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Evaluación de bioestimulantes sobre las características agronómicas de arándano 

(Vaccinium corymbosum L.) var. biloxi en Chaltura – Imbabura.  

Montalvo Montalvo Helen Sharaseth 

*Universidad Técnica del Norte 

Correo: hsmontalvom@utn.edu.ec 

1 RESUMEN 

El arándano (Vaccinium corymbosum L.), valorado por sus propiedades antioxidantes, enfrenta 

limitaciones productivas por mal manejo (falta de conocimiento técnico para llevar a cabo una 

nutrición optima), restringiendo su potencial agronómico. Se evaluó el efecto de 

bioestimulantes derivados del alga Ascophyllum nodosum L. (AS) y aminoácidos (AN), sobre 

el desarrollo vegetativo y la calidad del fruto en arándano. Para ello, se establecieron cinco 

tratamientos y el testigo, bajo un diseño de bloques completos al azar con tres repeticiones. No 

se interfirió en fertirriego del cultivo, y las aplicaciones se efectuaron cada 15 días mediante 

riego en drench. Los análisis revelaron diferencias significativas (p<0.05) con el T1 (100% de 

AS), obteniendo el mayor diámetro de tallo (3.96 mm) frente a los 2.29 mm del testigo. Además, 

este mismo tratamiento mejoró significativamente la calidad del fruto, alcanzando un calibre de 

16.70 mm con respecto al testigo (14.70 mm). En cuanto a las demás variables, aunque no se 

detectaron diferencias significativas, se evidenció que los tratamientos con combinaciones de 

ambos bioestimulantes, indujeron una diferencia notable en la brotación, generando 10 brotes 

más que el testigo. Adicionalmente el tratamiento T3 registro la mayor rentabilidad económica 

con un retorno de 2.33 USD por cada dólar invertido. Se concluyó que la aplicación de 

bioestimulantes representó una alternativa eficiente y sostenible para optimizar el desarrollo del 

arándano, promoviendo una respuesta agronómica favorable y viable para este cultivo. 

Palabras clave: Ascophyllum nodosum L., aminoácidos, calidad del fruto, desarrollo 

vegetativo, fertilización sostenible. 

 

 

 

 

 

mailto:hsmontalvom@utn.edu.ec


18 

 

Evaluation of Biostimulants on the Agronomic Characteristics of Blueberry (Vaccinium 

corymbosum L.) var. biloxi in Chaltura, Imbabura. 

Montalvo Montalvo Helen Sharaseth 

*Universidad Técnica del Norte 

Email: hsmontalvom@utn.edu.ec 

ABSTRACT  

Blueberries (Vaccinium corymbosum L.), valued for their antioxidant properties, face 

production limitations due to poor management (lack of technical knowledge for optimal 

nutrition), restricting their agronomic potential. The effect of biostimulants derived from the 

seaweed Ascophyllum nodosum L. (AS) and amino acids (AN) on vegetative development and 

fruit quality in blueberries was evaluated. Five treatments and a control were established in a 

randomized complete block design with three replications. Fertigation was not interfered with, 

and applications were made every 15 days via drench irrigation. The analyses revealed 

significant differences (p<0.05) with T1 (100% AS), which resulted in the largest stem diameter 

(3.96 mm) compared to 2.29 mm in the control. Furthermore, this same treatment significantly 

improved fruit quality, reaching a size of 16.70 mm compared to the control (14.70 mm). 

Regarding the other variables, although no significant differences were detected, it was evident 

that the treatments with combinations of both biostimulants induced a notable difference in bud 

break, generating 10 more shoots than the control. Additionally, treatment T3 registered the 

highest economic profitability with a return of USD 2.33 for every dollar invested. It was 

concluded that the application of biostimulants represented an efficient and sustainable 

alternative to optimize blueberry development, promoting a favorable and viable agronomic 

response for this crop. 

 Keywords: Ascophyllum nodosum L., amino acids, fruit quality, vegetative development, 

sustainable fertilization. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes 

El arándano (Vaccinium corymbosum L.) es una especie arbustiva perteneciente al género 

Vaccinium y a la familia Ericaceae, originaria del hemisferio norte y distribuida en América del 

Norte, Europa Central, América del Sur, Madagascar y África. Sus frutos, de tonalidad azulada 

cercana al negro, han adquirido relevancia en diversas regiones debido a su capacidad de 

adaptación a diferentes condiciones medioambientales. Esta característica le confiere ventajas 

competitivas en el mercado, al permitir su cosecha en distintas épocas del año (García y García, 

2011). 

Forbes et al., (2009) señalan que la productividad y calidad de los cultivos de arándano se ven 

influidas por factores, incluyendo las prácticas culturales, el clima, la disponibilidad de agua y 

la nutrición. Este último aspecto es de vital importancia, dado que constituye una parte 

considerable del costo total de producción. Por tanto, un manejo eficiente de la nutrición puede 

asegurar un retorno significativo de la inversión para los agricultores. En la agricultura 

contemporánea, el interés en los bioestimulantes ha aumentado considerablemente, debido a su 

potencial para contribuir a estrategias sostenibles de producción de alimentos (Khan et al., 

2009). 

El mercado de los bioestimulantes se estimó en 4.06 mil millones de dólares en 2024 y se prevé 

que alcance 6.60 mil millones de dólares en 2029, con una tasa de crecimiento anual compuesta 

del 10.21 % durante ese período (2024–2029). Este incremento se debe a la creciente conciencia 

de los agricultores sobre los beneficios que ofrecen estos productos en el desarrollo y 

rendimiento de los cultivos. Por tanto, esos productos, ya sean de origen natural o sintético, 

favorecen el crecimiento vegetal al mejorar la absorción de nutrientes, aumentar la tolerancia al 

estrés y fortalecer la salud general de las plantas (Mordor Intelligence, 2022). Entre las fuentes 

naturales más destacadas utilizadas en la elaboración de estos productos, se encuentran las algas 

marinas. 
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Según Khan et al. (2009), los extractos derivados del alga parda Ascophyllum nodosum L. son 

reconocidos por su capacidad para promover el crecimiento vegetal, a diferencia de los 

fertilizantes convencionales. Además, actúan como elicitores, los cuales desempeñan un papel 

crucial al inducir mecanismos de defensa en las plantas. Estos compuestos tienen la capacidad 

de estimular a la planta para que active sus respuestas de defensa frente a la presencia de 

patógenos o condiciones ambientales adversas (Gonzales,2019). Asimismo, diversos estudios 

corroboraron los beneficios de la aplicación de extractos de algas en plantas, evidenciándose 

mejoras significativas en la germinación, el rendimiento, la resistencia al estrés y la 

prolongación de la vida útil de productos perecederos (Espinosa et al., 2020). 

Investigaciones específicas han respaldado estos descubrimientos. Por ejemplo, López (2021) 

llevo a cabo un estudio en México, en el que se aplicaron extractos de algas marinas al cultivo 

de garbanzo. Los resultados mostraron que la altura del garbanzo tratado con extracto de algas 

alcanzó los 71 cm, mientras que el número de vainas producidas fue de 60.3, en comparación 

con el grupo de control que presentó una altura de 54 cm y 43.8 vainas.  

De igual forma, Zermeño et al. (2015) realizaron una investigación en México sobre el uso de 

algas marinas como biofertilizante en el cultivo de maíz. En su estudio, se aplicó una dosis de 

1.000 cc ha-1 de extracto de algas, y los resultados obtenidos fueron significativamente 

superiores al tratamiento testigo. Se observó un aumento del 17.3 % en la altura de las plantas 

y una mejora del 10.5 % en el diámetro del tallo. Además, existen estudios que respaldan el uso 

de harina de algas marinas como fertilizante para mejorar las propiedades del suelo en el cultivo 

de cilantro. Por ejemplo, Uribe et al. (2018) demostraron que aplicaciones de 6 y 9 g de harina 

de algas marinas mejoraron significativamente la longitud del tallo y el porcentaje de biomasa 

en cilantro. 
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Otro estudio llevado a cabo en Tisaleo, Tungurahua, reportó un incremento en el rendimiento 

del cultivo de arveja (Pisum sativum L.) Var. Temprana mediante la aplicación de 

bioestimulantes. Se observó que la aplicación de 0.60 kg de bioestimulantes resultó en un 

rendimiento mayor en comparación con el grupo de control, que no recibió ninguna aplicación, 

mostrando un rendimiento de 0.37 kg (Guamán, 2023). 

En cuanto a los aminoácidos, Campos (2018) destaca su papel en la nutrición vegetal, no solo 

por su aporte de nutrientes esenciales y secundarios como nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, 

magnesio, azufre, hierro, manganeso y zinc, sino también por su influencia en la nutrición 

carbonada de las plantas y en la mejora de la biomasa del suelo. Esta combinación de efectos 

positivos se tradujo en un incremento en la firmeza de los frutos de arándano. Así mismo, 

Gutiérrez et al. (2022) afirman que la aplicación foliar de aminoácidos incrementa la producción 

de biomasa y grano de maíz, así como la extracción y remoción de nutrientes. 

1.2 Problema 

En Ecuador, el cultivo de arándano variedad Biloxi ha mostrado un crecimiento progresivo 

debido a su alto valor comercial, sin embargo, la productividad del cultivo aún es limitada. En 

la mayoría de las unidades productivas se continúa empleando fertilización química 

convencional y prácticas de manejo poco tecnificadas, lo que no asegura una adecuada 

disponibilidad de nutrientes en el suelo y puede generar desequilibrios fisiológicos en la planta.  

Esto se traduce en bajo vigor vegetativo, desarrollo irregular de brotes y menor formación de 

frutos, afectando el rendimiento y la calidad final (Nogales, 2022). Además, estas prácticas 

contribuyen al deterioro del suelo y pueden incrementar la susceptibilidad de las plantas a estrés 

biótico y abiótico. Sin embargo, la productividad promedio nacional es significativamente 

inferior a la de países líderes como Perú y Chile. Ecuador exportó 200 toneladas de arándano 

en 2022; mientras que, Perú exportó más de 273 00 toneladas (Coronel, 2023).  

Esta diferencia se debe, en gran parte, al uso predominante de fertilización química 

convencional y manejo agronómico empírico, que no garantiza una adecuada absorción de 

nutrientes ni un equilibrio fisiológico óptimo en las plantas (Nogales, 2022). Además, la 

aplicación continua de insumos sintéticos puede afectar la microbiota del suelo, reduciendo su 

fertilidad y aumentando la dependencia de agroquímicos lo que compromete la sostenibilidad 
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del sistema productivo. En este contexto, el uso de bioestimulantes se presenta como una 

alternativa capaz de mejorar la eficiencia nutricional, fortalecer la tolerancia a condiciones 

adversas y aumentar el rendimiento y la calidad del fruto de manera sostenible. 

1.3 Justificación 

La investigación que se presenta a continuación fue realizada con el fin de impulsar prácticas 

agrícolas sostenibles que combinen rentabilidad económica, calidad productiva y reducción del 

impacto ambiental, ya que el uso de bioestimulantes como extractos de algas y aminoácidos han 

demostrado mejorar la absorción de nutrientes, optimizar la fotosíntesis y aumentar la tolerancia 

al estrés abiótico en diferentes cultivos, por ejemplo, en arándanos generó incrementos de 

rendimiento de hasta 20-40 % (Ormazábal et al., 2020). 

Investigaciones recientes han demostrado que estos compuestos incrementan la eficiencia en la 

absorción de nutrientes, mejoran la tolerancia a condiciones de estrés abiótico (temperaturas 

altas, déficit hídrico) y promueven una mayor acumulación de sólidos solubles y firmeza en el 

fruto (Sharma et al., 2013), lo cual es clave para la calidad comercial y vida poscosecha.  

Desde el punto de vista ambiental, el uso de bioestimulantes contribuye a la reducción de la 

dependencia de fertilizantes sintéticos y mejora la actividad microbiana del suelo, favoreciendo 

la regeneración de su estructura y la sostenibilidad del sistema productivo (Rouphael y Colla, 

2020). Esto es fundamental en un escenario donde la agricultura enfrenta desafíos relacionados 

con el cambio climático y la degradación de suelos agrícolas.  

En este contexto, los bioestimulantes a base de extractos de algas y aminoácidos se presentan 

como herramientas innovadoras que mejoran la eficiencia en la absorción de nutrientes y 

fortalecen la tolerancia de las plantas frente al estrés abiótico. 
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1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

Evaluar el efecto de bioestimulantes sobre las características agronómicas de arándano 

(Vaccinium Corymbosum L.) var. Biloxi en Chaltura – Imbabura.  

1.4.2 Objetivos específicos  

Determinar las características morfofisiologías del cultivo de arándano bajo la aplicación de 

Ascophyllum nodosum L. y aminoácidos.  

Comparar la calidad del fruto entre los tratamientos evaluados. 

Analizar los resultados económicos de los tratamientos aplicados. 

1.5 Hipótesis  

1.5.1  Hipótesis nula (Ho) 

La aplicación de bioestimulantes no muestra un efecto favorable en el cultivo de arándano 

(Vaccinium corymbosum L.) variedad Biloxi. 

1.5.2 Hipótesis alternativa (Ha) 

La aplicación de bioestimulantes muestra un efecto favorable en el cultivo de arándano 

(Vaccinium corymbosum L.) variedad Biloxi. 
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2 CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Descripción del cultivo de arándano (Vaccinium Corymbosum L.) 

El arándano es una especie frutal arbustiva perteneciente al género Vaccinium, un género de 

plantas que abarca arbustos terrestres pertenecientes a la familia Ericaceae. Con alrededor de 

450 especies, este género tiene una distribución geográfica extensa, con una notable presencia 

en Norteamérica, donde aproximadamente el 25% de las especies son nativas, así como en las 

zonas altas de Centro y Suramérica, donde se encuentra alrededor del 10% de las especies 

nativas. Además, tiene una representación significativa en Asia tropical, que comprende 

aproximadamente el 40% de las especies, y se encuentra también en África y Madagascar (Song 

y Hancock, 2011).  

Durante la última década, el mercado de los arándanos ha experimentado un notable crecimiento 

en la demanda a nivel mundial, consolidándose como la cuarta fruta más importante en términos 

económicos. Este aumento en la demanda se atribuye, en gran medida, a la percepción de los 

arándanos como productos naturales con numerosos beneficios para la salud humana 

(Meléndez-Jácome et al., 2021). 

La adaptabilidad de las especies del género Vaccinium a condiciones edafoclimáticas diversas, 

especialmente suelos ácidos y climas fríos, convierte al arándano en una alternativa viable para 

zonas altas del Ecuador. Según Timoshok (2000), estas condiciones resultan favorables para su 

desarrollo, lo que abre oportunidades para su producción sostenible en regiones andinas. 

2.2 Origen del cultivo 

Los frutos silvestres, incluyendo los arándanos, han sido fundamentales a lo largo de la historia 

de la humanidad. Desde los tiempos de las primeras sociedades cazadoras-recolectoras, estos 

frutos proporcionaban una fuente esencial de alimento, con variaciones estacionales. Incluso 

con el desarrollo de la agricultura, las bayas continuaron siendo vitales, tanto como una base 

alimentaria para los menos privilegiados como un lujo o medicina. Entre todos, el arándano se 
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destaca por su valor nutricional y propiedades medicinales, utilizadas para tratar diversas 

dolencias (García et al., 2018). 

Asimismo, dominaban técnicas de conservación de alimentos, como la producción de 

"pemmican", una mezcla de carne seca, arándanos y grasas animales, que servía como alimento 

nutricional y duradero para largas expediciones. En el año 1912 se obtuvo gracias a este ensayo 

la primera plantación con finalidad comercial de arándano mejorado. Al paso de los años las 

investigaciones de mejor genética siguieron hasta conseguir variedades de alta calidad  

2.3 Descripción taxonómica del arándano 

La taxonomía del arándano, especialmente del V. corymbosum L., como se presenta en la Tabla 

1. Esta clasificación es esencial para una identificación precisa de las especies y para 

comprender sus relaciones evolutivas y ecológicas (Martínez y Martínez-Lagos, 2022). 

Tabla 1.  

Clasificación taxonómica del arándano. 

 

 

 

 

 

                               Fuente: Forbes et al., 2009 

2.4 Morfología del arándano 

La descripción botánica del arándano es esencial para comprender su biología, manejar su 

cultivo de manera efectiva y reconocer posibles problemas que puedan surgir durante su 

desarrollo. Además, permite identificar las características físicas de la planta, como la forma y 

el tamaño de las hojas, flores y frutos, aspectos cruciales para su cultivo, manejo y reproducción. 

Clasificación taxonómica del arándano  

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnolipsida 

Orden Ericales 

Familia Ericaceae 

Género Vaccinium 

Especie Vaccinium corymbosum L. 
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2.4.1 Flores 

Según García y García (2011), las flores del arándano son pedunculadas, axilares o terminales, 

dispuestas en racimos de 6 a 10 flores por yema. La corola es acampanada, de color blanco o 

rosado, compuesta por pétalos fusionados. Posee entre 8 y 10 estambres con anteras aristadas o 

no aristadas, y un pistilo simple con ovario ínfero de 4 a 10 lóculos. El número de yemas florales 

por rama está influido por el grosor de la misma y por factores como el cultivar y la aplicación 

de reguladores de crecimiento. 

2.4.2 Hojas  

Las hojas son simples, alternas, de borde aserrado y forma lanceolada, con una longitud entre 1 

y 8 cm. Presentan un color verde pálido y textura delgada. Su disposición y estructura 

contribuyen a la eficiencia fotosintética de la planta (García y García, 2011). 

2.4.3 Raíz 

El sistema radicular del arándano es superficial y fibroso; aproximadamente el 80 % de las 

raíces se concentra en los primeros 40 cm del suelo. Estas carecen de pelos absorbentes, por lo 

que la planta depende en gran medida de la micorrización para la absorción de nutrientes. La 

corona, ubicada entre las raíces y la parte aérea, posee la capacidad de emitir nuevos brotes 

(García y García, 2011). 

2.4.4 Fruto 

Es una baya esférica de 1 a 3 cm de diámetro, con un peso de 0.5 a 4.0 g y varias semillas en su 

interior (20 a 100). Los frutos, a medida que maduran, pasan por distintos grados de color, 

adquiriendo el tono azul característico al finalizar la maduración. A su vez, la epidermis del 

fruto está cubierta por secreciones cerosas, que le dan una terminación muy atractiva. Los frutos 

más cercanos a las ramas son más grandes que los distales, y su tamaño se ha relacionado 

también con el vigor de la rama, es decir, ramas más vigorosas generalmente producen frutos 

mayores. Además, los primeros frutos maduros de un cultivar a menudo son mayores que los 

que se recogen más tarde (García y García, 2011).  
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2.5 Practicas del cultivo   

El cultivo del arándano presenta condiciones específicas en términos de manejo agronómico. 

En lo que respeta a la distancia de siembra, se recomienda un espaciamiento de 3 metros entre 

surcos y de 1 a 1.5 metros entre plantas, lo que permite alcanzar una densidad de plantación de 

entre 2.000 y 2.500 plantas por hectárea. Las arvenses se deben eliminar con el fin de evitar la 

competencia hídrica mediante herbicidas o de forma mecánica teniendo en cuenta que la parte 

radicular del arándano es superficial (Strik, 2008).  

 Un abastecimiento adecuado de agua resulta esencial para el crecimiento óptimo de las plantas, 

dado que poseen un sistema radicular fibroso y superficial, lo cual las hace susceptibles a las 

sequías. No obstante, es crucial evitar el exceso de riego, ya que podría causar la muerte de las 

raíces por falta de oxígeno (Strik, 2008). 

La poda constituye una práctica esencial para el adecuado desarrollo del cultivo de arándano, 

ya que promueve brotes vigorosos, si las plantas no son sometidas a ese manejo agronómico, 

las ramas tienden a volverse densas e improductivas. (Strik et al., 2003). Esta práctica 

contribuye además al control de plagas y enfermedades, mejora el tamaño y la calidad de los 

frutos, y equilibra la producción de ramas nuevas y fuertes, desarrollando un hábito de 

crecimiento adecuado para la cosecha (Mayorga, 2014). La mayor parte de la poda debe 

realizarse después de la cosecha (Williamson y Lyrene, 2005).   

La recolección o cosecha se realiza de manera selectiva, basada en los índices de madurez del 

fruto, que incluyen el color y el tamaño. Las bayas del arándano maduran en un período que 

varía entre 8 y 20 semanas. Una planta madura tiene una producción promedio anual de entre 

13 y 18 libras de fruta bajo condiciones como las de Norteamérica (Strik, 2008). No se debe 

apresurar la cosecha de los frutos cuando estos adquieren un tono azul, ya que desarrollan un 

mejor sabor, se vuelven más dulces y pueden incrementar su tamaño en un 20% si se dejan en 

la planta por unos días adicionales después de alcanzar el color azul completo (Strik, 2008). 
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2.6 Características de las variedades Biloxi  

Esta variedad se desarrolla mejor en suelos con pH bajo, pobres en nutrientes, pero con alta 

materia orgánica. Es muy sensible a la fertilización excesiva, por lo que su manejo orgánico ha 

sido adecuado para simular las condiciones naturales de su hábitat original. Sus frutos son de 

gran calidad y sabor dulce con ligera acidez (Hernández, 2014). 

Biloxi requiere menos de 150 horas-frío, por lo que se adapta bien a zonas de altura 

intermedia y climas templados-cálidos, como los valles interandinos del Ecuador, en estudios 

realizados en Guasca (Colombia), a altitudes comparables con los Andes ecuatorianos, Biloxi 

presentó rendimientos de aproximadamente 4.1 t ha-1 en plantas jóvenes (20 meses) y cerca de 

6.5 t ha-1 en plantas de 36 meses, bajo manejo tecnificado (Cortés-Rojas et al., 2016). Estos 

valores sirven como referencia regional, considerando condiciones agroecológicas similares. 

2.7 Rendimientos Globales y Tendencias de Producción 

En el ámbito global, los rendimientos del cultivo de arándanos han mostrado una tendencia 

creciente, reflejando la expansión y adaptación de este cultivo en diversas regiones geográficas. 

Según un estudio realizado por (Martínez y Martínez, 2022), la producción mundial de 

arándanos ha experimentado un aumento notable, impulsado tanto por la mejora en las técnicas 

de cultivo como por la expansión a nuevos territorios. Esta expansión se atribuye a la adaptación 

de variedades más resistentes y a la implementación de tecnologías avanzadas en el manejo 

agrícola. Además, la creciente popularidad de los arándanos debido a sus reconocidos beneficios 

para la salud ha estimulado la demanda en el mercado, fomentando así un aumento en la 

producción. 

Según los datos del Centro de Comercio Internacional, la exportación mundial de arándanos 

alcanzó las 671 000 toneladas en 2019, representando un incremento del 16% respecto al año 

anterior. Perú, Canadá, Chile, Estados Unidos y España lideran el comercio de esta fruta, 

abarcando conjuntamente el 68% del mercado. Este crecimiento se atribuye al creciente 

conocimiento sobre los beneficios saludables de los arándanos. Los principales destinos de 

importación son Estados Unidos, los Países Bajos, Canadá, Alemania y el Reino Unido (Fresh 

Plaza, 2021). 
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2.8 Bioestimulantes en la agricultura  

Los bioestimulantes son sustancias o microorganismos que, aplicados a las plantas o al suelo, 

estimulan procesos fisiológicos naturales, mejorando la eficiencia en el uso de nutrientes, el 

crecimiento, la tolerancia al estrés y la calidad del rendimiento, independientemente de su 

contenido de nutrientes (Jardin, 2015). A diferencia de los fertilizantes, no aportan nutrientes 

directamente, sino que activan rutas metabólicas que optimizan su absorción y utilización. 

De la misma forma Drobek et al., (2019) mantienen un criterio similar ya que definen a los 

bioestimulantes como preparaciones naturales o microorganismos que por objetivo tienen 

mejorar la salud y vigor general de la planta, así como optimizar el crecimiento y proteger de 

infecciones sin tener la capacidad de causar efectos secundarios en la misma.  

2.8.1 Tipos de Bioestimulantes  

Bioestimulantes a base de algas 

Los extractos de Ascophyllum nodosum L. se utilizan ampliamente como bioestimulantes por 

su capacidad para inducir la síntesis de fitohormonas y mejorar la absorción de nutrientes del 

suelo. Esto conlleva una serie de beneficios, como el aumento del crecimiento de la planta, una 

germinación más rápida de las semillas, el retraso de la senescencia, una mayor resistencia a 

enfermedades fúngicas y bacterianas, así como una mejor adaptación a condiciones de estrés, 

entre otros. Además, estos extractos contienen varias betaínas que actúan como solutos en las 

plantas, ayudando a tolerar el estrés abiótico, como la salinidad y la sequía (Zamani et al., 2019). 

Bioestimulantes a base de aminoácidos 

Los bioestimulantes a base de aminoácidos son moléculas esenciales para la estructura de 

proteínas y péptidos en organismos vivos, incluyendo plantas. Algunos aminoácidos clave 

obtenidos por las plantas incluyen metionina, glutamato, arginina, alanina y glicina. Actúan 

como agentes energéticos, proporcionando varios beneficios. En altas temperaturas, la L-prolina 

retiene más agua en las células, el ácido glutámico refuerza la permeabilidad celular y la L-

serina regula la entrada de agua. La L-valina mantiene la integridad de la membrana (Morales, 

2023). 
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Finalmente, en bajas temperaturas, la L-prolina ayuda a reducir el daño por congelación, 

acumulándose en áreas vulnerables. Mejoran la fotosíntesis y la producción de clorofila, 

aumentando la eficiencia de la luz. La L-glicina, L-alanina, L-ácido glutámico y L-arginina 

son relevantes en este proceso. Mejoran la absorción de nutrientes y agua al formar complejos 

con ellos. Especialmente el ácido glutámico mejora el metabolismo del nitrógeno (Morales, 

2023) 

2.8.2 Mecanismos de acción en plantas  

Los bioestimulantes actúan sobre procesos fisiológicos clave en la planta, favoreciendo su 

desarrollo y tolerancia frente a condiciones adversas. Su efecto no se basa únicamente en el 

aporte de nutrientes, sino en la modulación de rutas metabólicas, especialmente relacionadas 

con el crecimiento, el estrés y la eficiencia en el uso de recursos (Calvo et al., 2014).  

Estimulación del sistema radicular 

Los bioestimulantes promueven la formación de raíces secundarias y pelos absorbentes, lo que 

incrementa la superficie de absorción y mejora la captación de agua y nutrientes. En arándano, 

esta acción es relevante debido a su sistema radicular superficial y con baja capacidad 

exploratoria. Extractos de algas, como Ascophyllum nodosum, han demostrado incrementar la 

biomasa radicular entre 18 y 35 % en cultivos frutales (Sharma et al., 2013).  

Esto favorece un establecimiento vigoroso, crecimiento sostenido y mayor producción de 

frutos. 

Modulación hormonal y regulación del crecimiento 

Los bioestimulantes influyen en el equilibrio entre hormonas como auxinas, citoquininas y 

giberelinas, responsables de la elongación celular, división celular y diferenciación de brotes. 

• Las auxinas regulan el crecimiento apical y el desarrollo radicular. 

• Las citoquininas estimulan la brotación lateral y retrasan la senescencia foliar. 

• Las giberelinas intervienen en la elongación de tallos y desarrollo floral. 

Esta modulación hormonal se traduce en crecimiento vegetativo equilibrado, floración 

uniforme y mejor cuajado de frutos (Du Jardin, 2015). 
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Activación de sistemas antioxidantes 

El estrés hídrico, salino, lumínico o térmico induce la formación de especies reactivas de 

oxígeno (ROS), que dañan membranas y proteínas. Los bioestimulantes aumentan la actividad 

de enzimas antioxidantes como catalasa, superóxido dismutasa y peroxidasa, reduciendo el 

daño celular y manteniendo la funcionalidad fisiológica (Rouphael y Colla, 2020). 

Mejora en la eficiencia fotosintética y metabolismo del carbono 

Los bioestimulantes incrementan la concentración de clorofila, mejoran la apertura estomática 

y aumentan la tasa fotosintética, lo que permite mayor producción de carbohidratos y mejor 

llenado de frutos, como consecuencia, se obtiene fruta con mayor tamaño, peso y contenido de 

sólidos solubles (°Brix), atributos claves para el mercado fresco y de exportación 

(Battacharyya et al., 2015). 
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3 CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Caracterización del área de estudio 

El presente estudio se desarrolló en la parroquia Chaltura, cantón Antonio Ante, provincia de 

Imbabura, en las instalaciones de la empresa productora de arándanos “ANDEAN CROP CIA. 

LTDA.”. Las características geográficas y climáticas se detallan en la Tabla 2. 

Tabla 2.  

Ubicación geográfica y climática de área de estudio. 

Ubicación geográfica 

Provincia  Imbabura 

Cantón  Antonio Ante 

Parroquia San José de Chaltura 

Sector Chaltura   

Altitud 2350 msnm 

Temperatura media anual  16.4 °C 

Humedad relativa 68.9 %. 

Pluviosidad  750 mm año-1 

                                     Fuente: Gobierno Municipal de Antonio Ante 

El objetivo primordial de esta investigación fue evaluar las características agronómicas en el 

cultivo de arándano (Vaccinium corymbosum L.) variedad Biloxi, a través de la aplicación de 

bioestimulantes. 
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Figura 1.  

Mapa de ubicación de la finca AndeanCrop, ubicada en la provincia de Imbabura, Cantón 

Antonio Ante, parroquia de Chaltura. 

 

                      Fuente: IGM, 2019 

3.2 Materiales, equipos, insumos y herramientas.  

En la Tabla 3 se detallan los insumos, materiales y equipos que fueron utilizados en el campo a 

lo largo de todo el período de la investigación. Esta información incluye elementos tales como 

bioestimulantes, herramientas de muestreo, instrumentos de medición, dispositivos de 

aplicación de tratamientos, entre otros. 

Tabla 3.  

Materiales y equipos de trabajo utilizados para el desarrollo del experimento. 

Materiales Equipos Insumos 

Libreta de campo Balanza electrónica   Bioestimulantes 

Etiquetas de identificación Calibrador Vernier  

Cinta métrica Medidor de concentración de 

clorofila 

 

Vasos de precipitado   
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3.3 Métodos 

La presente investigación se llevó a cabo bajo un enfoque experimental. El estudio se realizó en 

un cultivo de arándanos cuyas plantas contaban con una edad de seis meses al inicio del ensayo. 

Dicho cultivo se encontraba establecido en un sistema de producción tecnificado, que incluía 

fertirriego. Con el fin de evaluar el efecto de los bioestimulantes en el desarrollo del cultivo, se 

aplicó un diseño experimental de bloques completamente al azar. Además, se establecieron seis 

tratamientos diferentes, cada uno de ellos con tres repeticiones, las cuales se detallarán en los 

apartados siguientes. 

3.3.1 Tipo de estudio 

 El presente estudio adoptó un enfoque cuantitativo mediante la implementación de un diseño 

experimental de campo. En este contexto, se realizó una investigación directa en el terreno, 

enfocada en evaluar el impacto de la aplicación bioestimulantes a base de extractos de algas 

(Ascophyllum nodosum L.) y aminoácidos en el cultivo de arándano. Específicamente, se 

analizaron los cambios en el crecimiento y la producción de los arándanos tras la administración 

de dichos tratamientos.  

3.3.2 Factor en estudio 

En esta investigación se seleccionó un único factor de estudio: la aplicación de bioestimulantes. 

Para ello, se definieron seis tratamientos con distintas dosificaciones, cuya descripción se 

presenta en la Tabla 4. 
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Tabla 4.  

Dosis de productos para cada tratamiento usado en la investigación. 

DOSIFICACIÓN DE PRODUCTO NETO EN 1 L DE AGUA  

Tratamiento Ascophyllum 

nodosum L. 

Aminoácidos Dosis en % 

Dosis / 

tratamiento  

Dosis / tratamiento AS AN 

T1 2.27cm3 0 100% 0% 

T2 0 2.27cm3 0% 100% 

T3 1.13 cm3 1.13cm3 50% 50% 

T4 1.70 cm3 0.56 cm3 75% 25% 

T5 0.56 cm3  1.70 cm3 25% 75% 

T6 0 0 0% 0% 

Nota: AS = Ascophyllum nodosum L., AN = Aminoácidos. 

3.3.3 Diseño experimental  

Este estudio utilizó un diseño en bloques completos al azar (DBCA) con tres repeticiones. La 

Figura 2, muestra cómo se organizaron los tratamientos en los bloques para este experimento.  
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Figura 2. 

Diseño experimental en Bloques Completos al Azar 

 

3.3.4 Características del experimento 

La Tabla 5 resume las características esenciales de la unidad experimental empleada en la 

investigación. Este experimento se estructuró en torno a tres bloques, cada uno de los cuales 

albergó seis tratamientos. 
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Tabla 5.  

Características del diseño experimental de la investigación. 

Datos Medidas 

Bloques  3 

Tratamientos 6 

Número de unidades experimentales 18  

Área del experimento  464.16 m2 

3.4 Caracterización de la unidad experimental  

La unidad experimental de la investigación consistió en una cama con 46 plantas de 

aproximadamente 4 meses, sembradas dentro en bolsas de plástico (capacidad de 50 kg) con 

sustrato a base de cascarilla de arroz y tierra negra. El cultivo se estableció en un sistema 

controlado de invernadero.  

Tabla 6.  

Características de la unidad experimental. 

Datos Medidas 

Número total de plantas por fila 46 

Largo y ancho de la cama                                                              18.42/0.50m 

Área de cada unidad experimental 9.21 m2 

 

Cada planta tuvo un sistema de riego por goteo individual y un camino de 1.20 metros entre 

cada cama, que proporciono un espacio adecuado para acceder fácilmente a tareas de 

mantenimiento, como la poda, la fertilización y el monitoreo de plagas y enfermedades. 

Figura 3.  

Unidad experimental del diseño en bloques completos al azar. 
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3.5 Análisis estadístico 

La Tabla 7 presenta el análisis de varianza (ADEVA) realizado específicamente para un diseño 

experimental en bloques completos al azar. Este análisis es fundamental para determinar si 

existen diferencias significativas entre los tratamientos aplicados en el estudio.  

Tabla 7.  

Análisis de varianza (ADEVA). 

Fuente de variación         Fórmula Gl            

Bloques (B – 1)  2   

Tratamientos  (t – 1)  5 

Error experimental  (t – 1) (B-1) 10 

Total  (t x B) -1 17 

                                          Nota: t: número de tratamientos, B: número de bloques 

Se empleó el programa estadístico INFOSTAT versión 2020 para la creación de los datos de 

ADEVAS y pruebas de Fisher al 5% como criterios para el análisis de varianza, que son 

utilizadas en análisis estadísticos en bloques completos al azar para determinar las diferencias 

significativas entre las medias de varios grupos en un estudio. 

3.6 Variables para evaluarse  

Las variables son elementos fundamentales en cualquier investigación, ya que permiten 

cuantificar, medir y analizar los fenómenos o procesos estudiados. 

3.6.1 Número de basales nuevos por planta 

La evaluación se realizó cada 15 días, contabilizando manualmente el número de brotes nuevos 

emergidos desde la base de cada planta. Para evitar confusión entre brotes nuevos y previos, 

cada brote recién emitido se marcó con listones de color, siguiendo el método propuesto por 

Miramontes et al. (2011), la unidad de registro fue brotes por planta. Todos estos datos fueron 

recopilados en un cuaderno de campo y posteriormente transferidos a Excel. 

  



39 

 

Figura 4. 

Basales nuevos en plantas de arándano variedad Biloxi tratados con bioestimulantes. 

 

3.6.2 Longitud del basal 

Para medir la longitud de los tallos (basales), se empleó una cinta métrica calibrada en 

centímetros (cm). La medición se realizó desde la base del tallo, siguiendo su curvatura natural, 

hasta el ápice de la planta (Meza, 2021). Esta operación se ejecutó cada quince días para 

monitorear el crecimiento a lo largo del período de estudio. 

Figura 5. 

Medición de los basales en etapa de floración en plantas de arándano variedad Biloxi 

tratadas con bioestimulantes. 
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3.6.3 Diámetro del basal 

Para determinar el grosor de los brotes, se midió su diámetro en la mitad de su longitud, 

utilizando un calibrador Vernier con precisión en milímetros (mm), tal como indica Meza 

(2021). La medición se realizó cuando los brotes alcanzaron la fase de floración, para asegurar 

uniformidad fisiológica. La unidad de medida fue milímetros (mm). 

Figura 6. 

Medición de diámetro de basal con un calibrador de Vernier en plantas de arándano 

variedad Biloxi tratadas con bioestimulantes. 

 

 

3.6.4 Concentración de clorofila (µmol m -2) 

La concentración de clorofila se determinó utilizando un equipo portátil para medición no 

destructiva, Apogee MC-110, calibrado en unidades de micro moles por metro cuadrado (µmol 

m-2). Se seleccionaron cuarenta y cinco plantas de cada tratamiento, es decir, quince plantas de 

cada repetición. Una vez que los tallos estén en floración, para asegurar la comparabilidad de 

los datos. 

Para la toma de datos, se eligió una hoja de la parte media de cada planta. Se aseguró que la 

hoja seleccionada no tuviera suciedad, plagas o signos evidentes de enfermedades. Además, se 

evitó utilizar hojas muy jóvenes o maduras, dado que estas pueden tener alteraciones 

fisiológicas que impacten en la concentración de pigmentos. Finalmente, se colocará el medidor 
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firmemente sobre la hoja, evitando la nervadura central y presionándola con él 1. Se registrará 

la lectura de clorofila en (µmol m -2). 

Figura 7. 

Medición de clorofila con la ayuda de un Apogee MC-110, en plantas de arándano variedad 

Biloxi tratadas con bioestimulantes. 

 

3.6.5 Rendimiento 

El rendimiento del cultivo se midió en términos de producción por cama en un determinado 

tiempo (6 cosechas). En el Sistema Internacional de Unidades (SI), la unidad de medida para el 

rendimiento es kilogramo por hectárea (kg ha-1).  Por tanto, se procedió a medir el área de las 

camas donde se sembró el cultivo. Después se cosechó los frutos y se pesó con ayuda de una 

balanza electrónica para determinar la producción total. Finalmente, el rendimiento se calculó 

usando la siguiente formula tomada de (Amaguaña, 2020). 

 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑘𝑔)

Á𝑟𝑒𝑎 𝑐𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑎𝑑𝑎 (ℎ𝑎)
 (1) 

 

 
1 Metodología dictada por el MSc. Miguel Gómez. 
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3.6.6 Calibre del fruto (mm) 

Después de la cosecha, el diámetro de las bayas se midió utilizando un calibrador Vernier, 

registrando el valor en milímetros (mm). 

Figura 8. 

Medición de calibre de la vaya con la ayuda de un calibrador de Vernier en plantas de 

arándano variedad Biloxi tratadas con bioestimulantes. 

  

Posteriormente, las bayas se clasificaron de acuerdo con los estándares comerciales empleados 

por la empresa AndeanCrop de acuerdo con la Tabla 8. Finalmente se pesó cada categoría con 

la ayuda de una balanza electrónica.  

Tabla 8. 

 Calibre de Bayas de Arándano usada en la empresa “AndeanCrop”. 

 Categoría Diámetro de la Baya (mm) 

Pequeño Menos de 12 

Mediano 12 – 14 

Grande Más de 14 

3.6.7 Análisis Beneficio / Costo   

Para calcular esta relación, se comparó el valor monetario total de los beneficios obtenidos, que 

incluyen el aumento en el rendimiento y la calidad del fruto, con los costos totales de 

producción. Esta relación beneficio/costo es esencial para determinar la eficacia económica de 

los tratamientos, permitiendo identificar aquellos que ofrecen un retorno óptimo de la inversión 

(Jácome y Carvache, 2017).  



43 

 

 

 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐵/𝐶 =
𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
 (2) 

Donde: 

Beneficios Totales: Es el valor monetario total de los beneficios obtenidos, como el aumento en 

el rendimiento y la calidad del cultivo. 

Costos Totales: Representa los costos totales de producción, incluyendo todos los gastos 

asociados con la implementación de los tratamientos o prácticas evaluadas. 

3.7 Manejo específico del experimento 

La fase de campo se realizó en un cultivo de arándanos establecido dese hace 6 meses, por tanto, 

fue crucial la formación de las plantas. De tal forma se procedió a dar un manejo del cultivo de 

acuerdo con el cronograma de la finca. 

Las labores de la empresa se realizaron con meticulosidad para asegurar el óptimo crecimiento 

y producción de frutos. Como parte de este manejo, cada tres meses se llevó a cabo un raleo de 

plantas, eliminando basales ciegos y delgados para permitir que los brotes más vigorosos 

produzcan frutos de mayor calidad. Además, se aplicó semanalmente melaza mediante drench, 

para estimular el crecimiento y la salud del sustrato. Al mismo tiempo se procedió a deshierbar 

quincenalmente y aplicar fungicidas e insecticidas específicos para prevenir enfermedades y 

controlar plagas. 

La finca también cuenta con un sistema de riego por goteo, que se llevó a cabo cuatro veces al 

día, cada sesión de riego duró cuatro minutos, dos veces al día se realizó el fertirriego utilizando 

una solución nutritiva adecuada para el crecimiento de los arándanos según lo detalla la Tabla 

9. La solución nutritiva se preparó en forma concentrada en dos tanques (A y B), los cuales 

fueron inyectados al sistema de riego mediante un venturi. La dosificación se ajustó de acuerdo 

con el caudal de riego, obteniéndose una solución final adecuada a los requerimientos 
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nutricionales del cultivo de arándano, las otras dos veces se utilizó agua para mantener la 

humedad del suelo y evitar el estrés hídrico en las plantas. 

Tabla 9.  

Solución nutritiva para fertiirrigación de arándano. 

Tanque A Tanque B 

Producto  Dosis (ppm) Producto  Dosis (ppm) 

Fosfato mono potásico  2 600 Nitrato de calcio 10 600 

Sulfato de potasio  6 000 Nitrato de amonio  688 

Sulfato de magnesio 1 600 Nitrato de potasio 900 

Multimineral 40   

Nota. Las concentraciones indicadas corresponden a soluciones madre preparadas en los tanques A y B. La 

aplicación se realizó mediante un sistema venturi, por lo que la concentración final suministrada al cultivo dependió 

del caudal de inyección y de la dilución en el sistema de riego. 

3.7.1 Establecimiento del experimento 

El establecimiento del experimento se llevó a cabo en un área de 464.16 m2, donde se incluye 

18 camas. Al mismo tiempo se seleccionó plantas de la misma edad, con un manejo idéntico y 

tiempos de riego igual, asegurando así la homogeneidad del conjunto. Una vez seleccionada el 

área, se procedió al etiquetado de cada bloque y tratamiento para distinguirlos claramente. 

Además, se asignó un número a cada planta para facilitar su identificación durante la toma de 

datos, asegurando así la precisión en la recopilación de información. 

3.7.2 Aplicación de extractos a las unidades experimentales  

3.7.2.1 Forma de aplicación 

La aplicación de los tratamientos en el estudio se llevó a cabo cada quince días utilizando la 

técnica de drench. Se utilizó vasos de precipitado de 100 cm3 para garantizar una dosificación 

precisa en cada planta. Esta metodología permitió una administración cuidadosa y uniforme de 

los nutrientes alrededor de la base de las plantas, asegurando una absorción eficiente a través 

del sistema radicular y optimizando así los resultados del estudio. 
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3.7.2.2 Dosis de aplicación por tratamiento 

En el experimento, la dosificación de la solución para todos los tratamientos fue de 34 cm3 por 

tratamiento en 15 litros de agua. Previamente se llevó a cabo un experimento para determinar 

la cantidad de centímetros cúbicos que se deben aplicar en cada planta. Se colocaron vasos de 

precipitado junto a cada planta y se aplicó el drench de manera habitual, tal como lo hacen 

normalmente los trabajadores. Este experimento se repitió en tres ocasiones para minimizar 

cualquier margen de error. Al medir los vasos de precipitado, se observó que contenían entre 90 

y 110 cm3. En base a estos resultados, se calculó un promedio y se llegó a la conclusión de que 

cada planta deberá recibir 100 cm3 de la solución. 
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CAPÍTULO IV 

4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A continuación, se describe los resultados de cada una de las variables cuantitativas obtenidas 

en la investigación que se llevó a cabo en la empresa productora de arándanos “AndeanCrop” 

cantón Antonio Ante 

4.1 Número de basales nuevos por planta 

En el análisis ADEVA se determinó que no existe diferencia significativa de los tratamientos 

para la variable número de basales nuevos por planta (F=7.61; gl= 5,10; p=0.0535). Sin 

embargo, los promedios de cada tratamiento en estudio con valores entre 17 y 27 número de 

basales nuevos por planta mostrados en la Tabla 10, presentan una significancia agronómica 

con una variación de 59 % entre los valores más altos (T4 y T5) y el testigo (T6). 

Tabla 10.  

Número de basales nuevos por planta de arándano bajo tratamientos con diversas 

concentraciones de bioestimulantes. 

 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos, el tratamiento T4 (75% Ascophyllum nodosum L. + 

25% aminoácidos) y T5 (25% Ascophyllum nodosum L. + 75% aminoácidos) presentaron el 

Tratamiento Basales nuevos por planta 

T4          27.00 ± 3.21 

T5         27.00 ± 2.52 

T2                 22.67 ± 7.69 

T1          22.33 ± 4.06 

T3   18.33 ± 4.06 

T6      17.00 ± 1.00 
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mayor e igual número de basales nuevos y la menor variabilidad (27.00 ± 3.21 y 27.00 ± 2.52, 

respectivamente), demostrando una respuesta fisiológica óptima y consistente debida a la 

sinergia hormonal y nutricional de la bioestimulación, así como a la saturación de la dosis. Las 

citoquininas presentes en A. nodosum lograron superar la latencia celular, promoviendo la 

diferenciación de células somáticas y favoreciendo una rápida generación de brotes, alcanzando 

un nivel de eficacia similar al observado en una investigación desarrollada por Asad et al. 

(2007), quienes demostraron que el uso de un complejo de aminoácidos influye directamente 

en células somáticas para generar brotes de manera más acelerada con una efectividad del 94%. 

Simultáneamente los aminoácidos suministraron a la planta el nitrógeno orgánico necesario para 

sostener el crecimiento de la gran cantidad de yemas activadas, lo cual coincide con los 

resultados obtenidos por Yang et al. (2020), donde demostró que los aminoácidos hacen que la 

planta mejore el transporte de nitrógeno y por tanto aumenta el número de tallos, biomasa 

productiva y el rendimiento en general.  El hecho de que T4 y T5 no difieran entre sí, significa 

que se alcanzó la fase de saturación en la curva dosis-respuesta, es decir, la planta cuenta con 

una señal hormonal adecuada, inclusive con únicamente un 25 % de alga en el tratamiento T5, 

y dispone del aporte nitrogenado necesario para optimizar al máximo la generación de brotes. 

En contraste, T2 (22.67 ± 7.69) y T1 (22.33 ± 4.06) presentaron una respuesta intermedia, 

aunque en T2 se observó mayor variabilidad entre repeticiones. Para T1 con 100% de 

aminoácidos, se reitera su papel como reguladores de crecimiento y compuestos nitrogenados 

esenciales para la síntesis de proteínas y enzimas, esenciales en el desarrollo vegetal por los 

efectos demostrados frente al crecimiento, división y diferenciación celular a bajas 

concentraciones (Nuñez, 2016). No obstante, la carencia de hormonas exógenas restringió la 

activación de un número mayor de basales. 

El resultado en T2 (100% Ascophyllum nodosum), evidencia que las fitohormonas presentes en 

el alga, como las citoquininas, estimula el desarrollo de nuevos basales, pero la respuesta es 

heterogénea, se estima que la planta no cuenta con el respaldo nutricional necesario para que 

los brotes sean homogéneos y estables. Esto concuerda con García et tal. (2023) quien 

experimentó con la aplicación de Ascophyllum nodosum L. en plantas de arándanos y comprobó 
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que los tratamientos con extractos de alga (2 mL L-1) promovieron la elongación de los brotes, 

así como la emisión de nuevas cañas en un 46% con respecto al testigo. 

Los tratamientos T3 (18.33 ± 4.06) y T6 (17.00 ± 1.00) registraron el menor número de basales, 

lo que sugiere una menor efectividad en la estimulación del crecimiento vegetativo. El 

tratamiento T3, que apenas superó al control, evidencia que la limitación no residió en el 

equilibrio de componentes, sino en la concentración total aplicada. Una baja concentración de 

bioestimulante, aunque esté balanceada (50/50), no logra alcanzar el nivel mínimo requerido de 

moléculas activas para suprimir significativamente la dominancia apical e inducir una brotación 

masiva. Con el menor valor está T6 (Testigo) que representa el nivel de crecimiento interno de 

las plantas bajo las condiciones específicas del manejo del experimento. Este resultado refleja 

una respuesta homogénea en ausencia de estímulos externos. 

4.2 Longitud del tallo 

En el análisis estadístico se determinó que no existe diferencia significativa (F=1.47; gl= 5,360; 

p=0.1978), lo cual indica que los bioestimulantes no modificaron de manera importante el 

patrón fisiológico asociado al crecimiento del tallo en las plantas de arándano. Sin embargo, en 

la Tabla 11 se muestran los promedios de cada tratamiento en estudio con valores entre 50.16 y 

56.44 cm longitud de tallo. De acuerdo con los resultados, numéricamente el tratamiento T2 

(100% aminoácidos) registró una mayor longitud de tallo y el tratamiento T5 (25% Ascophyllum 

nodosum L. + 75% aminoácidos) tuvo una menor longitud. 
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Tabla 11.  

Longitud del tallo (cm) por planta de arándano en el estudio evaluación a diferentes 

concentraciones de bioestimulantes. 

 

 

El tratamiento T2 (100 % Aminoácidos) alcanzó la máxima longitud de tallo de 56.44 ± 1.93. 

Este resultado se atribuye a su función como precursores fundamentales de la biomasa y de las 

estructuras celulares, además de su posible papel como reguladores hormonales. Los 

aminoácidos constituyen los componentes básicos esenciales de las proteínas que integran las 

membranas y paredes celulares, así como las enzimas responsables de catalizar los procesos de 

crecimiento (Corella et al., (2024; Espasa, 2017). En este caso, con su aporte exógeno, la planta 

puede ahorrar la energía que normalmente emplearía en la asimilación del nitrato, redirigiendo 

estas fuentes de energía hacia procesos anabólicos de alta demanda, como la división y 

elongación celular del tallo. 

Los aminoácidos suministrados como la fenilalanina y tirosina mediante el tratamiento T2, al 

ser precursores esenciales de los compuestos fenólicos involucrados en la formación de lignina, 

mantuvo a la vez la rigidez del tallo resultando en un mayor crecimiento (Maceda et al., 2021). 

Es posible que ciertos aminoácidos como el triptófano, actúo como precursor de la auxina 

(AIA), fitohormona que regula la elongación celular en los tallos. Al inducir un aumento en la 

producción de auxinas, provocada por la elevada concentración de aminoácidos en el 

tratamiento T2, pudo haber favorecido la mayor longitud de tallo en comparación con el testigo 

T6. 

Tratamiento Longitud del tallo por (cm) 

T2 56.44 ± 1.93 

T3 55.14 ± 2.30 

T1 53.25 ± 2.13 

T6 50.98 ± 2.54 

T4 50.43 ± 1.88 

T5 50.16 ± 1.95 
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T3 (50 % Ascophyllum + 50 % Aminoácidos) con un valor de 55.14 ± 2.30 cm, se ubica como 

el segundo más alto, muy próximo a T2. Probablemente esta combinación de una dosis baja y 

equilibrada sí proporcionó un impulso nutricional y hormonal leve que favoreció la elongación 

vertical por encima del macollamiento (ramificación de brotes). En el caso del tratamiento T1 

(100 % A. nodosum), la longitud intermedia registrada (53.25 ± 2.13 cm) resulta coherente. El 

alga, gracias a su contenido hormonal, como citoquininas y giberelinas, pudo compensar en 

parte el efecto de la redistribución, ya que las giberelinas estimulan la elongación. Sin embargo, 

su efecto predominante en la promoción de la ramificación, atribuido a las citoquininas, limitó 

el crecimiento total en longitud esperado. 

Para García et al. (2023), el crecimiento vegetal estimulado por los extractos de Ascophyllum 

nodosum L. se atribuye a la influencia que estos ejercen sobre las vías de síntesis de 

fitohormonas en las plantas. No obstante, los datos disponibles no permiten concluir una 

modulación completa de las fitohormonas por parte de estos extractos, ya que su bioactividad y 

composición varían según factores como el lugar y época de recolección del alga, su estado 

fisiológico, además del método de extracción, la dosis aplicada y la frecuencia de uso. 

Los tratamientos que mostraron la menor longitud de tallo fueron T4 y T5, destacando que T5 

presentó el valor más reducido (50.16 ± 1.95 cm), incluso inferior al del testigo T6 (50.98 cm). 

Este comportamiento refleja un antagonismo fisiológico clave. Se estima que ocurrió un trade-

off hormonal donde las citoquininas presentes en Ascophyllum nodosum L. (componentes de 

T4 y T5) rompen la dominancia apical eficientemente, pero al mismo tiempo inhiben la 

elongación mediada por auxinas y giberelinas. La fuerte estimulación de brotes basales conduce 

a una redistribución de fotoasimilados y recursos nutricionales hacia la base, limitando la 

energía disponible para el crecimiento vertical. En particular, T5 refleja este efecto con mayor 

intensidad debido a su alta concentración de aminoácidos que, junto con las citoquininas, 

potencian el crecimiento basal a expensas de la elongación apical. 

4.3 Diámetro del tallo 

El análisis de varianza para la variable diámetro del tallo reporto significancia estadística para 

tratamientos (F=12.36; gl= 5,262; p<0.0001), en la Figura 9 se observa el comportamiento de 

cada tratamiento en estudio. 
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Figura 9. 

Diámetro de los tallos (mm) de las plantas de arándano bajo diferentes aplicaciones de 

bioestimulantes (Ascophyllum N. y aminoácidos). 

 

El análisis estadístico muestra que el tratamiento T1, con una concentración del 100% de 

Ascophyllum nodosum L., alcanzó un mayor diámetro de 3.96 mm, siendo estadísticamente 

diferente del tratamiento T6 que obtuvo el menor de los diámetros (2.29 mm), con una diferencia 

de 1.67 mm. Estos resultados se justifican por la compleja composición del extracto de algas, 

las cuales aportan altas concentraciones de citoquininas, fitohormonas clave que regulan la 

división celular mitótica (Sah et al., (2016). La aplicación externa de estos extractos potenció la 

actividad del cambium vascular, tejido responsable del crecimiento secundario, lo que resultó 

en un aumento significativo del grosor del tallo.  

Este resultado coincide con investigaciones en otras especies que demuestran cómo los extractos 

de algas contribuyen favorablemente al incremento del diámetro del tallo. Sariñana et al. (2021) 

señalaron que se observó un impacto beneficioso en las plántulas de tomate, ya que la aplicación 

de extracto de algas tuvo un efecto positivo en el diámetro de los tallos, alcanzando un 

incremento del 32.32 % (promedio de 6.65 mm) en relación con el testigo. Aremu et al. (2022) 

evidenciaron que el uso de bioestimulantes derivados de extractos de algas impacta el 

crecimiento de la planta, específicamente en el diámetro del tallo de Abelmoschus esculentus, 

logrando un promedio de 7.88 mm, mientras que el control alcanzó únicamente un promedio de 

7.50 mm. 
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Además de las citoquininas, los extractos de alga contienen precursores hormonales como el 

triptófano, relacionado con la biosíntesis de auxinas (Hayat et al., (2010). La interacción 

sinérgica entre auxinas, que favorecen el crecimiento radicular y la absorción de nutrientes, y 

citoquininas, responsables de estimular la división celular en el tallo, resulta esencial para su 

desarrollo. El mayor diámetro observado en el tratamiento T1 indica que la planta destinó 

recursos prioritariamente al fortalecimiento de su estructura vascular, optimizando su capacidad 

de transporte para soportar futuras demandas de crecimiento. 

Los tratamientos T3, T4, y T5 que incluyen una proporción de aminoácidos, no lograron 

alcanzar el diámetro obtenido con T1, del cual se diferencian significativamente con excepción 

de T3. Esto sugiere que el impacto de los aminoácidos en el grosor del tallo es menos marcado 

que el del extracto de algas. Aunque los aminoácidos son esenciales para la síntesis de proteínas 

(Corella et al., (2024) y promueven el crecimiento por elongación, no parecen ejercer un efecto 

directo tan fuerte sobre la división del cambium como lo hacen las citoquininas. Los datos 

incluso apuntan a una posible dilución de los aminoácidos en la respuesta del diámetro, aunque 

sin perder significancia frente al testigo. 

En cuanto al tratamiento T2 (100 % aminoácidos), este presentó un diámetro intermedio, lo que 

refuerza la idea del antagonismo entre las vías de crecimiento. Los aminoácidos puros 

favorecieron la elongación al proporcionar los recursos necesarios para el estiramiento celular, 

pero no estimularon la división celular en el cambium con la misma fuerza que el extracto de 

algas. 

4.4 Concentración de clorofila  

El análisis ADEVA para la variable concentración de clorofila, muestra que no existe diferencia 

significativa entre los tratamientos (p=0.4799) ni en su interacción con la etapa fenológica 

(p=0.4940), sin embargo, hay un efecto altamente significativo de la Etapa (p<0.0001). Esto 

demuestra que el factor que más influyó en la concentración de clorofila no fue el 

bioestimulante, sino el estado de desarrollo de la planta de arándano. 
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Tabla 12.  

Análisis de varianza para la variable concentración de clorofila bajo diferentes aplicaciones 

de bioestimulantes en plantas de arándano. 

Fuentes de 

Variación 

Grados de 

libertad F. V 

Grados de 

Libertad Error 

F-valor p-valor 

Etapa 1 526 1282.97 <0.0001 

Tratamiento 5 526 0.90 0.4799 

Etapa: Tratamiento    5 526 0.88 0.4940 

 

La Figura 10 muestra las variaciones en la concentración de clorofila registradas durante las 

etapas vegetativa y de floración. 

Figura 10. 

Concentración de clorofila (µmol m-2) para la etapa vegetativa y floración en plantas de 

arándano. 

  

La etapa de floración presentó una mayor concentración de clorofila (409.11 µmol m-2) en 

comparación con la etapa vegetativa (187.89 µmol m-2). Este comportamiento puede estar 

relacionado con el aumento en la demanda fotosintética que ocurre en la floración, ya que la 
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planta necesita una mayor producción de fotoasimilados para sostener los procesos de 

diferenciación floral, polinización y el inicio de la formación de frutos. Para ello, es crucial una 

adecuada disponibilidad de nitrógeno, ya que este nutriente es fundamental para la síntesis de 

clorofila y de enzimas clave en el proceso fotosintético, como la ribulosa-1,5-bisfosfato 

carboxilasa/oxigenasa (RuBisCO) (Rodríguez-Yzquierdo et al., 2019). 

Este aumento en la clorofila durante la etapa de floración refleja la prioridad fenológica de la 

planta de arándano para asegurar su reproducción, independientemente de la aplicación externa 

de bioestimulantes. La planta tiene un sistema de regulación hormonal y nutricional intrínseco 

que domina la respuesta fotosintética durante la transición a la floración, por tanto, es en esta 

etapa donde activa su maquinaria en la producción de clorofila. 

Estudios han demostrado que deficiencias de nitrógeno pueden llevar a una reducción en la 

concentración de clorofila y, por ende, a una disminución en la capacidad fotosintética de la 

planta. Por ejemplo, en cultivos de maracuyá, se observó que la falta de nitrógeno se manifiesta 

en clorosis foliar y una reducción significativa en la fotosíntesis neta (Rodríguez-Yzquierdo et 

al. 2019). Dado que la etapa de floración representa un periodo de alta demanda metabólica y 

nutricional, la aplicación de bioestimulantes en este momento puede potenciar la eficiencia 

fotosintética y mejorar el rendimiento del cultivo. Los bioestimulantes que contienen 

aminoácidos, extractos de algas, o micronutrientes como hierro, zinc y manganeso, pueden 

favorecer la síntesis de clorofila y la actividad enzimática, fortaleciendo así la capacidad 

fotosintética de la planta (Rouphael y Colla, 2020). 

En cuanto a los tratamientos aplicados y su interacción con la etapa, a pesar de la diversidad en 

la dosificación de aminoácidos como fuente de nitrógeno y, algas que aportaron micronutrientes 

esenciales para la clorofila, como el magnesio, hierro y manganeso, se sugiere que la falta de 

significancia es debido a dos mecanismos: 

Posiblemente la disponibilidad de estos nutrientes a través del manejo convencional de la 

empresa AndeanCop, fue suficiente y no limitó la producción de clorofila. Si ya la planta 

contaba con los niveles óptimos, al suministrar los bioestimulantes, no se genera un efecto 

significativo, lo que se conoce como saturación de dosis. Por otro lado, los aminoácidos que 
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aportan nitrógeno asimilable impactan a la clorofila por el lado de la eficiencia de absorción 

más que de inducción de síntesis, cuando cuentan con su disponibilidad. Si la clorosis por 

deficiencia de nitrógeno neta no fue un problema en el tratamiento testigo, los demás 

tratamientos no iban a mejorar los niveles de clorofila en la planta (Rodríguez-Yzquierdo et al. 

2019). 

4.5 Rendimiento  

El análisis estadístico para de la variable rendimiento del área cultivada en estudio, muestra que 

no existe diferencia significativa (F=0.53; gl= 5,10; p= 0.7471). Indica que ningún tratamiento 

de bioestimulación aumentó significativamente el rendimiento del arándano en comparación 

con el testigo (T6). 

El hecho de no presentar diferencias significativas en el rendimiento, puede deberse a una 

saturación de su potencial genético y del ambiente, tomando en cuenta que la planta de arándano 

en las condiciones de cultivo ya estaba rindiendo genéticamente bajo las condiciones 

ambientales (clima, suelo, manejo hídrico y nutricional base), pero aun cuando el aporte de los 

bioestimulantes mejoró variables secundarias (crecimiento vegetativo) no pudo forzar un 

aumento en la conversión final de biomasa en fruto. En la Tabla 13 se puede observar el 

comportamiento de cada tratamiento estudiado. 
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Tabla 12.  

Evaluación del rendimiento total (kg ha-1) del arándano variedad Biloxi bajo diferentes 

dosificaciones de bioestimulantes. 

Tratamiento Rendimiento (kg ha-1) 

T2 2071.30 ± 444.18 

T6 2049.22 ± 401.96 

T5 2035.11 ± 388.73 

T3 1985.16 ± 165.11 

T1 1893.23 ± 279.05 

T4 1676.40 ± 93.57 

 

Se puede observar que el mejor tratamiento fue T2 (100% aminoácidos) tuvo un rendimiento 

de 2071.30 kg ha-1, mientras que el menor rendimiento se observó en T4 (75% Ascophyllum 

nodosum L. + 25% aminoácidos) con un rendimiento de (1676.44 kg ha-1). Estos efectos 

positivos de los aminoácidos en el rendimiento de este cultivo ocurrieron porque actúan como 

osmólitos importantes para equilibrar el potencial osmótico celular y controlar el transporte de 

iones y la apertura de los estomas (Pérez et al., 2024). 

Además, algunos estudios indicaron que la arginina y la glicina desempeñan un papel 

importante en procesos fisiológicos como la fotosíntesis aplicación exógena de triptófano 

aumenta la conductancia estomática y el uso eficiente del agua, mientras que, la arginina y la 

glicina aumentan los pigmentos fotosintéticos (Pérez et al., 2024).  

Otra posible explicación para estos hallazgos es debido a que los aminoácidos inducen la 

floración, inhiben la caída de las flores y favorecen la producción de frutos por planta (Al-

Karaki y Othman, 2023). Adicionalmente, los aminoácidos son absorbidos rápidamente por la 

planta y utilizados en la síntesis de proteínas, ahorrando gran cantidad de energía la que se 

concentra en el incremento de la productividad de las plantas (Peña et al., 2024). 

El menor de los rendimientos en T4 (1676.40 kg ha-1) ratifica el antagonismo del desarrollo en 

crecimiento. El 75 % de A. nodosum indujo un excelente desarrollo basal, por lo que la planta 
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desvió la gran mayoría de sus fotoasimilados y nutrientes hacia la formación y el crecimiento 

para renovar su estructura, a costas del tamaño del fruto de la cosecha actual.  

El rendimiento de T5 (2.035,11 kg ha⁻1) fue prácticamente igual al del testigo (2.049,22 kg 

ha⁻1). Este resultado refleja una extensión del antagonismo observado en T4, en menor 

intensidad. La mayor proporción de aminoácidos (75 %) pudo haber favorecido la mitigación 

del estrés osmótico y brindado soporte metabólico, compensando parcialmente la reducción de 

rendimiento, manteniéndolo cercano al nivel basal. Esto indica que el equilibrio de 75 % 

aminoácidos y 25 % alga genera un efecto neutro en el rendimiento, donde el beneficio 

metabólico de los aminoácidos se ve contrarrestado por el costo asociado al crecimiento 

vegetativo inducido por las citoquininas del alga. 

El rendimiento de T3 (1 985.16 kg ha-1) fue inferior al del testigo por muy poco, por lo que 

junto con su baja eficacia en el desarrollo de nuevos basales, confirma que la dosis aplicada fue 

subóptima. La concentración de ambos componentes no fue suficiente para provocar un 

estímulo positivo, sumado a que el limitado crecimiento vegetativo pudo haber desviado 

recursos suficientes para ocasionar una ligera disminución en la inversión reproductiva. 

El tratamiento T1, con un rendimiento de 1 893.23 kg ha-1, fue el segundo más bajo y se ubicó 

significativamente por debajo del rango del testigo T6. Aun cuando destacó en aumentar el 

diámetro del tallo y el tamaño del fruto, esta inversión de recursos, impulsada por la alta 

concentración de citoquininas y auxinas, implicó sacrificar el número total de frutos y la 

eficiencia global de la planta. El considerable gasto de energía para la división celular mitótica, 

estimulada por las citoquininas, no fue compensado por el aporte nutricional disponible, 

provocando una disminución en el rendimiento. Además, la falta de una dosis concentrada de 

aminoácidos, esencial para manejar posible estrés osmótico y eficiente uso del agua, pudo haber 

hecho a T1 más susceptible a las condiciones ambientales adversas. 

En contraste, el rendimiento de T6 (Testigo) como el segundo mejor, con 2 049.22 kg ha-1 y una 

variabilidad moderada (±401.96), representa más que un valor comparable; refleja el potencial 

productivo intrínseco del cultivo bajo las condiciones habituales de manejo, incluyendo clima, 

suelo, nutrición mineral y riego, aplicadas por la empresa AndeanCrop. 
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4.6 Calibre del fruto (mm) 

El análisis estadístico mostró diferencias significativas (p < 0.0001) tanto para el factor 

tratamiento como para el calibre, lo que indica que ambos influyen de manera significativa en 

la variable evaluada. Asimismo, se detectó una interacción significativa entre tratamiento y 

calibre (p = 0.0017), lo que sugiere que la respuesta al tratamiento varía según el calibre 

evaluado. 

Tabla 13. 

Análisis de varianza para la variable Calibre de fruto (mm) bajo diferentes aplicaciones de 

bioestimulantes en plantas de arándano. 

Fuentes de Variación Grados de libertad F. V Grados de 

libertad Error 

p-valor 

Tratamiento 5 7.59 <0.0001 

Calibre 2 1549.85 <0.0001 

Tratamiento: Calibre 10 10 0.0017 

 

En la Figura 11 se observaron diferencias significativas en el calibre de frutos entre 

tratamientos y calibre. 
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Figura 11. 

Calibre del fruto (mm) de las plantas de arándano bajo diferentes aplicaciones de 

bioestimulantes (A. nodosum L. y aminoácidos). 

 

El tratamiento T1 que tiene 100% Ascophyllum nodosum L. presentó el mayor calibre (16.70 

mm), siendo estadísticamente superior al tratamiento T6 (14.70 mm) que fue el testigo. En los 

frutos medianos, T1 (100% Ascophyllum nodosum L.) también destacó con un calibre de 13.30 

mm, mientras que el tratamiento T6 (testigo) obtuvo 12.30 mm. Finalmente, en la categoría de 

frutos pequeños T3 (50% Ascophyllum nodosum L.+ 50% aminoacidos) tuvo un mayor calibre, 

siendo este 10.20 mm mientras que T5 (25% Ascophyllum nodosum L. + 75% aminoácidos) 

presentó el menor valor (9.70 mm). 

García-Vázquez et. al (2023) mencionan que la aplicación de Ascophyllum nodosum L. afectó 

positivamente al calibre del arándano, ya que se obtuvo más de 13 % de frutos con calibre ≥ 16 

mm de diámetro, catalogados como frutos de gran tamaño y calidad, mientras que el testigo 

obtuvo un porcentaje menor al 3 % de frutos con diámetro ≥ 16 mm. El uso de bioestimulantes, 

como los extractos de Ascophyllum nodosum y los aminoácidos, ha demostrado mejorar 

significativamente el calibre del fruto en el cultivo de arándano (Vaccinium corymbosum). Este 

efecto se atribuye a la presencia de fitohormonas naturales como citoquininas, auxinas y 

giberelinas, que promueven la división y expansión celular en las etapas tempranas del 

desarrollo del fruto (Khan et al., 2009).  
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Además, los bioestimulantes mejoran la absorción de nutrientes esenciales como potasio, calcio 

y boro, los cuales están directamente relacionados con la calidad del fruto (Rouphael & Colla, 

2020). También se ha observado un aumento en la eficiencia fotosintética y una mejor 

translocación de fotoasimilados hacia los órganos de reserva, lo que favorece el crecimiento de 

frutos de mayor tamaño. Asimismo, estos compuestos ayudan a mitigar los efectos del estrés 

abiótico, permitiendo un desarrollo más uniforme y sostenido durante todo el ciclo del cultivo 

(Bulgari et al., 2019). En conjunto, estos mecanismos explican el aumento del calibre en frutos 

de arándano tratados con bioestimulantes. 

El mayor calibre de T1 destaca la eficiencia hormonal, tomando en cuenta que los frutos que 

genéticamente tienen potencial para ser grandes, responden de manera eficazmente al estímulo 

hormonal concentrado de este tratamiento. Mientras que para T3 (50% Alga + 50% 

Aminoácidos) con mayor calibre en frutos pequeños, sugiere que, como estos intrínsecamente 

tienen un menor potencial de crecimiento, esta dosis fue la más efectiva. En este caso la fracción 

de alga proveyó micronutrientes que son vitales e ideal para mitigar un estrés abiótico leve que 

pudo limitar el crecimiento de los frutos más débiles. 

El mas bajo resultado en frutos pequeños del T5, puede deberse a su gran inversión de recursos 

en el desarrollo de nuevos basales y la renovación vegetativa, esto probablemente limitó la 

cantidad de fotoasimilados disponibles para el desarrollo de los frutos, especialmente aquellos 

con menor capacidad de competencia. En este mismo orden junto a T4, tratamientos de mezclas 

con proporciones elevadas de aminoácidos y algas, la alta señalización pro-vegetativa, si bien 

es eficaz para la arquitectura de la planta, tiene un costo metabólico que se refleja en una menor 

capacidad para aumentar el llenado del fruto. 

4.7 Análisis Beneficio - Costo  

El análisis económico de la presente investigación se realizó mediante la metodología del 

beneficio/ costo, se planteó sus ingresos, egresos, costos variables y demás rubros de cada 

tratamiento cuyos valores fueron proyectados a una hectárea durante cinco años, alcanzando su 

estabilidad productiva a partir del tercer año, donde mantiene su máximo rendimiento hasta el 

quinto año, para así obtener los costos de producción de un cultivo de arándanos por hectárea y 

finalmente obtener la relación de beneficio/costo por tratamiento. 
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Es necesario determinar los costos de capital y estimar su consumo anual o depreciación. En la 

Tabla 15 se presenta la inversión inicial de 26 340.00 USD y es tan alta que absorbe toda la 

utilidad operativa, dando un flujo de caja negativo para todos los tratamientos conforme a lo 

presentado en los Anexos del 1 al 6. 

Tabla 14. 

Inversión fija para cultivo de arándanos. 

Inversión Fija Costo Total (USD) 

Plantas de arándano 24 600. 00 

Sistema de riego 900.00 

Mallas anti pájaros 840.00 

Total inversión inicial 26 340.00 

 

La depreciación anual de los activos fijos corresponde a la depreciación conforme a lo 

presentado en la Tabla 15. 

Tabla 15. 

Inversión fija para el cultivo de arándanos. 

Inversión Fija Costo Total Vida Útil (Años) Depreciación Anual 

Sistema de riego 900.00 10 90.00 

Mallas anti pájaros 70.00 5 14.00 

Total depreciación anual 
  

104.00 

 

En función de esto se determinan los costos operativos anuales para el cultivo de arándanos, 

constantes para cada tratamiento aplicado. La Tabla 16 muestra lo mencionado. 
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Tabla 16. 

Costo operativo anual para cultivo de arándanos. 

Categoría Total USD 

Preparación del suelo 4 244.00 

Compra de plantas  24 600.00 

Plantación/Mantenimiento 450.00 

Labores culturales y 

Fertilización 

4 176.00 

Control fitosanitario 460.00 

Cosecha/Selección, embalaje 90.00 

Total costo operativo anual 34 020.00 

 

En la Tabla 18 se detalla el análisis de los costos de producción, los ingresos netos, rentabilidad 

simple y la relación beneficio/costo de cada uno de los tratamientos proyectados para el tercer 

año, donde alcanzó su estabilidad productiva. 
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Tabla 17. 

Evaluación financiera Relación Beneficio/Costo de los tratamientos en estudio en el cultivo 

de arándano variedad Biloxi para una ha de producción en Chaltura, proyectada para el 

tercer año. 

Concepto T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Costo operativo 9 152.50 9 152.50 9 152.50 9 152.50 9 152.50 9 152.50 

A. nodosum 171.00 – 85.50 133.00 47.50 – 

Aminoácidos – 153.00 76.50 42.50 119.00 – 

Total de costos 

variables (USD) 

9 323.50 9 305.50 9 314.50  9 328.00 9 319.00 9 152.50 

Depreciación anual 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 

Subtotal 9 427.50 9 409.50 9 418.50 9 432.00 9 423.00 9 256.50 

Administración (2 

% CV) 

188.55 188.19 188.37 188.64 188.46 185.13 

Imprevistos (2 % 

CV) 

188.55 188.19 188.37 188.64 188.46 185.13 

Total costos fijos 

(USD) 

377.10 376.38 376.74 377.28 376.92 370.26 

Costo total (USD) 9 804.60 9 785.88 9 795.24 9 809.28 9 799.92 9 626.76 

Rendimiento 

(t·ha⁻¹) 

2 366.53 2 589.12 2 481.46 2 095.55 2 543.95 2 561.53 

Ingreso bruto 

(USD) 

21 321.55 21 321,55 22 785.42 18 180.40 22 298.66 19 366.23 

Ingreso neto 

(USD) 

11 516.95 4 817.48 5 522.52 1 824.50 5 044.70 2 955.66 

Rentabilidad 

simple (%) 

117.46 37.94 43.46 14.34 39.69 23.57 

Beneficio/Costo 2.17 2.18 2.33 1.85 2.28 2.01 

 

Todos los tratamientos dan como resultado una relación B/C>1 por lo que son rentables. El 

tratamiento T3 (AS 50% + AN 50%) obtuvo la mejor relación B/C de 2.33 lo que quiere decir 

que por cada dólar invertido se devuelve 1.33. Con una rentabilidad simple de 43,46 %, indica 

que convierte mejor la inversión en ganancias. Estos resultados dejan claro que la combinación 

balanceada de ambos bioestimulantes genera un efecto positivo en el cultivo, promoviendo tanto 

el crecimiento vegetativo como reproductivo, mejorando la calidad del fruto, su calibre y, 

consecuentemente, los ingresos por una mayor proporción de fruta de primera categoría. Según 

Aremu et al. (2021) los aminoácidos desempeñan un rol crucial en el metabolismo del cultivo, 

en particular en la creación de proteínas, construcción de tejidos y recuperación ante el estrés. 
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Además, Ascophyllum nodosum L. potencia procesos fisiológicos vinculados con el crecimiento 

de las raíces, la brotación y la formación de frutas. 

El tratamiento T5 (AS 25%. + AN 75%) y T2 (100 % AN) son opciones secundarias viables, 

presentando T2 el mayor rendimiento en volumen, por lo que con una aplicación concentrada 

de solo aminoácidos puede ser efectiva. Por otro lado, T5 generó un ingreso bruto ligeramente 

mayor que T2 a pesar de un rendimiento menor, lo que implica que la combinación utilizada de 

algas y aminoácidos produjo arándanos de mayor valor comercial. 

Asimismo, el tratamiento T4 (AS 75% + AN 25%) presentó la menor relación costo/beneficio 

más desfavorable (1.85), generando el ingreso más bajo por la menor producción de fruta. Se 

asocia con la peor respuesta agronómica y, por ende, el riesgo financiero más alto. Esto indica 

que un desbalance hacia una mayor proporción de Ascophyllum nodosum sin suficiente soporte 

de aminoácidos limita el desarrollo productivo del cultivo. Esto podría estar asociado a que los 

procesos de desarrollo reproductivo, llenado de frutos y calidad, requieren del aporte 

complementario de aminoácidos para lograr mayor eficiencia fisiológica (Peña et al., 2024). 

Finalmente, el tratamiento T6 (testigo sin aplicación), a pesar de registrar una relación 

costo/beneficio menor (2.06) está por encima de T4. Este hallazgo demuestra que la producción 

sin bioestimulantes puede llegar a volúmenes aceptables, aunque con frutas de menor calidad, 

lo cual afecta directamente el precio de venta y la rentabilidad final de la cosecha. 
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5 CAPÍTULO V  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

Los tratamientos T4 (75 % Ascophyllum nodosum + 25 % aminoácidos) y T5 (25 % 

Ascophyllum nodosum + 75 % aminoácidos) registraron el mayor número de basales nuevos 

(27 brotes por planta), lo que representa un incremento aproximado del 59 % respecto al 

tratamiento con menor brotación (T6, 17 brotes por planta), evidenciando una respuesta 

agronómica favorable contribuyendo a la renovación estructural de la planta.  

El tratamiento T1 (100 % Ascophyllum nodosum L.) presentó los mejores resultados en 

diámetro del tallo y calibre del fruto, alcanzando un diámetro promedio de tallo de 9.96 mm y 

un calibre máximo de 16.70 mm, lo que confirma que este extracto favorece el vigor 

estructural de la planta y mejora significativamente la calidad comercial del arándano. 

Finalmente, el tratamiento combinado AS 50% + AN 50% (T3) se identificó como la 

alternativa más eficiente desde el punto de vista técnico y económico, al generar una relación 

beneficio/costo favorable, obteniéndose aproximadamente 2.33 USD por cada dólar invertido 

5.2 Recomendaciones  

Realizar aplicaciones combinadas de bioestimulantes en fases tempranas del desarrollo 

vegetativo, dado que T4 y T5 favorecieron la emisión de brotes, lo cual puede tener un 

impacto positivo en ciclos productivos futuros. 

Focalizar la aplicación de bioestimulantes durante la etapa de floración, donde la demanda de 

clorofila y nutrientes es alta, para mejorar la eficiencia fotosintética y posiblemente la cuaja y 

el llenado de frutos. 
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Se propone repetir estas aplicaciones durante dos o tres ciclos más para confirmar la 

consistencia de los resultados y ajustar las dosis óptimas según el ambiente y el manejo 

agronómico. 
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7 ANEXOS 

Anexo 1.  

Costos de los insumos utilizados en la evaluación del tratamiento T1. 

    Año 1 Costo año 2 Costo año 3 Costo año 4 Costo año 5 

    unidad cant. costo total/ha cant. costo total/ha cant. costo total/ha cant. costo total/ha cant. costo total/ha 

COSTOS DIRECTOS                                 

1. PREPARACIÓN 

DEL SUELO Y 

SUSTRATO 

Tractor (arada) horas 8 25,00 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fundas unidad 8200 0,42 3444 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cascarilla se arroz  toneladas 6 100 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

    subtotal     4244     0     0     0     0 

2. VARIEDAD Biloxi  plantas  8200 3,00 24600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

    subtotal     24600     0     0     0     0 

3. PLANTACIÓN 

MANTENIMIENTO 

Plantación jornales 2 225 450 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  subtotal     450     0     0     0     0 

4. FERTILIZACIÓN 
Macro y micro 

nutrientes 
quintal 48 77 3696 50 77 3850 50 77 3850 50 77 3850 50 77 3850 

5. LABORES 

CULTURALES 

Deshierba / 

formación de 

coronas 

jornal 2 15 30 2 15 30 2 15 30 2 15 30 2 15 30 

Formación de 

plantas (poda) 
plantas/jornal 2 225 450 4 300 1200 4 300 1200 4 300 1200 4 300 1200 

    subtotal     4176     5080     5080     5080     5080 

6. CONTROLES 

FITOSANITARIOS 

Insecticida + 

fungicida+ 

herbicidas 

kg 8 12,5 100 8 12,5 100 9 12,5 112,5 9 12,5 112,5 9 12,5 112,5 

aplicación   jornales 24 15 360 24 15 360 24 15 360 24 15 360 24 15 360 

    subtotal     460     460     472,5     472,5     472,5 

7. 

BIOESTIMULANTES A. Nodosum 
1/2 L 18 9,5 171 18 9,5 171 18 9,5 171 18 9,5 171 18 9,5 171 

  
Cosecha/selección 

y embalaje 
jornales 6 15 90 12 300 3600 12 300 3600 12 300 3600 12 300 3600 

    subtotal     261     3771     3771     3771     3771 

  TOTAL CD       34191     9311     9323,5     9323,5     9323,5 

COSTOS  

INDIRECTOS 
Malla anti pájaro  

rollo ( 

2m*150m)  
12 70 14 1 14 14 1 14 14 1 14 14 1 14 14 
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Sistema de riego 
Bomba, riego 

por goteo 
1 900 90 1 90 90 1 90 90 1 90 90 1 90 90 

  TOTAL CI Subtotal     104     104     104     104     104 

  TOTAL CD+CI       34295     9415     9427,5     9427,5     9427,5 

GASTOS 

GENERALES 
Administrativos     2% 685,9   2% 188,3   2% 188,55   2% 188,55   2% 188,55 

  imprevistos     2% 685,9   2% 188,3   2% 188,55   2% 188,55   2% 188,55 

    subtotal     1371,8     376,6     377,1     377,1     377,1 

COSTO TOTAL         35666,8     9791,6     9804,6     9804,6     9804,6 

ANÁLISIS DE LA 

PRODUCCIÓN 
Rendimiento                                 

  primera   1474,23 10 14742,3 1687,31 10 16873,1 1834,03 10 18340,3 2080,76 10 20807,6 2300,84 10 23008,4 

  segunda   369 6 2214 424,35 6 2546,1 461,25 6 2767,5 498,15 6 2988,9 553,5 6 3321 

  tercera    50 3 150 65,55 3 196,65 71,25 3 213,75 76,95 3 230,85 85,5 3 256,5 

    total 1893,23   17106,30 2177,21   19615,85 2366,53   21321,55 2655,86   24027,35 2939,84   26585,9 

Análisis Financiero                                   

Ingreso Bruto         17106,30     19615,85     21321,55     24027,35     26585,9 

Ingreso Neto         -18560,50     9824,25     11516,95     14222,75     16781,3 

Rentabilidad 
        

-

52,03859051 
    100,3334491     117,4647614     145,0620117     171,1574159 

Beneficio/Costo         0,48     2,00     2,17     2,45     2,71 
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Anexo 2. 

Costos de los insumos utilizados en la evaluación del tratamiento T2. 

    Año 1 Costo año 2 Costo año 3 Costo año 4 Costo año 5 

    unidad cant. costo total/ha cant. costo total/ha cant. costo total/ha cant. costo total/ha cant. costo total/ha 

COSTOS DIRECTOS                                   

1. PREPARACIÓN 

DEL SUELO Y 

SUSTRATO 

Tractor (arada) horas 8 25,00 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fundas unidad 8200 0,42 3444 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cascarilla se arroz  toneladas 6 100 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

    subtotal     4244     0     0     0     0 

2. VARIEDAD Biloxi  plantas  8200 3,00 24600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

    subtotal     24600     0     0     0     0 

3. PLANTACIÓN 

MANTENIMIENTO 

Plantación jornales 2 225 450 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  subtotal     450     0     0     0     0 

4. FERTILIZACIÓN 
Macro y micro 

nutrientes 
quintal 48 77 3696 50 77 3850 50 77 3850 50 77 3850 50 77 3850 

5. LABORES 

CULTURALES 

Deshierba / 

formación de 

coronas 

jornal 2 15 30 2 15 30 2 15 30 2 15 30 2 15 30 

Formación de 

plantas (poda) 
plantas/jornal 2 225 450 4 300 1200 4 300 1200 4 300 1200 4 300 1200 

    subtotal     4176     5080     5080     5080     5080 

6. CONTROLES 

FITOSANITARIOS 

Insecticida + 

fungicida+ 

herbicidas 

kg 8 12,5 100 8 12,5 100 9 12,5 112,5 9 12,5 112,5 9 12,5 112,5 

aplicación   jornales 24 15 360 24 15 360 24 15 360 24 15 360 24 15 360 

  subtotal     460     460     472,5     472,5     472,5 

7. 

BIOESTIMULANTES Aminoácidos 
1/2 L 18 8,5 153 18 8,5 153 18 8,5 153 18 8,5 153 18 8,5 153 

  
Cosecha/selección 

y embalaje 
jornales 6 15 90 12 300 3600 12 300 3600 12 300 3600 12 300 3600 

    subtotal     243     3753     3753     3753     3753 

  TOTAL CD       34173     9293     9305,5     9305,5     9305,5 

COSTOS 

INDIRECTOS 
Malla anti pájaro  

rollo ( 

2m*150m)  
12 70 14 1 14 14 1 14 14 1 14 14 1 14 14 

  Sistema de riego 
Bomba, riego 

por goteo 
1 900 90 1 90 90 1 90 90 1 90 90 1 90 90 

  TOTAL CI Subtotal     104     104     104     104     104 
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  TOTAL CD+CI       34277     9397     9409,5     9409,5     9409,5 

GASTOS 

GENERALES 
Administrativos     2% 685,54   2% 187,94   2% 188,19   2% 188,19   2% 188,19 

  imprevistos     2% 685,54   2% 187,94   2% 188,19   2% 188,19   2% 188,19 

    subtotal     1371,08     375,88     376,38     376,38     376,38 

COSTO TOTAL         35648,08     9772,88     9785,88     9785,88     9785,88 

ANÁLISIS DE LA 

PRODUCCIÓN 
Rendimiento                                 

  primera   1400 10 14000 1727,94 10 17279,4 1878,2 10 18782 2028,46 10 20284,6 2133,84 10 21338,4 

  segunda   500 6 3000 597,2 6 3583,2 649,14 6 3894,84 701,06 6 4206,36 773,96 6 4643,76 

  tercera    171,3 3 513,90 56,85 3 170,55 61,78 3 185,34 66,73 3 200,19 85,5 3 256,5 

    total 2071,3   17513,90 2381,99   21033,15 2589,12   22862,18 2796,25   24691,15 2993,3   26238,66 

Análisis Financiero                                   

Ingreso Bruto         17513,90     21033,15     21321,55     24691,15     26238,66 

Ingreso Neto         -18134,18     11260,27     11535,67     14905,27     16452,78 

Rentabilidad         -50,87     115,22     117,88     152,31     168,13 

Beneficio/Costo         0,49     2,15     2,18     2,52     2,68 
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Anexo 3. 

Costos de los insumos utilizados en la evaluación del tratamiento T3. 

    Año 1 Costo año 2 Costo año 3 Costo año 4 Costo año 5 

    unidad cant. costo total/ha cant. costo total/ha cant. costo total/ha cant. costo total/ha cant. costo total/ha 

COSTOS DIRECTOS                                   

1. PREPARACIÓN 

DEL SUELO Y 

SUSTRATO 

Tractor (arada) horas 8 25,00 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fundas unidad 8200 0,42 3444 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Cascarilla se arroz  toneladas 6 100 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

    subtotal     4244     0     0     0     0 

2. VARIEDAD Biloxi  plantas  8200 3,00 24600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

    subtotal     24600     0     0     0     0 

3. PLANTACIÓN 

MANTENIMIENTO 

Plantación dias/jornales 2 225 450 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  subtotal     450     0     0     0     0 

4. FERTILIZACIÓN 
Macro y micro 

nutrientes 
quintal 48 77 3696 50 77 3850 50 77 3850 50 77 3850 50 77 3850 

5. LABORES 

CULTURALES 

Deshierba / 

formación de 

coronas 

jornal 2 15 30 2 15 30 2 15 30 2 15 30 2 15 30 

Formación de 

plantas (poda) 
plantas/jornal 2 225 450 4 300 1200 4 300 1200 4 300 1200 4 300 1200 

    subtotal     4176     5080     5080     5080     5080 

6. CONTROLES 

FITOSANITARIOS 

Insecticida + 

fungicida+ 

herbicidas 

kg 8 12,5 100 8 12,5 100 9 12,5 112,5 9 12,5 112,5 9 12,5 112,5 

aplicación   jornales 24 15 360 24 15 360 24 15 360 24 15 360 24 15 360 

  subtotal     460     460     472,5     472,5     472,5 

7. 

BIOESTIMULANTES A. Nodosum 
1/2 L 9 9,5 85,5 9 9,5 85,5 9 9,5 85,5 9 9,5 85,5 9 9,5 85,5 

  Aminoácidos 1/2 L 9 8,5 76,5 9 8,5 76,5 9 8,5 76,5 9 8,5 76,5 9 8,5 76,5 

  
Cosecha/selección 

y embalaje 
jornales 6 15 90 12 300 3600 12 300 3600 12 300 3600 12 300 3600 

    subtotal     252     3762     3762     3762     3762 

  TOTAL CD       34182     9302     9314,5     9314,5     9314,5 

COSTOS 

INDIRECTOS 
Malla anti pájaro  

rollo ( 

2m*150m)  
12 70 14 1 14 14 1 14 14 1 14 14 1 14 14 

  Sistema de riego 
Bomba, riego 

por goteo 
1 900 90 1 90 90 1 90 90 1 90 90 1 90 90 

  TOTAL CI Subtotal     104     104     104     104     104 

  TOTAL CD+CI       34286     9406     9418,5     9418,5     9418,5 
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GASTOS 

GENERALES 
Administrativos     2% 685,72   2% 188,12   2% 188,37   2% 188,37   2% 188,37 

  imprevistos     2% 685,72   2% 188,12   2% 188,37   2% 188,37   2% 188,37 

    subtotal     1371,44     376,24     376,74     376,74     376,74 

COSTO TOTAL         35657,44     9782,24     9795,24     9795,24     9795,24 

ANÁLISIS DE LA 

PRODUCCIÓN 
Rendimiento                                 

  primera   1584,48 10 15844,80 1822,15 10 18221,5 1980,6 10 19806 2139,05 10 21390,5 2376,72 10 23767,2 

  segunda   393,82 6 2362,92 452,89 6 2717,34 492,28 6 2953,68 531,66 6 3189,96 590,73 6 3544,38 

  tercera    6,86 3 20,58 7,89 3 23,67 8,58 3 25,74 9,26 3 27,78 10,29 3 30,87 

    total 1985,16   18228,30 2282,93   20962,51 2481,46   22785,42 2679,97   24608,24 2977,74   27342,45 

Análisis Financiero                                   

Ingreso Bruto         18228,30     20962,51     22785,42     24608,24     27342,45 

Ingreso Neto         -17429,14     11180,27     12990,18     14813,00     17547,21 

Rentabilidad         -48,88     114,29     132,62     151,23     179,14 

Beneficio/Costo         0,51     2,14     2,33     2,51     2,79 
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Anexo 4. 

Costos de los insumos utilizados en la evaluación del tratamiento T4. 

    Año 1 Costo año 2 Costo año 3 Costo año 4 Costo año 5 

    unidad cant. costo total/ha cant. costo total/ha cant. costo total/ha cant. costo total/ha cant. costo total/ha 

COSTOS DIRECTOS                                   

1. PREPARACIÓN 

DEL SUELO Y 

SUSTRATO 

Tractor:  (arada) horas 8 25,00 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fundas unidad 8200 0,42 3444 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Cascarilla se arroz  toneladas 6 100 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

    subtotal     4244     0     0     0     0 

2. VARIEDAD Biloxi  plantas  8200 3,00 24600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

    subtotal     24600     0     0     0     0 

3. PLANTACIÓN 

MANTENIMIENTO 

Plantación jornales 2 225 450 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  subtotal     450     0     0     0     0 

4. FERTILIZACIÓN 
Macro y micro 

nutrientes 
quintal 48 77 3696 50 77 3850 50 77 3850 50 77 3850 50 77 3850 

5. LABORES 

CULTURALES 

Deshierba / 

formación de 

coronas 

jornal 2 15 30 2 15 30 2 15 30 2 15 30 2 15 30 

Formación de 

plantas (poda) 
plantas/jornal 2 225 450 4 300 1200 4 300 1200 4 300 1200 4 300 1200 

    subtotal     4176     5080     5080     5080     5080 

6. CONTROLES 

FITOSANITARIOS 

Insecticida + 

fungicida+ 

herbicidas 

kg 8 12,5 100 8 12,5 100 9 12,5 112,5 9 12,5 112,5 9 12,5 112,5 

aplicación   jornales 24 15 360 24 15 360 24 15 360 24 15 360 24 15 360 

    subtotal     460     460     472,5     472,5     472,5 

7. 

BIOESTIMULANTES A. Nodosum 
1/2 L 14 9,5 133 14 9,5 133 14 9,5 133 14 9,5 133 14 9,5 133 

  Aminoácidos 1/2 L 5 8,5 42,5 5 8,5 42,5 5 8,5 42,5 5 8,5 42,5 5 8,5 42,5 

  
Cosecha/selección 

y embalaje 
jornales 6 15 90 12 300 3600 12 300 3600 12 300 3600 12 300 3600 

    subtotal     265,5     3775,5     3775,5     3775,5     3775,5 

  TOTAL CD       34195,50     9315,5     9328     9328     9328 

COSTOS 

INDIRECTOS 
Malla anti pájaro  

rollo ( 

2m*150m)  
12 70 14 1 14 14 1 14 14 1 14 14 1 14 14 

  Sistema de riego 
Bomba, riego 

por goteo 
1 900 90 1 90 90 1 90 90 1 90 90 1 90 90 

  TOTAL CI Subtotal     104     104     104     104     104 

  TOTAL CD+CI       34299,50     9419,5     9432     9432     9432 
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GASTOS 

GENERALES 
Administrativos     2% 685,99   2% 188,39   2% 188,64   2% 188,64   2% 188,64 

  imprevistos     2% 685,99   2% 188,39   2% 188,64   2% 188,64   2% 188,64 

    subtotal     1371,98     376,78     377,28     377,28     377,28 

COSTO TOTAL         35671,48     9796,28     9809,28     9809,28     9809,28 

ANÁLISIS DE LA 

PRODUCCIÓN 
Rendimiento                                 

  primera   1175 10 11750 1351,25 10 13512,5 1468,75 10 14687,5 1586,25 10 15862,5 1762,5 10 17625 

  segunda   430 6 2580 494,5 6 2967 537,5 6 3225 580,5 6 3483 645 6 3870 

  tercera    71,44 3 214,32 82,15 3 246,45 89,3 3 267,9 96,44 3 289,32 107,16 3 321,48 

    total 1676,44   14544,32 1927,9   16725,95 2095,55   18180,4 2263,19   19634,82 2514,66   21816,48 

Análisis Financiero                                   

Ingreso Bruto         14544,32     16725,95     18180,4     19634,82     21816,48 

Ingreso Neto         -21127,16     6929,67     8371,12     9825,54     12007,20 

Rentabilidad         -59,23     70,74     85,34     100,17     122,41 

Beneficio/Costo         0,41     1,71     1,85     2,00     2,22 
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Anexo 5. 

Costos de los insumos utilizados en la evaluación del tratamiento T5. 

    Año 1 Costo año 2 Costo año 3 Costo año 4 Costo año 5 

    unidad cant. costo total/ha cant. costo total/ha cant. costo total/ha cant. costo total/ha cant. costo total/ha 

COSTOS DIRECTOS                                   

1. PREPARACIÓN 

DEL SUELO Y 

SUSTRATO 

Tractor:  (arada) horas 8 25,00 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fundas unidad 8200 0,42 3444 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Cascarilla se arroz  toneladas 6 100 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

    subtotal     4244     0     0     0     0 

2. VARIEDAD Biloxi  plantas  8200 3,00 24600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

    subtotal     24600     0     0     0     0 

3. PLANTACIÓN 

MANTENIMIENTO 

Plantación jornales 2 225 450 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  subtotal     450     0     0     0     0 

4. FERTILIZACIÓN 
Macro y micro 

nutrientes 
quintal 48 77 3696 50 77 3850 50 77 3850 50 77 3850 50 77 3850 

5. LABORES 

CULTURALES 

Deshierba / 

formación de 

coronas 

jornal 2 15 30 2 15 30 2 15 30 2 15 30 2 15 30 

Formación de 

plantas (poda) 
plantas/jornal 2 225 450 4 300 1200 4 300 1200 4 300 1200 4 300 1200 

    subtotal     4176     5080     5080     5080     5080 

6. CONTROLES 

FITOSANITARIOS 

Época lluviosa                                 

Insecticida + 

fungicida+ 

herbicidas 

kg 8 12,5 100 8 12,5 100 9 12,5 112,5 9 12,5 112,5 9 12,5 112,5 

  aplicación   jornales 24 15 360 24 15 360 24 15 360 24 15 360 24 15 360 

    subtotal     460     460     472,5     472,5     472,5 

7. 

BIOESTIMULANTES A. Nodosum 
1/2 L 5 9,5 47,5 5 9,5 47,5 5 9,5 47,5 5 9,5 47,5 5 9,5 47,5 

  Aminoácidos 1/2 L 14 8,5 119 14 8,5 119 14 8,5 119 14 8,5 119 14 8,5 119 

  
Cosecha/selección 

y embalaje 
jornales 6 15 90 12 300 3600 12 300 3600 12 300 3600 12 300 3600 

    subtotal     256,5     3766,5     3766,5     3766,5     3766,5 

  TOTAL CD       34186,50     9306,5     9319     9319     9319 
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COSTOS 

INDIRECTOS 
Malla anti pájaro  

rollo ( 

2m*150m)  
12 70 14 1 14 14 1 14 14 1 14 14 1 14 14 

  Sistema de riego 
Bomba, riego 

por goteo 
1 900 90 1 90 90 1 90 90 1 90 90 1 90 90 

  TOTAL CI Subtotal     104     104     104     104     104 

  TOTAL CD+CI       34290,50     9410,5     9423     9423     9423 

GASTOS 

GENERALES 
Administrativos     2% 685,81   2% 188,21   2% 188,46   2% 188,46   2% 188,46 

  imprevistos     2% 685,81   2% 188,21   2% 188,46   2% 188,46   2% 188,46 

    subtotal     1371,62     376,42     376,92     376,92     376,92 

COSTO TOTAL         35662,12     9786,92     9799,92     9799,92     9799,92 

ANÁLISIS DE LA 

PRODUCCIÓN 
Rendimiento                                 

  primera   1451 10 14510 1692,64 10 16926,4 1839,83 10 18398,3 1987,02 10 19870,2 2207,79 10 22077,9 

  segunda   497,61 6 2985,66 548,26 6 3289,56 596 6 3576 643,63 6 3861,78 715,13 6 4290,78 

  tercera    86,5 3 259,50 99,48 3 298,44 108,12 3 324,36 116,78 3 350,34 129,75 3 389,25 

    total 2035,11   17755,16 2340,38   20514,4 2543,95   22298,66 2747,43   24082,32 3052,67   26757,93 

Análisis Financiero                                   

Ingreso Bruto         17755,60     20514,4     22298,66     24082,32     26757,93 

Ingreso Neto         -17906,52     10727,48     12498,74     14282,40     16958,01 

Rentabilidad         -50,21     109,61     127,54     145,74     173,04 

Beneficio/Costo         0,50     2,10     2,28     2,46     2,73 
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Anexo 6. 

Costos de los insumos utilizados en la evaluación del tratamiento T6. 

    Año 1 Costo año 2 Costo año 3 Costo año 4 Costo año 5 

    unidad cant. costo total/ha cant. costo total/ha cant. costo total/ha cant. costo total/ha cant. costo total/ha 

COSTOS DIRECTOS                                   

1. PREPARACIÓN 

DEL SUELO Y 

SUSTRATO 

Tractor:  (arada) horas 8 25,00 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fundas unidad 8200 0,42 3444 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Cascarilla se arroz  toneladas 6 100 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

    subtotal     4244     0     0     0     0 

2. VARIEDAD Biloxi  plantas  8200 3,00 24600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

    subtotal     24600     0     0     0     0 

3. PLANTACIÓN 

MANTENIMIENTO 

Plantación jornales 2 225 450 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  subtotal     450     0     0     0     0 

4. FERTILIZACIÓN 
Macro y micro 

nutrientes 
quintal 48 77 3696 50 77 3850 50 77 3850 50 77 3850 50 77 3850 

5. LABORES 

CULTURALES 

Deshierba / 

formación de 

coronas 

jornal 2 15 30 2 15 30 2 15 30 2 15 30 2 15 30 

Formación de 

plantas (poda) 
plantas/jornal 2 225 450 4 300 1200 4 300 1200 4 300 1200 4 300 1200 

    subtotal     4176     5080     5080     5080     5080 

6. CONTROLES 

FITOSANITARIOS 

Insecticida + 

fungicida+ 

herbicidas 

kg 8 12,5 100 8 12,5 100 9 12,5 112,5 9 12,5 112,5 9 12,5 112,5 

aplicación   jornales 24 15 360 24 15 360 24 15 360 24 15 360 24 15 360 

    subtotal     460     460     472,5     472,5     472,5 

  
Cosecha/selección 

y embalaje 
jornales 6 15 90 12 300 3600 12 300 3600 12 300 3600 12 300 3600 

    subtotal     90     3600     3600     3600     3600 

  TOTAL CD       34020     9140     9152,5     9152,5     9152,5 

COSTOS 

INDIRECTOS 
Malla anti pájaro  

rollo ( 

2m*150m)  
12 70 14 1 14 14 1 14 14 1 14 14 1 14 14 

  Sistema de riego 
Bomba, riego 

por goteo 
1 900 90 1 90 90 1 90 90 1 90 90 1 90 90 

  TOTAL CI Subtotal     104     104     104     104     104 

  TOTAL CD+CI       34124     9244     9256,5     9256,5     9256,5 

GASTOS 

GENERALES 
Administrativos     2% 682,48   2% 184,88   2% 185,13   2% 185,13   2% 185,13 

  imprevistos     2% 682,48   2% 184,88   2% 185,13   2% 185,13   2% 185,13 



88 

 

    subtotal     1364,96     369,76     370,26     370,26     370,26 

COSTO TOTAL         35488,96     9613,76     9626,76     9626,76     9626,76 

ANÁLISIS DE LA 

PRODUCCIÓN 
Rendimiento                                 

  primera   930 10 9300 1069,5 10 10695 1162,5 10 11625 1255,5 10 12555 1395 10 13950 

  segunda   945,1 6 5670,60 1086,87 6 6521,22 1181,38 6 7088,28 1275,89 6 7655,34 1417,65 6 8505,9 

  tercera    174,12 3 522,36 200,24 3 600,72 217,65 3 652,95 235,06 3 705,18 261,18 3 783,54 

    total 2049,22   15492,96 2356,61   17816,94 2561,53   19366,23 2766,45   20915,52 3073,83   23239,44 

Análisis Financiero                                   

Ingreso Bruto         15492,96     17816,94     19366,23     20915,52     23239,44 

Ingreso Neto         -19996,00     8203,18     9739,47     11288,76     13612,68 

Rentabilidad         -56,34     85,33     101,17     117,26     141,40 

Beneficio/Costo         0,44     1,85     2,01     2,17     2,41 
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