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Resumen:

Este trabajo de investigacion busca evaluar el efecto de la acidificacién del agua de riego en
dos variedades de ardndano (Vaccinium corymbosum) en la sabana de Bogota. Mediante un
disefio experimental completamente al azar, se evalud el efecto de la acidificacion del agua de
riego, aplicada dos vez por semana Yy durante 10 meses en sustrato (suelo 70% y cascarilla 30%)
en las variedades de arandano, Biloxi y Sharp Blue. El experimento contd con 4 tratamientos,
correspondientes a la acidificacion o no del agua de riego en las dos variedades. Se realizo la
acidificacion del agua de riego a pH 5.0 aproximadamente, empleando acido fosforico,
efectuando aplicaciones 2 veces por semana, durante 11 meses. En la parte vegetativa se evaluo
el crecimiento de los tallos laterales o brotes de las yemas axilares de las plantas de V.
corymbosum, haciendo un seguimiento periddico de las estructuras marcadas de la longitud, el
namero de hojas y el area foliar, en el transcurso de 6 meses que duré la primera parte
experimental. En la fase productiva de la planta, se realizé cosecha semanal de los frutos por
planta durante 4 meses sobre los cuales se midio: el peso individual del fruto, el peso total de los
frutos cosechados por planta, el nimero de frutos cosechados por planta, el diametro del fruto,
los grados °Brix, el pH, el peso total por unidad experimental y nimero de frutos por unidad
experimental. Adicional a esto, se llevaron registros de las mediciones del pH y la conductividad
del suelo para llevar un control de estas variables. Por medio del analisis de varianza se
determind la existencia de diferencias significativas entre tratamientos para cada variable,
resultando la acidificacion del agua de riego para la variedad Sharp Blue, -el tratamiento con

mejores resultados y el control sin acidificacion en la variedad Biloxi, el tratamiento con méas



bajo crecimiento de brotes. La variedad Sharp Blue mostr6 mayor area foliar que la variedad
Biloxi, tanto en la acidificacion del agua de riego como en el tratamiento no acidificado. Fue
mayor el peso de los frutos para los tratamientos de acidificacion frente a los que no se
acidificaron. De igual forma, fueron mayores los grados °Brix registrados y el diametro de los
frutos en los tratamientos acidificados. El rendimiento de la cosecha de ardndanos no muestra
una diferencia marcada de los registros de acidificacion frente a los registros de los tratamientos

que no fueron acidificados.

Palabras clave: “Sharp blue”, “Biloxi”, acidificacion, riego, pH.

Abstract:

This study seeks to evaluate the effect of acidification of the water of irrigation on two
varieties of Blueberry (Vaccinium corymbosum) in the Savannah of Bogota. Using an experimental
design completely at random, evaluated the effect of acidification of the irrigation water, applied
two time a week and during 10 months in substrate (ground: 70% and husks 30%) in the varieties
of Blueberry, Biloxi and Sharp Blue. The experiment had four treatments, corresponding to the
acidification or non-water irrigation and both varieties. Is made the acidification of the water of
irrigation at pH 5.0 approximately, using acid phosphoric, making applications 2 times by week,
during 10 months. In the vegetative growth of lateral stems or buds of plants of V. corymbosum
axillary buds were evaluated by regular monitoring of the structures marked length, number of

leaves and the area leaf, over the course of 6 months that lasted the first part experiment. The



plant’s production phase was carried out through weekly harvest of fruits per plant during 4
months. It was measured individual weight of fruit, the total weight of the fruits harvested per
plant, the number of fruits per plant harvested, the diameter of the fruit, degrees Brix, pH, total
weight per experimental unit and number of fruits per experimental unit. Additional to this, is took
records of them measurements of the pH and the conductivity of the floor to take a control of these
variables. The existence of significant differences between treatments for each variable, resulting
in acidification of irrigation water for the Sharp Blue variety, - treatment with better results and
control without acidification in the Biloxi variety, treatment with lower growth of shoots was
determined through the analysis of variance. The Sharp Blue variety showed greater leaf area than
the Biloxi variety, both in the acidification of the irrigation water and not acidified treatment.
-The weight of the fruit for the treatment of acidification front who not were was greater. In
the same way, were higher grades reported °brix and the diameter of the fruits in the acidified
treatments. Cranberry harvest performance does not show a marked difference from the records of

acidification compared the records of treatments that were not acidified.

Key words: "Sharp blue”, "Biloxi", acidification, irrigation, pH.

1. Introduccion.

En Colombia la produccion de arandano no ha tenido gran auge debido a que hasta ahora se
esta conociendo este producto, son muy pocos los cultivos que se conocen y por ende se
encuentran muy pocas investigaciones colombianas de estudios realizados en Vaccinium

corymbosum. Se encuentra en los supermercados como frutos secos y frutos en fresco, también
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son llamados arandanos azules (blueberries). Por sus propiedades medicinales su demanda es
alta.

La sabana de Bogota es una region que cuenta con las condiciones de frio suficientes para el
establecimiento de cultivos de arandano de bajo requerimiento de horas frio, para poder obtener
un adecuado crecimiento de las plantas y frutos de buena calidad. Cabe resaltar que V
corymbosum es una especie vegetal que proviene de Estados Unidos donde cuentan con

estaciones climaticas.

El pH &cido en los suelos o sustratos donde se cultiva el arandano, es fundamental para el
desarrollo vegetativo y para obtener una buena produccion. Los rangos entre pH 4.0 a 5.2 se
consideran satisfactorios para el crecimiento y desarrollo 6ptimo de la planta de arandano,
viéndose reflejados en el crecimiento vegetativo y en la calidad de los frutos. EI nivel méximo
recomendado para estos cultivares es de 5.7 por lo cual se debe mantener un pH &cido durante
todo el ciclo productivo de la planta. Estos niveles de acidez pueden reflejar desbalance

nutricional en hierro (Fe) y mostrar niveles altos de magnesio (Mg) en las hojas.

Este trabajo fue realizado con el fin de evaluar el efecto que tiene la acidificacion del agua de
riego, sobre el desarrollo vegetativo de tallos, sobre el rendimiento del cultivo y sobre
caracteristicas fisico quimicas de los frutos cosechados. En cuanto a la produccion, se evaluaron
las variables como peso individual del fruto, calibre o diametro del fruto, grados brix, acidez del
fruto. Adicional a esto, se llevaron registros de las mediciones del pH y la conductividad del

suelo.
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Experiencias anteriores han demostrado los beneficios de la reduccién del pH del sustrato del
cultivo, a través de la acidificacion del agua suministrada en el riego. Segun Ferreyra (2001),
estudio el efecto de acidificar el sustrato de una mezcla de suelo-aserrin acidificada, asi como
también del agua de riego con pH 2, 4, 5y 7,8, en una plantacion de ardndano ojo de conejo,
encontro diferencias significativas superiores en los tratamientos acidificados a pH 2 en cuanto a
crecimiento vegetativo de la planta, diametro méximo de tallos, diametro de frutos, peso unitario

y produccion total.

De esta manera, el estudio de la acidificacion del agua de riego de los cultivos de V.
corymbosum, abre las puertas para realizar nuevas investigaciones respecto de la forma como se
pueden establecer los cultivos de arandano, se determina la mejor forma en que la produccion
mejora la calidad, etc. La agricultura colombiana necesita incrementar los estudios cientificos
sobre la produccién de arandanos, proporcionando a los productores alternativas de cultivos

promisorios por su valor nutricional y propiedades terapéuticas.

2. Objetivos.

2.1. Objetivo General.

Evaluar el efecto de la acidificacion del agua de riego sobre el desarrollo vegetativo de brotes,
el comportamiento productivo de las plantas y las caracteristicas fisico quimicas de los frutos, en

dos cultivares de arandano (Vaccinium corymbosum) en la sabana de Bogota.
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2.2. Objetivos Especificos.

Determinar el efecto del riego con agua acidificada sobre el crecimiento en brotes de

arandano.

Comparar el rendimiento de las plantas de ardndano ante la aplicacion de agua de riego

acidificada.

Establecer la influencia que tiene la aplicacion de agua de riego acidificada en pardmetros

fisico quimicos relacionados con la calidad de los frutos de arandano.

Determinar el efecto del riego acidificado sobre el pH y la conductividad eléctrica del

suelo.

3. Marco Tedrico.

3.1. Produccién De Arandano En Colombia Y En El Mundo.

La existencia de gran variedad de climas y relieve, no es una condicion que garantice el
establecimiento de los ardndanos. Aunque no hay registros que certifiquen el momento de

introduccidn al pais de la especie V. corymbosum, en la actualidad se han implementado algunos



13

cultivos en los departamentos de Antioquia y Cundinamarca, zonas que se encuentran entre los
1200 y 2800 metros de altura sobre el nivel del mar, con condiciones suficientes de clima

(Portafolio CCl, sin afio).

Corpoica y la Universidad Nacional con la participacion de productores de arandano,
adelantan estudios para domesticar variedades silvestres, y convertirlas en variedades cultivables
para ser establecidas en nuestro pais (CEF, 2006). Actualmente algunos de los estudios
adelantados se hacen con plantas que requieren una baja acumulacion de frio al afio, inferiores a
350 horas, entre las que se destaca la especie V. corymbosum (Cabezas et al., 2012).

Aunque en Colombia existen muy pocos cultivos de V. corymbosum, hay registro de
exportaciones desde el afio 2011, a mercados de paises como Panam4, Costa Rica y Alemania,
con USD 10.993 de ingresos en el afio 2011 mientras que para el 2012 se incrementd en un

243% alcanzando una cifra de USD 37.447 (Legis, 2013).

A nivel mundial, Estados Unidos es el pais con mayor produccion, consumo, y ademas es el
mayor exportador de arandanos del mundo (Negrdn y Subriabe, 2010). Canada y Estados
Unidos reportaron més de 44.000 ha sembradas en el afio 2012, con una produccién de 223.000
ton. En segundo lugar Chile, con 13.000 hectareas en el mismo afio, para una produccion de
50.000 ton, siendo esta el 90% de la produccion de América del sur. El 10% restante, se le
atribuye a la produccion de Argentina, Uruguay y Per(. Otras zonas de produccién en el
Hemisferio Sur se encuentran en paises como Africa del Sur, Australia y Nueva Zelanda (Garcia,

et al., 2013). Por su parte en Europa, los paises de Polonia, Alemania, Espafia, Francia, Italia,
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Reino Unido, Paises Bajos y Portugal, han presentado un crecimiento sostenido del cultivo de

ardndanos (Garcia et al., 2013).

3.2. Taxonomia Del Arandano.

El arandano tiene tres especies de importancia econdomica: arandano bajo o “lowbush”
(Vaccinium angustifolium Alton), arandano ojo de conejo o “rabbit eye” (Vaccinium ashei
Reade) y arandano alto o “highbush” (Vaccinium corymbosum L.) (Buzeta, 1997). Las
variedades de arandano alto o “highbush” estan separados en “northern” y “southern”
dependiendo los requerimientos de horas frio y resistencia al invierno (Hancock, 2012). Estas
especies (“highbush”) son hibridos creados a partir del cruce de un “northern highbush” y un
“southern highbush”, que se han desarrollado para ambientes especificos (Hancock, 2009). Las
variedades “northern highbush” estan adaptadas a las temperaturas que se presentan en invierno,
es decir, por debajo de -20 °C y crecen en lugares con acumulacién de entre 800-1000 horas frio.
Las variedades “southern highbush” no toleran temperaturas de invierno tan bajas y requieren
hasta 550 horas frio (Hancock, 2012).

Cronquist (1981), reporta que el ardndano taxonémicamente se clasifica asi:

Reino: Vegetal

Division: Pterophytas

Subdivision: Angiosperma

Clase: Dicotiledonea

Subclase: Dilleniidae

Orden: Ericales

Familia: Ericaceae
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Subfamilia: Vaccinioidea
Tribu: Vaccinieae
Género: Vaccinium

Especie: Vaccinium corymbosum x Vaccinium darrowii

3.3. Botanica Del Arandano.

El arandano es un arbusto perenne, de ramificacion basitonica, de madera lefiosa, que llega
alcanzar en su madurez tres metros de altura. Posee hojas alternas, de margen entero o aserrado,
que varian de 1 a 8 cm de largo, son de forma lanceolada u ovalada y de color verde palido

(Buzeta, 1997).

Tiene un sistema radicular reducido, fibroso y superficial que no supera los 40 centimetros de
profundidad. No cuenta con pelos radiculares, por lo tanto, las raices jovenes son las encargadas
de la absorcion (Buzeta, 1997). Los hongos simbidticos que se asocian a las raices del arandano
son Hymenoscyphus ericae o Pezizella ericae (Mufioz, 1988), los cuales incrementan la
captacién de nutrientes y eficiencia de aplicacion de fertilizantes de suelo, también mejoran el
uso del agua y protegen la planta de arandano de elementos tdéxicos como aluminio, cuya
concentracion aumenta cuando el pH disminuye (Retamales y Hancock, 2011). Particularmente
la asociacion de micorrizas a plantas de la familia Ericaceae aumenta la capacidad de tolerar
altas concentraciones de cobre y zinc (Vega y Mufios, 1994). Estas micorrizas también puede
utilizar compuestos organicos tales como aminoacidos, péptidos, proteinas y polimeros tales
como quitina y lignina, para transferir cantidades sustanciales de nitrégeno a la planta huésped

(Retamales & Hancock, 2011).
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Las flores dispuestas en inflorescencias son pedunculadas, axilares o terminales y se abren
solitarias o0 en racimo; son de color blanco. La corola es esférica de color verde y sobresale el
estigma. El ovario esta unido al céliz; contiene entre cinco y cuatro celdas con uno o mas 6vulos
en cada loculo. La flor tiene de diez a ocho estambres que estan insertados en la base de la corola

(Buzeta, 1997).

El fruto es una baya esférica que va de 1.5 cm a 0.7 cm de diametro. Su color depende de la
variedad y tiene secreciones cerosas, asi mismo se presenta en diferentes colores como azules,
negros y morados. Algunos frutos contienen hasta 100 semillas al interior del endocarpio.
Comercialmente el fruto tiene una cicatriz estilar que se busca sea pequefia y seca (Mufioz,

1988).

3.4. Nutricién Vegetal.

Las plantas son organismos autotroficos capaces de emplear la luz solar para sintetizar todos
sus componentes a partir de didoxido de carbono, agua y elementos minerales, estudios de
nutricion vegetal han demostrado que hay elementos especificos que son esenciales para la
nutricion de la planta, estos se clasifican como macronutrientes necesarios en proporciones
mayores como derivados del agua y el aire se tiene carbono-C, hidrogeno-H y oxigeno-O,
derivados de minerales calcio-Ca, magnesio-Mg y potasio-K, derivados de materia organica
nitrogeno-N y derivados de minerales y materia organica fosforo-P y azufre-S o micronutrientes

necesarios en proporciones muy pequenas se conoce del boro-B, cobre-Cu, fierro-Fe manganeso-



17

Mn, molibdeno-Mo y zinc-Zn en funcion de las cantidades relativas encontradas en el tejido

vegetal (Navarro & Navarro, 2003).

Las plantas absorben los nutrientes que las alimentas principalmente a través de la raiz, en
este proceso la raiz no actiia como 6rgano pasivo, sino que en interaccion con el suelo y los
microorganismos, seleccionan los minerales que requiere la planta para su desarrollo, para que
pueda darse esa absorcion los nutrientes deben encontrarse disueltos en agua, elemento que les
sirve de vehiculo y que se constituye en una condicion esencial para una buena alimentacion
vegetal, también se puede complementar la nutricién de la planta por medio de sus hojas,

llamandose este proceso nutricion foliar, (Frinck, 1988).

En las plantas superiores ciertos sintomas visuales son diagnosticos de la carencia de un
nutriente especifico, los desérdenes nutricionales se producen porque los nutrientes tienen
funciones claves en el metabolismo vegetal, (Lincon & Zeiger, 2007). Los nutrientes pueden
afiadirse al suelo en forma de fertilizantes, ya sea quimico u organico, siendo estos Gltimos
derivados de residuos animales y vegetales. Las plantas absorben principalmente los nutrientes
como iones inorganicos, la mayoria de estos se aplican al suelo y algunos se aplican por

pulverizacion en las hojas, (Thompson L., Frederic R., 1982).

Existen factores ambientales determinantes para el desarrollo de la planta en la cual interactua
el cultivo, las arvenses, los animales, los microorganismos del suelo, y el ambiente fisico que lo

rodea. El aprovechamiento de estos factores puede resultar beneficioso para la agricultura
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sostenible, mejorando las condiciones ambientales del suelo, del agua y del aire, (Gliessman,

2002).

3.5. Importancia Del pH Para Las Plantas De Arandano.

Teniendo en cuenta que el pH es una medida de acidez o alcalinidad de una solucion acuosa,
este es un parametro puede determinar la disponibilidad de nutrientes junto con otros factores
como la mineralogia del suelo, su estructura entre otros. La acidez-basicidad-alcalinidad de un

suelo determina la biodisponibilidad de los nutrientes para las plantas (Ibafies, 2007).



19

Disponibilidad de Nutrientes en Funcion del pH

f
Nitrégeno

Fésforo
Potasio
Azufre

Caicio

Hierro

Ma nesio
| o

Manganeso

Boro

Cobre y Zinc
|

Molibdeno

pH 4,0 5.0 6.0 7,0 _8,0 9,0

Figura No. 1: Variacién de la disponibilidad de nutrientes del suelo en funcion del pH. Tomado
de:
http://www.csrservicios.es/joomla/index.php?option=com_content&view=article&id=133&Itemi
d=302

Las desecaciones estacionales de los climas continentales y/o mediterrdneos provocan una
restauracion en calcio y un pH alto debido al ascenso por capilaridad de soluciones nutritivas
ricas en este cation, que fue lavado a mayor profundidad en las estaciones mas ricas en lluvias

(Ibafies, 2007).
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El pH del suelo recomendado para ardndano esta entre 4.5 y 5.5., este influye en la
disponibilidad de nutrientes de las plantas de ardndano. Cuando su crecimiento se da en un pH
alto, las hojas se tornan de un color amarillento, son pequefias y después cambian a un color café
y se caen (Retamales & Hancook, 2012). Los suelos para siembra de ardndano son acidificados,
ya sea, con azufre (S) antes de dicha siembra o se acidifican con acido sulfurico después de la
siembra en los riegos. En la aplicacion del azufre, ocurre la acidificacion del suelo mediante
procesos realizados por microrganismos en presencia de humedad y temperatura (Retamales &
Hancook, 2012). La combinacion del sustrato y la acidificacion, hace que ocurran cambios
rapidos y disminuya el pH del suelo, EI cambio més duradero, las tasas de crecimiento mas

rapidas de plantas y la mejor produccién de frutas (Gough, 1991).

3.6. Fertilizacion En Plantas De Arandano.

El manejo de la fertilizacion en un cultivo de arandano es de gran importancia para la
nutricion de las plantas. Esta se puede hacer de forma convencional con cualquier tipo de
fertilizante siempre y cuando se aplique en las dosis y épocas oportunas (Undurraga & Vargas,
2013). Las dosis de cada nutriente que se va a aplicar, deben estar acordes al rendimiento del
cultivo y a las propiedades quimicas del suelo, con lo cual se debe realizar un analisis de este
para poder hacer un programa de fertilizacion debido a que la falta o exceso de algn nutriente
afectara significativamente la productividad de la plantacion y la calidad de los frutos, y se debe
apoyar en un analisis foliar para obtener un diagnostico nutricional detallado para complementar

este programa de fertilizacion (Undurraga & Vargas, 2013).
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La llegada de nutrientes a la planta de arandano puede hacerse por tres formas distintas: por
flujo de masa que genera absorcion de agua en la transpiracion, por difusion donde los nutrientes
pasan de una mayor concentracion a una menor concentracion (del suelo a la planta), y de
intercepcion en la que las raices en su proceso de crecimiento encuentran los nutrientes (INIA,

s/f).

En comparacion con otras especies frutales, el ardndano tiene bajos requerimientos
nutricionales especialmente en el caso del potasio (K) y el calcio (Ca) (Retamales, 1988). Los
niveles foliares estandar, es decir aquellos valores bajo los cuales el crecimiento y la produccion
se ven afectados, son similares para ardndanos de arbusto alto y para ojo de conejo, excepto el
nitrogeno y algunos micronutrientes (Retamales, 1988). La inoculacion de micorrizas aumenta la
absorcién de nutrientes y agua en la planta de arandano, aumenta la eficiencia de la fotosintesis,

la respiracion y eficiencia en la fertilizacion (Retamales y Hancock, 2012).

4. Metodologia.

4.1. Localizacion.

En un cultivo de arandano con establecimiento en el campus Nueva Granada de la
Universidad Militar en el municipio de Cajicd Cundinamarca, vereda Rio Grande, sector Las
Manas, se localiza entre las coordenadas geogréficas Latitud: 4° 56’ 705’ y Longitud: 74° 00’
704’ a una altitud de 2580 m.s.n.m. con una temperatura promedio al afio entre 12°C y 18°C,
precipitacién promedio anual entre 900 y 1000 ml, de clima frio himedo transicional a seco con
un paisaje de planicie y relieve ligeramente plano con una pendiente entre el 1 y el 3%

(Gonzélez, et al., 2009). La radiacion promedio de la region es de 176 W/m?, la humedad relativa
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durante el periodo de desarrollo del proyecto fue del 87% y la velocidad del viento lleg6 a 1.04

m/s.

Figura No. 2: Localizacion del cultivo de arandano. Universidad Militar Nueva Granada sede
Cajica

Se realizo el proyecto de investigacion durante 11 meses y la fase experimental de este

estudio comenzé desde septiembre del afio 2015 y finaliz6 en julio del afio 2016.
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Antes de iniciar la parte experimental de la acidificacion del agua de riego, se realiz6 un
analisis quimico del suelo donde estaba establecido el cultivo, el cual fue plantado sobre terreno
natural. Sin embargo, en el hoyo de siembra de cada arbol, se colocé una mezcla de 70% de
suelo con 30% de cascarilla de arroz. Los resultados del analisis mostraron niveles bajos de
manganeso (Mn) con 44.46ppm y boro (B) 0.51 ppm siendo entre 15 ppm y 20 ppm de
manganeso Yy entre 0.6ppm y 1 ppm los rangos de nivel 6ptimo para estos dos elementos. Los
niveles de sodio (Na) y de cobre (Cu) se encuentran dentro del rango adecuado de 0.44
meq/100g y de 1.77 ppm respectivamente. Los demas elementos se encuentran por encima de los
niveles éptimos para el cultivo (tabla 2). EI pH del suelo se encuentra en 6.76 y es muy alto para
el cultivo de arandano, el cual se debe manejar con un pH entre 4.5y 5.5 para éptimo
desempefio de las plantas (Retamales J. & Hancock J. 2012). Para que se asimile el hierro (Fe)
por parte de la planta, se debe manejar un pH inferior a 5.3 y niveles de calcio (Ca) y potasio (K)
normales, (Retamales J. & Hancock J. 2012). El pH alto y los niveles altos en el suelo de calcio
(Ca) y potasio (K) pueden inhibir la presencia de hierro (Fe) aunque este se encuentre en niveles

medio o alto en los andlisis foliares (anexo 1y 2)

4.2. Disefio Experimental.

Se realizd un disefio completamente al azar con 4 tratamientos y 6 repeticiones para un total
de 24 unidades experimentales. Cada repeticion consistio en 4 plantas de arandanos de una

misma variedad. En total se trabaj6 con 96 plantas.

Se trabajo con las variedades Biloxi y Sharp Blue de un cultivo ya establecido y organizadas

al azar en unidades experimentales de 4 plantas cada una, 4 unidades experimentales por cama en
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6 camas, como lo muestra la tabla 1. En este estudio se utiliz6 un total de 96 plantas para las
mediciones de las variables.

Tabla 1: plano de siembras del cultivo de arandano con disefio experimental al azar.

No
cama

Distribucion de los tratamientos

Gl |WIN|F-

ShB: Sharp Blue
Bx: Biloxi

Tratamiento con agua acidificada a pH 5
Tratamiento control

4.2.1. Tratamientos.

En el tratamiento T1 se trabajé con la variedad Sharp Blue con riego acidificado, el
tratamiento T2 con la variedad Sharp Blue con riego sin acidificar, el tratamiento T3 con la

variedad Biloxi con riego acidificado y el tratamiento T4 con riego sin acidificar.

Cada repeticién se marco con banderines de colores de la siguiente forma: banderin rojo para
los lotes donde se establecid la variedad Biloxi (Figuras 3 y 4) y banderin azul para los lotes
donde esté la variedad Sharp Blue (Figuras 5 y 6). La marcacion de las repeticiones que llevaron

el tratamiento acidificado se hizo sobre el soporte que sostenia el banderin y fue de color rojo
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(Figuras 3 y 5) mientras que los tratamientos que llevaron agua sin acidificar no llevaron ningun

tipo de marcacion(Figuras 4 y 6).

Figura No 4: Marcacion de Biloxi control. Foto: F. Sanabria (2015).



Figura No. 6: Marcacién de Sharp Blue control. Foto: F. Sanabria (2015).
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El suministro de riego se hizo de forma directa utilizando una regadera con agua de acueducto
arazon de 1L de agua por planta al dia aproximadamente durante 2 dias a la semana (martes y
jueves). Para garantizar la nutricion de las plantas, se realizd fertirriego 3 dias a la semana (lunes,
miércoles y viernes) con solucién nutritiva Hoagland. Se cuenta con dos canecas para los
tratamientos, una para la preparacion de la solucion nutritiva de una capacidad de 200 litros y
otra de 50 litros para la preparacion del riego acidificado.

Para suministrar el riego a las unidades experimentales de control, como lo muestra la
distribucion de los tratamientos en la tabla 1, se tomo el pH del agua con el potenciémetro
consort (Figura 7) modelo C5020 y la conductividad eléctrica con conductimetro Schott modelo
Handylab LF11. Para acidificar el agua de riego se utilizé &cido fosforico (Ficha técnica anexo
22) hasta hacerlo llegar a un pH de 5 o cercano, como lo muestra la Figura No 9, suministrando
entre 1 cm® y 1.25cm? (Figura 8) a 50 litros de agua con medicion de pH con potenciometro que
se calibr6 al inicio de cada medicién y también se tomo la conductividad eléctrica. Este riego se
suministro con regadera a las plantas de arandano.

Tabla 2: Tratamientos.

Tratamiento Variedad Tipo de riego Repeticiones
T1 Sharp Blue Acidificado 6
T2 Sharp Blue No acidificado 6
T3 Biloxi Acidificado 6
T4 Biloxi No acidificado 6

El riego que se hizo con solucion nutritiva a todas las plantas de los diferentes tratamientos,

que no se acidificd, se tomo datos de pH y conductividad eléctrica para controlar que no afectara



el pH de esta a los tratamientos de agua acidificada y control. De igual forma se tomo pH y

conductividad eléctrica del suelo cada 2 meses.
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Figura No. 8: Acidificacion del agua de riego. Foto: F. Sanabria (2015).

Figura No. 9: Medicion pH agua tratamiento acidificado. Foto: F. Sanabria (2015).
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Figura No. 10: Medicion pH solucion nutritiva. Foto: F. Sanabria (2015).

4.2.2. Caracteristicas De Las Variedades Biloxi y Sharp Blue.

Estas variedades resultaron de cruces seleccionados entre V. corymbosum y V. darrowii. Son
plantas de tipo arbustivo, que se han desarrollado en regiones de clima templado, con veranos
bastante calidos e inviernos extremadamente frios. Para su desarrollo necesitan adecuada
temperatura, luminosidad, humedad relativa y sobre todo un buen ndmero de horas frio debido a
que su requerimiento esta entre 150 y 250 horas, respectivamente (Fall Creek Farm & Nursery,
2011).

Biloxi fue liberado en 1998 desde Mississippi, tiene buen crecimiento y buena estructura
arbustiva, requiere menos de 400 horas de frio (Retamales y Hancock, 2011), presenta frutos de
buena calidad y excelente sabor, sus bayas son pequefias a medianas (11 mm aproximadamente),
de color azul claro (Fall Creek Farm & Nursery, 2011).

Por su parte, Sharp Blue fue liberado en 1976 desde Florida, se encuentra en regiones frias.
Su requerimiento de horas frio esta por debajo de 150 horas frio, es un arbusto ligeramente
esparcido extremadamente vigoroso (Retamales y Hancock, 2011). La temporada de cosecha es
muy larga, las bayas son de color oscuro, tamafio medio y en ocasiones dificiles de cosechar. La

calidad de la fruta es sensible a altas temperaturas (Fall Creek Farm & Nursery, 2011).

4.3. Variables.
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Se determino el efecto del riego con agua acidificada sobre el crecimiento y produccién de
ardndanos, se realizaron mediciones mensuales de crecimiento y area foliar en los brotes, y los

frutos se midieron cada 15 dias desde que comenz6 la produccion.

4.3.1. Brotes De Arandano.

Se escogieron brotes del tercio medio de la planta y se marcaron con una cinta de color rojo.
Se midié el crecimiento de los tallos laterales o brotes con una regla de medicion de 50
centimetros tomando el registro del brote desde donde comienza la yema axilar hasta la yema
apical de cada uno. En el mismo brote se realizo el conteo de hojas y se midié el ancho de cada
una para poder determinar el area foliar por método no destructivo en el cual se mide el ancho o
el largo de cada hoja y este valor se reemplaza en la variable de una ecuacion previamente
obtenida para determinar el area foliar de cada hoja (Mesa, 2015). Para Biloxi la ecuacion que se

aplicé fue Y = 1.7361X17333, y para Sharp Blue fue Y = 2.0199X%:6315,

4.3.2. Frutos De Arandano.

A partir de la cosecha de los frutos, se realizaron las mediciones de variables como peso del
fruto, didmetro del fruto, grados °Brix, pH del fruto, Nimero de frutos por planta y por

tratamiento y peso total por tratamiento.

4.3.2.1. Peso Del Fruto De Arandano.
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Se realizo la cosecha manual de cada planta de arandano, se procedio a pesar los frutos
individualmente en una balanza electrénica de precision marca Sartorius de 2 digitos decimales

con capacidad de 4200 gramos (Figura 11).

Figura No 11: Medicion individual de frutos de arandano. Foto: F. Sanabria (2015).

4.3.2.2. Diametro Del Fruto De Arandano.

El calibre del fruto se tomo con un calibrador o pie de rey midiendo el diametro méximo de la

zona ecuatorial del fruto y esta operacion se realizé individualmente (Figura 12).



Figura No. 12: Medicion del didmetro de un fruto de ardndano. Foto: F. Sanabria (2015).

4.3.2.3. Nimero de Frutos Y Peso Total.

Se realizé el conteo de cada uno de los frutos que se cosechd de cada planta con el fin de
determinar el rendimiento de los tratamientos y de cada variedad. Con este dato del nimero de

frutos se tomo el peso de estos por cada planta cosechada (Figura 13).
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Figura No. 13. Frutos cosechados para conteo y pesaje. Foto: F. Sanabria (2015).

4.3.3. Variables Quimicas De Calidad Del Fruto.

Para determinar el efecto de la acidificacion del agua de riego sobre parametros quimicos de

la calidad de los frutos de arandanos, en cada cosecha se realizé mediciones.

4.3.3.1. Grados °Brix de los Frutos De Arandano.

Se determinaron los solidos solubles totales por medio de la medicion de los grados °Brix con
un refractémetro digital portatil de marca Hanna, macerando los frutos para extraer el jugo

colocando una o dos gotas en el lector de este equipo (Figura 14).



Figura No. 14: Medicion de grados brix de frutos de arandano. Foto: F. Sanabria (2015).

4.3.3.2. Medicion de pH de los Frutos De Arandano.

De cada uno de los tratamientos se maceraron los frutos y el jugo se depositd en recipientes

plasticos pequefios para determinar el pH de cada uno (Figura 15).
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Figura No 15: Medicién de pH de los frutos de ardndano. Foto: F. Sanabria (2015).

4.4. Variables Quimicas Del Suelo.

Para determinar el efecto del riego acidificado sobre el pH y la conductividad eléctrica del

suelo, se midieron estas variables cada 2 meses.

4.4.1. pHy Conductividad Eléctrica Del Suelo Por Tratamiento.

Se realiz6 una serie de muestreos de suelo para determinar el pH y la conductividad del suelo
con el método 1:2 el cual consiste en colocar por una muestra de suelo 2 muestras de agua
destilada. La muestra de suelo se tomo de las 4 plantas de cada unidad experimental, se mezclo y
se dejé secar durante 3 dias, se tamiz0 y de esta muestra tamizada se tomé una muestra en un
recipiente plastico de 50 cm?, se deposit6 en un frasco de vidrio de 250 c¢m? de capacidad al cual
se le adicion6 100 cm?® de agua destilada para ser agitado con agitador manual de vidrio hasta
que la muestra quedd homogenizada. Se tomé el dato de pH de cada una de las muestras con el
potencidmetro consort y estas muestras se dejaron reposar por una hora y después de este tiempo

se tomo el dato de conductividad eléctrica.



Figura No. 16: Muestra de suelo tamizado. Foto: F. Sanabria (2015)
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Figura No. 18: Medicion de la conductividad eléctrica del suelo. Foto: F. Sanabria (2015)

4.5. Andlisis Estadisticos.

Se hizo un andlisis de tipo factorial: factor acidificacion del agua de riego con dos niveles
(acidificada y no acidificada), y factor variedad con dos niveles (Biloxi y Sharp Blue).

Los resultados se registraron en tablas dindmicas y se analizaron por medio de estadistica
descriptiva representados en graficas de barras de los promedios con el error estdndar. Para
determinar las diferencias entre los tratamientos y las variedades, los resultados fueron sometidos
a analisis de varianza y a prueba de Tukey (P<0,05). Para estos anélisis de varianza y prueba de

Tukey se utiliza el programa estadistico InfoStat version 5.13.1 del 2016.

5. Resultados y Discusion.

5.1. Dimensiéon de Brotes.

Se comenz6 a medir el tamafio de brotes el 1 de septiembre de 2015 con brotes que
promediaban 1.42 cm de largo en la variedad Biloxi con tratamiento de acidificaciéon (BA), 1.48
cm los brotes de acidificacion de la variedad Sharp Blue (ShA), 2.03 cm de promedio en los

brotes de Biloxi sin acidificar (BC), y 1.81cm en la variedad Sharp Blue sin acidificar (ShC).

En total se midieron 5 brotes por tratamiento para un total de 600 datos registrados durante la

fase experimental mensualmente durante 5 meses para la dimension de los brotes. Cuando
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comenzd la fase de floracion se detuvo la toma de datos debido a que el brote deja de crecer para
entrar a la fase reproductiva. Al final de la medicion se obtuvo brotes de un promedio de 9.12 cm
de largo en la variedad Biloxi con tratamiento de acidificacion (BA), 13.93 cm en los brotes de la
variedad Sharp Blue (ShA) con tratamiento de acidificacion, 10.25 cm de promedio en los brotes

de Biloxi sin acidificar (BC), y 15.63 cm en la variedad Sharp Blue sin acidificar (ShC) (Figura

19).
Altura de brotes
20,00
e Acidificado - Biloxy
15,00
Acidificado - Sharp Blue
g 10,00
G Control - Biloxy
c
o
©
5
=
<< 5,00 e Control - Sharp Blue
0,00
-5,00

Fechas de medicién

Figura No. 19: Resultados de la medicion de altura en brotes de arandano.

Tanto en los tratamientos acidificados como en los tratamientos sin acidificar (tabla 1), se

observa que los brotes de la variedad Sharp Blue crecen mas que la variedad Biloxi. No se
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observa efectos positivos en los tratamientos acidificados, por el contrario los brotes con mayor

promedio de altura se presentan en los tratamientos de control.

Segun Ferreyra et al (2001), el desarrollo vegetativo en los ardndanos regados con aguas de
pH 4 y 5 fueron estadisticamente diferentes y el riego con agua de pH 7,8 produjo un menor

desarrollo vegetativo de las plantas.

5.2. Area Foliar.

Para hallar el area foliar, se realizo el conteo de las hojas de los brotes marcados y se realizo
la medicidn del ancho de cada una de ellas. Este conteo y mediciones se hicieron mensualmente
con la misma frecuencia que se midio la variable de crecimiento de los brotes.

El &rea foliar de Biloxi acidificado tomado el 1 de septiembre es de 11.34 cm?, Biloxi control
es de 13.89 cm?, mientras que la variedad Sharp Blue del tratamiento acidificado es de 12,84
cm2, y del tratamiento control es de 14,23 cm2. Al final de la toma de datos tenemos que Biloxi
acidificado llega una area foliar de 21,68 cm2, el tratamiento control es de 25,46 cm2 mientras la
variedad Sharp Blue con el tratamiento acidificado termina con un area foliar de 85,15 cm2 y el

control con 122,07 cm2 en promedio (Figura 20).
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Area foliar de brotes
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Figura No. 20: Resultados de medicién de &rea foliar en brotes de arandanos.

Se evidencia que la variedad con mayor area foliar es Sharp Blue con un promedio de 65,48
cm? mientras que la variedad Biloxi es de 22,97 cm?. El area foliar del tratamiento acidificado en
la variedad Biloxi es ligeramente mayor que el control mientras que en la variedad Sharp Blue es
notable la gran diferencia del tratamiento de control 71,54 cm? frente al tratamiento acidificado
de 59,42 cm?. La acidificacion del agua de riego no representa un impacto positivo en los datos

de area foliar de los brotes de arandano.
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Mesa en el 2015 afirma que, aunque “Biloxi” en algunos momentos de muestreos tuvo mayor
numero de hojas con respecto a “Sharpblue”, este Gltimo fue superior en cuanto al &rea foliar por

el tamafio de las mismas.

5.3. Peso Individual De Frutos De Arandano

Se comenz0 a tomar datos de produccion cada 15 dias a partir del 18 de marzo del 2016 y
hasta el 1 de julio de 2016 obteniendo 1324 registros en total. Durante este periodo se cosecho

los frutos de cada planta donde se obtuvo los siguientes datos:

Para el tratamiento acidificado la variedad Biloxi tuvo un promedio de 1.15 gramos de peso
por fruto y la variedad Sharp Blue 1,55 gramos, mientras que el control de la variedad Biloxi se
tiene un promedio de 1 gramo por fruto mientas que en la variedad Sharp Blue cada uno de los

frutos pesa 1.36 gramos (figura 21).

Estadisticamente existieron diferencias significativas entre tratamientos donde fue mayor el
peso individual de los tratamientos acidificados, entre variedades presenté mayor diferencia

Sharp Blue que Biloxi sin existir ninguna interaccién entre estos factores.
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Peso Individual del Fruto

Gramos

ACIDIFICADO CONTROL

Tratamientos

M Biloxy M Sharp Blue

Figura No. 21: Peso individual de frutos de ardndano.

Se observa un impacto positivo de la acidificacion del agua de riego en el peso individual de
los frutos de arandano. De hecho, la variedad Sharp Blue presenta mayor peso individual de los
frutos que la variedad Biloxi y la acidificacién es de 1,35 gramos por fruto contra 1,18 gramos
del tratamiento control.

En el trabajo realizado por Ferreyra et al (2001), el peso promedio por unidad fue

significativamente superior en las plantas regadas con agua de pH 2.

5.4. Calibre De Frutos De Arandano.
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Los frutos cosechados fueron medidos uno por uno y se obtiene que el promedio del diametro
mayor de la zona ecuatorial de los frutos en la variedad Biloxi del tratamiento de acidificacion
del agua es de 1.26 cm y el promedio del didmetro de la variedad Sharp Blue del tratamiento
acidificado es de 1,43 cm, mientras que el tratamiento de control en la variedad Biloxi nos
muestra un promedio de diametro por fruto de 1,2 cm contra 1,36 cm de la variedad Sharp blue

(Figura 22).

Diametro promedio del fruto

Diametro en cm

ACIDIFICADO CONTROL

Tratamientos

® Biloxy M Sharp Blue

Figura No. 22: Diametro de frutos de arandano.

Existe un efecto positivo de la acidificacion del agua de riego en las 2 variedades frente al
tratamiento de control y entre variedades se observa que la variedad Sharp Blue presenta mayor

diametro promedio que la variedad Biloxi. Estadisticamente no hubo diferencias significativas
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entre los tratamientos acidificados y los tratamientos sin acidificar mientras que entre variedades
hubo diferencias significativas altas siendo mayor el diametro del fruto de la variedad Sharp Blue

que el de la variedad Biloxi, sin ningun tipo de interaccion entre estos factores.

Cautin (2010), afirma que el calibre del fruto del arandano esta definido por los 120 dias
después de la floracion ya que requiere brotes de alta calidad. Otros factores importantes son los
agentes exdgenos como el ambiente y las practicas culturales propias del cultivo (Agusti et al.,
2003). En el trabajo realizado por Ferreyra et al (2001), el diametro de los frutos fue

significativamente superior en plantas regadas con agua de pH 2.

Cortes et al, en el 2016 dice que, en las plantas de 20 meses, los frutos de 'Biloxi' tuvieron un
didmetro medio de 1,5 cm; 20% de las frutas cosechadas total tenia este didmetro, seguido en un
17,9% con un diametro de 1,4 cm. Sharp Blue tenia un similar didmetro medio de 1,5 cm, pero el
mayor porcentaje de la cosecha de frutas, 17,8%, tenia un didmetro de 1,3 cm, seguido de un
didmetro de 1,5 cm en 17,3%. La gama de didmetros para ambos cultivares fue entre 0,9 y 2,2

cm para 'Biloxi'y entre 0.9 y 2,1 cm de Sharp Blue.

5.5. Grados °Brix De Frutos De Arandano.

Se Tomaron 1091 registros de grados °Brix de los frutos de los cuales se sac6 promedio por
cada tratamiento que nos da como resultado que el promedio de los grados °Brix de la variedad
Biloxi con tratamiento de acidificacidn del agua de riego es de 10,15% y de la variedad Sharp
Blue es de 11,62% en promedio mientras que en el tratamiento de control para la variedad Biloxi

el promedio de grados °Brix es de 8,955 mientras que la variedad Sharp Blue es de 8,82%
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Promedio grados Brix

Porcentaje (%)

ACIDIFICADO

CONTROL
Tratamientos

® Biloxy M Sharp Blue

Figura No. 23: Grados °Brix de frutos de arandano.

El porcentaje de grados °Brix en los tratamientos acidificados es mayor que en los

tratamientos control con un promedio de 10,89% contra 8,8% de los tratamientos de control.

Estadisticamente se presentaron diferencias significativas altas entre tratamientos siendo

mayor los tratamientos acidificados que los tratamientos sin acidificar y entre variedades fue

mayor el de Sharp Blue que la variedad Biloxi.

El contenido de s6lidos solubles totales aumenta durante la maduracién de los frutos

(Hubbard et al. 1990). No hubo diferencias entre los cultivares evaluados, con una media de 13,6
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° Brix para 'Biloxi'y 13.58 ° Brix para 'Sharpblue’, Este Gltimo mostr6 una tendencia a presentar

valores més altos que 'Biloxi' (Cortés et al, 2016).

5.6. pH De Los Frutos De Arandano.

El pH de los frutos de ardndano que han sido regados con agua acidificada, en la variedad
Biloxi nos arroja un pH de 2,85 en promedio y la variedad Biloxi el pH es de 3,04, mientras que
el promedio de pH para los tratamientos de control son de 2,99 para Biloxi y 3,17 para la

variedad Sharp Blue.

PH de Frutos de Arandano.

ACIDIFICADO CONTROL
Tratamientos

® Biloxy ® Sharp Blue

Figura No. 24: pH de frutos de ardndano.



49

El pH de los frutos que han recibido el tratamiento de agua acidificada muestra mayor acidez
que los tratamientos de control de 2,94 contra 3,08 respectivamente. Estadisticamente existieron
diferencias significativas entre los tratamientos y entre las variedades sin ningun tipo de

interaccion, siendo mayor los tratamientos sin acidificar y la variedad Sharp Blue.

5.7. Numero De Frutos Por Planta.

Promediando la cantidad de frutos cosechados por planta tenemos que los tratamientos de
agua acidificada en la variedad Biloxi es de 114 frutos por planta y la variedad Sharp Blue es de
134,5 frutos promedio por planta, mientras que los tratamientos de control, la variedad Biloxi
tiene un promedio de 134,75 frutos por planta y la variedad Sharp Blue es de 155 frutos por

planta en promedio.
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Numero acumulado de frutos cosechados por
planta

No. de frutos

ACIDIFICADO CONTROL
Tratamientos

® Biloxy M Sharp Blue

Figura No. 25: Total de frutos cosechados por planta de arandano.

La acidificacion del agua de riego no impacta positivamente el rendimiento de las plantas de

arandano. Estadisticamente no existe ninguna diferencia significativa entre tratamientos y

tampoco entre variedades. Tampoco existe ninguna interaccion entre estos factores.

En el trabajo realizado por Ferreyra et al (2001), EI nimero total de frutos cosechados fue

similar en los cuatro tratamientos, pero la produccién total de frutos fueron significativamente

superiores en las plantas regadas con agua de pH 2.

5.8. Peso De Frutos Por Planta.
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El peso acumulado por planta en el tratamiento acidificado de la variedad Biloxi es de 132.4
gramos, mientras que la variedad Sharp Blue del tratamiento acidificado sumé un total de 201.54

gramos de peso de los frutos de ardndano.

PESO TOTAL FRUTOS POR PLANTA

Gramos

ACIDIFICADO CONTROL
Tratamientos

™ Biloxy M Sharp Blue

Figura No. 26: Peso total de frutos por planta de arandano.

Asi mismo, los tratamientos de control sumaron un total de 351,88 g de peso acumulado por

planta en la que la variedad Biloxi aport6 142.87 g y la variedad Sharp Blue 209 g.

Estadisticamente no existe ninguna diferencia significativa entre tratamientos y tampoco entre

variedades. Tampoco existe ninguna interaccion entre estos factores.



En el trabajo realizado por Ferreyra et al (2001), el peso promedio por unidad fue

significativamente superiores en las plantas regadas con agua de pH 2.

5.9. pH Y Conductividad Eléctrica Del Suelo Por Tratamiento.

En los 144 registros de la conductividad y del pH del suelo en el que estaba cada tratamiento,

se comenzé a tomar desde agosto del afio 2015 hasta el pasado 27 de julio de 2016 cada 2 meses.

La variedad Biloxi acidificada nos muestra un pH del suelo de 6.03 promedio, el control de

Biloxi fue de 5.95 promedio mientras que la variedad Sharp Blue acidificado tuvo un promedio

de 5.94 y Sharp Blue no acidificado fue de 5.98.

6.5
55
T 5

4,5

3,5

p.H del suelo.

NN

1 2 3 4 5 6

Toma de datos.

— Acidificado - Biloxy
— Acidificado - Sharp
Blue

Control - Biloxy

= Control - Sharp Blue

Figura No. 27: Promedio del pH del suelo de cada tratamiento durante la fase experimental.
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Para Retamales (1988), los rangos de pH en el suelo entre 4.0 y 5.2 se consideran
satisfactorios para el crecimiento de los ardndanos, con desarrollo 6ptimo de la planta en el rango

de4.5a4.8.

Por otro lado, el registro de la conductividad eléctrica para la variedad Biloxi del tratamiento
acidificado de 0,68 mS/cm promedio. El tratamiento control de esta variedad nos da un promedio
de 0,666 mS/cm. Mientras que en la variedad Sharp Blue registra un promedio es de 0,683
mS/cm, el tratamiento acidificado de esta variedad es de 0,668 mS/cm. El tratamiento de control

de la variedad Sharp blue tiene un promedio de 0,699 mS/cm.

Suma de C.E.
C.E. del suelo
3
2.8
w 26
024
[
E 2 TRATAMIEMTO
g :11:% VARIEDA[?I . .
g 1% —Acidificado - Biloxy
S 1 Acidificado - Sharp Blue
% gg — e — Control - Biloxy
0 83 Control - Sharp Blue
0
1 2 3 4 5 6
Fechas
FECHA -

Figura No. 28: Promedio de la conductividad eléctrica del suelo de cada tratamiento durante la
fase experimental
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6. Conclusiones.

La acidificacion del agua de riego no afecto el desarrollo vegetativo de las plantas de

arandano.

- Las variables medidas en la parte de produccion, muestran unas diferencias significativas
altas demostrando que la acidificacion del agua de riego afecta positivamente la calidad
del fruto y la productividad.

- El peso individual del fruto registr6 datos ligeramente mayores en los tratamientos de
acidificacion del agua de riego que en los tratamientos donde no hubo acidificacion.

- Laacidificacién del agua de riego no tiene efecto en el calibre de los frutos.

- Laacidificacién del agua de riego afecta positivamente el contenido de solidos solubles
totales y el p.H. en los frutos de V corymbosum.

- Laacidificacion del agua de riego durante el tiempo de toma de datos, no arrojé cambios

en las variables quimicas del suelo.

7. Recomendaciones

Debido al auge que ha tenido el establecimiento de nuevos cultivos de V. corymbosum, se
recomienda realizar investigacion en las diferentes areas disciplinares que comprenden procesos

productivos.

Como la produccion y ciclo de vida de V. Corymbosum es bastante largo y el tiempo de

trabajo de grado es corto, se recomienda seguir con los estudios de las variables tomadas para
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registrar cambios en el comportamiento de la productividad, rendimiento y calidad del fruto a

través del tiempo.

Se recomienda realizar investigacion sobre otros niveles de pH inferiores para acidificar el
agua de riego, ademas de acidificar la solucion nutritiva y buscar otras fuentes de fertilizacion

para ardndano.

8. Referencias Bibliograficas

Agusti M., Martinez-Fuentes A., Mesejo C., Juan M. Y Almela V. (2003). Cuajado Y Desarrollo
De Los Frutos Citricos. Serie Divulgacion Técnica. Editorial Generalitat VValenciana.

Conselleria De Agricultura, Pesca Y Alimentacion. 80pp

Buzeta, A. 1997. Chile: Bayas para el 2000. Fundacion Chile 133 p. Concepcion, facultad de

Agronomia.

Cabezas-Gutiérrez, M. y Pefia-Baracaldo, F. 2012. Estimacion Del Area Foliar Del Arandano
(Vaccinium Corymbosum) Por Medio De Un Método No Destructivo. Revista U.D.C.A

Actualidad & Divulgacion Cientifica. 15(2), 373-379.

Cautin, M.R. (2010). Factores Incidentes En El Desarrollo Del Calibre Final En Frutos De Palto.

Facultad De Agronomia Pontificia Universidad Catélica De Valparaiso.



56

CEF (Centro de excelencia fitosanitaria). 2006. Colombia podra exportar arandano (“blueberry”)
y agraz hacia los EE.UU. ICA- Instituto Colombiano Agropecuario, boletin informativo

(11) 2. Tomado de: http://www.ica.gov.co/CEF/boletines/boletin11.pdf

Cortés M., Mesa P., Grijalba C. & Pérez M. (2016). Rendimiento Y Calidad De Frutos De Los
Cultivares De Arandano Biloxi Y Sharp Blue En Guasca, Colombia. Revista Agronomia

Colombiana, Pg 33 a 41. DOI: 10.15446/agron.colomb.v34n1.54897.

Cronquist, A. 1981. Un sistema integrado de clasificacion de plantas con flores. US, University

Press. 1,262 p.

Darnell, R. L. (1991). Fotoperiodo, Particién De Carbono Y Desarrollo Reproductivo En
Aréndanos Ojo De Conejo. Diario De La Sociedad Americana de Ciencias Horticolas,

116(5), 856-860.

Darnell, R., Stuttre, G., Martin, G., Lang, G., Early, J. 1992. Desarrollo Fisiolégico Del

Aréandano Ojo De Conejo 13: 339-405.

Fall Creek Farm & Nursery, Inc. (2011). [En linea]. Disponible en www.fallcreeknursery.com.

(Consultado septiembre 12 de 2016).

Ferreyra E., Raul, Peralta C., José, Sadzawka R., Angélica, Mufioz S., Carlos, & Valenzuela B.,

Jorge. (2001). EFECTO DE LA ACIDIFICACION DEL SUSTRATO Y DEL AGUA DE



57

RIEGO EN LA NUTRICION, DESARROLLO Y PRODUCCION DE ARANDANO 0JO
DE CONEJO (Vaccinium ashei Reade). Agricultura Técnica, 61(4), 452-458.

https://dx.doi.org/10.4067/S0365-28072001000400007

Fischer G., Ramirez F., y Almanza-Merchan P., 2012. Manual Para El Cultivo De Frutales En El
Tropico. Cap 3.5 Induccidn Floral, Floracion Y Desarrollo Del Fruto. Editorial

produmedios.

Fischer G., & Orduz-Rodriguez, 2012. Manual Para El Cultivo De Frutales En El Trépico. Cap

3.2 Ecofisiologia en Frutales. Editorial produmedios.

Frinck, A. (1988). Fertilizantes y Fertilizacion. Capitulo 9.

Garcia J. Garcia G. y Ciordia, M. 2013. Situacion Actual Del Cultivo De Arandano En El

Mundo. En: Tecnologia Agroalimentaria. Boletin Informativo del SERIDA. 12, 5-8.

http://www.serida.org/publicacionesdetalle.php?id=5566

Gliessman, Stephen, R. (2002). Agroecologia: Procesos Ecoldgicos En Agricultura Sostenible.

Seccién II.

Gomez, S. (2012). Seminario de investigacion, Modulo del Curso Seminario De Investigacion

De La Universidad Nacional Abierta Y A Distancia.



58

Gonzélez, E. M., Pedraza, A., & Pérez, M. M. (2009). Caracterizacion Agrologica Del Suelo Y
Diagndstico De Su Fertilidad En La Estacion Experimental Del Campus Nueva Granada.

Revista de la Facultad de Ciencias Bésicas, 5(1), 82-104.

Gough, R., (1991). El ardndano alto y su manejo. Productos alimenticios. Haworth Press, Inc.

ISBN 1-56022-021-8(alk paper).

Hancock, J., 2009, Produccién de arandano Alto. Agronomijas Veéstis, (12), 35-38.

Hancock, J., & Retamales, J., 2012. Arandanos. Ciencia de Produccion De Cultivos En Serie

Horticultura. VVol.21

Hubbard, N.L., D.M. Pharr Y S.C. Huber, 1990. Papel De La Biosintesis De Sacarosa En La
Maduracion De Platanos Y Relacion De Climaterio Respiracion. Fisiologia de la Planta.

94, 201-208.

Ibafies, J. J. (2007), Biodisponibilidad De Nutrientes Por Las Plantas, PH Del Suelo Y Complejo
De Cambio O Absorbente. MIOD, un lugar para la ciencia y la tecnologia. Tomado de:

http://www.madrimasd.org/blogs/universo/2007/05/09/65262

Jequier J. (s/f), Estrategias De Nutricion En Huertos De Arandano En El Sur De Chile. Instituto

de investigaciones agropecuarias INIA. Chile.



59

Jin Kim S., Jun Yu D., Tae-Choon K. y Jae Lee H. (2011) Crecimiento y las caracteristicas
fotosintéticas de ardndano (Vaccinium corymbosum cultivar Bluecrop) en varios niveles,

Ciencia Horticola, volumen 129, 486-492.

Legis, 2013. Inteligencia de mercados/ Exportacion de frutas exoticas colombianas. Tomado de:
http://www.legiscomex.com/BancoMedios/Documentos%20PDF/exportaciones-estudio-

frutas-exoticas.pdf.

Lincon, T. &Eduardo, Z. (2007). Fisiologia Vegetal, Pagina 153

Martinez, C. Romero, M. Corlay, L. Trinidad, A.& Ramirez, L. (1999). Lombricultura y abonos
organicos, Simposium internacional y primera reunién nacional. Universidad autbnoma de

México.

Mesa P. (2015). Algunos Aspectos De La Fenologia, EI Crecimiento Y La Produccion De Dos
Cultivares De Arandano (Vaccinium Corymbosum L. X V. Darowii) Plantados En Guasca
(Cundinamarca, Colombia). Universidad Militar Nueva Granada, Facultad De Ciencias

Basicas Y Aplicadas.

Mingeau, M., Perrier, C., y Améglio, T. (2001). Evaluacion De Periodos Sensibles A La Sequia

Desde La Floracion A La Madurez En Arandano Alto. Ciencia Horticola, 89(1), 23-40.



60

Mufioz, C. 1988. Variedades y su Propagacion. Instituto De Investigaciones Agropecuarias.
Seminario: El Cultivo Del Arandano. Estacion Experimental Carillanca. Temuco Chile. pp:

51-66.

Navarro, G. & Navarro, S. (2003). Quimica Agricola: El Suelo Y Los Elementos Quimicos

Esenciales Para La Vida Vegetal.

Negron V. & Subriabe L. 2010. Evaluacion De La Sustentabilidad Del Negocio De Los
Aréndanos Desde Una Perspectiva Financiera. Universidad Austral de Chile. Seminario de

grado Valdivia-Chile 2010.

Omil, Ignacio, B. Gestion De Las Cenizas Como Fertilizante Y Enmendante.

Pannunzio, A., Vilella, F., Texeira, P., & Premuzik, Z. (2011). Impacto de los sistemas de riego
por goteo en ardndanos. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina

Grande, 15(1), 03-08.

Portafolio CCl sin afio. Sabana de Bogota Apta Para La Siembra De Arandano, Oportunidades,
Sembramos Mercados Globalizados. Tomado de:
http://www.cci.org.co/ccinew/pdf/SEMBREMOS/OCTUBRE%202010%20REVISTA%?20

14/oportunidades.pdf.



61

Portero, Cobos, R. & Siles, Arjona, M. (1994). Ciencias De La Naturaleza. Quinta Edicion,

Pagina 102.

Reece, J. & Campbell, N. (2007). Biologia: Las Micorrizas Y Nutricion Vegetal (pp. 766-767).

Retamales, J. (1988). Fisiodogia Y Nutricion De Arandanos.

Retamales J. & Hancock J. 2011. Ciencia De Produccion Horticola De Arandanos, Holly

Beaumont, N ° 21. Estados Unidos.

Retamales, J. & Hancock, J. (2012) Arandanos (Ciencias De La Produccién Del Cultivo En

Horticultura, 21). Nutricion. Capitulo 5

Retamal, J. A. (2014). Influencia De Las Condiciones Microcliméticas Bajo Tunel Alto Sobre
Respuestas Fisiolégicas Y Productivas En Ardndano (Vaccinium Corymbosum L.) Tesis

Doctoral. Chile.

Roman S., 2013. Nutricidn Y Fertilizacion De Arandano Para Fruta De Alta Calidad En El

Centro Sur Y Sur De Chile. Chilean Blueberry Committee.

Spann, T. M., Williamson, J. G., & Darnell, R. L. (2004). Efectos Del Foto Periodo Y
Temperatura En EI Crecimiento Y Carbohidratos En Hibrido Inter Especifico De Arandano

Alto Del Sur. Diario De La Sociedad Americana De Ciencias Horticolas, 129(3), 294-298.



62

Thompson, L. & Frederic R. (1982). Los suelos y su fertilidad. Respuesta De La Planta A Un

Elemento Deficiente. Pagina 448

Undurraga P. & Vargas S. (2013). Manual de Arandano. Instituto de investigaciones

agropecuarias. IMAGINA Chile. Boletin INIA No. 263. ISSN. 0717- 4829.

Vega, A & Mufios, C. (1994). Presencia de Micorrizas Ericaceas en Chile. Agricultura Técnica.

54(3):332-339.

Wilkie, J. D., Sedgley, M., & Olesen, T. (2008). Regulacidn de la iniciacién floral en arboles

horticolas. Diario de la botanica Experimental, vol 59, pp. 3215-3228.



9. Anexos

Anexo 1: Anélisis foliar de variedad Biloxi.
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Anexo 2: Analisis foliar de variedad Sharp Blue.
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Anexo 3: Analisis completo de suelo del lote de experimentacion.
RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO e

No. de Laboratorio 63878
Fecha de Recepcidn 2015 2 13
Fecha de Envio 2015 2 27

GRAFICA DE SUFICIENCIA

ALTO 3
MEDIO 2= |
BAJO  |= 1

2 & 2 5 g o ¢ ¥ o & w 5 o 8 = =
s & @& 2 2 o 5 gF g - N 3
¢ % £ & 3 § = 5 § 8 8 & =§ g
E§2§5 E‘f-i Ué
z = 2
=
NUTRIENTES

MARTHA ROCIO HIGUERA Y.
INGENIERD AGRONCOMO 15209 -203343 - ASESCR TECNICO
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Anexo 4: Analisis detallado del suelo del lote de experimentacion.

RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO

porraTreey
"

65

No. de Laboratorio 63878
Fecha de Recepcion 2015 2 13
Fecha de Resultado 2015 2 g
ATEn0s0 A
TEXTURA BOUYOUCOS Arenoso Franco AF
Ao % Franco Arendso FA
uma % fv__m F
Acilla - % Franco Limoso FL
TEXTURA AL TACTO FAr Franco Arclioso FAr
Franco Arclloso Limoso FArL
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA - dS/m Franco Arclio Arenoso FAra
DENGIDAD APARENTE -« glem3 Arcilioso Ar
CAD. INTERCAMBIO CATIONICO EFRCTIVA 25,236256 mea/ 1009 Arcilio Arencso Ar A
CAPACIDAD DE INTERCAMELO CATIONICO mea/ 1009 Arcillo Limoso ArL
INTERPREYACTON |
PARAMETRO VALOR UNIDAD RANGO ADECUADO RESULTADOS
oH 6,761 > = o
MATERIA ORGA. 7,79 % - - -
NITROGENO (N) 0,39) % 0,09 0,17 ALTO
FOSFORO(P) 56,87 pom 15,00 25,00 ALTO
POTASIO (K} 0,594] mea/100g 0,20 0,30 ALTO
MAGNESIO (Mg) 3,46) mea/1009 4,00 6,00 BAJO
CALCIO (C3) 20,40, mea/100g 5,00 10,00 ALTO
ALUMINIO (Al) . e/ 1000 0,00 1,00 E#N/A
SODI0 {Na) 0,44 e/ 1000 0,00 1,00 MEDIO
AZUFRE (S) 31,16 pom 5,00 10,00 ALTO
HIERRO (Fv) 130,38 pomn 20,00 50,00 ALTO
]BO&O (] 0,51 pom 0,60 100 BAJO
COBRE (Cu) 1,77} Om 1,50 3,00 MEDIO
{MANGANESO (Mn) 44,46 pom 15,00 20,00 ALTO
ZINC (2n) 12,83} gom 1,50 3,50 ALTO
RELACIONES CATIONICAS
Ca/Mg 5,90 3,00 6,00 MEDIO
Ca/x 21,61 15,00 30,00 MEDIO
MK 3,67 10,00 15,00 BAJO
(Ca+Mol/¥% 25,28 20,00 40,00 MEDIO
1% Sat. De Na 1,74 5,00 15,00 BAJO
% Sat. De K 3,74 2,00 3,00 ALTO
ig G 80,84 50,00 70,00 ALTO
% Sat. De Mg 13,71 10,00 20,00 MEDIO
9% Sat. De Bases 100,03 35,00 50,00 ALTO
% Sot. De Alaminio - 10,00 50,00 #N/A
Anexo 5: Promedio de dimensiones de brotes de arandano.
Promedio Etiquetas de
de ALTURA columna
Total Total
Acidificado Acidificado Control Control
Etiquetas
de fila Biloxy Sharp Blue Biloxy Sharp Blue
01/09/2015 1,42 1,48 1,45 2,03 1,81 1,92
01/10/2015 4,89 5,50 5,20 4,82 6,09 5,46
09/11/2015 7,73 9,48 8,61 7,32 10,60 8,96
01/12/2015 8,18 11,23 9,71 8,27 12,47 10,37
05/01/2016 9,12 13,93 11,48 10,25 15,63 12,94



Promedio
de A. FOLIAR

Etiquetas
de fila
01/09/201

01/10/201

09/11/201
5

01/12/201
5

05/01/201
6

Total
general

Anexo 6: Promedio de area foliar de brotes de arandano.

Etiquetas de columna

Total Sharp
Biloxy Biloxy Blue
Contr Acidificad
Acidificado ol o
11,34 13,89 12,61 12,84
23,30 19,94 21,62 38,63
29,92 27,15 28,53 80,23
29,92 27,15 28,53 80,23
21,68 25,46 23,57 85,15
23,23 22,72 22,97 59,42

Contr
ol

14,23
41,01
90,19
90,19

122,0

71,54
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Total
Sharp
Blue

13,53
39,82
85,21
85,21
103,61

65,48



Anexo 7: Analisis estadistico para peso por fruto de arandano.

Analisis de la varianza

pfruto

Variable N R®* R® Bj CV
pfruto 24 0,59 0,53 13,44

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 0,85 3 0,28 9,56 0,0004
acidez 0,12 1 0,12 4,21 00,0535
variedad 0,72 1 0,72 24,43 00,0001
acidez*variedad 8,5E-04 1 &,5E-04 0,03 00,8672
Error 0,59 20 0,03
Total 1,44 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,1462%
Error: 0,0285 gl: 20

acidez Media=z n E.E.

c 1,21 12 0,05 &

a 1,35 12 0,05 &

Modias cor upa letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,.08)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,1462%
Error: 0,0285 gl: 20

variedad Medias n E.E.

Biloxy 1,10 12 0,05 &
Sharp Elue 1,45 12 0,05 B

Modias cor upa letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,.08)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,27759
Error: 0,0285 gl: 20
acidez wariedad Medias n E.E.

c Biloxy 1,04 & 0,07 A

a Biloxy 1,17 & 0,07 & B

c Sharp Blue 1,37 & 0,07 E C
a Sharp Blue 1,53 & 0,07 C

Medizs con uns letra comin no son significstivamente diferentes (p > 0,05}
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Anexo 8: Analisis estadistico para pH de frutos de arandano.

ph

Variable W E* ER* L3 CW

ph 24 0,99 0,98 0,49

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo. 0,32 3 0,11 493,22 <0,0001

acidez 0,11 1 0,11 493,41 <0,0001

variedad 0,21 1 0,21 985,80 <0,0001

acidez*variedad 1,0E-04 1 1,0E-04 0,468 0,5059

Error 4,4E-03 20 2,2E-04

Total 0,33 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01257

Error: 0,0002 gl: 20

acidez Medias n E.E.

a 2,95 12 4,3E-03 L

C 3,08 12 4,3E-03 B

Medizs con uns letrs comun me son =53

gnificati

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01257

Error: 0,0002 gl: 20

variedad Medias n E.E.

Biloxy 2,92 12 4,3E-03 A

Sharp Blue 3,11 12 4,3E-03 B

Medizs con uns letrs comun pe son significati

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02386

vamente diferentes

vamente diferentes

Error: 0,0002 gl: 20

acidez wariedad Medias n E.E.

a Biloxry 2,85 6 0,01 &

c Biloxy 9% & 0,01 B

a Sharp Blue 3,04 & 0,01 C

C Sharp Blue 3,17 & 0,01 ]

Modiss con uns

legtra comun no son Si

gnificati

vamente diferentes

g > 0,.05)

g > 0,.05)

g > 0,.05)
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Anexo 9: Analisis estadistico para grados °Brix de frutos de arandano.

brix

Variable N Rf RT Aj CV
brix 24 0,80 0,78 6,25

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo. 31,15 3 10,40 27,45 <0,0001
acidez 24,85 1 24,85 65,63 «0,0001
variedad 3,08 1 3,08 g,15 0O,0098
acidez*variedad 3,25 1 3,25 8,58 00,0083
Error 7,57 20 0,38

Total 38,77 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,52406
Error: 00,3787 gl: 20

acidez Medias n E.E.

c 8,82 12 0,18 &

a 10,86 12 0,18 B

Medizs con una letrs comiin no son sigrnificativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,52406
Error: 00,3787 gl: 20

variedad Medias n E.E.
Biloxy 9,48 12 0,18 A
Sharp Blue 10,20 12 0,18 B

Medizs con una letrs comiin no son sigrnificativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,699445
Error: 00,3787 gl: 20

acidez wariedad Mediazs n E.E.

c Sharp Blue 8,81 6 0,25 A

c Biloxy g,8 6 0,25 A

a Biloxy 10,13 & 0,25 B

a Sharp Blue 11,5% & 0,25 C

Medizs con una letrs comiin no son sigrnificativamente diferentes (p > 0.05)



Anexo 10: Analisis estadistico para didametro de frutos de arandano.
diam

Variable N R®* Rf Bj CV
diam 24 0,50 0,42 §,52

Cnadro de Anadli=is de la Varianza (SC tipo I)

F.V. sSC gl CH F p—-valor
Modelo. 0,15 3 0,05 6,64 0,0027
acidez 0,02 1 0,02 2,20 0,1533
wvariedad 0,13 1 0,13 17,72 0,0004
acidez*variedad 2,2E-05 1 2,2E-05 3,0E-03 0,9570
Error 0,15 20 0,01
Total 0,30 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,07323
Error: 00,0074 gl: 20

acidez Mediaz n E.E.
C 1,29 12 0,02 A
a 1,34 12 0,02 A

Medizs con uns letrs comin ne son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,07323
Error: 00,0074 gl: 20

variedad Mediasz n E.E.
Biloxy 1,24 12 0,02 A
Sharp Blue 1,39 12 0,02 B

Medizs con uns letrs comin ne son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Toukey Alfa=0,05 DMS=0,13896&
Error: 00,0074 gl: 20
acidez wariedad Medias n E.E.

c Biloxy 1,22 & 0,04 &

a Biloxy 1,27 & 0,04 & B

c Sharp Blue 1,37 & 0,04 E C
a Sharp Blue 1,42 & 0,04 C

Medizs con uns letrs comin ne son significativamente diferentes (p > 0.05)



Anexo 11: Analisis estadistico para el nimero de frutos de arandano.
numfrutos

Variable N E* R*® B&j CW
numfrutos 24 0,06 0,00 48,03

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo. 140,09 3 46,70 0,40 00,7528
acidez 70,90 1 70,90 0,61 00,4435
variedad 69,15 1 69,19 0,60 0,4490
acidez*variedad 2,6E-03 1 2,6E-03 2,2E-05 0,9963
Error 2320,47 20 116,02
Total 2460,56 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=9, 617284

Error: 11&6,0234 gl: 20

acidez Medias n E.E.

a 20,71 12 3,11 A

[ 24,15 12 3,11 A

Modizs cor una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.08)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=9,17284
Error: 11&6,0234 gl: 20

variedad Mediaz n E.E.

Biloxy 20,73 12 3,11 &
Sharp Blue 24,13 12 3,11 A

Medizs cor una letra comin ne son signifisativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DM5=1T7,40&25
Error: 11&6,0234£ gl: 20
acidez +wariedad Medias n E.E.

a Biloxy 15,00 & 4,40 &
a Sharp Blues 22,42 6 4,40 A
o Biloxy 22,46 6 4,40 &
o Sharp Blue 25,83 6 4,40 &

Medizs cor una letra comin ne son signifisativamente diferentes (p > 0.05)



Anexo 12: Analisis estadistico para peso total de frutos de arandano.

pesotot

Variable N E® ER® B3 CW

pesotot 24 0,16 0,03 50,21

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. sSC gl CH F p-valor

Modelo. 776,12 3 258,7 1,26 0,3160

acidez 13,41 1 13,41 0,07 0,8012

variedad Te2,33 1 Te2,33 3,70 0,0687

acidez*variedad 0,38 1 0,38 1,BE-03 00,9662

Error 4117,42 20 205,87

Total 4893,54 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=12,621880
Error: Z205,8710 gl: 20

acidez Media=ms n E.E.
a 27,83 12 4,14 L
c 29,32 12 4,14 L

Medizs con ura letra comin no son signifisstivamente diferentes

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=12,6 21880
Error: Z205,8710 gl: 20

variedad Media= n E.E.

Biloxy 22,94 12 4,14 &

Sharp Blue 34,21 12 4,14 A

Medizs con ura letra comin no son signifisstivamente diferentes

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=23, 618622
Error: Z205,8710 gl: 20

acidez wariedad Medias n E.E

a Biloxy 22,07 & 5,86 A

[ Biloxy 23,81 & 5,86 A

a Sharp Blue 33,59 6 5,86 &

o Sharp Blue 34,83 6 5,86 4

Medizs con ura letra comin no son signifisstivamente diferentes

fg > 0.05)

fg > 0.05)

fg > 0.05)
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Anexo 13: Tabla de promedio peso individual de frutos de arandano:

Etiquetas de Promedio de PESO
fila INDI
Acidificado 1,355136118
Biloxy 1,151303376
1,2 1,023893994
2,2 1,240348919
2,3 1,00047601
3,1 0,991113316
5,2 1,391257753
6,2 1,378577441
Sharp Blue 1,555571647
1,4 1,83160582
3,4 1,541737374
4,2 1,237576885
4,4 1,552210297
5,3 1,498927277
6,3 1,514635417
Control 1,186933398
Biloxy 1,012442033
1,3 0,935861472
3,3 1,154373583
4,1 1,037139488
4,3 0,980191138
5,4 0,832608696
6,1 1,293451781
Sharp Blue 1,367656598
1,1 1,415021885
2,1 1,345338624
2,4 1,525444444
3,2 1,453435065
51 1,385259886
6,4 1,117613065
Total general 1,272839508

Anexo 14: Tabla de promedio de pH de frutos de arandano.

Etiquetas de Promedio de
fila P.H.

Acidificado 2,948208955

Biloxy 2,853529412

1,2 2,858333333



2,2

2,3

3,1

5,2

6,2
Sharp Blue

1,4

3,4

4,2

4,4

53

6,3
Control
Biloxy

1,3

3,3

4,1

4,3

5,4

6,1
Sharp Blue

1,1

2,1

2,4

3,2

51

6,4
Total general

Etiquetas de

fila

Acidificado
Biloxy

1,2

2,2

2,3

3,1

2,858333333
2,858333333
2,858333333
2,8175
2,858333333
3,045757576
3,051666667
3,05

3,0375

3,05

3,05

3,03
3,084126984
2,992258065
3,001666667
2,965

3,002
3,001666667
3,001666667
2,965
3,173125
3,196666667
3,173333333
3,158
3,173333333
3,173333333
3,173333333
3,014076923

Anexo 15: Tabla de promedio de grados brix de frutos de arandano.

Promedio de

brix

10,89698795
10,15768293
11,07142857

10,2975
10,41357143
9,862777778
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5,2 9,9875

6,2 9,1625
Sharp Blue 11,61869048
1,4 11,86611111
3,4 11,415625
4,2 11,32375
4,4 11,89444444
5,3 11,22285714
6,3 11,792
Control 8,88325
Biloxy 8,9461
1,3 8,94625
3,3 7,51125
4,1 8,179
4,3 9,740666667
5,4 9,205
6,1 9,4175
Sharp Blue 8,817092105
1,1 8,331666667
2,1 9,3725
2,4 9,422
3,2 8,103375
5,1 9,140722222
6,4 8,516571429

Total general 9,921388199

Anexo 16: Tabla de promedio del diametro de los frutos de arandano.

Etiquetas de Promedio de
fila DIAMETRO

Acidificado 1,345776666

Biloxy 1,26021899
1,2 1,157685714
2,2 1,381153571
2,3 1,101892857
3,1 1,2134
5,2 1,348375
6,2 1,414766667

Sharp Blue 1,429297256
1,4 1,520128567
3,4 1,4345

4,2 1,275115



4,4 1,397213072

5,3 1,377378571
6,3 1,51126
Control 1,285238382
Biloxy 1,207952304
1,3 1,1466
3,3 1,245857143
4,1 1,275311224
4,3 1,193755556
5,4 1,168110625
6,1 1,2865
Sharp Blue 1,366592148
1,1 1,323566667
2,1 1,397277833
2,4 1,40786
3,2 1,35675
5,1 1,37047
6,4 1,335514945
Total general 1,316447559

Anexo 17: Tabla de Promedio de frutos cosechados por planta de arandano.

Etiquetas de Suma de No. FRUTOS POR
fila PLANTA

Acidificado 248,5

Biloxy 114
1,2 21,5
2,2 23,5
2,3 15,5
3,1 26,5
5,2 14
6,2 13

Sharp Blue 134,5

1,4 23,5



3,4 10,5

4,2 20,5
4,4 45
5,3 23,25
6,3 11,75
Control 289,75
Biloxy 134,75
1,3 10,25
3,3 27,75
4,1 24,25
4,3 24,5
5,4 32,75
6,1 15,25
Sharp Blue 155
1,1 44,25
2,1 14,75
2,4 14,25
3,2 10,25
51 38,5
6,4 33
Total general 538,25

Anexo 18: Tabla de promedio de peso de los frutos cosechados por planta de arandano.

Etiquetas de Suma de PESO POR
fila PLANTA
Acidificado 333,9425
Biloxy 132,4025
1,2 23,6425
2,2 28,9175
2,3 13,4625
3,1 26,93
5,2 21,5925
6,2 17,8575
Sharp Blue 201,54
1,4 43,3325
3,4 17,1075
4,2 27,19
4,4 61,9675
5,3 32,1675
6,3 19,775

Control 351,88
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Biloxy 142,8775
1,3 9,8975
3,3 34,99
4,1 26,375
4,3 24,2275
5,4 26,4475
6,1 20,94

Sharp Blue 209,0025
1,1 70,005
2,1 19,38
2,4 20,98
3,2 15,795
51 48,0975
6,4 34,745

Total general 685,8225

Anexo 19: Solucion nutritiva aplicada en el cultivo de arandano.

Cantidad | 00 LITROS

Fuente (g/L) UNIDADES
Nitrato de potasio 0,6184 61,84 Gramos
Nitrato de calcio 0,8421 168,42 Gramos
Fosfato mono amoénico 0,1148 22,96 Gramos
Molibdato de amonio 0,0000185 0,0037 Gramos
Sulfato de Magnesio 0,49 98 Gramos
Quelato de Manganeso 0,00555 1,11 Gramos
Borax 0,004545 0,909 Gramos
Quelato de Zinc 0,000555 0,111 Gramos
Quelato de Cobre 0,000222 0,0444 Gramos
Quelato de hierro 0,00555 1,11 Gramos

Anexo 20: Datos tomados de las mediciones de pH y conductividad de los diferentes
tratamientos de riego para el cultivo de arandano.

FECHA | pico (m%/Eﬁ]) PH| FecHa | T RIEGO (m%/Eh) PH.| FECHA | T.RIEGO (mCs}E}n) PH.
11/08/2015 | SOCION 23 49 26’12/201 SolucionN | 213|603 26/02’201 Solucion N | 225 | 617
11/08/2015 | Agua 0,118 7 26’12’201 Agua 0143|727 26’02’201 Agua 02 | 7.23
11/08/2015 Trar:?(;nie 0,168 5,05 26/1;/201 Trata(;nient 0,153 491 26/0;1/201 Trata(;nient 0,195 5,02
13/08/2015 SO",’\ICié” 27 47 26’0(15/201 SolucionN | 1759 | 58 28/0;"201 Solucion N | 1,098 | 6,05
13/08/2015 | Agua 0128 | 7.6 26’02/201 Agua 019 |695 28/02’201 Agua 0,168 | 699




Tratamie

26/01/201

Tratamient

28/04/201

Tratamient
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130812015 | T 0128 | 49 : ' 013 | 49 . ' 017 | 509
18/08/2015 SO",‘\fié” 2,7 47 28/0613/201 Solucién N 2,2 591 03/02’201 Solucion N | 2,43 6,1
18/08/2015 | Agua 0122 |678 28’02’201 Agua 015 | 705 03/02’201 Agua 0135 | 72
18/08/2015 Trar:?(r)nie 0,148 45 28/0%/201 Trata(;nient 013 5,09 03/02/201 Trataénient 0,136 4,98
20/08/2015 SO",’\fié” 2,4 49 02’02/201 Solucién N 2,37 475 05/02’201 Solucion N | 2331 | 6,11
20/08/2015 | Agua o1 |678| P02 | aga 0127 | 7.0a| B00L | Aqu 0145 | 7,39
20/08/2015 Trar:{ta\(r)nie 0,149 5,12 02/02/201 Trata(;nient 0,214 5,09 05/02/201 Trata(l)”nient 015 49
25/08/2015 SO",’\fi(’” 2.4 a9 | OYO220N L soncionn | 175|537 | 10 socionn | 25 | 615
25/08/2015 | Agua 0134 |673| *OZ20L | aga 013 |691| OO Agua 0182 | 7,31
25/08/2015 Trar:{ta\?ie 0,141 5,06 04/0(25/201 Trata(;nient 013 4,88 10/02/201 Tratagnient 0177 512
2710812015 | SN | o3 a7 | 0020 fsoncionn | 23 | se8| M0 | solucion N | 1773 | 603
27/08/2015 | Agua 0132 |665| "2 | Agua 015|699 | O] Agua 0202 | 7,64
27/08/2015 Trar:?gnie 0,134 483 09/02/201 Trataomient 0,15 4,95 12/02/201 Trata(l)"nient 0.2 478
01/09/2015 | SOCION 21 |47 11’02/201 SolucionN | 22 |586 17’02’201 Solucion N | 2,134 | 613
01/09/2015 | Agua 0137 |66 | 02T agua 012 |7ar| HO¥OLT agua 011 | 752
01/09/2015 Trar:?gnie 0,141 4,87 11/02/201 Trataomient 012 5,02 17/02/201 Trata(l)"nient 0,132 4,87
03/09/2015 | SOICION 21 471|022 fsoncionn | 24 |s77| P00 soncienn | 196 | 625
03/00/2015 | Agua 0131 |6,82 16’0(25/201 Agua 017 | 72 19’02’201 Agua 0,144 | 7,63
03/09/2015 Trar:?(r)nie 0,129 513 16/02/201 Trata(;nient 017 5,07 19/02/201 Tratagnient 013 4,93
150012015 | SN | aa1 (575 | W02 Tsqucionn | 24 [601| 2V I solucionn | 247 | 606
15/00/2015 | Agua 0127|664 | FOZOT | aga 014|707 | 20T agua 0123 | 7,19
15/09/2015 Tra;?cr)nie 014 4,58 18/02/201 Tratacr)nient 0,14 49 24/02/201 Tratacr)nient 0,123 5,07
220002015 | SMEON | 558|503 | 2020 soucionn | 22 (605 | 2000 | soiucionn | 1999 | 621
22/00/2015 | Agua o132 |67 | ZO%0T ) aga 011|747 | 00T agua 016 | 754
29/09/2015 Trarf?cr?ie 0,132 48 23/02/201 Tratagnient 012 4,96 26/02/201 Tratacr)nient 0,156 4,98
2410912015 | SMEON | 3075 | 6,33 25’02’201 SolucienN | 23 |619 31’02’201 Solucion N | 2,081 | 6,16
24/00/2015 | Agua 0,199 A YT 02 [753| VOO Agu 0122 | 7,20
24/09/2015 Trar:?énie 0,159 4,86 25/0(25/201 Trata(;nient 02 5,09 31/02/201 Trata(;nient 0,115 5
2010012015 | SN | 503 | 508 | OVOFOL | spicion N 19 |s98| P00 Isomcionn| 1882 | 63
20/00/2015 | Agua 0128|687 | "O¥0T | Agua 013|715 | PO%0L T agua 0174 | 7,81
20/09/2015 Trar:?énie 0135 491 01/02/201 Trata(;nient 013 4.86 02/02/201 Trata(;nient 0,179 5,05
0612012015 | SN | o35 | 615 | OOF20L | sqicion N 2 6.13| OO0 | soncionN | 2022 | 624
06/10/2015 | Agua o145 | 687 | P¥O¥0T | aga 014 |724] OO9OLT A 0195 | 7,95
06/10/2015 Trar:?cr)nie 0,145 512 03/02/201 Trata?ient 012 491 07/02/201 Trata;nient 0,187 5,05
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131012015 | SN 28 |602| O fsoncionn | 21 |633] OO0 | soncionn | 2174 | 6.3
13/10/2015 | Agua o142 | 701| P¥O¥0T | aga 011 |699| 0¥ ag 0172 | 7,77
13/10/2015 Trar:{ta\(r)nie 0,142 47 08/02/201 Trata(;nient 0,12 4.87 09/02/201 Trata(l)”nient 0,156 491
20/10/2015 SO",’\fi(’” 197 |61 | 1020 | sotucion N 18 |se8| 0% somcionn| 2138 | 616
20/10/2015 | Agua 0,13 7 [ 1000 Agua 012 |7a1| ML aga 0122 | 6,99
20/10/2015 Trar:{ta\(r)nie 0,131 45 10/02/201 Trata(;nient 0,12 5,05 14/02/201 Trata(l)”nient 0,156 4,97
221102015 | SNCOM | g97 |61 | PIO¥2OL | spicion N 19 |60 | 0% | somcionn | 2089 | 609
2211012015 | Agua 0155 |72 15’02/201 Agua 0,16 7 16/02’201 Agua 0136 | 7,03
22/10/2015 Trar:?(r)nie 0,157 48 15/02/201 Trata(;nient 016 4.96 16/02/201 Trataénient 0,124 4,89
2711012015 | SOCTON 24 |65 17’02/201 SolucionN | 25 6,2 21/02’201 Solucion N | 2,002 | 617
2711012015 | Agua 0151 |695 17’02’201 Agua 013 | 71 21’02’201 Agua 0,146 | 7.43
27/10/2015 Trar:?gnie 0,151 4,87 17/02/201 Trataomient 013 481 21/02/201 Trata(l)"nient 0,147 4,99
29/10/2015 SO",’\fié‘” 239 [611| 20U Isomucionn| 22 |65 | 20 | somcionN | 2265 | 621
29/10/2015 | Agua 0,145 | 7,00 29’02’201 Agua 0125 |7,03 23’02’201 Agua 0,159 7
29/10/2015 Trar:fta\(r)nie 0,147 5,18 29/02/201 Trata(;nient 0126 5 23/02/201 Tratagnient 0,157 4,88
o015 | SN | s Jgor | 300N | soucionn | 1o73 | 624 | 28080 Fsoncionn | 245 | 612
03/11/2015 | Agua 0,155 |6,99 31’02’201 Agua 0145 |698 28/02’201 Agua 02 | 735
03/11/2015 Trarffta\?ie 0,161 49 31/02/201 Trata(;nient 0,153 5,04 28/02/201 Tratagnient 0.214 475
0511/2005 | SMEON | 541 {61 | OO0 | soncionn | 1980 | 601 | 3090 | socionn | 23 6
05/11/2015 | Agua 0163 |71 05’02’201 Agua 0111|725 30/02’201 Agua 0,165 | 7.35
05/11/2015 Trarf?cr?ie 0,169 4,87 05/0:51/201 Tratagnient 0,119 492 30/02/201 Tratacr)nient 0,166 4,89
10/11/2015 SO",{fi"’” 2,41 6,11 07’02/201 Solucion N | 2,102 | 594 05/02’201 Solucion N | 2223 | 6,19
10/11/2015 | Agua 0163 |736 07’02’201 Agua 0163 |731 05’02’201 Agua o191 | 72
10/11/2015 Trar:?(r?ie 0,159 48 07/02/201 Trataomient 0,159 5,03 05/02/201 Trata(;nient 0,185 4,98
1212015 | SN | 205 607 | OU Tsoucionn | 2332 [622| OO | solucionn | 21 | 613
12/11/2015 | Agua 0163 |77 12’02’201 Agua 0178 | 7,09 07’02’201 Agua 0122 | 7,06
12/11/2015 Trar:?(r)nie 0,166 5,08 12/02/201 Trata(;nient 0,187 4,97 07/02/201 Tratagnient 0,142 5,02
10111/2015 | SOCTON 28 |612| MO0 fsoncionn | 1700|608 | O | soncienn | 242 | 606
19/11/2015 | Agua 0181 |743 14’02’201 Agua 0157 |732 12’02’201 Agua 0148 | 711
19/11/2015 Trar:?cr)nie 0131 4.83 14/02/201 Trata(;nient 0,159 49 12/0;/201 Trata;nient 0,148 5,05
24112005 | SMEON | 503 {603 | MM soncionn | 2232 |62 | M7 soucienn | 202 | 614
24/11/2015 | Agua 0,16 7 [ 190U Agu 0123 | 75 | MO | Agua 0165 | 7.1
24/11/2015 Tra;?:ie 0,157 481 19/0:51/201 Trata(;nient 0131 4,89 14/0;/201 Tratacr)nient 0,166 5,03




Anexo 21: Tabla de los promedios de la conductividad eléctrica y el pH del suelo por cada
tratamiento.
Promedio de Promedio de

Etiquetas de fila P.H. C.E.
Biloxy 5,993888889 0,674152778
Acidificado 6,037777778 0,682361111
1,2 5,943333333 0,6835
2,2 6,056666667 0,700666667
2,3 6,131666667 0,615833333
3,1 6,165 0,653833333
5,2 5,916666667 0,651333333
6,2 6,013333333 0,789
Control 5,95 0,665944444
1,3 6,035 0,6105
3,3 5,883333333 0,693666667
4,1 6,036666667 0,6365
4,3 5,915 0,679833333
5,4 5,973333333 0,656333333
6,1 5,856666667 0,718833333
Sharp Blue 5,964166667 0,68375
Acidificado 5,948333333 0,668166667
1,4 6,081666667 0,653333333
3,4 5,98 0,630833333
4,2 5,893333333 0,6225
4,4 5,853333333 0,658333333
5,3 5,948333333 0,739833333
6,3 5,933333333 0,704166667
Control 5,98 0,699333333
1,1 6,051666667 0,683
2,1 6,035 0,651166667
2,4 6,013333333 0,665666667
3,2 6,041666667 0,659666667
51 5,91 0,773666667
6,4 5,828333333 0,762833333
Total general 5,979027778 0,678951389
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Anexo 22: Ficha técnica del &cido fosforico utilizado para la acidificacion del agua de riego.
Aquaquimi

Desde 1988, Lider en productos quimicos
para piscings, ir S de aguns y Bmpi

FICHA TECNICA
ACIDO FOSFORICO ALIMENTICIO

PRODUCTO :  ACIDO FOSFORICO 85% - ALIMENTICIO
RESULTADOS DE ANALISIS:

ELEMENTOS UNIDAD ESPECIFICACIONES
HiPO, (%) 85.0 minimo
P:0s (%) 61.6 minimo
Gravedad Especifica 259C g/ema 1.685minimo
Color (APHA) 30 maximo
Arsénico (As) (ppm) 1 maximo
Fluor (F) (ppm) 10 maximo
Hierro (Fe) (ppm) 25 maximo
Metales Pesados (ppm) 10 maximo
Plomo (Ph) (ppm) 1 maximo
Sulfatos (SO« ) (ppm) 400 maximo
Cloruros (Cl) (ppm) 20 maximo
Aluminio (ppm) 5 maximo
Bario (ppm) 1 maximo
Calcio (ppm) 3 maximo
Cadmio (ppm) 1 maximo
Cobalto (ppm) 2 maximo
Cromo (ppm) 2 maximo
Cobre (ppm) 1 maximo
Mercurio (ppm) 0.01 maximo
Magnesio (ppm) 5 maximo
Manganeso (ppm) 1 maximo
Molibdeno (ppm) 5 maximo
Nigquel (ppm) 2 maximo
Titanio (ppm) 10 maximo
Vanadio (ppm) 2 maximo
Zinc (ppm) 15 maximo

Aspecto Visual: Liquido claro y viscoso; libre de particulas en suspension o sedimentos.

Estas especificaciones cumplen de acuerdo a la Food Chemical Codex

Aquaquimi®
T +1 4241300
ventas@aquaquimi com
WWw.SguaguImi.com



