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1. Título 

Respuesta a la aplicación de un inhibidor de nitrificación y uso de poda 

sobre la fenología y producción inicial de arándano (Vaccinium 

corymbosum L. cv. Biloxi) en el sector La Argelia, Loja. 
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2. Resumen 

El arándano es un cultivo que ha ganado gran importancia en los últimos años, el incremento 

de su demanda se debe, en otros factores, a los múltiples beneficios que genera su consumo en 

la salud humana. En Ecuador existe poca información sobre las prácticas de manejo agronómico 

asociada a poda y fertilización que tienden a incrementar el rendimiento y a la vez la eficiencia 

de uso del nitrógeno. En el presente estudio se evaluó el efecto de la aplicación de sulfato de 

amonio y un inhibidor de nitrificación, así como la interacción con el uso de la poda sobre la 

fenología y producción inicial de arándano (Vaccinium corymbosum L. var. Biloxi) en el sector 

La Argelia, Loja, para ello se evaluaron cuatro tratamientos: T1 (Con Poda + Sulfato de 

Amonio), T2 (Sin Poda + Sulfato de Amonio), T3 (Con Poda + Sulfato de Amonio + Inhibidor 

de nitrificación), T4 (Sin Poda + Sulfato de Amonio + Inhibidor de nitrificación). Se estableció 

un diseño de parcelas dividas con dos factores (Factor A: poda; Factor B: fertilización) con 

cuatro tratamientos y seis repeticiones. Se evaluaron parámetros morfológicos, fenológicos y 

calidad de fruta. La poda más sulfato de amonio y el inhibidor de nitrificación no presentaron 

diferencias significativas para las variables morfológicas, excepto el IAF donde el tratamiento 

con poda + sulfato de amonio resalto sobre el resto. El pH y CE presentaron diferencias en los 

tratamientos con sulfato de amonio más inhibidor de nitrificación. En la fenología no se observó 

diferencias (P ≤ 0,05) entre los tratamientos, sin embargo, en el rendimiento con 0,893 t/ha 

presento diferencias significativas con respecto a los tratamientos con poda, de la misma manera 

el peso del fruto, diámetro E. y P., y solidos solubles. Estos resultados muestran que la poda 

permite producir frutos grandes, una maduración temprana aumentando la calidad del fruto y 

mejorando el rendimiento.  

Palabras clave: Vaccinium corymbosum L. var. Biloxi, inhibidor de nitrificación, rendimiento. 
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2.1. Abstract  

The blueberry is a crop that has gained great importance in recent years, the increase in its 

demand is due, in other factors, to the multiple benefits that its consumption generates in human 

health. In Ecuador there is little information on agronomic management practices associated 

with pruning and fertilization that tend to increase yield and at the same time the efficiency of 

nitrogen use. In the present study, the effect of the application of ammonium sulfate and a 

nitrification inhibitor was evaluated, as well as the interaction with the use of pruning on the 

phenology and initial production of blueberry (Vaccinium corymbosum L. var. Biloxi) in the 

La Argelia sector, Loja, for this, four treatments were evaluated: T1 (With Pruning + 

Ammonium Sulfate), T2 (Without Pruning + Ammonium Sulfate), T3 (With Pruning + 

Ammonium Sulfate + Nitrification Inhibitor), T4 (Without Pruning + Ammonium Sulfate + 

Nitrification Inhibitor). A divided plot design was established with two factors (Factor A: 

pruning; Factor B: fertilization) with four treatments and six repetitions. Morphological and 

phenological parameters and fruit quality were evaluated. The pruning plus ammonium sulfate 

and the nitrification inhibitor did not present significant differences for the morphological 

variables, except for the LAI where the treatment with pruning + ammonium sulfate stood out 

above the rest. The pH and EC presented differences in the treatments with ammonium sulfate 

plus nitrification inhibitor. In the phenology, no differences (P ≤ 0.05) were observed between 

the treatments, however, in the yield with 0.893 t/ha it presented significant differences with 

respect to the treatments with pruning, in the same way the weight of the fruit, diameter E. and 

P., and soluble solids. These results show that pruning allows the production of large fruits, 

early maturation, increasing fruit quality and improving yield. 

Key words: Vaccinium corymbosum L. var. Biloxi, nitrification inhibitor, performance. 
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3. Introducción 

El arándano (Vaccinium corymbosum L.) es una fruta que pertenece a la familia de las Ericáceas 

y es originaria del hemisferio norte, conocida por su alto contenido de polifenoles, antioxidantes 

y vitamina C, cuyo consumo mejora la nutrición y reduce el riesgo de enfermedades 

degenerativas (Alvarado et al., 2017). Tanto así que el cultivo de arándano está ganando nuevas 

áreas de comercialización, al ser de gran demanda por los mercados y consumidores a nivel 

mundial (Meléndez et al., 2021). 

La producción y consumo de este fruto continua en aumento a nivel mundial, desde el 2010 

hasta el 2019 la producción ha experimentado un crecimiento significativo, duplicando las 439 

mil toneladas a casi un millón de toneladas. El mayor productor y consumidor de arándano es 

EE.UU. alcanzando 446 mil toneladas consumidas al año (Ahumada, 2022). En América del 

Sur los principales productores son Perú con 16.500 ha cultivadas en el periodo 2020-2021, y 

exportó 215.356 toneladas con un valor de US$ 1.277 millones (SENASA, 2022). Mientras que 

Chile en la misma temporada exportó 154.050 toneladas entre frutos secos y congelados, con 

un valor de US$ 729.000 millones de dólares (SimFruit, 2021; Blue, 2022).  

Ecuador es un país megadiverso con varios tipos de suelos y microclimas, esto lo convierte en 

un territorio de gran potencial para la producción de arándanos (Esteves y Zapién, 2021). Este 

cultivo inicio en el año 2015 con variedades traídas de EE.UU., por un pequeño grupo de 

emprendedores, que actualmente es la organización FEPEXA (Federación Ecuatoriana de 

Productores y Exportadores de Arándano). Aproximadamente Ecuador cuenta con 50 ha 

cultivas de arándano distribuidas entre Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, 

Azuay, Loja, Santa Elena, El Oro y Manabí. En 2021, Ecuador logró una producción de 750 

toneladas y exportó a Países Bajos, España y Alemania (MAG, 2022).  

Para cultivar arándano se necesita considerar que, requiere de una precisión en cuanto a 

prácticas de manejo agrotécnico como: la nutrición, riego y poda (Spiers et al., 2012). La poda 

es la práctica cultural más importante y utilizada en el cultivo, que permite la estructura a la 

planta y equilibra el crecimiento vegetativo y reproductivo, optimizando la producción y 

calidad del fruto (Álvarez y Escobedo, 2016). Una poda severa, a menudo produce ramas 

jóvenes y vigorosas, que generan frutos de buen tamaño y con gran rendimiento (Pescie et al., 

2011).  

De todos los minerales, el nitrógeno es el más absorbido por esta especie, esto ocurre por ser 

plantas originarias de suelos ácidos (Crisóstomo et al., 2014). El nitrógeno influye en el 
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desarrollo de las plantas como no lo hace otro mineral, jugando un papel crucial como 

componente estructural de varias moléculas como los aminoácidos, enzimas, proteínas y 

sistemas de energía vital (Bryla et al., 2012). 

En la mayoría de los suelos agrícolas el nitrato (NO3-) y el amonio (NH4
+) son las fuentes de 

nitrógeno más comunes disponibles para las plantas. Se ha observado que el arándano prefiere 

el amonio (NH4
+), por ser más estable y menos propenso a lixiviarse, además de generar menos 

gasto de energía al ser metabolizado (Douglas et al., 2017). Además, los efectos inducidos por 

el NH4
+ han demostrado, beneficios en variables vegetativas y fisiológicas como en el 

crecimiento de brotes, concentración de clorofila foliar e intercambio gaseoso foliar, por esta 

razón se están implementando estrategias para el mejoramiento y conservación del NH4
+ usando 

inhibidores de nitrificación directamente en el suelo (Osorio et al., 2020). 

En vista de lo anteriormente expuesto, la presente investigación busca generar información 

clara y precisa de la influencia de la poda y fertilización nitrogenada, sobre el comportamiento 

fenológico y productividad de arándano.  A fin de cumplir con el propósito de esta investigación 

se plantearon los siguientes objetivos: 

a. Objetivo General 

 

 Evaluar el efecto de la aplicación de un inhibidor de nitrificación y uso de poda sobre 

la fenología y producción inicial de arándano (Vaccinium corymbosum L. var. Biloxi) 

en el sector La Argelia, Loja. 

 

b. Objetivos Específicos 

 

 Determinar el efecto del inhibidor de nitrificación sobre la fenología y producción 

inicial de arándano (Vaccinium corymbosum L. var. Biloxi) en el sector La Argelia, 

Loja.  

 Identificar el tipo de poda más beneficioso sobre la fenología y producción inicial de 

arándano (Vaccinium corymbosum L. var. Biloxi) en el sector La Argelia, Loja. 
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4. Marco Teórico 

 

4.1. Generalidades del cultivo  

El arándano (Vaccinium L.) es nativo de Asia y Europa y se pueden encontrar en estado silvestre 

en márgenes de caminos y fronteras. Este frutal pertenece al género Vaccinium, familia de las 

Ericaceaes, que constituyen un grupo de especies ampliamente distribuidas por el hemisferio 

norte especialmente en América del Norte, Europa Central y Eurasia, América del Sur, y pocas 

especies en Madagascar y África (García y Gonzales, 2018). Aproximadamente 30 especies del 

género Vaccinium, tienen una importante comercial por sus frutos comestibles (Pino, 2007). 

Año tras año, el arándano se ha posicionado significativamente como una de las frutas con 

mayor demanda en el mundo, debido a los beneficios que brinda para la salud (González et al., 

2013). Se le ha denominado “Super Fruit” por su alto contenido de antioxidantes (antocianina, 

vitamina C, complejo B, vitamina E, vitamina A), también contienen minerales (cobre, selenio, 

zinc, hierro) y fibra, que ayudan a proteger de enfermedades como el cáncer, cardiovasculares, 

arterioesclerosis, entre otros beneficios (Paita, 2017). 

4.1.1. Clasificación taxonómica  

De acuerdo a Retamales y Hancock (2012), taxonómicamente el arándano se clasifica de la 

siguiente manera: 

Clasificación Taxonómica 

Reino  Plantae  

División  Magnoliophyta  

Clase  Dicotiledónea  

Orden  Ericales 

Familia  Ericaceae  

Subfamilia  Vaccinioideae  

Género Vaccinium 

Especie  V. corymbosum L. 

4.1.2. Morfología  

El cultivar Biloxi no suele ser una variedad tan vigorosa comparada con otros cultivares, 

presenta una altura de 0,50 a 1,8 m, y en general, la planta presenta una copa bastante compacta 

en la base, formada por las ramas primarias (González et al., 2017). 

 Raíz: El sistema radical es superficial, situándose el 80 % de éste en los primeros 40 

cm, lo que las vuelve dependientes de una provisión constante de humedad. Tiene raíces 
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finas y fibrosas que se caracterizan por la ausencia de pelos absorbentes. Posee raíces 

de 11 mm de grosor y filamentosas de aproximadamente 1 mm, y en condiciones 

naturales están asociadas a micorrizas, con las cuales mantienen una relación de mutuo 

beneficio (Torres, 2017). 

 Hojas: Posee hojas simples y alternas de margen entero o aserrado, que varía de 1 a 8 

cm de largo, contiene varias formas desde elípticas, espatuladas, lanceolada u ovalada 

y de color verde pálido, en ocasiones pueden llegar a tener pubescencia en el envés 

(Retamales y Hancock, 2012; Torres, 2017). La longitud de la lámina foliar va de 5 a 7 

cm aproximadamente, caducas, de coloración verde pálido a muy intenso según el 

cultivar (Rubio y Gonzáles, 2012). 

 Flores: Las flores son pedunculadas, axilares o terminales y se abren solitarias o en 

racimo. La corola acampanada de color blanco y tonalidades rosas en ciertos cultivares, 

formada por 4 a 5 pétalos fusionados, cuenta con 8 a 10 estambres, su pistilo es simple. 

El ovario está unido al cáliz; contiene entre cinco y cuatro celdas con uno o más óvulos 

en cada lóculo (Mesa, 2015; Rubio et al., 2018). 

 Fruto: Botánicamente el fruto es una baya casi esférica de 0,7 a 1,5 cm de diámetro, su 

color depende específicamente de la variedad y tiene secreciones cerosas, así mismo se 

presenta en diferentes colores como pueden ser azul, negro o morado. Algunos frutos 

contienen hasta 1 000 semillas y comercialmente el fruto tiene una cicatriz que es 

pequeña (Castillo, 2008; Retamales y Hancock, 2012). 

 

4.2. Fenología 

La fenología estudia las manifestaciones de las diferentes etapas de crecimiento, comprende 

dos fases: fase vegetativa y reproductiva. Así como, en otras especies frutales el arándano 

depende principalmente de las condiciones ambientales que los rodea. Esta herramienta nos 

brinda datos sobre el ritmo de los fenómenos biológicos como la brotación, floración y 

fructificación, los cuales, dependen de las características de la especie y variedad (Montero, 

2015).  

4.2.1. Crecimiento vegetativo  

El crecimiento vegetativo se divide en cuatro etapas: la primera es la yema vegetativa abierta, 

la segunda es el brote de entrenudos cortos, la tercera es el alargamiento de entrenudos y 
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expansión de hojas, y la cuarta es una rama nueva conformada por hojas totalmente expandidas 

y entrenudos largos (Mesa, 2015). 

4.2.2. Crecimiento reproductivo 

El crecimiento reproductivo consta de siete etapas: la primera se tiene una yema hinchada y 

dará origen a las flores, la segunda etapa tenemos la yema abierta y da inicio a la floración, la 

tercera y cuarta tienen los botones florales con la corola cerrada, la quinta es floración con 

corola abierta, y la sexta es el cuaje y caída de la corola y la séptima es el fruto verde (Figura 

1) (Torres, 2017). 

Figura  1. Crecimiento reproductivo de arándano (Rivadeneira y Carlazara, 2011). 

La floración está influenciada por la posición de las yemas, primeramente, se abren las yemas 

ubicadas en la parte superior de las ramas, de la misma manera en el racimo, las flores basales 

se abren antes que las centrales. Se ha logrado observar que las flores de las ramas delgadas 

(<0,25 cm de diámetro), se abren antes que de las ramas gruesas (>0,5 cm de diámetro). Por 

esta razón, en las plantas se puede observar que durante el periodo reproductivo se encuentran 

flores y frutos en diferentes estados de crecimiento y madurez (Mesa, 2015). 

4.2.3. Fructificación y crecimiento del fruto 

Castillo et al., (2018) menciona que todas las especies de arándanos comerciales presentan un 

patrón de crecimiento describiendo tres etapas. 

 La primera etapa: es de división celular en el pericarpio, y dura de 25 a 35 días 

aproximadamente. El fruto gana peso seco y presenta gran división celular.  

 En la segunda etapa: se da el desarrollo de la semilla, en específico el crecimiento del 

endospermo y del embrión. Dura aproximadamente 30 a 40 días. 

 La tercera etapa: de 30 a 60 días manifiesta la elongación celular en el mesocarpio, el 

cambio de color de verde a azul y la acumulación de azúcares. 
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4.3. Variedades  

El arándano es una de las especies que ha sufrido un largo período de domesticación, 

cruzamientos y mejoras genéticas, lo que han permitido que este fruto se establezca en climas 

fríos, cálidos y mediterráneos, y su oferta se extiende durante todo el año (González, 2017). 

Estas especies silvestres fueron domesticadas por primera vez en 1911 por Frederick Coville 

en el Departamento de Agricultura de EUA (USDA), que por medio de las cruzas logro obtener 

híbridos (Undurraga y Vargas, 2013). 

Algunas especies que pertenecen a este grupo son: arándano alto (Vaccinium corymbosum L.), 

arándano ojo de conejo (Vaccinium virgatum Ait., ex V. ashei Reade), arándano bajo 

(Vaccinium angustifolium Ait.), arándano europeo (Vacinium myrtillus L.) y arándano 

(Vaccinium macrocarpon). todas las variedades comerciales son el resultado de los programas 

de mejora. Todos los arándanos pueden ubicarse en las categorías detalladas (Tabla 1) (Castillo, 

2008). 

Tabla 1.Variedades comerciales de Arándanos 

Categorías 

Especies Nombre Común Requerimiento Frío 

V. corymbosum L. Arándanos Altos del 

Norte(Highbush) 

800-1000 H.F.  

V. corymbosum L. y V. 

darrowi 

Arándanos Altos del Sur 200-400 H.F. ( a veces 600 

H.F.) 

V. angustifolum y 

V. myrtilloides 

Arándanos Bajos Requerimientos menores 

en H.F. 

V. vigratum y 

V. ashei Reade 

Arándanos Ojo de 

Conejo (Rabbiteye) 

400-800 H.F. 

V. corimbosum y 

V. angustifolium 

Arándanos Medios-Altos Requerimiento menores de 

frío 

H.F: Horas frio  

Fuente: (Castillo, 2008). 

4.4. Características del cv. Biloxi  

La variedad Biloxi de nombre Vaccinium corymbosum L., pertenece al tipo “highbush” (Farfán, 

2016), para su domesticación se partió de los ejemplares silvestres V. corymbosum y V. 

darrowii, en América del Norte específicamente en Mississippi a principios del siglo XX. La 

especie V. darrowi, es nativa del sudeste de los EE.UU., su principal característica es el bajo 

requerimiento de horas frio (200 – 400 HF). Esta característica es transmitida a los materiales 
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provenientes de estas dos especies, como es el caso de la variedad Biloxi (Retamales y Hancock, 

2012; Mesa, 2015).  

Se caracterizan por el hábito de crecimiento erecto, vigoroso y de estructura arbustiva. Presenta 

frutos de buena calidad, de maduración temprana y excelente sabor. Se desarrolla en suelos 

pobres, con alto contenido de materia orgánica, es muy sensible a la fertilización excesiva, y 

por ello su manejo a nivel orgánico ha sido apropiado simulando condiciones de manejo de las 

que es procedente (Hernández, 2014). 

Su principal característica es el bajo requerimiento de horas frio (200 – 400 HF), con una 

temperatura inferior a 7 °C, ideal de 16 a 20 °C (Fernández, 2015). La altura de la planta de 

0,50 a 1,8 m; se desarrolla muy bien en suelos de textura ligera, con un buen drenaje y buena 

retención de humedad, con un pH ácido inferior a 5,5 siendo óptimo entre 4,5 y 5,5. Los frutos 

son de maduración temprana, con tamaño mediano, buen color, firmeza y sabor, teniendo un 

peso medio de 1,47 g por fruto, contenido de sólidos solubles 13,4 %, pH 3,2 y acidez titulable 

de 0.97 (Carrillo, 2018). 

4.5. Requerimientos edafoclimáticos  

4.5.1. Clima  

El arándano se desarrolla en una gran variedad de climas, gracias a los procesos de cruzamiento 

de diferentes especies, han dado como resultado cultivares con altos, medios o bajos 

requerimientos de horas frío, lo que permite la implementación de cultivos en varias regiones 

del mundo (Martínez, 2019).  

Los requerimientos de frio para los arándanos Southern Highbush que pertenece el cultivar 

Biloxi oscilan entre 400 a 1 100 horas frio, lo corresponde al número acumulado de horas con 

temperaturas menores a 7,2 °C. Estas horas frio son necesarias para que las yemas del cultivar 

rompan la latencia o la dormancia (Maticorena, 2017).  

La temperatura es un factor importante para el crecimiento de las plantas ya que los brotes 

florales requieren una temperatura de 24 °C (García y García, 2010). Los mejores frutos se dan 

en temperaturas nocturnas de 10 °C y diurnas de 26 °C, pero la temperatura óptima oscila entre 

20 y 25 °C. Sin embargo, cabe señalar que las temperaturas bajas pueden afectar la floración 

(Paita, 2017). 
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4.5.2. Suelo  

Los suelos más adecuados para este cultivo son los que presentan un pH entre 4.5 y 5.5, livianos, 

con buena aireación, con 40 % de porosidad, altos contenidos de materia orgánica (3 a 5%) para 

retener la humedad que necesitan las plantas y buen drenaje para evitar el encharcamiento que 

resulta fatal para las raíces. Dado que el sistema radicular de la planta ocupa los primeros 25-

30 cm de terreno, será en esta zona donde se deban reunir las condiciones adecuadas para su 

desarrollo (Carrera, 2012). 

4.5.3. Conductividad Eléctrica (CE) 

La conductividad eléctrica (CE) permite medir indirectamente la cantidad de sales que contiene 

el suelo o el agua. Se ha reportado que el cultivo de arándano es sensible a CE mayores de 1.5 

dS m-1 porque daña el sistema radicular, hojas y la producción de frutos (Gurrola, 2020). Así 

mismo en una investigación realizada por Machado et al., (2014), menciona que las plantas 

fertilizadas con sulfato de amonio en concentraciones de 0,75 y 1,5 g L-1 alcanzan a 1,5 – 3,0 

dS m-1 presentando estrés por salinidad causando la senescencia de las hojas.  

4.6. Manejo del cultivo  

4.6.1. Poda  

La poda es la práctica cultural más utilizada en diferentes especies frutales, cuyo objetivo es 

lograr un rendimiento estable en cantidad y calidad a lo largo de la vida útil de la planta (Pescie 

et al., 2011). Esta práctica consiste en la eliminación ordenada e intencional de partes de la 

planta como las ramillas y brotes, ayudando a renovar la madera. En el cultivo de arándano se 

realizan dos tipos de poda: de formación y de producción. Con el objetivo de lograr un 

desarrollo de brotes vigorosos que mantenga el equilibrio entre la producción de follaje y la 

fruta (Undurraga y Vargas, 2013).  

La poda de formación asegura el número adecuado de ramas para dar la estructura a la planta y 

una entrada temprana a la producción. Eliminar lo que son los brotes delgados para estimular 

la brotación lateral (Paita, 2017). La poda de producción, es eliminar los brotes que produjeron 

fruta la producción anterior, así mismo, las ramas viejas improductivas y enfermas, mejorando 

la aireación y la entrada de la luz al interior de la planta (Gurrola, 2020).  

La poda es la práctica cultural favorable para el cultivo de arándanos que logra producir 

excelentes rendimientos con fruta de alta calidad. Aunque la poda reduce el tamaño de la planta 



 

12 
 

y el rendimiento del cultivo en la siguiente temporada, si se la realiza correctamente, dará frutos 

de gran tamaño, maduración temprana y estabilidad en los rendimientos (Muñoz et al., 2017).  

4.6.2. Riego  

Esta especie al tener raíces superficiales, fibrosas de poca extensión y de carecer de pelos 

absorbentes es muy propensa a deshidratarse, por lo que es sensible a periodos de sequias 

estivales, especialmente en fase juvenil. Por esto es necesario mantener el nivel de humedad 

adecuado (García y González, 2018). Tanto un déficit o exceso de agua es perjudicial para las 

plantas. El déficit, no permite a las plantas alcanzar su rendimiento potencial, mientras que el 

exceso de agua puede favorecer al desarrollo de ciertas enfermedades (Pannunzio et al., 2010).  

Los requerimientos de agua dependerán de los factores climáticos: temperatura, humedad 

relativa, el viento y tipo de suelo. En suelos arenosos se aumenta la frecuencia de los riegos, 

mientras que en suelos francos los riegos son más largos y retienen el agua (Paita, 2017). 

También se debe considerar el estado de madurez de la planta, si es una plantación adulta tiene 

mayores exigencias hídricas y estas se concentran especialmente en los períodos de floración y 

llenado de fruto (Carrera, 2012).   

Para satisfacer los requerimientos hídricos del cultivo se debe contar con un sistema de riego. 

El más utilizado en la zona es el riego por goteo (Gordo, 2008). Donde existen estudios que se 

han comparado el rendimiento y calidad del fruto bajo tres métodos de riego y los resultados 

indican que el riego por goteo es el mejor que micro aspersión y aspersión en términos de 

producción y peso de fruto (Undurraga y Vargas, 2013). 

4.6.3. Fertilización  

Para tener plantas con el crecimiento ideal, las aplicaciones de fertilizantes deben de hacerse en 

el momento oportuno, de acuerdo a su etapa de crecimiento y fenología. Los elementos que 

más absorbe las plantas de arándanos son el nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K), calcio (Ca), 

magnesio (Mg), y azufre (S), donde el N tiene mayor importancia en la brotación y cuaja, K y 

P, tiene importancia de cuaja a cosecha y de cosecha a caída de hojas el K, N y P (Hirzel, 2013; 

Gurrola, 2020).  

Para realizar un plan de fertilización se debe partir de un análisis físico y químico del suelo. El 

análisis de suelo nos permite caracterizar los parámetros de suelo relacionados con su capacidad 

de reposición de nutrientes; los parámetros de suelo relacionados a la condición del sitio, como 

pH del suelo, salinidad, entre otros; niveles de disponibilidad de los diferentes nutrientes en el 
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suelo (Pinochet et al., 2014). Antes de aplicar cada uno de los nutrientes y lograr obtener una 

fertilización balanceada, se debe de conocer las funciones de cada uno de los minerales a utilizar 

(Hirzel, 2013).   

4.6.3.1. Nitrógeno (N) 

El arándano no es muy exigente en fertilizantes, pero puede ser dañino si estos productos se 

aplican en exceso. La necesidad de fertilizar debe surgir de un análisis del suelo. Las mayores 

exigencias están en el pH y la fertilidad física (Gordo, 2008). La fertilidad nitrogenada del suelo 

se construye a través de la acumulación de materia orgánica descomponible, la que presenta 

ciclos relativamente cortos en el suelo y obedientes al ingreso de residuos orgánicos, además 

de la aplicación de fertilizantes nitrogenados (Carreño, 2013).  

El nitrógeno (N) es el más absorbido de esta especie. Es el constituyente de vitaminas, proteínas, 

ácidos nucleicos, acelera la división celular y cumple con la síntesis de clorofila, por ende, 

participa en la fotosíntesis. Influye en el desarrollo de las plantas, el desarrollo de brotes, 

desarrollo de las yemas florales, aumenta la producción de flores, aumenta el crecimiento de 

frutos y ayuda a aumentar las reservas para la siguiente temporada. Forma parte en la estructura 

de varias moléculas que dan energía vegetal (Hirzel, 2013; Douglas et al., 2017). 

En la mayoría de los suelos agrícolas las fuentes de nitrógeno más comunes que se encuentran 

disponibles para las plantas son el nitrato (NO3
-) y el amonio (NH4

+). Diversos autores reportan 

que el arándano tiende a preferir NH4
+, por lo que es más estable y menos susceptible a 

lixiviarse en el suelo y quedarse en profundidad, además requiere menos energía para ser 

metabolizado a nivel celular. Para mejorar los efectos positivos inducidos por NH4
+ se emplean 

estrategias para el mantenimiento del NH4
+ usando inhibidores de nitrificación directamente en 

el suelo (Osorio et al., 2019). Por lo tanto, es recomendable utilizar fertilizantes que contengan 

nitrógeno amoniacal (sulfato de amonio, sulfato de magnesio, urea, triple 18) (Gordo, 2008). 

4.6.3.2. Absorción de NH4
+ y NO3

- 

Para que las plantas de arándano utilicen N disponible en el sustrato o suelo, ocurren los 

procesos de absorción, asimilación y translocación (Daubresse et al., 2010). La disponibilidad 

de N en el suelo, depende de las condiciones climáticas (precipitación, temperatura), del tipo 

de suelo y el pH; la forma que las plantes aprovecharan el N dependerá de la adaptación que 

presentan en la zona. Las plantas que están adaptadas a pH alto prefieren el NO3
-, mientras que 

las plantas que adaptadas a pH bajos prefieren N en forma de NH4
+ (Gurrola, 2020).   
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El N es preferido principalmente en la forma de NH4
+ que el NO3

-. Esto ocurre cuando la planta 

al absorber el N en forma de NO3
- requiere de la enzima nitrato reductasa, que en arándano es 

muy poco eficiente, para reducirlo a NH4
+ y luego ser metabolizado hasta aminoácidos para 

utilizarlo en la biosíntesis de proteínas (Bryla et al., 2008). En NH4
+, aún no son conocidos los 

mecanismos de tolerancia, no obstante, puede estar relacionado con una menor necesidad de 

cationes o una mayor capacidad de sintetizar ácidos orgánicos (Carreño, 2013). 

4.6.3.3. Inhibidor de nitrificación  

Desde hace 3 décadas se está investigando los inhibidores de nitrificación que son capaces de 

retrasar la oxidación biológica del amonio a nitrato cuando se añaden a fertilizantes 

nitrogenados. En algunos países como Japón, EE.UU. y Alemania, han considerado el uso de 

IN para resolver problemas de lixiviación de nitratos durante muchos años. Desde 1992, cuando 

se comenzó a estudiar la Diciandiamid (DCD), para mejorar la fertilización nitrogenada hasta 

la actualidad existen varios IN como el 3,4 dimetilpirazol fosfato (DMPP); 3-methylpyrazole, 

la 1H-1- 2-4 triazole y el Triazole (Lorén, 2013). 

El propósito de un inhibidor de la nitrificación es de mantener el N en forma de amonio estable, 

reducir las pérdidas por lixiviación y/o las pérdidas de N por desnitrificación, con objeto de 

mejorar la eficiencia del fertilizante y los rendimientos de los cultivos. Los IN se pueden 

seleccionar en función a las diversas condiciones climáticas, regímenes de cultivo y el tipo de 

fertilizante utilizado (Singh et al., 2008).  
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5. Metodología 

5.1. Ubicación del estudio  

El presente ensayo se realizó en la provincia de Loja, en la Quinta Experimental Docente “La 

Argelia” de la Universidad Nacional de Loja ubicado en la parroquia Punzara del cantón Loja, 

con una latitud de 04°01´58.4´´ Sur y longitud de 79°12´00.5´´ Oeste (Figura 2), la zona posee 

una temperatura media de 16.4 ºC, una precipitación anual de 1 058 mm, una temperatura media 

anual de 15.5 °C, Humedad Relativa Media del 78 % y una altitud de 2 150 m.s.n.m. (Plan de 

Desarrollo y Ordenamiento Territorial del cantón Loja PDOT, 2020). 

  
Figura  2. Mapa de ubicación del experimento 

5.2. Material vegetal  

La investigación se realizó en el cultivo de arándano ya establecido. El material vegetal 

corresponde a la variedad Biloxi de uno año y 3 meses de edad, las mismas que fueron 

adquiridas en la empresa Biovegetal de la marca Ecuarándano, propagadas en condiciones in 

vitro, y posteriormente climatizadas.  

5.3. Manejo del experimento  

Las plantas se encuentran sobre 6 camas de 0,70 m de ancho por 8 m de largo, las cuales 

contienen cascarilla de arroz y humus de lombriz, además están a una distancia de siembra de 
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1 m entre planta y 2 m entre hilera. El tratamiento de poda de producción se la realizó una sola 

vez en todo el experimento, en la etapa de antesis para estimular el desarrollo de las flores; y la 

fertilización nitrogenada se aplicó tres veces por semana, desde antesis hasta el crecimiento del 

fruto, durante el periodo de febrero a septiembre del 2022, donde se realizó la evaluación y el 

registro de datos de las variables. Además, se realizó el control de las plantas arvenses durante 

todo el periodo. 

Con lo que respecta al factor poda se consideraron dos niveles:  

 CP: Poda de producción dejando cuatro ramas de mayor vigor y eliminando los brotes 

laterales.  

 SP: Plantas sin la aplicación de poda, en las cuales no se eliminó ramas ni brotes 

laterales.  

En cuanto al factor de fertilización nitrogenada, se aplicaron dos fuentes diferentes de nitrógeno 

con el riego: 

 SA: El sulfato de amonio en 6 litros de agua para 24 plantas.  

 SA+IN: El sulfato de amonio con inhibidor de nitrificación o DMPP (3,4-dimetilpirazol 

fosfato) en 6 litros de agua para 24 plantas. 

 

5.4.Diseño experimental  

El diseño experimental que se utilizó es un diseño de parcelas divididas (DPD), donde se 

establecieron los tratamientos en dos factores (poda y fertilización), obteniendo 4 tratamientos 

y 6 repeticiones por tratamiento (Figura 3).  
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Figura  3. Esquema del diseño experimental y tratamientos aplicados. 

5.4.1. Especificaciones del diseño experimental  

El experimento contó con 48 plantas, se consideró dos plantas de arándano como una unidad 

experimental (UE) obteniendo 24 unidades experimentales en total. La poda y la fertilización 

se aplicaron en dos niveles (Tabla 2).   

Tabla 2. Descripción de los tratamientos  

Tratamientos Descripción  

Poda  Fertilización  

T1: CP+SA 4 brazos Sulfato de amonio 

T2: SP+SA Sin poda Sulfato de amonio 

T3: CP+SA+IN 4 brazos Sulfato de amonio + inhibidor de 

nitrificación (DMPP) 

T4: SP+SA+IN Sin poda Sulfato de amonio + inhibidor de 

nitrificación (DMPP) 

CP: Con poda                                                                                                                                                             

SP: Sin poda                                                                                                                                              

SA: Sulfato de Amonio                                                                                                                                               

IN: Inhibidor de nitrificación  
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5.5. Metodología para el primer objetivo  

Determinar el efecto del inhibidor de nitrificación sobre la fenología y producción inicial de 

arándano (Vaccinium corymbosum L. var. Biloxi) en el sector La Argelia, Loja.  

Para determinar el efecto del inhibidor se evaluó las siguientes variables:  

Altura de planta: con la ayuda de un flexómetro se midió desde la base del tallo hasta el ápice 

del tallo. La toma de datos se la realizó cada 7 días hasta que el cultivo llegó a cosecha. 

Promedio de área foliar: se seleccionó 50 hojas al azar, donde se midió el largo de la hoja y el 

ancho de la lámina foliar con la ayuda de un flexómetro. Se acogió a la fórmula y = 0.7829x2 + 

1.109x – 0.7626 desarrollada por Macas (2022), donde se ajusta el modelo polinómico con 

respecto al ancho de la hoja.   

Diámetro de la copa: con un flexómetro se midió el diámetro de los arbustos en dos direcciones: 

Norte-Sur (d1) y Este-Oeste (d2), así se obtiene dos medidas, siendo la medida final del 

diámetro de la copa el promedio de las dos medidas tomadas según Maticorena (2017). La toma 

de datos se las realizó cada 15 días.  

𝑫 =
𝑑1 + 𝑑2

2
 

Cobertura de la planta: con los datos del cálculo anterior del diámetro de la copa, se midió la 

cobertura de la planta promediando los datos con la fórmula del área del circulo (A = πr2) (Mesa, 

2015).  

Índice SPAD: se tomaron 10 hojas para cada unidad experimental con 5 repeticiones por hoja, 

se midió con el método SPAD, que es un equipo no destructivo, el cual determina el índice 

relativo de clorofila, presente a través de la medición de las hojas donde no ocurre absorción, 

en dos regiones de longitud de onda; en las regiones rojas (650 nm) y cercanas a infrarrojas 

(700 nm hasta 1mm). Se escogieron hojas maduras, de diferentes partes de la planta y se calculó 

un promedio para que los datos fueran representativos (García, 2021).  

Promedio de índice de área foliar: se realizó a través de estimaciones alométricas, donde se 

consideró los resultados del promedio de área foliar obtenidos anteriormente y la superficie del 

suelo ocupado. Según Gutiérrez y Peña (2012), el valor es adimensional y se utiliza la siguiente 

formula: 
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𝐼𝐴𝐹 =
𝐴𝐹 

𝐴𝑆
 

Donde;  

AF: área foliar por planta y AS: área sembrada. Expresión adimensional. La toma de datos se 

realizó al finalizar el ensayo. 

pH del suelo: se tomaron 200 g de suelo, a una profundidad de 5 - 10 cm de cada tratamiento. 

Posteriormente, se realizó el análisis en el Laboratorio de Análisis Químico de la Universidad 

Nacional de Loja, con la ayuda de un potenciómetro se midió el pH, la misma que contenía una 

mezcla de suelo con agua destilada de 50 ml.  

Conductividad eléctrica (CE) del suelo: se tomaron 200 g de suelo, a una profundidad de 5 - 

10 cm de cada tratamiento. El análisis se lo realizó en el Laboratorio de Análisis Químico de la 

Universidad Nacional de Loja, donde se filtró la mezcla de suelo con agua destilada y con la 

ayuda de un conductímetro (HJ-98312), se midió la CE y se la expreso en deciSiemens por 

metro suelo (dS/m). 

5.6. Metodología para el segundo objetivo  

Identificar el tipo de poda más beneficioso sobre la fenología y producción inicial de arándano 

(Vaccinium corymbosum L. var. Biloxi) en el sector La Argelia, Loja. 

Para comprobar el efecto del tipo de poda se evaluó las siguientes variables:  

Fenología: Para hacer el seguimiento a la duración de los estados relacionados con la floración 

y la fructificación, se observó semanalmente el estado que presenta el primer botón rosado hasta 

la cosecha del fruto. Para el establecimiento de las etapas, se siguieron las escalas y 

descripciones propuestas por Rivadeneira y Carlazara (2011) y Pinochet et al., (2014), siendo 

las siguientes: botón rosado, flor abierta, caída de pétalos, fruto verde, fruto rosado y fruto 

morado (Figura 4). Con esta información se determinó el tiempo de duración de cada uno de 

los anteriores estados. 
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Figura  4. Estados de la flor y fruto del arándano cv. Biloxi: a. Botón rosado, b. Flor abierta, c. Caída 

de pétalos, d. Fruto verde, e. Fruto rosado, f. Fruto morado. 

Rendimiento estimado: el rendimiento estimado del cultivo se determinó mediante la totalidad 

de frutos cosechados por el peso de 10 frutos por planta (Mesa, 2015). Se estimó la producción 

por hectárea.    

Peso del fruto: se determinó pesando en una balanza digital, 10 frutos al azar por cada 

tratamiento. Esta labor se realizó en la cosecha.  

Diámetro ecuatorial y polar: Se tomó una muestra de 10 frutos por cada tratamiento, y se 

registró el diámetro ecuatorial y polar de cada uno de los frutos, esta labor se realizó en la 

cosecha. 

Firmeza del fruto: se midió a través de un penetrómetro digital equipado (PCE-FM 200), con 

una punta roma de 6 mm. Los frutos en estado de madurez (morado) y con epicarpio se lavaron, 

seguidamente se penetró el fruto en la zona ecuatorial. Los resultados se expresaron en Newtons 

(N) (Mesa, 2015). 

Sólidos solubles: los sólidos solubles totales (SST) se los determinó con un refractómetro a 

partir del jugo o zumo de 10 frutos. Se los expreso en grados Brix. Esta labor se lo realizó a la 

cosecha.   

pH: Se determinó con un potenciómetro (pHmetro) en la cosecha a partir del jugo o zumo de 

10 frutos por cada tratamiento.  

Acides titulable (AT): Se seleccionaron 10 frutos por cada unidad experimental, donde la acidez 

titulable se determinó por valoración con 0,1N NaOH hasta pH 8,1-8,3 de jugo de la fruta 

diluido en 50 ml de agua desionizada. Los gastos de NaOH se transformaron y se expresaron 

en gramos de ácido cítrico en 100 ml según la siguiente formula (Zapata et al., 2013): 

A B C D F E 
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% 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 =
𝑉 𝑥 𝑁 𝑥 𝑚𝑒𝑞 𝑥 100

𝑀
 

Donde: 

V = Volumen del álcali gastado en la titulación de una alícuota; N = Normalidad de álcali, 

generalmente 0.1; meq = Valor del miliequivalente en gramos del pacido en el que se quiere 

expresar la acidez.  

5.7. Análisis estadístico  

Los datos obtenidos se registraron y tabularon en el programa Microsoft Excel, mientras que 

los análisis de los datos se lo realizo en el Software estadístico InfoStat en versión libre 2020. 

Se realizó un análisis de varianza simple ANOVA (por sus siglas en ingles), modelos generales 

y mixtos, para determinar si existen diferencias significativas entre los tratamientos; cuando se 

encontró diferencias se aplicó pruebas de comparación múltiple de Tukey al 95 % de confianza. 

Para determinar la relación entre variables se realizó pruebas de Pearson al 95 %.  
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6. Resultados  

 

6.1. Variables morfológicas   

6.1.1. Altura de planta  

En la figura 5, se observa los datos de altura de planta de arándano desde 14 hasta los 168 días 

de evaluación, donde no se encontraron diferencias significativas (p>0,05) entre la interacción 

del factor poda y la fertilización, se registró una altura de 71.5 cm para el Tratamiento con poda 

+ sulfato de amonio, 70.5 cm para el tratamiento sin poda + sulfato de amonio, 68.7 cm para el 

tratamiento sin poda + sulfato de amonio + DMPP y 65.7 cm para el tratamiento con poda + 

sulfato de amonio + DMPP.  

                                         
Figura  5. Altura de las plantas de arándano cv. Biloxi, sometidas a cuatro tratamientos. 

6.1.2. Promedio índice de área foliar:  

Para calcular el área foliar de la planta, se utilizó la formula indicada por Macas (2022), la cual 

se estableció en base a análisis de regresión usando datos de ancho de hoja relacionadas con su 

área foliar la cual presentó un ajuste polinómico con un R2 = 0.9891.   

Los resultados presentados en la Tabla 3, son valores promediados del área foliar e índice del 

área foliar, evaluados a los 180 días después de iniciar el ensayo. Con lo que respecta área foliar 

entre la interacción del factor poda y la fertilización, no se presentaron diferencias significativas 

(p>0.05), obteniendo valores de 279.54 a 324.61 cm2, sin embargo, para el índice de área foliar 

si presentaron diferencias significativas (p<0.05 = 0.0419), donde el factor poda con sulfato de 

amonio presentó mayor efecto sobre el IAF con 0.17.  
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Tabla 3. Efecto de la poda y fertilización sobre el promedio área foliare y promedio índice de área foliar 

(IAF) en el cultivo de arándano cv. Biloxi., a los 180 días después de iniciar el proyecto.  

Tratamiento 

Factor Promedio 

Área foliar 

total (cm2) 

Promedio 

IAF 
Poda Fertilización 

T1: CP+SA Con poda Sulfato de amonio 324.61 0.17  a 

T2: SP+SA Sin poda Sulfato de amonio 326.91 0.13   ab 

T3: CP+SA+IN Con poda Sulfato de amonio 

+ DMPP 

279.54 0.11  ab 

T4: SP+SA+IN Sin poda Sulfato de amonio 

+ DMPP 

324.05 0.13  ab 

 

6.1.3. Diámetro de la copa  

La figura 6, presenta el crecimiento lineal del diámetro de la copa, donde no se encontraron 

diferencias significativas (p>0.05) entre la interacción del factor poda y la fertilización, 

registrando un diámetro final de 61.53 cm para el tratamiento sin poda + sulfato de amonio, 

58.92 cm para el tratamiento con poda + sulfato de amonio + DMPP, 58.00 cm sin poda + 

sulfato de amonio + DMPP, 52.66 cm para el tratamiento con poda + sulfato de amonio. 

 

Figura  6. Diámetro de la copa en plantas de arándano cv. Biloxi., sometidas a cuatro tratamientos. 

6.1.4. Cobertura de la planta  

La figura 7, presenta la cobertura de las plantas de arándanos desde 14 hasta los 168 días de 

evaluación, no se encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre la interacción del factor 

poda y la fertilización, registrando una cobertura final de 3 052.02 cm2 para el tratamiento sin 

poda + sulfato de amonio, 2 834.91 cm2 para el tratamiento con poda + sulfato de amonio + 
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DMPP, 2 692.34 cm2 para el tratamiento sin poda + sulfato de amonio + DMPP y 2 396.10 cm2 

para el tratamiento con poda + sulfato de amonio.  

 

Figura  7. Cobertura de las plantas de arándano cv. Biloxi., sometidas a cuatro tratamientos. 

6.1.5. Índice SPAD 

De acuerdo al análisis realizado por el método SPAD en las hojas de arándano, no se obtuvo 

diferencias significativas (p>0.05) entre la interacción del factor poda y la fertilización, 

registrando 56.33 para el tratamiento con poda + sulfato de amonio, 55.50 para el tratamiento 

sin poda + sulfato de amonio + DMPP y 55.47 en las hojas en base al peso húmedo para los 

tratamientos sin poda + sulfato de amonio y con poda + sulfato de amonio + DMPP como se 

observa en la Figura 8.  

 

Figura  8. Efecto de la poda y fertilización sobre los valores numéricos de SPAD, en relación con el 

factor fertilización en el cultivo de arándano cv. Biloxi. 
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6.1.6. Análisis de pH del suelo  

Para la interacción del pH entre el factor poda y el factor fertilización no presento diferencias 

significativas hasta los 170 días después de iniciar el ensayo, sin embargo, el factor fertilización 

actuó de manera independiente.  

 

Figura  9. Efecto de la fertilización sobre el pH del suelo en el cultivo de arándano cv. Biloxi. Promedio 

con distintas letras indican diferencia significativa según el test de Tukey (p<0.05). 

La figura 9, presenta el pH del suelo en relación a la fertilización nitrogenada donde se encontró 

diferencias significativas (p<0.05 = 0.0001), presentando una mayor acidez el tratamiento con 

fertilización de sulfato de amonio con 4.14 de pH, mientras que las plantas fertilizadas con 

sulfato de amonio + DMPP registraron 4.58 de pH.  

6.1.7. Conductividad eléctrica (CE) del suelo 

El análisis de datos de CE del suelo no presento diferencias significativas para la interacción 

entre el factor poda y el factor fertilización, no obstante, el factor fertilización actuó de manera 

independiente. La figura 10, presenta la evaluación de la conductividad eléctrica al finalizar el 

ensayo, encontrándose diferencias significativas (p<0.05), entre las diferentes fuentes de 

fertilización, los valores obtenidos fluctuaron de 0.93 y 0.56 dS/m.  
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Figura  10. Efecto de la fertilización sobre la conductividad eléctrica del suelo en el cultivo de arándano 

cv. Biloxi. Promedio con distintas letras indican diferencia significativa según el test Tukey (p<0.05). 

6.2. Variables productivas  

 

6.2.1. Fenología de la fase reproductiva  

El seguimiento semanal de las estructuras reproductivas logró determinar la duración en días 

de las etapas descritas para la flor y crecimiento del fruto de arándano cv. Biloxi. En la etapa 

de floración se contabilizó el número de flores rosadas, flores abiertas y flores con caída de 

pétalos de cada tallo de los arbustos. Para la etapa de crecimiento del fruto se contabilizó el 

número de frutos verdes, frutos rosados y frutos morados de cada tallo de los arbustos (Tabla 

4).   

Tabla 4. Duración en semanas de la fenología de producción de arándano cv. Biloxi., de un año y dos 

meses de edad del cultivo. 

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

  Floración                           

     Cuajado                         

        Crecimiento de la futa         

        Fruto verde Fruto rosado         

                     Fruto morado   

                     Cosecha   

Desde el 17 de febrero hasta el 31 de agosto se registró los datos de la fenología reproductiva, 

en el cultivar Biloxi de un año y dos meses de edad. El periodo de floración comprendió el 

crecimiento de las flores rosadas que duro 4 semanas del 24 de febrero hasta el 17 de marzo. El 

cuaje del fruto, inicio con las flores abiertas y terminó con la caída de pétalos y duro 16 días. 
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Para el crecimiento del fruto se registró los datos de frutos verdes hasta el aparecimiento del 

fruto rosado y tuvo una duración de 140 días; y finalmente la coloración del fruto (fruto morado) 

tuvo una duración de 71 ± 5 días entre los tratamientos. 

6.2.2. Floración y fructificación  

Los resultados presentados en la Tabla 4, son valores promediados de floración, porcentaje de 

cuaja del fruto y porcentaje de frutos cosechados, evaluados desde el 7 hasta el día 203 después 

de iniciar el ensayo, los mismos que presentaron diferencias significativas (p<0.05) entre la 

interacción del factor poda y la fertilización. La floración presentó valores promedio de 265 a 

396. El porcentaje de cuaja evaluados desde el día 14 al día 26, presentaron valores de 75.45 a 

87.53%. Para el porcentaje de frutos cosechados evaluados desde el día 143 hasta el día 203, 

presentaron valores de 40.84 a 64.00%.   

Tabla 5. Efecto de la poda y fertilización sobre la floración y fructificación del cultivo de arándano cv. 

Biloxi., a los 206 días después de iniciar el proyecto. 

Tratamiento 
Factor N° de 

flores/planta  
% Cuaja 

% de fruto 

cosechado Poda Fertilización 

T1: CP+SA Con 

poda 

Sulfato de 

amonio 

301 ab 75.45 b- 64.00 a- 

T2: SP+SA Sin poda Sulfato de 

amonio 

396 a- 87.53 a- 40.84 c-  

T3: 

CP+SA+IN 

Con 

poda 

Sulfato de 

amonio + DMPP 
276 ab 76.12 b- 58.68 ab 

T4: SP+SA+IN Sin poda 
Sulfato de 

amonio + DMPP 
265 b- 81.63 ab  45.84 bc 

Los tratamientos sin poda con sulfato de amonio obtienen un mayor número de flores y frutos 

cuajados. Mientras que para el porcentaje de fruto cosechado los tratamientos con poda y sulfato 

de amonio obtienen un mayor número de frutos cosechados con un 15 % más que los 

tratamientos sin poda y sulfato de amonio. 

6.2.3. Rendimiento estimado 

El rendimiento estimado de cada tratamiento no presentó diferencias significativas para la 

interacción entre el factor poda y la fertilización (p>0.05), sin embargo, el factor poda actúa de 

manera independiente. La figura 11, presenta el rendimiento estimado en relación al factor 

poda, donde se encontró diferencias significativas (p<0.05 = 0.0014) entre los tratamientos. A 

los 206 días de iniciar el ensayo, el tratamiento con poda registro un rendimiento de 893.30 

kg/ha, mientras que el tratamiento sin poda logro un rendimiento de 563.37 kg/ha.  
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Figura  11.  Efecto del factor poda sobre el rendimiento en el cultivo de arándano cv. Biloxi. Promedio 

con distintas letras indican diferencia significativa según el test de Tukey (p<0.05). 

6.2.4. Peso del fruto 

El peso de los 10 frutos de cada tratamiento no presentó diferencias significativas para la 

interacción entre el factor poda y la fertilización (p>0.05), sin embargo, el factor poda actúa de 

manera independiente. La figura 12, presenta el peso de los frutos en relación al factor poda 

donde se encontró diferencias significativas (p<0.05 = 0.0032). A los 203 días de iniciar el 

ensayo, el tratamiento de poda obtuvo frutos con un peso promedio de 2.13 g, mientras que el 

tratamiento sin poda logro un peso promedio de 1,80 g.  

 

Figura  12. Efecto de la poda sobre el peso de los frutos en el cultivo de arándano cv. Biloxi. Promedio 

con distintas letras indican diferencia significativa según el test de Tukey (p<0.05). 
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6.2.5. Diámetro ecuatorial y polar 

Para el diámetro ecuatorial y polar del fruto, los 10 frutos evaluados de cada tratamiento, no se 

encontraron diferencias significativas entre la interacción del factor poda y la fertilización 

(p>0,05), sin embargo, el factor poda actúo de manera independiente.   

Tabla 6. Efecto de la poda sobre el diámetro ecuatorial y polar del fruto en el cultivo de arándano cv. 

Biloxi. Promedio con distintas letras indican diferencia significativa según el test de Tukey (p<0.05). 

Factor Diámetro 

ecuatorial (mm) 

Diámetro polar 

(mm) 

Poda 16.16 a 13.15 a 

Sin Poda 13.53 b 11.34 b 

La tabla 6, presenta el diámetro ecuatorial y polar de los frutos en relación al factor poda donde 

se encontró diferencias significativas (p<0.05 = 0.0004 y 0.0060) entre los tratamientos. El 

tratamiento con poda obtuvo un promedio de 16.16 mm de diámetro ecuatorial y 13.15 mm de 

diámetro polar, mientras que el tratamiento sin poda obtuvo 13.53 mm de diámetro ecuatorial 

y 11.34 mm de diámetro polar.  

6.2.6. Firmeza del fruto 

Para la firmeza del fruto, los 10 frutos evaluados de cada tratamiento, no se encontraron 

diferencias significativas entre la interacción del factor poda y la fertilización (p>0.05), sin 

embargo, el factor fertilización actúo de manera independiente.   

 

Figura  13. Efecto de la fertilización sobre la firmeza del fruto en el cultivo de arándano cv. Biloxi. 

Promedio con distintas letras indican diferencia significativa según el test de Tukey (p<0.05). 
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La figura 13, presenta la firmeza de los frutos en relación al factor fertilización donde se 

encontró diferencias significativas (p<0.05 = 0.0173) entre los tratamientos. A los 203 días de 

iniciar el ensayo, el tratamiento de sulfato de amonio obtuvo promedio de 11.25 Newton, 

mientras que el tratamiento de sulfato de amonio + DMPP logro una firmeza promedio de 9.09 

Newton. 

6.2.7. Sólidos solubles  

No se encontraron diferencias significativas para los sólidos solubles entre la interacción del 

factor poda y la fertilización (p>0.05), sin embargo, el factor poda actúo de manera 

independiente. La figura 14, presenta el efecto del factor poda sobre el porcentaje de sólidos 

solubles, encontrado diferencias significativas (p<0.05 = 0.0001), el tratamiento con poda 

obtuvo un promedio de 14.29% y el tratamiento sin poda logró un promedio de 12.08%.  

 

Figura  14. Efecto de la poda sobre los sólidos solubles (° Brix) en el cultivo de arándano cv. Biloxi. 

Promedio con distintas letras indican diferencia significativa según el test de Tukey (p<0.05). 

6.2.8. pH del fruto  

El análisis del pH de los frutos a los 203 días de inicio del ensayo, indicaron que no se presentó 

diferencias significativas (p>0.05) entre la interacción del factor poda y la fertilización. Los 

valores obtenidos fluctuaron de 3.12 a 3.15 de pH como lo indica la Figura 15. 
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Figura  15. Efecto de la poda y fertilización sobre el pH de los frutos en el cultivo de arándano cv. 

Biloxi., sometidas a cuatro tratamientos. 

6.2.9. Acides titulable (AT) 

El análisis de la acidez titulable a los 203 días de inicio del ensayo, no presentaron diferencias 

significativas (p>0.05) entre la interacción del factor poda y la fertilización. Los valores 

obtenidos fluctuaron de 0.24 a 0.30 de acidez como lo indica la Figura 16.   

 

Figura  16. Efecto de la poda y fertilización sobre la acidez titulable en el cultivo de arándano cv. 

Biloxi., sometidas a cuatro tratamientos. 
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7. Discusión  

  

7.1.Variables morfológicas  

La intensidad de poda y la fertilización nitrogenada, no mostraron ningún efecto significativo 

(p>0,05) sobre la variable morfológica altura de planta. En todos los tratamientos se observó 

que la altura obtuvo un crecimiento rítmico (Figura 4), registrando valores de 65.7 a 71.5 cm 

de altura. Mesa (2015), explica el crecimiento de las plantas de arándano no depende solamente 

de la poda y fertilización, también de la luz, radiación solar, la temperatura y la humedad 

relativa. De acuerdo a lo mencionado, los resultados obtenidos no concuerdan con los 

reportados por Galdamez (2015), que registro valores promedio de 88.66 a 100.33 cm. Es 

probable que la altura de planta sea mayor, debido a los efectos adversos que implica la 

nutrición con NH4
+ causando un exceso de crecimiento vegetativo. En diversos estudios se ha 

demostrado que al fertilizar NH4
+ o NO3- la longitud del tallo de arándano crece 

significativamente cuando se adiciona NH4
+ como única fuente de nitrógeno en comparación 

con NO3-. Gómez, (2010), menciona que la intensidad de poda no se considera determinante 

para la altura de planta, sin embargo, mejora la penetración de la luz.   

Las hojas es la principal fuente de producción de fotoasimilados, se ha demostrado que la 

capacidad de fotosíntesis de la planta está relacionada con la superficie del limbo expresada 

como índice de área foliar. El porcentaje del IAF está determinado por el área foliar de la planta 

y este factor puede predecir la producción de peso seco, la cantidad de clorofila, la temperatura 

y el fotoperiodo (Tinoco et al., 2008; Quevedo et al., 2012). Al finalizar el presente estudio, el 

IAF presentó diferencias significativas en la interacción factor poda y fertilización nitrogenada, 

obteniendo valores de 0.11 a 0.17. Estos resultados son similares a lo reportado por Luna 

(2015), que al fertilizar arándano en una relación 50/50 de amonio/nitrato obtuvo los mismos 

resultados expuestos. Pero en relación a la poda es contradictorio a lo reportado por Pérez et al. 

(2015), que al aplicar tres intensidades de poda (25, 50 y 75 %) en el cultivo de chile poblano, 

donde la poda reflejo valores de 1.30 a 2.71 a los 161 DDT. Ellos sugieren que la poda con 

mayor número de tallos (4) el IAF foliar aumenta. La poda regula la capacidad vegetativa de la 

planta y esto permite monitorear el IAF, donde Rojas et al., (2019) presento diferencias 

significativas con respecto a 4 tipos de podas (Sin poda, al 25 %, 50 % y 75 %) registrando 

valores de 2.5 a 3.8 en plantas de cacao. Además, menciona que la poda disminuye el IAF y de 

manera significativa el cuajado, la retención de frutos y la producción de grano seco.    
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El diámetro de la copa es una de las características importantes para el productor y este es 

controlado a través de la poda, que logra formar la estructura de la planta (Salas, 2020). Plantas 

sin poda desarrollan un diámetro de copa alrededor de 1.46 m lo que dificulta al momento de 

la cosecha, mientras que las plantas podadas a un 40 % logran obtener un diámetro promedio 

de 1.24 m y es de fácil manipulación en la cosecha (Gómez, 2010). De acuerdo a lo mencionado, 

durante la evaluación del ensayo el diámetro de la copa, no se presentaron diferencias 

significativas entre los tratamientos, se registró un valor de 61.53 cm para el tratamiento sin 

poda y 58.92 cm registro el tratamiento con poda (4 brazos). Esto indica que mediante la poda 

es posible controlar tanto la altura de la planta, como el diámetro de la copa y por lo tanto el 

tamaño de los árboles (Vázquez et al., 2008).   

La cobertura, es entendida como el área de terreno que ocupa el agregado de masa vegetal de 

una planta. A los 168 días de aplicar los tratamientos la cobertura de la planta no expresó 

diferencias significativas entre los factores, donde el tratamiento CP+SA logro una cobertura 

de 2 396.10 cm2 y el tratamiento evaluado SP+SA logro 3 052.02 cm2, sin embargo, estos 

valores son menores a los reportados por Mesa (2015) que obtuvo 7 700 cm2 en plantas Biloxi 

de un año y 9 400 cm2 en plantas de Biloxi de tres años. La poda ayuda a controlar el crecimiento 

de la cobertura, igualmente la fertilización nitrogenada, esto ocurre, por la aplicación de sulfato 

de amonio a los tratamientos, debido, a que el NH4
+ causa el exceso de crecimiento vegetativo 

y retrasa la maduración de los tejidos de la planta (Galdamez, 2015).  

Con lo que respecta a concentración de clorofila por medio de las lecturas SPAD, no se 

encontraron diferencias significativas entre la interacción de los factores poda y fertilización 

nitrogenada, los valores obtenidos de las lecturas SPAD oscilan entre 55.47 y 56.33 entre los 

tratamientos. Estos resultados son similares a los reportados por Gurrola (2020), que al fertilizar 

NH4
+:NO3- en las relaciones 50:50 y 100:0, encontró que los mayores índices de verdor en las 

hojas, lo obtuvo el tratamiento con la relación 100:0 con un valor de 58.02. A todos los 

tratamientos se fertilizó sulfato de amonio y el arándano al preferir NH4
+ la absorción es más 

rápida y por lo tanto puede metabolizar el N rápidamente para la síntesis de pigmentos 

fotosintéticos como clorofila y carotenoides que son los responsables del color verde en las 

hojas. Galdamez (2015), reporta que al utilizar diferentes relaciones de NH4
+:NO3- desde 0/100 

a 100/0, la que obtiene valores más altos son los tratamientos fertilizados con NH4
+ (100/0) con 

57.10 %, donde resalta la relación directa de las lecturas SPAD, con el contenido de clorofila y 

el contenido de nitrógeno en la planta.  
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7.2. Propiedades químicas del suelo  

De acuerdo al análisis de pH del suelo, se encontró diferencias significativas con respecto a la 

fertilización nitrogenada actúa de forma independiente, los valores fluctúan de 4.14 con sulfato 

de amonio a 4.58 con sulfato de amonio más DMPP. El arándano comúnmente es fertilizado 

con sulfato de amonio debido a que las plantas prefieren NH4
+ y también porque ayudar a 

mantener el pH apropiado en un intervalo de 4.0 a 5.2 idóneo para el este cultivo (Carrera, 

2012). Los arándanos prefieren absorber N en forma de NH4
+, porque la absorben de forma 

rápida debido a que requiere de menos gasto de energía como sucede con el NO3-, sin embargo, 

en concentraciones altas puede ser toxico para las plantas (Gurrola, 2020). El sulfato de amonio 

acidifica la rizosfera del suelo por el proceso de nitrificación, donde el amonio se oxida con 

oxígeno para dar nitrito y convertir esos nitritos a nitratos. Para evitar que este proceso ocurra, 

se utiliza el DMPP para suprimir la nitrificación del NH4
+, lo cual aumenta la disponibilidad 

del NH4
+, mejorando la eficiencia de la fertilización.  

La conductividad eléctrica (CE) está directamente relacionada por la cantidad de sales que 

contiene el suelo o el agua, a mayor CE mayor salinidad en el suelo, y este fenómeno es una 

desventaja para cultivar arándano (Paredes, 2019). Los resultados del presente estudio, 

mostraron diferencias significativas con lo que respecta al factor fertilización, obteniendo 0.56 

dS/m para el tratamiento SA y 0.93 dS/m para el tratamiento SA+DMPP, encontrándose bajo 

el rango de 1.5 dS/m óptimo para este cultivo (Gurrola, 2020). La utilización de inhibidores de 

nitrificación causa una disminución del pH y aumenta la CE en el área radicular, en la zona 

donde se aplican los fertilizantes, esto es explicado por Noruega (2012) y Olmos (2018) al 

trabajar con DMPP -25%N y DMPP en el cultivo de pepino, encontraron una disminución en 

la tasa de nitrificación con el tratamiento DMPP, obteniendo una mayor concentración de 

amonio, lo que permite a la planta absorber el N con mayor eficiencia, y al ser un fertilizante 

de liberación lenta es muy difícil ser lavado o lixiviado por el riego, contrariamente a lo que 

sucede con el NO3- el cual se lixivia de manera más rápida. Machado et al., (2014) explica por 

qué los resultados son inferiores al promedio, y ocurre por las concentraciones del fertilizante, 

este autor menciona que las plantas fertilizadas con sulfato de amonio en concentraciones de 

0.75 y 1.5 g/L alcanzan a 1.5 – 3.0 dS/m presentando estrés por salinidad causando la 

senescencia de las hojas.  

 

 



 

35 
 

7.3. Rendimiento  

Las variables productivas como el rendimiento están determinadas por las características del 

cultivar, además del manejo cultural y las condiciones climáticas de la zona (Retamales y 

Hancock, 2012).  Las condiciones climáticas influyen directamente sobre la fenología, duración 

de su crecimiento, maduración de los frutos y época de cosecha. Asimismo, la floración, el 

cuaje y desarrollo del fruto son los procesos que determinan el rendimiento de un frutal 

(Rodríguez, 2012). La floración, durante el estudio se concentró en cuatro semanas, desde el 24 

de febrero hasta el 17 de marzo. Los resultados del estudio con respecto a la floración, 

presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, encontrando valores promedios de 

265 a 396 flores. Estos resultados son similares a los expuestos por Muñoz et al. (2017) y 

Gutiérrez (2021), que mencionan que la poda ayuda a la disminución del número de flores por 

la eliminación de ramas, además que al fertilizar NH4
+ con 10 % de calcio y 24 % de silicio 

tiene una influencia directa con la calidad y producción. Y destacan que el periodo de floración 

logra llegar a su máximo hasta los 40 días.  

Con lo que respecta a porcentaje de frutos cuajados, tuvo una duración de 16 días 

aproximadamente, empezando el 10 de marzo hasta el 25 de mayo, y el crecimiento del fruto 

tuvo una duración de 140 días aproximadamente empezando el 24 de marzo hasta el 18 de 

agosto. Esto concuerda con lo expuesto por Mesa (2015), en cuanto al del cuaje del fruto 

obteniendo una duración de 15 días, mientras que el crecimiento del fruto obtuvo de 70 ± 34.87 

días en plantas Biloxi de un año de edad. Los porcentajes del cuaje de frutos durante el estudio 

fue de 75.45 % al tratamiento CP+SA y 87.53 % al tratamiento SP+SA, estos resultados son 

similares a los reportados por Muñoz et al. (2017), al trabajar con una intensidad de poda de 

25, 50 y 75 % obteniendo resultados entre 77 y 82 % de frutos cuajados, además destaca que la 

polinización y el daño por helada disminuye el número de frutos por planta.  

Para el fruto logrado o cosechado, durante el estudio se concentró en 56 días, desde el 14 de 

julio hasta el 15 de septiembre, con un porcentaje de 40.84 y 45.84 % para los tratamientos sin 

poda, y para los tratamientos con poda resulto con 58.68 y 64.00 %. Estos resultados son 

similares a los expuestos por Gutiérrez (2021), que menciona que la cosecha del fruto llega al 

pico entre 50 a 60 días, con un porcentaje de cuaja entre 30 a 83.01 % para el tratamiento testigo 

y el tratamiento con poda. Muñoz et al. (2017), reporta resultados similares con porcentajes de 

cuaja de 66 a 72 % al trabajar con intensidades de podas altas.  



 

36 
 

Con lo que respecta al rendimiento, se encontró diferencias significativas con respecto al factor 

poda, con un rendimiento estimado de 563.37 kg/ha para el tratamiento sin poda y 893.30 kg/ha 

para el tratamiento con poda en plantas de 1 año de edad, resultando valores inferiores a los 

reportados por Pescie et al. (2011) y Maticorena et al. (2017) con un promedio total de 2 112,34 

y 8 018.97 kg/ha, y argumentan que el rendimiento está, en mayor medida, en función a la 

cantidad de brotes por planta y del número de frutos por cada brote; y en menor medida al peso 

del fruto. De acuerdo con Alvarado (2017) otro factor a tener en cuenta es la edad de las plantas, 

debido a que el rendimiento en los frutales varía en función de la edad de las plantas, y a medida 

que avanza en el tiempo el rendimiento aumenta. En los cultivos de arándanos alcanzan su 

máximo rendimiento al noveno año de la plantación. De acuerdo con lo mencionado, Mesa 

(2015) reportó resultados similares en plantas de arándano cv. Biloxi de uno y tres años de edad 

con valores de 737.81 y 1 531.94 kg/ha. 

7.4. Calidad del fruto  

La calidad del fruto involucra al peso, diámetro ecuatorial y polar, firmeza del fruto, solidos 

solubles (° Brix), pH y acidez titulable. Con lo que respecta al peso del fruto, se encontró 

diferencias significativas con respecto al factor poda, con un peso promedio de 1.80 g al 

tratamiento sin poda, mientras que el tratamiento con poda registro 2.13 g, estos resultados 

superan al peso promedio de 1.47 g propio de la variedad (Carrillo, 2018). La poda reduce el 

tamaño de la planta, pero permite tener menor carga frutal, hay mayor disponibilidad de agua 

y carbohidratos, lo que produce un mayor peso de los frutos (Muñoz et al., 2017). Estos 

resultados son similares a los reportados por Pescie et al., (2011), al aplicar altas intensidades 

de poda antes y después de las cosechas.    

En cuanto al diámetro ecuatorial y polar del fruto se observó diferencias significativas para el 

factor poda, el diámetro ecuatorial registro un valor de 16.16 y 13.53 mm para los tratamientos 

con poda y sin poda respectivamente, mientras que el diámetro polar registro 13.15 y 11.34 mm 

para los tratamientos con poda y sin poda respectivamente. Estos resultados son similares a los 

reportados por Rodríguez y Morales (2015) y Muñoz et al. (2017), que mencionan que el 

diámetro ecuatorial depende directamente de la especie y el cultivar, que puede variar entre 0.7 

a 0.15 mm, y el diámetro polar está determinado por la poda, mientras se realice una poda ligera 

el resultado es similar a no podar.   

La firmeza se refiere a la estructura del fruto y la fuerza requerida para romper sus tejidos 

carnosos. Los resultados obtenidos durante el presente estudio se encontró diferencias 
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significativas con relación al factor fertilización, encontrándose valores de 9.09 N al fertilizar 

con sulfato de amonio más DMPP y 11.25 N fertilizando sulfato de amonio más muriato de 

potasio, estos resultados son similares a los reportados por Mesa (2015) y Gurrola (2020), 

mencionan que al aplicar diferentes dosis de NH4
+:NO3- (0:100, 50:50, 100:0) la firmeza de los 

frutos aumenta a la dosis 0:100. Sin embargo, Villarreal et al. (2009) reporta resultados 

diferentes al mencionado, quienes indicaron que la presencia de NH4
+ afecta la absorción de 

cationes divalentes como el Ca y en consecuencia influye en la firmeza de los frutos. El amonio 

afecta a la absorción de Ca incidiendo en la firmeza del fruto, el Ca estabiliza y da fuerza a la 

pared celular, otorgando la firmeza al fruto Castillo et al. (2016).  

En cuanto a los sólidos solubles se observó que presento diferencias significativas para el factor 

poda, el valor de azucares al momento de la cosecha fue de 12.08 % para el tratamiento sin 

poda y 14.29 % para el tratamiento con poda, estos resultados están dentro del promedio propio 

del cultivar con 13.4 % de azúcar de acuerdo a Alvarado (2017). Los resultados concuerdan 

con lo registrado por Muñoz et al. (2017), menciona que a mayor intensidad de poda mayor 

azúcar en el fruto, además, indica que el contenido de solidos solubles está fuertemente asociado 

al peso del fruto, ya que al aumentan con el tamaño del fruto.  

Finalmente, para pH y acidez titulable del fruto no se presentaron diferencias significativas 

entre los tratamientos. En cuanto a pH se observó valores de 3.12 a 3.15, valores parecidos a 

los reportados por Gündüz et al. (2015) y Carrillo (2018) con un promedio de 3,2 de pH. La 

acidez titulable indica el porcentaje de ácidos orgánicos contenido en el fruto (Rojas y Herrera, 

2019). En los resultados de acidez titulable se observó valores de 0.24 a 0.30 de acidez, valores 

muy inferiores a los reportados por Carrillo (2018) con valores de 0,97 de acidez y a los 

reportados por Muñoz et al, (2017) con valores de 0.75 a 1.05 de acidez. Los cambios de acidez 

titulable son mayores que en otros constituyentes debido a la maduración del fruto y por esto 

podría ser útil como indicador de cosecha (Rincón et al., 2015). 
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8. Conclusiones  

 

 La interacción entre la fertilización nitrogenada y la poda, no influyó en las variables 

morfológicas como: altura de planta, promedio área foliar, diámetro de copa, 

cobertura de la planta, pero sí, favoreció al promedio de IAF, el número de 

flores/planta y porcentaje de cuaja.  

 La aplicación de fuentes nitrogenadas alteró el pH del suelo, se redujo hasta un 4.14, 

que es óptimo para su desarrollo; sin embargo, la CE no resultó afectada, 

manteniéndose bajo los rangos tolerables (<1.5 dS m-1).  

 La aplicación de poda influyó positivamente en las variables evaluadas, el T1 y T3 

(con poda) presentó mejores resultados en relación a los tratamientos sin poda, 

logrando incrementar el rendimiento en un 37 %, de igual manera, mejora la calidad 

del fruto en un 15 % con respecto al: peso de fruto y al porcentaje de solidos solubles 

(° Brix), pero no tiene efecto sobre la firmeza de fruto.  
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9. Recomendaciones  

 

 Se recomienda mantener la toma de datos relacionados con la fenología, el rendimiento 

y calidad de frutos durante unos años más, con la finalidad de caracterizar la dinámica 

de la producción de las plantas.  

 Al final del estudio realizar un análisis de suelo de micro y macronutrientes para 

comprender como puede existir competencia entre ellos, especialmente de Ca y amonio.   

 Realizar análisis más profundos del contenido nutrimental de las hojas y frutos, para 

sustentar los múltiples beneficios para la salud humana, que brinda el arándano. 
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11. Anexos  

Anexo 1. Aplicación de podas de formación, fertilización y mediciones morfológicas.  

               

 

 

               

 

 

 

Figura 17. Realización de poda.  Figura 18. Aplicación de 

fertilizantes en forma de corona 

Figura 19. Planta sin 

aplicación de poda. 

Figura 20. Planta con 

aplicación de poda. 
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Anexo 2. Evaluación de variables fenológicas.  

  

Figura 23. Etapa reproductiva del arándano cv. Biloxi: a. Botón rosado, b. Flor abierta, c. Caída de 

pétalos, d. Fruto verde, e. Fruto rosado, f. Fruto morado. 
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Figura 21. Toma de datos de la 

altura de planta. 
Figura 22. Hoja de arándano para 

determinar su área foliar. 
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Anexo 3. Pruebas de calidad del fruto.  

                     

 

 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Peso de frutos. Figura 25. Toma de datos de 

firmeza del fruto con un 

penetrómetro. 

Figura 26. Toma de datos 

sólidos solubles (° Brix). 

Figura 27. Toma de datos de 

acides titulable. 
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Anexo 4. Análisis de suelo.  

               

 

 

               

 

 

Anexo 5. Fertilizantes y dosis aplicadas.  

Tabla 7. Productos y dosis empleadas en el arándano cv. Biloxi.  

Fertilizantes g/planta g/24plantas 
3 veces a la 

semana (g) 

Sulfato de amonio  1,39 33,3 100,0 

Muriato de potasio 7,78 186,8 560,4 

Inhibidor de 

nitrificación (DMPP) 
1,94 46,7 140,0 

Figura 28. Peso de 20 g de 

suelo para evaluar pH y CE. 

Figura 29. Colocación de 

muestras de suelo en el 

agitador. 

Figura 30. Filtrar la mezcla de 

suelo con agua. 

Figura 31. Toma de datos de 

pH y CE. 



 

50 
 

Anexo 6. Certificación de traducción del Abstract 

 


