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RESUMEN

EVALUACION DEL EFECTO DE LA FERTILIZACION FOLIAR EN LA
PRODUCCION DE ARANDANOS (Vaccinium sp) EN LA LOCALIDAD DE LAS
HIGUERAS (CORDOBA), TEMPORADA 2007/08.

El trabajo se realizé con el objetivo de evaluar la respuesta, en términos de cantidad y
calidad de frutos, de la fertilizacion foliar complementaria al plan de fertilizacién normal
de dos variedades de arandano (Vaccinuim spp), O"Neal y Mysti, en la localidad de Las
Higueras (Cérdoba). En los estadios fenolégicos de caida de pétalos (01/10/07), cuaje
(16/10/07) y coloracion de fruto (30/10/07) se realizaron las aplicaciones de fertilizante
foliar AminoQuelant Ca + AminoQuelant K. Se utiliz6 un disefio experimental
completamente aleatorizado con 4 tratamientos y 10 repeticiones. Los tratamientos
fueron: fertilizado y testigo en cada variedad. La unidad muestral fue de 1 planta. Los
parametros cuantitativos fueron analizados con ANOVA vy las medidas comparadas con
el test de Tukey a<0,05 y a<0,10. Los resultados mostraron que la cantidad de fruta se
incrementd en un 66% en las plantas fertilizadas de la variedad Mysti mostrando
diferencias estadisticamente significativa con un a<0,10. El peso de la fruta no mostr
diferencias significativas, sin embargo, se obtuvo un 31% mas en el tratamiento
fertilizado. En la variedad O Neal sucedi6 lo inverso, es decir el fertilizante foliar produjo
una disminucién de la cantidad y peso de la fruta en un 30% y un 56 % respectivamente.
La variable sélidos solubles no se vio modificada por el agregado de fertilizante pero si
existieron diferencias entre variedades mostrando mayores Brix la variedad O"Neal. Hubo
diferencia significativa en el calibre entre tratamientos de fertilizacion dentro de una
misma variedad, siendo mayores en las plantas testigo. Segin los estandares del USDA
(1976) solo el 5,3% corresponderia a la fruta no exportable por presentar un diametro
menor a 8 mm. Considerando los antecedentes del cultivo en el pais, la produccion y

calidad de frutos de la plantacion analizada es muy buena.

Palabras clave: arandano, Vaccinium, Mysti, O"Neal, fertilizante foliar.



SUMMARY

EVALUATION OF THE EFFECT OF THE FERTILIZATION TO FOLIATE IN
THE PRODUCTION OF THE BLUEBERRY (Vaccinium sp) IN LAS HIGUERAS
TOWN (CORDOBA), SEASON 2007/08.

The work was realized with the objective to evaluate the response, in terms of quantity
and quality of fruits, of the foliar fertilization complementary to the plan of normal
fertilization of two varieties of blueberry (Vaccinuim spp), Mysti and O"Neal, in Las
Higueras town (Cordoba). In the estadios fendlogicos of fall of petals (01/10/07), Curdle
(16/10/07) and coloration of fruit (30/10/07) were realized the applications of foliar
fertilizer AminoQuelant Ca + AminoQuelant K. It was used an experimental design
completely randomized with 4 treatments and 10 repetitions. The treatments were:
fertilized and witness in every variety. The sample unit was 1 plant. The quantitative
parameters were analyzed by ANOVA and the measures compared with Tukey's test
0a<0,05 and a<0,10. The results showed that the quantity of fruit increased in 66 % in the
plants fertilized of the variety Mysti, showing differences statistically significant with one
0<0,10. The weight of the fruit did not show significant differences, nevertheless, 31
more % was obtained in the fertilized treatment. In the variety O'Neal the inverse thing
happened, that is to say the attaché of foliar fertilizer produced a decrease of the quantity
and weight of the fruit in 30 % and 56 % respectively. The variable solid soluble did not
meet modified by the attaché of fertilizer but if it existed differences between varieties
showing major Brix the variety O'Neal. There was significant difference in the calibre
between treatments of fertilization inside the same variety, being major in the witness.
According to the standards of the USDA (1976) alone 5.3 % would correspond to the not
exportable fruit for presenting a minor diameter to 8 mm. Considering the precedents of
the crop in the country, the production and quality of fruits of the analyzed plantation is

very good.

Key words: blueberries, Vaccinium, Mysti, O"Neal, foliar fertilizer.
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1-INTRODUCCION

1.1. Presentacion- fundamentacion

Los frutos silvestres siempre han sido apreciados por el hombre, pero actualmente ha
crecido su interés por un lado debido a su origen natural y por el otro su demanda.

El ardndano (Vaccinium spp) es un frutal de aspecto arbustivo, perteneciente a la
familia botanica de las Ericaceas, dentro de la cual se encuentran también importantes
especies ornamentales, como las azaleas y los rododendros (Godoy, 2002). Su fruto es una
baya pequefia, de color azul, de ahi la denominacion de “blueberry”, en inglés.

Este fruto de color azul y de dimensiones mindsculas es, paradojicamente, alto en
valores nutritivos y poderosos a la hora de tratar enfermedades de tipo cardiovasculares,
tumores cancerosos en una fase inicial, hipercolesterolemia, alta presion arterial, Ulceras
estomacales, arteriosclerosis, infecciones urinarias y hasta problemas dentales. Segun la
estandarizacion de la Food and Drug Administration (FDA) de los Estados Unidos, el valor
nutricional del arandano se define como bajo a libre de grasas y sodio, libre de colesterol,
rico en fibras y en vitamina C (PROARGENTINA, 2004).

Uno de los pioneros en el cultivo de ardndano en el hemisferio sur fue Chile. En este
pais se introdujo el arandano hace unas décadas, y luego de la etapa de investigacion y
desarrollo de diferentes variedades en las condiciones agroclimaticas propias de distintas
zonas, en 1988 comenzd con las primeras exportaciones de esta fruta.

A pesar de su incipiente conocimiento a nivel local, el ardndano se cosecha en
Argentina desde hace mas de 10 afios, principalmente entre los meses de octubre y
diciembre, en contra-estacién a los paises del hemisferio norte que los requieren en grandes

cantidades y lo tornan muy rentable (Godoy, 2002).

Hasta el afio 2001 el 72% de las plantaciones se ubicaba en la provincia de Buenos
Aires, el 17% en Entre Rios y el 4% en Corrientes (Fabiani et al., 2002). Actualmente estos
porcentajes variaron sensiblemente, con una mayor expansion en diversas zonas del pais
como Mendoza, Catamarca, Salta, San Juan y Cdérdoba. En la actualidad al sudoeste de la
Provincia de Cordoba, mas precisamente en el Departamento de Rio Cuarto, se encuentran
tres plantaciones con diversos grados de desarrollo, ubicadas en las localidades de Las

Acequias, Tres Acequias y Las Higueras.

El area de dispersion de este cultivo se extiende desde zonas con inviernos largos
y muy frios hasta zonas de clima mas templado y subtropical. Dicha especie evolucion6 en
suelos minerales, ricos en materia organica y de reaccion acida. Estas adaptaciones definen

los requerimientos agroclimaticos y consecuentes practicas de manejo necesarias. Dentro



de las précticas de manejo agrondmico se encuentra la fertilizacion que puede variar
ampliamente en términos de dosis de nutrientes, fuentes y formas de fertilizacion, tipos de
fertilizantes y épocas de aplicacion. El objetivo inicial de la fertilizacion de ardndanos es
promover un rapido crecimiento vegetativo en plantas jévenes, para que lleguen a la
madurez lo més rapido posible. Cuando el tamafio de planta ha sido logrado, el objetivo

primario es maximizar el rendimiento de los frutos y su calidad.

Existen dos vias por donde las plantas toman los nutrientes, a través de las raices,
especialmente los macronutrientes o a través de los estomas de las hojas (fertilizacion
foliar), via por la cual los arandanos responden mas rapidamente a las aplicaciones de

micronutrientes.

Una de las técnicas mas difundidas y que esta alcanzando gran auge en muchos
paises en la nutricion de cultivos es: la "fertilizacion foliar"

El interés de la fertilizacion foliar esta relacionado con los siguientes aspectos
principales: puede ser empleada en cardcter complementario del suministro de nutrientes
via suelo, es la manera mas réapida de corregir deficiencia particularmente de

micronutrientes como: magnesio, cobre, hierro, boro, manganeso y calcio.

Lo mencionado anteriormente, define la importancia de iniciar estudios sobre
fertilizacién foliar en arandanos, ya que ésta trae beneficios inmediatos tanto en el

desarrollo como en el rendimiento de las plantas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Magnesio
http://es.wikipedia.org/wiki/Cobre
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
http://es.wikipedia.org/wiki/Boro
http://es.wikipedia.org/wiki/Manganeso

1.2. Antecedentes.

Entre las nuevas alternativas de produccion fruticola orientadas al mercado externo
mas viable para Argentina en funcion de mercado, rentabilidad y disponibilidad de los
factores agroclimaticos necesarios para su cultivo, se destaca el arandano (Le6n, 2005a).

A partir de principios de la década del 90 comenz6 una fuerte difusion de este
cultivo en nuestro pais como una nueva alternativa de produccion fruticola intensiva no
tradicional orientada a los mercados del exterior (Ledn, 2000).

El cultivo de arandano en nuestro territorio tiene una atrayente ventaja con vistas a la
exportacion y es que la produccion comienza en noviembre, es decir 2 meses después de
haber finalizado la cosecha en el hemisferio norte (donde se encuentran los principales
compradores). Por ello Argentina tiene la posibilidad de exportar frutos frescos en contra
estacion con el hemisferio norte. Hasta 1997, el hemisferio sur participaba en contraestacion
con unas 1.690 hectareas (2.58% del total del area productiva mundial). La participacion
chilena era de unas 900 hectareas (53% sobre el total plantado en hemisferio sur). En USA se
produce el 98,5 % de los blueberries mundiales durante los meses del verano, mientras que el
1,5% restante se importa del hemisferio sur. Argentina es el primer pais del hemisferio sur en
entrar en el mercado internacional en contraestacion, y el hecho de impedir que se pierda la
fruta primicia por dafios de heladas tardias puede asegurar los mejores precios. Los
arandanos en Norteamérica constituyen un mega mercado de 262 millones de consumidores,
destacandose no solo como fruto comestible, sino también en medicina (antioxidante,
vasculo-protector, antiséptico urinario), industria de colorantes, pasteleria, mermeladas,
conservas, yogures, golosinas, jugos, etc). Otros paises consumidores son ltalia, Inglaterra,
Alemania, Holanda y Jap6n (Leon, 2005a).

En la Argentina aln no existe la cultura de incorporar este fruto a la dieta. Sin
embargo, nuestra produccion de arandanos ha crecido en forma vertiginosa durante la Gltima
década, tenemos unas 2.500 hectareas de plantaciones. Las principales zonas de cultivo son
las provincias de Buenos Aires y Entre Rios, aunque se observan areas productivas en las
provincias de Tucuman, Salta, Santa Fe, Corrientes, Cérdoba, San Luis, Mendoza y la

Patagonia (Fiszman, 2005).

El arandano o “blueberry” es el fruto de un arbusto perenne, generalmente de hoja
caduca, nativo del Hemisferio Norte, que pertenece a la familiar de las Ericaceas, y al género
Vaccinium (Gamez Bastén, 2002).

Las hojas son simples, de forma ovada a lanceolada, y caducas, es decir, las hojas se

pierden durante el receso invernal, adquiriendo una tonalidad rojiza en el otofio. Las yemas



vegetativas, de las cuales se originan las hojas, y las yemas fructiferas, que producen las
flores, se distribuyen en forma separada a lo largo de las ramas, a diferencia de otros frutales.
Las flores poseen corola blanca o rosada, reuniéndose en racimos (Godoy, 2002).

El fruto es una baya casi esférica que, dependiendo de la especie y cultivar, puede
variar en tamafio de 0,7 a 1,5 cm. de diametro, y en color desde azul claro hasta negro. La
epidermis del fruto estd cubierta por secreciones cerosas que le dan una terminaciéon muy
atractiva, como en el caso de las ciruelas (Godoy, 2002).

Dentro de los ardndanos o blueberries, se agrupan las especie: Vaccinium
corymbosum, también llamado arandano alto o highbush y la especie Vaccinium ashei,
denominado Ojo de Conejo. De acuerdo a los requerimientos de horas de frio, los arandanos
del tipo Ojo de Conejo se utilizan en zonas con poca cantidad de horas de frio, mientras que
dentro de los highbush o Arandanos Altos hay variedades de bajos y altos requerimientos de
frio, northern highbush blueberry y southern highbush blueberry respectivamente (Leon,
2005a).

En los "northern highbusch blueberries”, arandanos altos nortefios (en alusion a
Estados del norte de los E.U.A.) figuran las siguientes variedades: Earliblue, Blueray,
Berkeley, Bluecrop, Coville, Jersey, Elliot, Brigitta. Los "southern highbusch blueberries",
arandanos altos surefios, particularmente interesantes por la maduracién temprana de sus
frutos, se caracterizan por presentar bajos requerimientos de frio, tenemos: Gulfcoast,
Georgiagem, Sharpblue, Flordablue, Cooper, O’Neal, Cape Fear, Blue Ridge y Mysti entre
otras (Godoy, 2002).

En relacién con la plantacion presente en Las Higueras (Cérdoba), las variedades
encontradas de acuerdo a informacién aportada por el productor® son: O Neal (southern
highbusch blueberries), Bluecrisp (nueva variedad patentada recientemente por Division
Tecnoplant y Bio Sidus S.A., perteneciente a southern highbusch blueberries) (clarin,
1999) y por ultimo Mysti (southern highbusch blueberries)(Plata, 2002).

Segun lo citado por Ledn (2005a) en cuanto a los requerimientos climaticos, al
analizar el lugar donde se realizara el cultivo de ardndanos, habrd que considerar que el
viento es un gran limitante para el desarrollo de una plantacion, al menos para sus primeros
afios de crecimiento. Si se dispone de un predio para el cultivo en una zona ventosa, debera
preexistir una buena cortina forestal perimetral, o prever incluir la siembra o implantacion,
entre las hileras del cultivo, de alguna especie que sea lo suficientemente perenne.

Los arandanos, como cualquier especie perenne de follaje caduco, poseen un
requerimiento agroclimatico de bajas temperaturas invernales. EI normal despertar

primaveral queda condicionado a las caracteristicas térmicas del invierno precedente. Dicha

! Comunicacién personal, Ing.Civil Mario Blassi. Productor de Las Higueras.



exigencia viene cuantificada por medio del célculo de las "horas de frio", que representan la
cantidad de horas con temperaturas inferiores a 7° C, acumuladas durante el afio (Godoy,
2002).

En lo que respecta a las horas de frio, debemos considerar que los requerimientos
varian de acuerdo a la especie, siendo rabbiteye blueberry u ojo de conejo los de menor
requerimiento y highbush o arandanos altos los que requieren mas horas de frio. Dentro de
éstos, los northern highbusch blueberries requieren de 800 a 1.200hs. y los southern
highbusch blueberries requieren menos horas de frio. En este Gltimo caso Gulfcoast,
Georgiagem, Sharpblue, Flordablue necesitan menos de 400 hs. y las variedades Cooper,
O’neal, Cape Fear, Blue Ridge, Bluecrisp y Misty entre 400 y 600 hs. de frio (Godoy,
2002).

En aquellas areas en que esta exigencia no es satisfecha adecuadamente, en general
la floracién se prolonga excesivamente y la brotacion se atrasa. Si por el contrario, las
plantas cumplen anticipadamente en el afio sus exigencias de frio, quedan peligrosamente
expuestas a las heladas que acontecen durante el ultimo tramo del periodo invernal,
encontrandose en condiciones de florecer una vez que la temperatura promedio diaria supera
los 10°C (Godoy, 2002; Clarin, 1999).

El suelo no suele ser una limitante en los cultivos de arandanos (conviene que
previamente esté desmalezado, no sea muy alcalino y cuente con buen drenaje), ya que con
enmiendas en el hoyo de plantacion se logran las condiciones ideales de pH (4,0-5,0),
materia organica y porosidad para su buen desarrollo (Leon, 2005b).

En tanto, las caracteristicas fisicas, los suelos sueltos son fundamentales para
ofrecerle al sistema radicular, superficial y débil, el ambiente adecuado que necesita para
tener buena capacidad exploratoria. Desde el punto de vista hidrico el ardndano es sensible
tanto al déficit como el exceso de agua, otra raz6n importante que explica los requerimientos
edaficos mencionados (INTA Pergamino, 2006).

Para el cultivo de arandano es necesario el riego artificial por goteo que requerird de
una buena disponibilidad de agua. Por otro lado, ésta no debe presentar excesos de salinidad
(sodio, calcio, cloro o boro) (Ledn, 2005a).

Los suelos arenosos y franco arenosos, particularmente con arena gruesa, con alto
contenido de materia organica son los que proveen la condicion fisica que necesita el cultivo.
Muchos suelos donde se desarrolla este cultivo en condiciones naturales contienen un alto
porcentaje de materia organica (20-50%). Para mejorar el suelo y lograr establecimientos
adecuados del cultivo, la practica ideal consiste mezclar cuidadosamente el suelo con turba
negra (Lavado, 2006).



Las exigencias del ardndano definen las bases del manejo del suelo y de la
fertilizacion que requiere el cultivo en forma especifica y particular (Lavado, 2006).

La fertilizacion constituye una de las practicas mas eficientes para asegurar a la
planta la posibilidad de expresar su potencial genético al producir frutos abundantes y de
excelente calidad. En efecto, la finalidad de la fertilizacion es poner a disposicion de las
plantas las cantidades adecuadas de aquellos elementos esenciales, para que éstas puedan
realizar sus funciones vitales (fisioldgicas) (Ramirez, 2006).

Los fertilizantes simples son sustancias quimicas especificas, que proporcionan uno
0 dos nutrientes como maximo. Los fertilizantes compuestos estan integrados por mezclas de
fertilizantes simples. Las distintas formulaciones pueden aportar hasta los doce nutrientes
esenciales.

Hay tres grandes tipos de fertilizantes:

» Los que se aplican al suelo, llamados de base, que son en polvo o granulados,
convencionales y de liberacion lenta.

« Los fertilizantes que se disuelven y se aplican conjuntamente con el agua de riego,
los fertilizantes solubles.

» Los fertilizantes foliares, que son soluciones diluidas de fertilizantes solubles que
se utilizan aprovechando que las plantas pueden absorber nutrientes a través de los estomas
de las hojas (Lavado, 2006).

Las plantas de ardndanos necesitan todos los elementos esenciales para su
crecimiento normal. Los tres macronutrientes principales, nitrogeno, fésforo y potasio, son
requeridos en mayores cantidades que los restantes. Se requiere su frecuente aplicacién al
suelo para que el cultivo sea cosechado con éxito. Los tres elementos secundarios son el
calcio, magnesio y el azufre. Se requieren en menores cantidades. Los micronutrientes, boro,
manganeso, cobre, cinc, hierro y molibdeno son requeridos por las plantas en pequefas
cantidades (Lavado, 2006).

El nitrégeno y el potasio son requeridos a medida que el cultivo aumenta su
rendimiento. El fosforo, en cambio, tiene su absorcion relativamente independiente del
rendimiento. Por eso, la mayor proporcion de fésforo se aplica generalmente al inicio del
ciclo del cultivo y luego el aporte se mantiene en niveles mas bajos. Cuando las plantas
comienzan a entrar en produccion, requieren nutrientes en funcién directa de la edad, lo que
se traduce indirectamente en rendimiento (Lavado, 2006).

Uno de los elementos nutricionales quizas mas importante en la determinacion de la
calidad de los frutos en lo referente a conservacion, es el calcio (Ramirez, 2006).

Una de las principales funciones del calcio en la planta es la de actuar formando

parte de la estructura de la protopectina, como agente cementante para mantener las células



unidas. La protopectina esta localizada en la lamina media y en la pared primaria celular.
También es importante para el desarrollo de las raices, otra funcion es la de regular la
absorcion de nitrégeno, actuar sobre la traslocacion de los hidratos de carbono y proteinas en
el interior de la planta. También se ha visto que regula la absorcion o contrarresta los efectos
perjudiciales debidos al exceso o acumulacion de otros elementos como el potasio, sodio 0
magnesio (Calderoén, 2005).

El potasio se requiere principalmente a partir del momento de la floracién y durante
la fructificacién. Su funcién en la planta se relaciona con el proceso de traslocacién de
reservas. Las plantas acumulan los productos de la fotosintesis en érganos de reserva y los
utilizan en forma masiva en la creacion de flores y frutos. Entre sus muchas funciones en las
plantas, una de la mas importante es precisamente la de movilizar los compuestos
acumulados hacia los 6rganos florales. Su suministro adecuado y abundante contribuye al
desarrollo de numerosas flores y de mayor persistencia en las plantas, la constitucion de
frutos abundantes, sabrosos y de larga vida. Otro rol del potasio es aumentar la tolerancia a
las heladas y, aunque menos importante en sistemas de produccion irrigados, también
incrementa la resistencia a sequias. Finalmente, las plantas bien nutridas en potasio presentan
una reduccion en la incidencia, severidad y dafios causados por insectos y hongos. En el caso
del arédndano, a diferencia de muchos otros cultivos, la cosecha remueve una importante
cantidad de este nutriente del suelo (Lavado, 2006).

Las deficiencias de micronutrientes no son comunes, a menos que el pH sea
demasiado elevado. Los fertilizantes que incorporan micronutrientes no sélo deben ser
solubles, al igual que en el caso de los macronutrientes, sino que ademas deben ser estables a
los valores de pH del medio de cultivo. Asi, en suelos de caracter basico los microelementos
metalicos precipitan rapidamente hacia formas insolubles no asimilables por la planta, si se
aportan en forma mineral, por lo que habria que recurrir al empleo de quelatos. Un quelato es
un compuesto quimico constituido por una molécula de naturaleza organica, que rodea y se
enlaza por varios puntos a un i6n metélico, protegiéndolo de cualquier accion exterior, de
forma que evita su hidrolisis y precipitacion ( InfoAgro, 2006).

La eficacia de dichos quelatos es funcién de su capacidad para mantener el i6n en
disolucion, disponible para la planta. Su estabilidad en el medio depende tanto de las
concentraciones de calcio y CO, en éste, como de su pH. Esto se justifica por el papel
competidor que ejerce el i6n calcio con respecto al i6n quelatado, que puede desplazar dicho
quelato. Sin embargo, el CO, al disolverse, da lugar a la formacion del ién bicarbonato, que
posteriormente puede precipitar calcio en forma de carbonato calcico, disminuyendo la

competencia de este ultimo, asi como el pH. Dicha reduccion del pH aumenta la estabilidad



de los quelatos, mientras que valores elevados provocan su descomposicion y, por tanto,
disminuyen su eficacia (InfoAgro, 2006).

Los sintomas de deficiencia de hierro son usualmente el primer indicador de un pH
impropio y el siguiente problema son la disponibilidad de boro, cinc, cobre y manganeso.
Por esta razon, la mayor parte de los problemas con los micronutrientes pueden ser
corregidos ajustando el pH del suelo. En otros casos pueden ser necesarias aplicaciones de
éstos nutrientes para suministrarlos a las plantas via foliar (Lavado, 2006).

La aplicacion de fertilizantes por via foliar no puede intentar siquiera subsistir la
absorcion de nutrientes por la via natural para las plantas, a través de sus drganos
especializados para ello, las raices (Vieira, 1985).

Las aplicaciones foliares de soluciones de nutrientes se utilizan especialmente
cuando:

a) La toma de elementos desde el suelo se encuentra limitada. Su disponibilidad en el
suelo esta afectada por numerosos factores como el pH, contenido total, nivel y calidad de la
materia organica, actividad de los microorganismos, otros nutrientes presentes.

b) Ademas, durante ciertas etapas criticas del desarrollo del vegetal, las demandas
metabdlicas de nutrientes minerales pueden exceder temporalmente la capacidad de
absorcién de las raices y la posterior traslocacion para suplir las necesidades de la planta.
Esto es especialmente cierto en los cultivos de crecimiento rapido. Como consecuencia de
ello, las adiciones de nutrientes al suelo no incrementan de forma apreciable la
disponibilidad de estos iones por la planta, siendo necesaria otra via que la sustituya o
complemente.

¢) El suministro de nutrientes via radicular, suele conllevar a veces grandes dosis de
fertilizantes a aplicar, con los consiguientes efectos de contaminacién derivados.

La aplicacion de fertilizantes foliares ha demostrado ser muy Gtil para la correccién
de deficiencias de micronutrientes, los cuales son requeridos en pequefias cantidades,
resultando efectiva incluso si ésta es la Gnica via de penetracion de estos elementos (S&nchez
Andréu et al., 2006).

La absorcion foliar se realiza en tres pasos, después de disponerse los
nutrientes en las hojas:

(1) penetran la cuticula y las paredes epidérmicas por difusion.

(2) son absorbidas por el plasmalema y entran al citoplasma.

(3) pasan a través de la membrana plasmatica y entran en el citoplasma (Wikipedia,
2006).

La ventaja de la nutricién foliar es que proporciona un mejoramiento inmediato y es

mucho mas efectiva que la fertilizacion al suelo. En algunos casos es mucho mas econdmica,


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cut%C3%ADcula&action=edit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Plasmalema&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Citoplasma

ya que solamente se requieren cantidades pequefias de nutrientes, los cuales se pueden
combinar con el programa de aplicacion de productos agroquimicos. La desventaja de la
nutricion foliar es que no produce un efecto residual substancial y requiere aplicarse en cada
situacion (Alaluna et al., 2000).

La nutricion foliar de las plantas cultivadas es pues una via alternativa y/o
complementaria a la nutricién radicular en cuanto a microelementos. Destacamos, ademas, el
poder ser realizada en aplicacion simultdnea con pesticidas, su economia, y su rapidez en

eliminar una deficiencia nutritiva (Sanchez Andreéu et al, 2006).



1.3. Hipotesis
La aplicacion de fertilizacion foliar en el cultivo de ardndanos aumenta la

produccién y mejora la calidad de los frutos.

1.4. Objetivo general
Determinar el efecto de la fertilizacién foliar en la cantidad y calidad de frutos de
arandanos (Vaccinuim spp) del grupo “southern highbusch blueberries” en la localidad de

Las Higueras (Cordoba) en la temporada 2007/08.

1.5. Objetivos especificos
1. Registrar la fenologia de las dos variedades para determinar los momentos Optimos
de aplicacion del fertilizante foliar.
2. Determinar en ambas variedades y tratamientos.
2.1. Cantidad y peso total de frutos por planta y por hectérea.
2.2. Calidad de los frutos dado por el calibre y los so6lidos solubles.
2.3. Porcentaje de calidad exportable y no exportable de los frutos.
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2 - MATERIALES
2.1. Ubicacién del ensayo
Este trabajo se llevé a cabo en una plantacion de arandanos, ubicada en la localidad
de Las Higueras, en el establecimiento “Puesto Viejo”, propiedad de una firma de la cual uno

de los representantes es el Ing. Mario Blassi, en la temporada 2007-08.

2.2. Caracterizacion del ambiente

Clima: predomina el clima subhumedo con estacion seca, mesotermal.

El registro de precipitaciones anuales es de entre 600 y 800 mm. El régimen de
precipitaciones es de tipo monzénico y concentra el 80% de la lluvia en el periodo de
octubre a abril (semestre mas célido).

La temperatura media del mes mas calido (Enero) es de 23°C vy la temperatura
media del mes mas frio (Julio) es de 9,1 °C. El periodo libre de heladas, en promedio, va
desde el 11 de Septiembre hasta el 11 de Mayo (240 dias). Para heladas extremas el periodo
va desde el 16 de Abril al 29 de Octubre (167 dias).

Los vientos predominantes desde Julio a Noviembre son de direccion NE-SO y SO-
NE, de Diciembre a Junio el predominio es de N-S y SO-NE. La intensidad de estos es
mayor desde Julio a Noviembre, con rafagas de mas de 100 Km.h-1.

En cuanto al riesgo de granizo, estadisticamente la region pampeana presenta la
mayor frecuencia en el trimestre primaveral, de octubre a diciembre (en particular durante
octubre y noviembre). El fenémeno suele suceder en horarios diurnos: mas del 50 % de las
veces la caida de granizo ocurre entre las 15 y 21 horas. Las zonas ubicadas a sotavento de
una cadena de montafias presentan una tendencia a tener una mayor frecuencia de
granizadas. Este es el caso del departamento de Rio Cuarto y zonas adyacentes (Pittaluga,
2004.).

Paisaje-relieve: el relieve es normal, ondulado a suavemente ondulado, con
pendientes medias y largas con distinto grado de complejidad y gradientes desde 1-3%.

Suelo: en planicies bajas se desarrollan Hapludoles Tipicos y Argiudoles tipicos de
textura franca. En sectores de lomas, los suelos son Hapludoles tipicos y énticos con textura,

en general, franco arenosos a arenoso francos (Cantero et al., 1986 y Seiler et al,. 1995).

2.3. Material vegetal

La plantacion cuenta con una superficie de 8 ha, de las cuales el mayor porcentaje es
superficie efectiva plantada con arandanos y el resto se encuentra ocupada con cortinas corta
vientos, caminos e instalaciones. La plantacion tiene 3 variedades de produccion temprana

O’Neal, Mysti y Bluecrisp. El presente trabajo se realizo con las variedades O"Neal y Mysti,
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las que fueron plantadas en el 2005, mientras que Bluecrisp en el afio 2006. EI marco de
plantacion es 3 m. entre camellones y 0,80 m. entre plantas (4166 plantas ha™).
Manejo de la plantacién:

e Cosecha: se realiza con mano de obra temporal contratada.

¢ Poda: finalizada la cosecha se procede a la poda para evitar que la planta se enrame, es
decir, que se produzcan brotes cortos y delgados, dando como resultado exceso de fruta
chica, de mala calidad y el envejecimiento prematuro de la planta (Bafiados, 2005).

¢ Riego: la demanda de agua se cubre a traves de un sistema de riego por goteo, con alta
frecuencia y poco caudal debido al sistema radicular superficial que presenta el cultivo.

e Suelo: se realiza la acidificacion del suelo para mantener bajos valores de pH.
Inicialmente se realiz6 la colocacion de chip de pino mas azufre y actualmente se aplica
semanalmente, 3L.ha™ de acido sulftrico al 98%, a través del sistema de riego.

e Control de malezas: en forma quimica (glifosato) entre camellones y manual sobre los
camellones.

e Proteccion contra granizo: debido a la alta probabilidad de granizo en la zona, la
plantacion se encuentra protegida mediante una malla antigranizo (Figural).

o Fertilizacion: se realiza a través del sistema de riego, con sulfato de amonio y triple 18, a

razon de 3 kg semana™ ha™.

2.4. Otros materiales
e Mochila manual para la aplicacion del fertilizante.
¢ Balanza de laboratorio (OHAUS serie compacta CS-HH), precision 0,59
e Calibre manual (bta tools, N° ref.: 331002) con escala de 0 a 150 mm. Para la medicién
de calibres debido a la gran cantidad de frutas por planta, se utiliz6 como referencia una
hoja milimetrada debidamente identificada con los distintos tamafios de fruto.

o Refractémetro ATAGO pocket pal-1.

2.5. Software utilizado
¢ Microsoft office Word 2003.
¢ Microsoft office Excel 2003.
o INFOSTAT Profesional (Balsarini et al., 2007).
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3- METODOS
3.1. Identificacién de plantas.
Las plantas seleccionadas fueron sefializadas para evitar que la cuadrilla cosechara
las plantas del ensayo. Se utilizaron cintas de polietileno blancas para las plantas testigo y

rojas para las tratadas.

3.2. Disefo experimental.

Se utiliz6 un disefio experimental completamente aleatorizado con 4 tratamientos (2
variedades y dos niveles de fertilizacién) y 10 repeticiones. Los tratamientos fueron:
fertilizado (AminoQuelant Ca + AminoQuelant K) vy testigo en cada una de las variedades.
La unidad muestral fue de 1 planta. Los parametros cuantitativos fueron analizados con
ANOVA vy las medidas comparadas con el test de Tukey (a<0,05 y <0,10). Para realizar
este analisis estadistico los datos registrados fueron transformados logaritmicamente, de esta
manera, por un lado se redujo el coeficiente de variacion y el error, y por el otro se altero la
simetria o asimetria de la distribucion de frecuencia de las observaciones (Kuehl, 2003). Los
analisis estadisticos se realizaron con INFOSTAT.

3.3. Aplicacion de fertilizante.

Para complementar el plan de fertilizacién que se realiza en la plantacion, se utilizd
el fertilizante AminoQuelant Ca + AminoQuelant K, fabricado por “Bioiberica, Fisiologia
Vegetal” (Brometan, 20006).

Las aplicaciones realizadas fueron 3, en las siguientes fechas: 1, 16 y 30 de octubre,
coincidentes con los estados fenoldgicos de caida de pétalos, cuaje y coloracion de fruto. Se
utilizé una dosis de 3L hl™* en cada aplicacion, produciendo el mojado completo de cada
planta (Figura 2).

3.4. Cosecha de frutos.

La cosecha de frutos se realiz6 en forma manual, a medida que llegaron a madurez
comercial (color azulado), se colocaron en bolsas de nylon debidamente identificadas con el

numero de planta y variedad. Luego fueron llevados a sala de procesamiento y analizados.

3.5. Evaluaciones

Las determinaciones realizadas sobre los frutos en cada planta fueron:

o Cantidad de frutos por planta.

e Produccion total por planta y por hectarea (kg planta™ y kg ha™).

e Tamafio de baya, a través del didmetro ecuatorial (mm).

e Solidos solubles (°Brix).

e Porcentaje de frutos con didmetro mayor a 8mm y por lo tanto aptos para la

exportacion segun los estandares de la USDA (1976).
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Figura 1: Malla antigranizo colocada en la plantacion de ardndanos de Las
Higueras (Cdrdoba)
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Figura 2: Aplicacion del fertilizante foliar con mochila manual en la plantacion
de arandanos de Las Higueras (Cérdoba).
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4- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Fenologia

El ciclo anual del ardndano comprende las etapas vegetativas y reproductivas en
respuesta a las condiciones ambientales y practicas de manejo (Rivadeneira et al., 2005), por
lo cual la época de ocurrencia de cada etapa fenologica sera variable en funcion de la zona y
la plantacion.

Considerando los estados fenolégicos registrados semanalmente en la plantacion y
utilizando a Porcelli et al. (2006) como informacion de referencia, se elaboro la tabla 1 que
resume la fenologia del arandano en Las Higueras (Cordoba) en la temporada 2007/08.

Los primeros indicios de actividad de la temporada comenzaron a evidenciarse en la
primera quincena de agosto, donde se registr6 el estado de yema hinchada en un alto
porcentaje de plantas.

El inicio de floracién sucedi6 a principios de agosto coincidente con lo registrado
por Vidal (2008) para la region central de Chile y la plena floracion ocurrio entre el 14 y el
20 de octubre.

La variedad O"Neal mostré una mayor actividad inicial (estado de yema hinchada),
sin embargo el estado de floracion fue muy parejo en ambas variedades.

La etapa de cuajado de frutos fue mas extensa en la variedad Mysti, mientras que
O’Neal evidencid una caracteristica mas explosiva respecto de la anterior, registrandose el
55% de cuaje el 16 de octubre.

La cosecha del arandano es progresiva y ocurre usualmente a lo largo de unos 30
dias (Godoy, 2002). La fecha de inicio y plena produccién son de fundamental importancia
ya que es la produccién que posee menor competencia en el mercado y es de esperar que su
precio sea sustancialmente superior. EI 14 de noviembre se dio inicio a la cosecha,
obteniendo 10 a 20 g planta™ de frutos, el pico de cosecha ocurri6 entre el 2 y el 11 de
diciembre, extrayéndose 200 g planta™ y el final de cosecha fue el 12 de diciembre con 20-
30 g planta™, si bien en este Gltimo caso los frutos eran de menor tamafio. La variedad
O’Neal fue mas productiva tempranamente que Mysti. Fabiani et al. (2002) registré el 25 de
octubre como fecha de inicio de cosecha de arandano en Concordia, considerando que este
anticipo en la cosecha esta relacionado con el clima mas calido que produce una reduccién
de las etapas de crecimiento del fruto.

El tiempo promedio de desarrollo del fruto fue de 54 dias.
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Tabla 1: Fenologia del cultivo de arandano (Vaccinium spp) en la localidad de Las
Higueras, Cordoba (Temporada 2007/08)

Fecha Fenologia reproductiva Fenologia Variedad | Variedad
vegetativa O’Neal Mysti
09/08/07 Yema hinchada 80 % 70 %
16/08/07 Explosion de yemas 70% 70%
Racimo apretado (Fig. 3) 75% 85%
24/08/07 | Brotes rosados tempranos 0% 10%
31/08/07 Racimo apretado 25% 10%
Brotes rosados tempranos 0% 20%
07/09/07 Racimo apretado 5% 5%
Brotes rosados tempranos 50% 70%
Brotes rosados tardios (Fig. 4) 10% 20%
Punta verde/verde 20% 0%
tardia y expansion
foliar
14/09/07 Floracién  (Fig. 5) 50% 50%
Expansion foliar 85% 50%
20/09/07 Floracion 40% 40%
Caida de peétalos (cuaje) 5% 10%
(Fig. 6)
01/10/07 Floracién 10% 10%
Caida de pétalos (cuaje) 10% 15%
16/10/07 Caida de pétalos (cuaje) 55% 25%
Fruto verde (Fig. 7) 10% 20%
23/10/07 Caida de pétalos (cuaje) 5% 10%
Fruto verde 40% 50%
Coloracién de fruto (Fig. 8) 10%
30/10/07 Caida de pétalos (cuaje) 3%
Fruto verde 25% 30%
Coloracion de fruto 30% 20%
06/11/07 Coloracion de fruto 40% 30%
14/11/07 Primera cosecha (Fig. 9) 20% 5%
17/11/07 Cosecha 20% 10%
2/12/07y | Pico de cosecha 50-70% 50-70%
11/12/07
16/12/07 Final de cosecha 10% 10%

Los valores consignados en las columnas “variedad O"Neal” y “variedad Mysti” corresponden a
porcentajes del estado fenol6gico mencionado en la misma columna dentro de una misma planta.
Es un promedio de observacion en 10 a 15 plantas aproximadamente.
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Figura 3: Racimo apretado. Figura 4: brotes rosados tardios.
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Como puede verse en la tabla 1, los estados fenoldgicos de fruto que van desde yema
hinchada hasta cuaje coinciden con la ultima etapa de riesgo de heladas tardias para nuestra
zona. Sin embargo uno de los estados mas sensibles a las heladas, que es el de fruto recién
cuajado, ocurriria escapando de la probabilidad de heladas tardias normales, pero quedando
expuestas a la ocurrencia de heladas extremas previstas hasta el 29 de octubre (Seiler et al.,
1995).

Considerando que las etapas mas sensibles a las bajas temperaturas son los estados
de flor abierta y fruto recién cuajado, es en esta etapa que debe considerarse la proteccion de
las plantas con algin sistema que atenle el efecto de probables heladas, por ejemplo
mediante microaspersores.

Otro periodo critico del cultivo para lograr una buena produccién, corresponde al
llenado de frutos. En esta etapa ocurre la mayor traslocacion de nutrientes y azucares hacia
los frutos. Hay ademas, una mayor absorcion de agua y nutrientes cuyo destino principal es
el agrandamiento celular de los frutos. Este evento fenolégico ocurrié en la plantacién en la
fecha comprendida entre el 15 de octubre y los primeros dias de noviembre y es cuando hay
que extremar el manejo de la plantacién para lograr buena produccidn en cantidad y calidad.

Es importante considerar que las fechas que se muestran en la tabla 1 corresponden a
los registros de una sola temporada y que pueden estar influenciadas por las condiciones
ambientales particulares de esta temporada y por las practicas de manejo. Por este motivo se
considera de gran importancia, la continuidad de los registros fenoldgicos durante varias

temporadas para lograr ajustar la fenologia del arandano en esta region.

4.2. Cantidad y peso de fruta

En el grafico 1 se muestra que, para la variedad O'Neal, la cosecha de frutos
comenzd el 14/11/07 y se extendié durante 32 dias, mientras que la variedad Mysti comenzé
tres dias después (17/11/07), demorando en lograr una coloracion azulada completa y
uniforme del fruto. La duracion de la cosecha para esta variedad fue de 30 dias.

Las cantidades cosechadas en la variedad O"Neal muestran al principio de la
temporada (del 14/11 al 21/11) una curva normal en ascenso, pero luego se produce un
descenso seguido de dos picos de produccion muy acentuados (02/12 y 11/12), similar a lo
que ocurrio en Lima, Buenos Aires, durante la campafia 2004/05 para esta misma variedad
(Pescie et al, 2005). Finalmente, a partir de mediados de diciembre, la produccién decae.
Esta tendencia se observa de manera similar, en los cuatro tratamientos del trabajo.

Luego la cantidad de fruta por planta disminuye en ambos tratamientos hacia el
16/12.
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Los dos picos en las cantidades de fruta cosechada con 10 dias de diferencia entre
ellos, pueden ser consecuencia de dos momentos de induccién floral con condiciones
climaticas diferentes durante la diferenciacion floral (Pescie et al, 2007).

Por otro lado, la variedad Mysti presentd una situacién particular en el sector testigo,
donde se evidencio un solo pico de produccién en la fecha del 2 de diciembre, mientras que
las plantas tratadas con fertilizante foliar mostraron dos crestas bien pronunciadas los dias
02/12 y 11/12. Finalmente, se observé una disminucién de los frutos cosechados en los dos
tratamientos de Mysti, de igual manera que para la variedad O"Neal hasta el 16/12 en que se

realizé la ultima cosecha en ambas variedades para la temporada 2007/08.
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Grafico 1: Distribucién de la cantidad de frutos recolectados en las distintas fechas de
cosecha para cada tratamiento. Las Higueras, Cérdoba (temporada 2007/08).

Si bien las cantidades de fruta obtenidas en los cuatro tratamientos fueron variables,
el andlisis estadistico de las cantidades totales cosechadas utilizando un a <0,05 no fue
significativamente diferente entre variedades (P=0,9940) ni entre niveles de fertilizacion
(P=0,0901), pero al analizar los datos con un a<0,10 si se obtiene diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos. En el caso de la variedad Mysti, la
cantidad de fruta se incrementd en un 66% a favor del agregado del fertilizante foliar, lo que
representa un total de 556.994,2 frutos ha™ que pueden resultar importantes al momento de la

comercializacién del producto (Tabla 2).
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En la variedad O"Neal no se observé una respuesta favorable, sino que se produjo lo
contrario, las plantas tratadas presentaron un 30% menos de cantidad de fruta que las plantas
testigos (384.521,8 frutos ha™) (Tabla 3).

Tabla 2: Efecto de la fertilizacion sobre la cantidad de fruta cosechada en la variedad Mysti.

Variedad Tratamiento N° total de Frutosen 10 | Cantidad de frutos
plantas por hectéarea (N°)
) c/fertilizante 3347 a 1.394.360,2
Mysti —
s/fertilizante 2010 b 837.366,0

Letras distintas indican diferencias significativas (P<0.10) del test de Tukey.

Tabla 3: Efecto de la fertilizaciéon sobre la cantidad de fruta cosechada en la variedad
O"Neal

Variedad Tratamiento N° total de Frutosen 10 | Cantidad de frutos
plantas por hectarea (N°)
c/fertilizante 3124 b 1.301.458,4
O"Neal —
s/fertilizante 4047 a 1.685.980,2

Letras distintas indican diferencias significativas (P<0.10) del test de Tukey.

Tabla 4: Peso total de la fruta cosechada en cada variedad y nivel de fertilizacion.

Variedad Tratamiento Peso total (gr) de frutos Peso total (Kg) de
en 10 plantas. frutos por hectérea.
) c/fertilizante 2756.27 a 1148.26
Mysti —
s/fertilizante 2099.30 a 874.56
c/fertilizante 2523.60 a 1051.33
O"Neal —
s/fertilizante 3952.13 a 1646.45

Letras distintas indican diferencias significativas (P<0.05) del test de Tukey

En cuanto al peso de la fruta por planta, su distribucién en el tiempo sigue la misma
tendencia que la cantidad de fruta, observandose una reduccion, respecto al grafico 1, en la
fecha del 2 de diciembre indicando un menor peso promedio de los frutos (Grafico 2).

Comparando el peso total de la fruta obtenida en cada una de las variedades, no se
encontrd diferencias estadisticamente significativas (P=0,7769), tampoco se observaron
diferencias significativas al analizar el efecto del fertilizante foliar aplicado (P=0,6260)
(tabla 4).

El peso total de frutos fue un 35% superior en la variedad O Neal que Mysti,

equivalente a 273,7 Kg.ha™ lo que es importante comercialmente.
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Grafico 2: Distribucion del peso de los frutos de arandino cosechados en las distintas
fechas de muestreo en cada tratamiento. Las Higueras (temporada 2007/08).
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Grafico 3: Peso total de frutos de 10 plantas en cada uno de los cuatro tratamientos. Las
Higueras (temporada 2007/08).




En el grafico 3 pueden observarse las diferencias en los pesos totales de los
tratamientos comentados. La variedad O"Neal muestra una diferencia importante entre los
niveles de fertilizacion, siendo un 56 % superior en el testigo (595,12 kg ha™), situacion
opuesta a la variedad Mysti. Esta situacién podria deberse a un efecto fitotoxico de la dosis
de fertilizante empleada, ya que al finalizar las aplicaciones se observo un aspecto quemado
en el borde de las hojas (Figura 10), indicando ademas, que O Neal podria ser méas sensible
al fertilizante que Mysti.

La produccion por hectarea obtenida en las variedades analizadas (tabla 2, 3 y 4) se
considera muy bueno, desde el punto de vista de evolucién de la plantacion. Segin Ledn
(2005?) al tercer afio de implantacién se obtiene un 20% del total que llegan a producir estas
variedades por hectarea, entre 8.000 y 10.000 kg ha™, que se obtienen al 5°-6° afio de vida de
la plantacion, por este motivo, los resultados obtenidos y, teniendo en cuenta que esta

temporada corresponde al segundo afio desde implantacion, se consideran excelentes.

4.3. Caracterizacion de frutos mediante solidos solubles y calibre y
proporcion de frutos exportables

Tanto el peso individual como la cantidad de fruta por planta influyen directamente
en el rendimiento por hectarea de una plantacién comercial. En este trabajo se analizaron dos
caracteristicas mas, de gran importancia al momento de caracterizar la calidad de los frutos y
gue definen el valor comercial y rentabilidad del cultivo: el didmetro ecuatorial y los sélidos
solubles (SAGPyA, 2007).

Los valores de s6lidos solubles (°Brix), registrados a los 3 dias de ser cosechados, no
muestran diferencias estadisticamente significativas entre niveles de fertilizacion, pero si hay
diferencias entre variedades (P<0,0001). La variedad Mysti presenta los mayores valores de
solidos solubles comparado con O’Neal (Tabla 5). Dicho analisis mostr6 una alta
confiabilidad de los datos, ya que el coeficiente de variacion fue bajo (CV= 5,76).

Debido a que ambas variedades recibieron el mismo tratamiento, esta diferencia en

los °Brix encontrados se deberia a una caracteristica estrictamente varietal.
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Tabla 5: Valores de sélidos solubles (°Brix) de los frutos cosechados en cada variedad y
nivel de fertilizacion.

Variedad Tratamiento °Brix
Promedio en 10 plantas
Mysti c/fertilizante 15,52 a
s/fertilizante 15,67 a
O"Neal c/fertilizante 14,34 b
s/fertilizante 14,37 b

Letras distintas indican diferencias significativas (P<0.05) del test de Tukey

En todos los casos los solidos solubles se encuentran en valores superiores a 12 que
es limite minimo para lograr adecuada calidad de los frutos (Moggia, 1991).

En relacion con otro atributo de calidad que es el calibre o didmetro ecuatorial, la
SAGPyA (2007) define categorias de frutos en: grande (mayor a 12 mm), mediano (de 8 a 11
mm) y chico (de 6 a 8 mm).

En el presente trabajo se encontrd que del total de los frutos cosechados, el 62,6%
correspondi6 a tamafio grande, 32,1% a mediano y solamente un 5,3% de tamafio pequefio o
chico (grafico 4). Este Gltimo valor es el porcentaje que no presenta calidad exportable segun
el USDA (1976). Es destacable por lo tanto el 94,7% de frutos con calidad de exportacion

obtenido en esta plantacion.
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Grafico 4: Cantidad total de frutos de arandanos grandes, medianos y chicos obtenidos en
total en los cuatro tratamientos. Las Higueras (temporada 2007/08).
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En el grafico 5 podemos apreciar que la cantidad de frutos que corresponden a la
categoria no exportable comienza a aumentar notablemente al final de la temporada, al igual
que los frutos medianos. Los frutos de mayor didmetro se obtienen en mayor cantidad a

mediados del lapso de cosecha y disminuyen hacia el final de la misma.
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Grafico 5: Distribucion de las categorias de frutos grandes, medianas y chicas en las distintas
fechas de cosecha. Las Higueras (temporada 2007/08).

Relacionado a los frutos de mayor tamafo, entre el 21 de noviembre y el 10 de
diciembre los frutos que llegaron a madurez de cosecha fueron aquellos que se encontraban
en las ramillas de méas de 30 cm., bien ubicadas y distribuidas uniformemente. Estas ramas
segun Bafados (2005), son las que producen los frutos de calibres mas grandes. A partir del
11 de diciembre, sélo se cosecharon los frutos de ramas mas débiles que producen frutos de
calibres mas pequefios.

En la tabla 6 se puede observar que existe diferencia estadisticamente significativa
del calibre entre los niveles de fertilizacion (P<0.0001; CV= 4,98) dentro de una misma
variedad, no encontrandose diferencias entre las variedades con un mismo nivel de
fertilizacion, esto es decir, que la cantidad de frutos en Mysti fertilizada difiere con Mysti y
O"Neal sin fertilizar pero no hay diferencias con O"Neal sin fertilizante. También se observa
en la tabla que la cantidad de frutos obtenidos en las 10 plantas de la variedad Mysti sin
fertilizante difiere de Mysti y O"Neal con fertilizante, pero no existen diferencias con la
variedad O"Neal fertilizada.

Se puede observar la fertilizacion ejercio un efecto negativo sobre el calibre, por lo
gue es necesario continuar con ensayos que evallen dosis y momentos de aplicacién para

lograr una conclusién mas decisiva.
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Tabla 6: Calibre promedio de los frutos de arandanos cosechados en cada variedad y nivel de

fertilizacion.
Variedad Tratamiento Calibre
promedio
Mysti c/fertilizante 10,39 a
s/fertilizante 11,32b
O Neal c/fertilizante 12,02 a
s/fertilizante 12,68 b

Letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05) del test de Tukey

Si comparamos los datos de las dos variedades por separado, observamos que el

fertilizante foliar aumenté la cantidad de frutos de las tres categorias en la variedad Mysti

(grafico 6). Por el contrario, en la variedad O Neal (grafico 7), el fertilizante foliar aumento

la cantidad de frutos de tamafio chico y mediano, disminuyendo la cantidad de frutos de

tamafio grande.
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Grafico 6: Cantidad de fruto de tamafios grande, mediano y chico en la variedad Mysti. Las

Higueras (temporada 2007/08).

25




3000

2500

2000

1000

Canktidad de Frubas

500

Chico

@ O'Neal Fertilizada

M ediano

Categoria

Grande

@ O'Neal Testigo

Grafico 7: Cantidad de fruto de tamafios grande, mediano y chico en la variedad O"Neal. Las

Higueras (temporada 2007/08).

La aplicacion del fertilizante foliar en la variedad Mysti incremento la cantidad de

frutos de diametro minimo de exportacién de 8mm (USDA, 1976). Este aumento acompafia

al aumentd de las dos categorias restantes, sin embargo, en la variedad O”Neal, los frutos de

tamafio grande disminuyeron con el agregado complementario de fertilizante.
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5- CONCLUSIONES

La floracion de la temporada 2007/08 en la localidad de Las Higueras se inici6 el 14
de septiembre y dos meses después (14 de noviembre) se registrd el inicio de
cosecha en la variedad O"Neal. La variedad Mysti manifestd un retraso en la cosecha
de tres dias aproximadamente respecto a la anterior.

No se encontré diferencia significativa en la cantidad de frutos por planta entre los
tratamientos de fertilizacion con un 0<0,05 (P=0,0901), sin embargo con un 0<0,10
se observo que las diferencias eran significativas. En la variedad Mysti el agregado
de fertilizante foliar actud positivamente produciendo un aumento en la cantidad de
frutos, lo opuesto ocurri6 en la variedad O"Neal.

La fertilizacion foliar produjo una reduccién en el calibre de los frutos en ambas
variedades.

Los solidos solubles fueron superiores a 12°Brix al momento de cosecha,
encontrandose diferencias significativas (a<0,05) entre variedades. Mysti presento un
valor promedio de 15,6°Brix y O"Neal 14,3°Brix.

La dosis de fertilizante empleada no mostré una tendencia homogénea en las
variedades y variables analizadas, por lo cual seria importante continuar con
estudios de dosis y momentos de aplicacion.

Este trabajo permiti¢ caracterizar la conducta de las variedades de arandanos Mysti y
O’Neal durante una temporada de produccién, en la localidad de Las Higueras,
encontrando una muy buena calidad en la produccién con un 94,7% de frutos de

calidad exportable.
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7- ANEXO

e Analisis estadistico de la cantidad de frutos

Variable N R? R?2 Aj CV
LOG10 Cantidad (N°) 290 0,01 4,2E-04 34,96
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,75 3 0,25 1,04 0,3748
Variedad 1,3E-05 1 1,3E-055,6E-05 0,9940
Tratamiento 0,69 1 0,69 2,89 0,0901
Variedad*Tratamiento 0,11 1 0,11 0,46 0,4990
Error 68,54 286 0,24
Total 69,29289

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11463
Error: 0,2396 gl: 286

Variedad Medias n
1 1,40 128 A
2 1,40 162 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11424
Error: 0,2396 gl: 286

Tratamiento Medias n
1 1,35 146 A
2 1,45 144 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,21358
Error: 0,2396 gl: 286

Variedad Tratamiento Medias n

1 1 1,33 64 A
2 1 1,37 82 A
2 2 1,43 80 A
1 2 1,47 64 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

e Analisis estadistico del peso de los frutos

Variable N R? R? Aj Cv
LOG10 Peso (gr) 290 2,0E-03 0,00 38,46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,16 3 0,05 0,19 0,9005
Variedad 0,02 1 0,02 0,08 0,7769
Tratamiento 0,06 1 0,06 0,24 0,6260
Variedad*Tratamiento 0,09 1 0,09 0,32 0,5716
Error 76,49 286 0,27
Total 76,64 289

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12110
Error: 0,2674 gl: 286

Variedad Medias n
1 1,34 128 A
2 1,35 162 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12068
Error: 0,2674 gl: 286

Tratamiento Medias n
1 1,33 146 A
2 1,36 144 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22563
Error: 0,2674 gl: 286



Variedad Tratamiento Medias n

1 1 1,30 64 A
2 2 1,35 80 A
2 1 1,35 82 A
1 2 1,37 64 A

Letras distintas indican diferencias

significativas (p<= 0,05)

e Analisis estadistico del calibre de los frutos

Variable N R?

R? Aj cv

LOG10 calibre (mm) 290 0,05

0,04 4,98

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,05 3 0,02 5,54 0,0010
Variedad 1,3E-03 1 1,3E-03 0,46 0,4993
Tratamiento 0,05 1 0,05 15,99 0,0001
Variedad*Tratamiento 3,2E-06 1 3,2E-061,1E-03 0,9738
Error 0,84 286 2,9E-03
Total 0,89289

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01268

Error: 0,0029 gl: 286

Variedad Medias n

2 1,09 162 A

1 1,09 128 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01264

Error: 0,0029 gl: 286

Tratamiento Medias n

2 1,07 144 A

1 1,10 146 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02363

Error: 0,0029 gl: 286

Variedad Tratamiento Medias n

2 2 1,07 80 A

1 2 1,08 064 A B

2 1 1,10 82 B C
1 1 1,10 o4 C
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

e Andlisis estadistico de s6lidos solubles en los frutos

Variable N R?

RZ Aj cv

LOG10 Sol. Solubles 290 0,08

0,07 5,76

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,11 3 0,04 8,38<0,0001
Variedad 0,11 1 0,11 24,92<0,0001
Tratamiento 1,1E-05 1 1,1E-052,4E-03 0,9608
Variedad*Tratamiento 8,2E-04 1 8,2E-04 0,18 0,6701
Error 1,30286 4,5E-03
Total 1,41289
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01576
Error: 0,0045 gl: 286
Variedad Medias n
2 1,15 162 A
1 1,19 128 B

Letras distintas indican diferencias

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01570

Error: 0,0045 gl: 286
Tratamiento Medias n

2 1,17 144 A
1 1,17 146 A

significativas (p<= 0,05)



Letras distintas indican diferencias

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02936
Error: 0,0045 gl: 286

significativas (p<= 0,05)

Variedad Tratamiento Medias n

2 1 1,15 82 A

2 2 1,15 80 A

1 2 1,19 64 B
1 1 1,19 64 B

Letras distintas indican diferencias

significativas (p<= 0,05)
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