 2008, quienes afirman que al usar el sustrato Hoja de pino consiguieron un
pH de 5,15, comparable con lo obtenido en este experimento. En el cv. Emerald el sustrato a
base de Hoja de pino presentd un pH 5,78 a los 210 dias, obteniendo resultados similares a
los conseguidos por Otuc en 2018, quien al usar sustrato a base de Hoja de pino registré un
pH de 5,9 cultivando Dieffembachia spp.

Los sustratos a base de Fibra de coco + c.a., Fibra de palma + c.a., Aserrin de pino + c.a. y
Hoja de pino +c.a. presentaron un pH &cido a los 210 dias con 5,07, 5,08, 5,13 y 5,47
respectivamente en el cv. Emerald, que se consideran éptimos para el cultivo de arAndano
coincidiendo con lo reportado por Ortiz et al. (2023), quienes mencionan que el pH 6ptimo
para el crecimiento del cultivo de arandano es de 4,0 a 5,5, valores que obtuvieron al utilizar

el sustrato compuesto de Fibra de coco.

7. Conclusiones

En la cv. Biloxi en las variables altura de la planta y nimero de hojas present6 los mejores
resultados al utilizar los sustratos a base de Hoja de pino + c.a. y Aserrin de pino + c.a
respectivamente, en las otras variables de estudio presentd el mejor resultado el sustrato a
base de Fibra de palma + c.a.

El sustrato a base de Fibra de palma + c.a. a los siete meses de investigacion present6 los
mejores resultados en las variables altura de la planta, nimero de hojas y sistema radicular
en el cultivo de arandano en la cv. Emeral.

El valor del pH se mantuvo en un rango acido en los sustratos a base de Fibra de coco + c.a.
(control), Fibra de palma + c.a., Aserrin de pino + c.a. y Hoja de pino + c.a. en el cultivo de
arandano cvs. Biloxi y Emerald. en los 7 meses de investigacion.

En cuanto a la evaluacion de los costos de los sustratos, se considera que son accesibles
para los productores del cultivo de ardndano, sin embargo, esto va a depender de la cantidad

de plantas que se piense plantar.

8. Recomendaciones
Evaluar nuevos materiales y sus mezclas para la produccién de arandanos.
Evaluar el tiempo de duracion de los diferentes sustratos estudiados en esta investigacion.

Estudiar la eficiencia de los sustratos en la etapa de fructificacion en las plantas de arandanos.
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Anexos

Anexo A. Armado de macetas de polietileno para el cultivo de ardndano (Vaccinium
corymbosum L) cvs. Biloxi y Emerald

Anexo B. Preparacion de camas dentro del invernadero
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Anexo C. Pesoy mezcla de los sustratos para cada tratamiento
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Anexo E. Instalacién del sistema de riego por goteo

Anexo F. Plantacion del cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum L) cvs. Biloxi y
Emerald
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Anexo G. Fertilizacion del cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L) cvs. Biloxi y
Emerald

Anexo H. Fertilizacién foliar en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L) cvs. Biloxi
y Emerald
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Anexo |. Eliminacién de malezas en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L) cvs.
Biloxi y Emerald

Anexo J. Evaluacion de muestras del pH del arandano en el laboratorio

Jessica Patricia Macancela Ludizaca - Lourdes Piedad Quituizaca Morocho



UCUENCA

Anexo K. Floracién en cv. Biloxi
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Anexo M. Medicién del volumen del sistema radicular cvs. Biloxi y Emerald
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Anexo O. Peso fresco y seco del sistema radicular cvs. Biloxi y Emerald
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