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1. Titulo

Efecto de un inhibidor de nitrificacion y poda en la produccién temprana de

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



2. Resumen

El cultivo del arandano ha aumentado considerablemente debido a la gran demanda de esta
fruta por parte de los consumidores de todo el mundo. Ademas, se caracteriza por sus
excelentes caracteristicas organolépticas y nutritivas. Es poco lo que se conoce del cultivo de
arandano, en la provincia de Loja, por tal razon es necesario aportar informacion que ayuden
en las practicas agronémicas para su produccion. Para ello se realiz6 un estudio sobre poda y
la fertilizacion nitrogenada, que son factores de mucha incidencia en el desarrollo vegetativo y
productivo del cultivo de ardndano. En base a ello, el objetivo del trabajo de investigacion fue
evaluar el efecto de la aplicacion de un inhibidor de nitrificacién y el uso de poda, sobre
caracteristicas de calidad del fruto y la produccion temprana de arandano (Vaccinium
corymbosum L. var. Biloxi) en el sector La Argelia, Loja. Por lo cual, el ensayo se establecio
bajo un disefio experimental de parcelas divididas con 4 tratamientos y 6 repeticiones, siendo
la parcela el factor poda (con poda y sin poda) y la subparcela la fertilizacion nitrogenada
(Sulfato de Amonio con y sin inhibidor de nitrificacion). En el cual, se evaluaron parametros
morfoldgicos, fisioldgicos y caracteristicas de calidad de fruta, ademas, se evalud el pH y la
CE del suelo. Como resultados se encontré que la poda mas la fertilizacion nitrogenada no
presentaron diferencias significativas para las variables morfologicas y fisiologicas a excepcion
del porcentaje de cuaje y porcentaje de fruto logrado, donde existié una interaccién entre el
factor poda y la fertilizacion nitrogenada. Para el pH y CE del suelo presentaron diferencias en
los tratamientos con sulfato de amonio mas inhibidor de nitrificacion encontrandose dentro del
rango requerido por el cultivo. En cuanto el rendimiento presento diferencias significativas
independientes entre los dos factores con respecto a los tratamientos con poda obtuvo 802,25
kg/hay el tratamiento con sulfato de amonio obtuvo 770,79 kg/ha. La fertilizacion nitrogenada,
con NH.", tiende a aumentar la concentracion de N foliar e incrementa el rendimiento. Por otro
lado, el peso del fruto, calibre, sélidos solubles, pH de la fruta y acidez titulable, la poda actuo
de manera independiente. Por lo cual, con estos resultados se puede explicar que poda tiene un

impacto en la produccion de frutos aumentando la calidad del fruto y mejorando el rendimiento.

Palabras clave: sulfato de amonio, DMPP, rendimiento, nitrégeno, calidad de fruto



2.1. Abstract

Blueberry cultivation has expanded considerably due to the great demand for this fruit by
consumers around the world. In addition, it is characterized by its excellent organoleptic and
nutritional characteristics. There is little known about blueberry cultivation in the province of
Loja, for this reason it is necessary to provide information that will help in agronomic practices
for its production. To carry out a study on pruning and nitrogen fertilization, which are factors
of great incidence in the vegetative and productive development of the blueberry crop. Based
on this, the objective of the research work was to evaluate the effect of the application of a
nitrification inhibitor and the use of pruning on fruit quality characteristics and early production
of blueberry (Vaccinium corymbosum L. var. Biloxi) in the sector of La Argelia, Loja.
Therefore, the trial was established under a divided plot experimental design with 4 treatments
and 6 replications, the plot being the pruning factor (with and without pruning) and the subplot
the nitrogen fertilization (ammonium sulfate with and without nitrification inhibitor).
Morphological and physiological parameters and fruit quality characteristics were evaluated,
as well as soil pH and EC. As results, it was found that pruning plus nitrogen fertilization did
not show significant differences for morphological and physiological variables, except for fruit
set percentage and fruit set percentage, where there was an interaction between pruning and
nitrogen fertilization. Soil pH and EC showed differences in the treatments with ammonium
sulfate plus nitrification inhibitor, being within the range required by the crop. In terms of yield,
there were significant independent differences between the two factors with respect to the
pruning treatments, which obtained 802.25 kg/ha, and the ammonium sulfate treatment, which
obtained 770.79 kg/ha. Nitrogen fertilization, with NH4+, tends to increase foliar N
concentration and increases yield. On the other hand, fruit weight, size, soluble solids, fruit pH
and titratable acidity, pruning acted independently. Therefore, with these results it can be
explained that pruning has an impact on fruit production by increasing fruit quality and

improving yield.

Key words: ammonium sulfate, DMPP, yield, nitrogen, fruit quality.



3. Introduccioén

En los dltimos afios, el cultivo del arandano (Vaccinium spp.) ha aumentado considerablemente
debido a la gran demanda de esta fruta por parte de los consumidores de todo el mundo.
Ademas, se caracteriza por sus excelentes caracteristicas organolépticas y nutritivas (Michel et
al., 2019). El area cultivada de arandanos a nivel mundial super6 las 119 mil ha. Donde, el 80%
de las importaciones provienen de paises latinoamericanos como Perd, Chile y México
(Kramer, 2020).

La produccion de ardndanos en Ecuador es reciente, se cultiva en climas de la Sierra y Costa,
tanto en zonas de altas y bajas temperaturas. Las principales provincias productoras son Carchi,
Imbabura y Pichincha, con un total a nivel nacional de 50 hectareas que son aptas para este

cultivo poco tradicional en nuestro pais (Arevalo, 2021).

A pesar que la produccién de ardndanos en el pais es reciente, existe una limitada informacion
sobre el beneficio de la poda para el arandano. Ya que, la falta de poda produce un escaso
crecimiento de brotes nuevos en arandanos, lo que se puede traducir en un exceso de fruta
pequefia y de mala calidad (Retamales & Hancock, 2012). Por ello, la practica de la poda tiene
distintos objetivos dependiendo de su intensidad y del momento realizacion, no solo beneficia
la calidad y cantidad de los frutos, también favorece la preservacion de la planta (Mufioz Vega
etal., 2017).

Al igual que muchos cultivos, las practicas de fertilizacion en arandanos requiere una buena
nutricion de las plantas, tanto en términos de la cantidad y cuando cada nutriente es mas
necesario (Santos, 2011). Siendo el nitrdgeno (N) el nutriente predominante que se aplica a los
arandanos para lograr un crecimiento y una produccién eficiente (Bryla et al., 2012). De esta
manera influye significativamente en el desarrollo de las plantas, ya que desempefia un papel
crucial como componente estructural de varias moléculas fundamentales como aminoéacidos,
proteinas, enzimas, amidas, péptidos, hormonas, asi como metabolitos secundarios (Leghari et
al., 2016).

Una de las fuentes inorganicas de N mas usadas sobre el arandano es el sulfato de amonio,
debido al aporte de N en forma amoniacal, de la misma manera, existen otras alternativas
nutricionales que son la aplicacion de inhibidores de nitrificacion, como la molécula 3,4 —
dimetilpirazol fosfato (DMPP) asociada al amonio (Martinez et al., 2015). Es un tipo de

fertilizante que mantiene por un tiempo mas prolongado al nitrégeno en forma amoniacal,



debido a su accion retarda la oxidacion del amonio (NHa4) a nitrato (NOz) mediante la inhibicion

temporal de las bacterias Nitrosomas en el suelo (Coskun et al., 2017).

Por lo tanto, es poco lo que se conoce del cultivo de ardndano, en la provincia de Loja, por tal
razon es necesario aportar informacién que ayuden en las practicas agronémicas para la
produccion, buscando el beneficio de pequefios y medianos productores, especialmente
aquellos que estan interesados en la produccion de arandanos. Para ello el presente estudio
pretende dar a conocer la importancia de la poda y la fertilizacion nitrogenada, que son factores
de mayor incidencia en el desarrollo vegetativo y productivo del cultivo de ardndano.

Estableciendo los siguientes objetivos.
3.1.0bjetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion de un inhibidor de nitrificacion y el uso de poda, sobre
caracteristicas de calidad del fruto y la produccion temprana de arandano (Vaccinium

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

3.2. Especificos

— Determinar el efecto del inhibidor de nitrificacion sobre parametros fisiologicos y de suelo
del cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L. var. Biloxi) en el sector La Argelia,
Loja.

— Identificar el efecto de la poda y el inhibidor de nitrificacion sobre caracteristicas de calidad
del fruto y produccion temprana de ardndano (Vaccinium corymbosum L. var. Biloxi) en el

sector La Argelia, Loja.



4. Marco tedrico

4.1. Generalidades y origen del cultivo

El arandano (Vaccinium sp) es un frutal arbustivo perteneciente al género Vaccinium, de la
familia de las Ericaceases, originario del sureste de Canada y el noroeste de EE. UU. Su
produccion y comercializacion comenz6 a finales del siglo XIX, el cultivo alcanzé importancia
mundial en la década de 1990 (Pescie et al., 2018).

A nivel mundial esta actividad productiva se encuentra en pleno crecimiento y desarrollo. En
el afio 2014, la produccion mundial de esta fruta fue de 1 177 881 toneladas. En ese mismo afio
los 10 principales productores de arandanos fueron: Estados Unidos (643 557 t), Canada (358
311 t), Chile (82 000 t), México (18 031 t), Polonia (12 469 t), Alemania (12 077 t), Francia
(9 200t), Bielorusia (8 000 t), Paises Bajos (6 400 t) y Espafia (5 100 t) (Pérez Cruz, 2018).

4.2. Variedades comerciales de arandano

Los arandanos cultivados se diferencian basicamente en su comportamiento con respecto al
frio, la necesidad de horas frio para levantar su latencia invernal y su resistencia a las bajas
temperaturas como calidas (Castillo, 2008). Las variedades comerciales son el resultado de

programas de mejoras, algunas de las cuales se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Variedades comerciales de Arandanos

Especies Nombre comun Requerimiento frio
Arandanos Altos del Norte
V. corymbosum L. (Highbush) 800-1000

V. corymbosum L. y

Arandanos Altos del Sur 200-400 (a veces 600 H.F)
V.darrowi
V. angustifolum y

Aréndanos Bajos Requerimientos menores de 200
V. myrtilloides
V. vigratumy

Aréndanos Ojo de Conejo 400-800
Vashei Reade
V. corimbosum y

Aréndanos Medios-Altos Requerimientos menores de 200

V. angustifolium

Fuente: (Castillo, 2008)



4.2.1. Caracteristicas de la variedad Biloxi

La variedad Biloxi pertenece a la categoria “highbush”, requiere un minimo de 400 horas, la
produccion es temprana, y debido a que de igual forma su floracion es temprana se torna
vulnerable a ser afectada por las heladas. Su baya de color azul claro posee un tamafio mediano,
firme y de buen sabor. Sobresalta su alta capacidad de produccion junto con su habitat de

crecimiento vigoroso y erecto (Gonzéalez et al., 2017).
4.3. Fertilizacion en arandano

En plantaciones de arandano Pritts et al., (1992) sefialan que el inicio de la fertilizacién esta en
parte determinada por la actividad de crecimiento de las raices precisamente cuando la planta

de ardndano comienza su crecimiento.

Las dosis a aplicar de cada nutriente deben estar relacionada al nivel de rendimiento del huerto
y las propiedades fisicas del suelo, dado que la falta o0 exceso de algln nutriente afectard la
productividad del cultivo y la calidad de la fruta; siendo importante para una fertilizacién

balanceada, conocer las funciones de cada nutriente en el cultivo de arandano (Hirzel, 2013).

El manejo nutricional es uno de los factores de mayor impacto en el cultivo de arandano. En el
cual, los elementos mas importantes para la fertilizacion del arandano es el nitrégeno (N),

fésforo (P), potasio (K), calcio, magnesio (Mg), y azufre (S) (Hart et al., 2006).
4.3.1. Nitrdogeno (N)

El N es un macronutriente que representa entre el 1,5y el 2,1% del peso seco de las hojas del
arandano (Korcak, 1988). Es el constituyente de vitaminas, proteinas, cumple un rol
fundamental en la sintesis de clorofila y por ende en la fotosintesis. Ademas, es el responsable
directo de la brotacion y cuaja de las plantas. (Hart et al., 2006).

En ausencia de enmiendas del suelo, muchas especies de Vaccinium cultivadas en suelos menos
favorables muestran un crecimiento atrofiado de los brotes y una disminucion de los
rendimientos, a menudo asociados a una menor capacidad de absorcion y/o asimilacion de N
(Poonnachit & Darnell, 2004).

En arandano el N es preferido principalmente en la forma de amonio (NH4) por sobre el nitrato
(NOg). La planta al absorber el N en forma de NOgz requiere de la enzima nitrato reductasa, que
en arandano es muy poco eficiente, para reducirlo a NH4 y luego ser metabolizado hasta
amino&cidos para ser utilizado en la biosintesis de proteinas (Alt et al., 2017).



4.4. Fertilizantes nitrogenados

Los fertilizantes nitrogenados pueden clasificarse en amoniacales o nitricos, en base a la forma
de nitrdgeno que liberan. Los fertilizantes amoniacales acidifican el suelo y el NH4 puede
quedar retenido por las arcillas o la materia organica, lo que permite una mayor permanencia
en el perfil de suelo explorado por las raices. EI NOz proveniente de los fertilizantes nitricos se
encuentra inmediatamente disponible para las plantas, pero es mas susceptible a ser perdido

por lavado con los riegos, por lo cual no se recomienda para suelos arenosos (Curetti, 2015).
4.4.1. Urea

La urea es una de la principal fuente de fertilizacion nitrogenada en el mundo, especialmente
en paises en desarrollo; las ventajas de este fertilizante es que presenta un mayor contenido de
nitrogeno (46%) se puede incorporar al suelo antes de la siembra y al ser un fertilizante de
reaccion acida, se puede utilizar en suelos neutros o ligeramente alcalinos (Morales Morales et
al., 2019).

El nitrégeno contenido en la urea es altamente susceptible a perdidas por volatilizacion de N
como amoniaco altamente contaminante. Sin embargo, industrias agroquimicas han
desarrollado fertilizantes de liberacion lenta que reduce las pérdidas y minimiza la polucion

ambiental (Gonzalez et al., 2017).
4.4.2. Sulfato de amonio

El sulfato de amonio ha sido durante mucho tiempo una fuente recomendada de nitrégeno y
azufre para satisfacer los requerimientos nutricionales de plantas en crecimiento, ademas, es la

mejor fuente de nitrogeno para los ardndanos. (Martin & Pelofske, 1983).

Tabla 2. Propiedades quimicas del Sulfato de amonio

Propiedades quimicas

Formula quimica: (NH4)2SO4
Contenido de N: 21 %
Contenido de S: 24 %
Solubilidad en agua: 750 g/L
pH en solucién: 5a6

Fuente: (Fermagri)



4.4.3. Inhibidores de nitrificacién

Los inhibidores de la nitrificacion retrasan la transformacion del nitrégeno amonico en
nitrégeno nitrico inhibiendo la actividad de bacterias nitrificantes, incrementando los
contenidos de amonio en el suelo, prolongando la disponibilidad de amonio para la absorcion
de las plantas (Coskun et al., 2017). EI amonio requiere menos energia para ser metabolizado
a nivel celular, ya que el costo energético para reducir el nitrato a amonio consume de 12 — 26
% de los reductores generados fotosintéticamente (Loulakakis et al., 2009). Se ha demostrado
que son muchas las sustancias quimicas que tienen propiedades de inhibir la nitrificacion en el
suelo, algunos fertilizantes que presentan capacidad inhibidora de nitrificacion son aquellos
compuestos por: Nitrapirina (NI), Diciandiamida (DCD), 2-amina-4-cloro-6-metilpirimidina y
el 3,4-dimetilpirazol fosfato (DMPP) (Osorio et al., 2020).

4.5. Podas

La poda es una practica cultural utilizada para mantener una produccion sustentable, mejorando
el tamafio de la planta, forma y uniformidad del cultivo, ayuda a obtener una mayor produccién.
Ademas, una poda correcta que elimine las ramas débiles permitira obtener una mejora en la
calidad de fruta (Rivadeneira, 2022). Gran parte de la poda en los ardndanos northern highbush
se realiza frecuentemente en invierno cuando las cafias se encuentran dormidas, mientras que
en los arandanos southern highbush se realiza poda tanto en verano luego de la cosecha, asi

como también en la época de dormicién invernal (Retamales & Hancock, 2012).
45.1. Tipos de poda
Poda de formacion

Consiste en la eliminacion de brotes delgados y despunte para estimular la brotacion de
laterales, controlar altura y distribuir adecuadamente el crecimiento. Es recomendable que
durante los dos primeros afios de plantacion del ardndano se eliminen las yemas florales para
favorecer de esta manera el desarrollo y crecimiento de brotes vegetativos vigorosos
(Retamales & Hancock, 2012).

Poda de Produccion

Se eliminan todos los brotes que produjeron fruta la temporada anterior, cortando sobre el brote
méas productivo del afio. Asi también, se debe eliminar brotes cruzados, ramas viejas y
enfermas, para permitir dar paso a la penetracion de luz y aireacion a la planta (Undurraga &
Vargas, 2013).



5. Metodologia
5.1. Area de estudio

La investigacion se realizo en la Quinta Experimental Docente “La Argelia” de la Universidad
Nacional de Loja, Loja-Ecuador. El area se ubica en las coordenadas 4°02°18"" latitud sur y
79°12°00"" longitud oeste, a una altitud de 2 133 m.s.n.m, con una temperatura media de 17

°C, humedad relativa promedio de 72 % y una precipitacion anual de 1 058 mm.
5.2. Material vegetal

El proyecto se llevo a cabo, en 48 plantas de arandano variedad Biloxi ya establecido, con dos
afios de edad y en un marco de plantacion de 2 m entre filas y 1 m entre plantas. Se encuentran
plantadas en seis camas levantadas con un sustrato de tierra con cascarilla de arroz y estan

cubiertas con mulch plastico de color negro.
5.3. Disefio experimental

Se utilizo un arreglo bifactorial con un disefio de parcelas divididas en donde las parcelas
principales son las plantas con poda y las subparcelas la fertilizacion nitrogenada, con cuatro

tratamientos y seis repeticiones, la unidad experimental seran dos plantas.

Factor A: Poda Factor B: Fertilizacién nitrogenada
|:| Con Poda . Sulfato de amonio
|:| Sin Poda . Sulfato de amonio + DMPP

Figura 1. Esquema del disefio experimental
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5.3.1. Tratamientos

El factor poda tuvo dos niveles: el primer nivel fue con poda y el segundo nivel sera sin poda.
De la misma manera el factor fertilizacion nitrogenada tuvo dos niveles: el primer nivel fue la
aplicacion de sulfato de amonio y el segundo nivel serd la aplicacion de sulfato de amonio con
un inhibidor de nitrificacion DMPP (Tabla 3).

5.3.2. Aplicacion de tratamiento

El tratamiento de poda de produccion se la realizé una sola vez en todo el experimento, después
de la cosecha para el desarrollo de las flores; se realizd una poda de produccion dejando las
ramas de mayor vigor y eliminando los brotes laterales, por otro lado, las plantas sin la

aplicacion de poda, no se elimind ramas ni brotes laterales.

En cuanto a la fertilizacion nitrogenada se aplico tres veces por semana, desde antesis hasta el
crecimiento del fruto, donde se aplicaron dos fuentes diferentes de nitrégeno; el sulfato de
amonio en una dosis de 33,3 g en 6 litros de agua para 24 plantas. De la misma manera el
sulfato de amonio en una dosis de 33,3 g con inhibidor de nitrificacion o DMPP (3,4-

dimetilpirazol fosfato) con una dosis de 46,7 g en 6 litros de agua para 24 plantas.

Tabla 3. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Tipo de poda Fertilizacion nitrogenada

T1: CP+SA Poda Sulfato de amonio

T2: SP+SA Sin poda Sulfato de amonio

T3: CP+SA+DMPP  Poda Sulfato de amonio + Inhibidor de nitrificacion
T4: SP+SA+ DMPP  Sin poda Sulfato de amonio+ Inhibidor de nitrificacion

CP: Con poda SP: Sin poda; SA: Sulfato de Amonio; DMPP: Inhibidor de nitrificacion

5.4. Metodologia para el primer objetivo

Determinar el efecto del inhibidor de nitrificacion sobre parametros fisioldgicos y de suelo del

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

Para el cumplimiento del presente objetivo se evalud las siguientes variables:
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5.4.1. Variables morfoldgicas

Para determinar el area foliar se tomaron 30 hojas al azar por cada tratamiento, a las cuales se
midio el ancho de la lamina foliar con la ayuda de un flexdmetro, esto se e acogio a la formula
y = 0,7829x2 + 1,109x — 0,7626 desarrollada por Macas (2022), donde se ajusta el modelo
polindmico con respecto al ancho de la hoja. Ademas, se utilizara la formula IAF=AF/AS para
estimar el indice de area foliar, donde; AF: area foliar por planta y AS: area sembrada. Esto se

efectud al finalizar el ensayo.

En un intervalo de 15 dias se midid el diametro de copa de los arbustos a manera de una cruz
de norte a sur (d1) y de este a oeste (d2), los valores obtenidos se remplazaron en la formula
Diametro= ((d1+d2)) /2; esta variable se midié en centimetros (cm). En cuanto a la cobertura
de la planta se evalud con los datos obtenidos del diametro de copa, donde se promediaron los

valores utilizando la formula A= nr? (Cabezas Gutiérrez & Pefia Baracaldo, 2012).

5.4.2. Variables fisioldgicas

La cantidad relativa de clorofila se determinaron a través de la medicion de la absorcion de las
hojas. Se realizara la extraccion y cuantificacion de 5 hojas por cada unidad experimental, para
esto se utilizara el método SPAD (Medellin et al., 2011).

En cuanto a la conductancia estomatica se evalud cada tres meses en 3 hojas por cada unidad
experimental con un porémetro, usando la técnica del estado estacionario (esta técnica mide la

presion de vapor y el flujo de vapor sobre la superficie de la hoja) (Pino et al., 2019).
5.4.3. Parametros del suelo

La evaluacion de pH y la conductividad eléctrica (CE) se tomaron 200 g de suelo, a una
profundidad de 5— 10 cm de cada tratamiento, este analisis de suelo se realizé en el Laboratorio
de Analisis Quimico de la Universidad Nacional de Loja. Para la determinacion del pH se usé
un potenciémetro, la misma que contenia una mezcla de suelo con agua destilada de 50 ml. En
cambio, con un conductimetro (HJ-98312), se midid la CE y se la expreso en deciSiemens por

metro suelo (dS/m).
5.5. Metodologia para el segundo objetivo

Identificar el efecto de la poda y el inhibidor de nitrificacion sobre la produccién temprana de
arandano y caracteristicas de calidad del fruto de arandano (Vaccinium corymbosum L. var.

Biloxi) en el sector La Argelia, Loja.
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Para el cumplimiento del segundo objetivo se evalud las siguientes variables:
5.5.1. Porcentaje de cuaje y maduracion del fruto

Se realizo un seguimiento semanal el estado que presenta el primer boton rosado hasta la
cosecha del fruto, el cual consistié en contabilizar el nimero de botones florales obtenidos, de
la misma manera se continuo el seguimiento hasta identificar el porcentaje de frutos cuajados
en base a la floraciéon y finalmente se contabilizo el nimero de frutos colectados que se

obtuvieron.
5.5.2. Rendimiento estimado

El rendimiento estimado del cultivo se determiné mediante la totalidad de frutos cosechados

por el peso de 15 frutos por planta. Esto se estimo la produccion en kilogramos por hectéarea.
5.5.3. Peso del fruto

Se determind pesando en una balanza digital, 15 frutos al azar por cada tratamiento. Esta labor

se realizé en la cosecha.
5.5.4. Diametro ecuatorial y polar (calibre)

Se procedidé a tomar una muestra de 15 frutos seleccionados al azar por tratamiento, en los
cuales se mediré el didmetro ecuatorial y polar de cada uno de los frutos, este proceso se realizo

con un calibrador después de la cosecha.
5.5.5. Firmeza del fruto

Los frutos después de la cosecha en estado de madurez se lavaron y se procedio la medicién
través de un penetrometro digital equipado con una punta roma de 6 mm, seguidamente se
penetraron al fruto en la zona ecuatorial. Los resultados se expresaran en Newtons (N) (Zapata
et al., 2010).

5.5.6. Solidos Solubles

Para la determinacion de esta variable se realizo después de la cosecha, en la cual se utilizo un

refractometro a partir del jugo o zumo de 10 frutos, esto se los expreso en grados Brix.
5.5.7. pH del fruto

Se determind con un potenciémetro después la cosecha a partir del jugo o zumo de 10 frutos

por cada tratamiento.
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5.5.8. Acidez titulable

Se seleccionaron 10 frutos por cada unidad experimental, donde la acidez titulable se determiné
por valoracion con 0,1 N NaOH hasta pH 8,1- 8,4 de jugo de la fruta diluido en 50 ml de agua
desionizada. Los gastos de NaOH se transformaron y se expresaron en gramos de acido citrico
en 100 ml segun la siguiente formula: % de acidez= (V x N x meq x 100) /M; Donde: V=
volumen del alcali gastado en la titulacion de una alicuota. N= normalidad de &lcali,
generalmente 0,1 meg= valor del miliequivalente en gramos del &cido en el que se quiere

expresar la acidez (Zapata et al., 2013).
5.6. Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico se utiliz6 el programa Infostat, los datos ingresados en el programa
estadistico fueron sometidos a un analisis de varianza ANOVA con un p-valor<0,05; para
determinar si los tratamientos tienen efectos significativos sobre la variable respuesta; se
analizaran supuestos, asimismo se realizard una prueba de comparaciones multiples mediante

el test Tukey al 95% para variables que presenten diferencia estadistica significativa.
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6. Resultados

6.1. Variables morfologicas
6.1.1. Area foliar

Para el analizar el area foliar de la planta de los 4 tratamientos se establecié en base a analisis
de regresion usando datos de ancho de hoja relacionadas con su area foliar la cual presentd un
ajuste polindmico con un R? = 0,9891. En los resultados obtenidos a los 203 dias de iniciado
el experimento, al analizar efecto de los tratamientos no se observaron diferencias significativas
(p>0,05) en los valores promedios del area foliar y el indice del area foliar. El area foliar
presento valores entre 171,49 y 245,46 cm?. Del mismo modo, el indice de area foliar obtuvo
valores que variaron entre 0,025 y 0,045; lo cual supone una incidencia nula del factor poda y
el factor fertilizacion sobre estas variables (Tabla 4).

Tabla 4. Efecto de la poda y fertilizacion sobre el promedio area foliare y promedio indice de area
foliar (IAF) en el cultivo de ardndano cv. Biloxi.

Factor Area foliar
S total (cm? IAF
Poda Fertilizacion
Con poda Sulfato de amonio 245,46 0,045
Sin poda Sulfato de amonio 171,49 0,025
Con poda Sulfato de amonio + DMPP 182,86 0,036
Sin poda Sulfato de amonio + DMPP 195,17 0,033

6.1.2. Diametro de copa

No se encontraron diferencias significativas (p>0,05) en el diametro de copa al considerar el
efecto de los tratamientos. A lo largo del periodo de evaluacidn, se observo un crecimiento
lineal en el didmetro de copa, con promedios finales de 97,16 cm para el tratamiento sin poda
+ sulfato de amonio; 89,91 cm para el tratamiento con poda + sulfato de amonio; 89,79 cm
para el tratamiento con poda + sulfato de amonio + DMPP y 89,70 cm para el tratamiento sin
poda + sulfato de amonio + DMPP. Estos resultados demuestran que los tratamientos aplicados

no tuvieron un efecto en esta variable (Figura 2).
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Figura 2. Didmetro de la copa en plantas de ardndano cv. Biloxi. CP = Con poda; SP = Sin Poda; SA

= Sulfato de amonio; DMPP

= 3,4-dimetilpirazol fosfato (Inhibidor).

6.1.3. Cobertura de la planta

La cobertura de las plantas después de la aplicacion de los tratamientos, no presentaron

diferencias significativas (p<0,05) entre el factor poda y la fertilizacion. Obteniendo una

cobertura final de 7 635,49 cm? para el tratamiento sin poda + sulfato de amonio; 6 575,26 cm?

para el tratamiento con poda + sulfato de amonio + DMPP; 6 491,64 cm? para el tratamiento

sin poda + sulfato de amonio + DMPP y 6 489,28 cm? para el tratamiento con poda + sulfato

de amonio, presentando valores similares para esta variable (Figura 3).
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Figura 3. Cobertura de las plantas de ardndano cv. Biloxi. CP = Con poda; SP = Sin Poda; SA =
Sulfato de amonio; DMPP = 3,4-dimetilpirazol fosfato (Inhibidor).
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6.2. Variables fisiologicas
6.2.1. Concentracion de clorofila

El analisis realizado por el método SPAD en las hojas de arandano, no presento diferencias
significativas (p>0,05) al analizar el efecto de los tratamientos, obteniendo valores similares
en todos los tratamientos, registrando entre 60,53 para el tratamiento con poda + sulfato de
amonio + DMPP; 59,17 para el tratamiento con poda + sulfato de amonio; 58,19 para el
tratamiento sin poda + sulfato de amonio + DMPP y 57,48 sin poda + sulfato de amonio, como

se muestra en la Figura 4.

70

60.53
60 59.17 57.48 58.19

50—

40—

SPAD

30

20—

10

T I
CP+SA SP+SA CP+SA+DMPP  SP+SA+DMPP

Tratamientos

Figura 4. Efecto de la poda y fertilizacion sobre los valores numéricos de SPAD. CP = Con poda; SP
= Sin Poda; SA = Sulfato de amonio; DMPP = 3,4-dimetilpirazol fosfato (Inhibidor).

6.2.2. Conductancia estomatica

Al analizar la conductancia estomatica de 3 hojas de arandano, no presento diferencias
significativas (p>0,05) entre el efecto de los tratamientos, obteniendo valores similares en
todos los tratamientos, registrando entre 346,48 mmol/m?s para el tratamiento con poda +
sulfato de amonio; 337,51 mmol/m?s para el tratamiento sin poda + sulfato de amonio; 321,47
mmol/m?s para el tratamiento con poda + sulfato de amonio + DMPP y 320,21 mmol/m?s para

el tratamiento sin poda + sulfato de amonio + DMPP.
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Tabla 5. Efecto de la poda y fertilizacidn sobre la conductancia estomatica en el cultivo de ardndano
cv. Biloxi.

Factor Conductancia estomatica
Poda Fertilizacion (mmol/m?s)
Con poda Sulfato de amonio 346,38
Sin poda Sulfato de amonio 337,52
Con poda Sulfato de amonio + DMPP 321,47
Sin poda Sulfato de amonio + DMPP 320,21

6.3. Parametros del suelo
6.3.1. Andlisis del pH y Conductividad eléctrica (CE) del suelo

De acuerdo con el analisis del pH del suelo, no se encontro diferencias significativas (p<0,05)
al analizar efecto de los tratamientos, sin embargo, el factor fertilizacion actué de manera
independiente, donde se encontrd diferencias significativas (p<0,05 = 0,0010), presentando
una mayor acidez el tratamiento con fertilizacion de sulfato de amonio con 4,18 de pH, mientras
que las plantas fertilizadas con sulfato de amonio + DMPP registraron 4,42 de pH (Tabla 6).

Tabla 6. Efecto de la fertilizacion sobre el pH y conductividad eléctrica del suelo en el cultivo de
arandano cv. Biloxi.

Factor fertilizacion pH CE (dS/cm)
Sulfato de amonio 418 B 0,53B
Sulfato de amonio + DMPP 442 A 0,78 A

Promedio con distintas letras indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (p<0,05).

Asimismo, en cuanto al efecto de los tratamientos en relacion con la conductividad eléctrica
del suelo, no se observaron diferencias significativas. Sin embargo, al considerar de forma
independiente el factor de fertilizacion, se encontraron diferencias significativas (p<0,05 =
0,0042) entre las diferentes fuentes de fertilizacion. Los valores registrados oscilaron entre 0,78
y 0,53 dS/m (Tabla 6).
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6.4. Variables productivas y calidad del fruto
6.4.1. Porcentaje de cuaja y maduracion del fruto

En la Tabla 7 se presentan los resultados promedio de la floracién, porcentaje de cuaja de frutos
y porcentaje de frutos cosechados, evaluados desde el dia 7 hasta el dia 210 del ensayo. Se
observaron diferencias significativas (p<0,05) en estos parametros debido a la interaccion entre
la poda y la fertilizacion.

Tabla 7. Efecto de la poda y fertilizacién sobre la floracion y fructificacion del cultivo de ardndano cv.
Biloxi.

Factor o o
P e ror?s/SIZnta % Cuaja (fc))sotla?::lgiitc?
oda Fertilizacion
Con poda Sulfato de amonio 394 79,42 AB 50,67 A
Sin poda Sulfato de amonio 592 86,50 A 27,69 B
Con poda Sulfato de amonio + DMPP 413 82,76 AB 36,89 AB
Sin poda Sulfato de amonio + DMPP 490 77,44 B 38,03 AB

Promedio con distintas letras indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (p<0,05).

La floracion varid entre 394 y 592, mientras que el porcentaje de cuaja de frutos oscilé entre
77,44% y 86,50% evaluados el dia 14 al dia 28. Los tratamientos sin poda y con sulfato de
amonio mostraron un mayor numero de flores y frutos cuajados. En cuanto al porcentaje de
frutos cosechados, se encontraron valores entre 27,69% y 50,67% en el dia 182 al dia 210. Los
tratamientos con poda y sulfato de amonio mostraron un mayor nimero de frutos cosechados

en comparacion con los tratamientos sin poda y sulfato de amonio (Tabla 7).
6.4.2. Rendimiento

No se encontré diferencias significativas en el rendimiento estimado al analizar efecto de los
tratamientos (p>0,05). Sin embargo, ambos factores actuaron de manera independiente y
mostraron diferencias significativas. La poda tuvo un efecto significativo (p<0,05 = 0,0314)
en el rendimiento, donde el tratamiento con poda registrd un rendimiento de 801,25 kg/ha,
mientras que el tratamiento sin poda alcanzé un rendimiento de 588,00 kg/ha (Figura 5A). En

cuanto a la fertilizacion, el tratamiento con sulfato de amonio mostré un rendimiento de 770,79
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kg/ha, mientras que el tratamiento con sulfato de amonio + DMPP obtuvo un rendimiento de
618,84 kg/ha (p<0,05 = 0,0169) a los 210 dias de iniciado el ensayo (Figura 5B).
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Figura 5. Efecto del factor poda (A) y el factor fertilizacion (B) sobre el rendimiento en el cultivo de
arandano cv. Biloxi. Promedio con distintas letras indican diferencia significativa segun la prueba de
Tukey (p<0,05). CP = Con poda; SP = Sin Poda; SA = Sulfato de amonio; DMPP = 3,4-dimetilpirazol
fosfato (Inhibidor).

6.4.3. Peso del Fruto

El peso de los 15 frutos en cada tratamiento no mostrd diferencias significativas (p>0,05) en
la interaccion entre la poda y la fertilizacion. En cambio, el factor poda tuvo un efecto
independiente en el peso de los frutos, como se muestra en la figura 6, donde se encontraron
diferencias significativas (p<0,05 = 0,0313). A los 210 dias de iniciado el ensayo, el
tratamiento con poda obtuvo frutos con un peso promedio de 1,88 g; mientras que el

tratamiento sin poda present6 un peso promedio de 1,47 g.

2.5

|
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|

Peso del fruto (g)
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0.5

T
CP SP

Factor Poda
Figura 6. Efecto de la poda sobre el peso de los frutos en el cultivo de arandano cv. Biloxi. Promedio

con distintas letras indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (p<0,05). CP = Con poda;
SP = Sin Poda.
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6.4.4. Diametro ecuatorial y polar

No presentd diferencias significativas (p>0,05) al analizar el efecto de los tratamientos en
cuanto al diametro ecuatorial y polar de los frutos, al evaluar los 15 frutos de cada tratamiento.
Por otra parte, el factor de poda tuvo un efecto independiente en estos pardmetros. La tabla 8
muestra los resultados del didmetro ecuatorial y polar de los frutos con relacion al factor de
poda, revelando diferencias significativas (p<0,05 = 0,0359 y 0,0369) entre los tratamientos.
El tratamiento con poda present6 un diametro ecuatorial promedio de 16,10 mm y un didmetro
polar de 11,67 mm, mientras que el tratamiento sin poda mostrd un didmetro ecuatorial de

14,91 mm y un didmetro polar de 10,81 mm.

Tabla 8. Efecto de la poda sobre el diametro ecuatorial y polar del fruto en el cultivo de arandano cv.
Biloxi.

Factor Diametro ecuatorial (mm) Diametro polar (mm)
Con Poda 16,10 A 11,67 A
Sin Poda 1491 B 10,81 B

Promedio con distintas letras indican diferencia significativa segin la prueba de Tukey
(p<0,05).

6.4.5. Firmeza del fruto

No se observé diferencias significativas entre la interaccion del factor de poda y la fertilizacién
en cuanto a la firmeza del fruto, al evaluar los 5 frutos de cada tratamiento. El tratamiento sin
poda + sulfato de amonio + DMPP tuvo una firmeza promedio de 8,80 N; el tratamiento sin
poda + sulfato de amonio obtuvo 8,62 N; el tratamiento con poda + sulfato de amonio + DMPP
registré 8,52 N; mientras que el tratamiento con poda + sulfato de amonio presento 8,42 N.

Registrando valores similares en cada tratamiento.
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Firmeza del fruto (N)
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CP+SA SP+SA CP+SA+DMPP  SP+SA+DMPP

Tratamientos

Figura 7. Efecto de la poda y fertilizacion sobre la firmeza del fruto en el cultivo de ardndano cv.
Biloxi. CP = Con poda; SP = Sin Poda; SA = Sulfato de amonio; DMPP = 3,4-dimetilpirazol fosfato
(Inhibidor).

6.4.6. Solidos solubles

No se encontrd diferencias significativas (p>0,05) en los s6lidos solubles al analizar el efecto
de los tratamientos, Sin embargo, se observé un efecto independiente significativo de la poda
(p<0,05 = 0,0114). EIl tratamiento con poda mostrd un promedio de 13,05%, mientras que el

tratamiento sin poda obtuvo un promedio de 11,55% (Figura 8).

>

15.04

12.54

10.0

7.5
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Solidos solubles (°Brix)

2.5+

cP sp
Factor Poda

Figura 8. Efecto de la poda sobre los sélidos solubles (° Brix) en el cultivo de arandano cv. Biloxi.
Promedio con distintas letras indican diferencia significativa segtn la prueba de Tukey (p<0,05). CP
= Con poda; SP = Sin Poda.

6.4.7. pH del fruto

El pH del fruto no se observé diferencias estadisticamente significativas (p>0,05) entre el

efecto de los tratamientos. No obstante, se observo un efecto independiente significativo
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(p<0,05 = 0,0117) del factor poda. El tratamiento con poda presentd un pH de 3,15; mientras

que el tratamiento sin poda registré un pH de 3,05; seglin se muestra en la Figura 9.
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Figura 9. Efecto de la poda sobre el pH de los frutos en el cultivo de ardndano cv. Biloxi. Promedio con
distintas letras indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (p<0,05). CP = Con poda; SP
= Sin Poda.

6.4.8. Acidez titulable

La de acidez titulable de la fruta no reveld diferencias significativas (p>0,05) al analizar efecto
de los tratamientos. Sin embargo, se observé un efecto independiente significativo (p<0,05 =
0,0291) del factor de poda. El tratamiento sin poda obtuvo un valor de acidez de 1,39; mientras

que el tratamiento con poda registro una acidez de 1,15.
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Figura 10. Efecto de la poda sobre la acidez titulable en el cultivo de ardndano cv. Promedio con
distintas letras indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (p<0,05). CP = Con poda; SP
= Sin Poda.
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7. Discusién

Las plantas al ser podas y fertilizadas con sulfato de amonio, asi como también la aplicacién
de nitrégeno con inhibidor de nitrificacion presentaron un area foliar de 171,49 y 245,46 cm?.
Valores que concuerdan con los estudios realizados por Choi et al. (2011) que al aplicar el
nitrégeno en forma de NH4" en un 25% en fresa dio lugar a mayores areas foliares. Ya que es
posible un mayor crecimiento foliar, por la regulacién osmética y energética proporcionada
por la forma de N-NH4" lo que pudo beneficiar el alargamiento celular y el crecimiento de las
plantas (Li et al., 2013). En cuanto a las disminuciones del IAF pueden ser debido a
defoliaciones, lo cual hace menor la intensidad del proceso fotosintético y, por tanto, el
crecimiento vegetativo se reduce y la formacion de nuevas hojas no es lo suficientemente
abundante que alcance a sustituir las hojas perdidas (Fischer, 2011; Valencia, 1973). Por otro
lado, Leiva Rojas et al. (2019) presento diferencias significativas con respecto a las diferentes
intensidades de poda (0%, 25 %, 50 % y 75 %) con valores de 2,5 a 3,8 en plantas de cacao,

donde mencionan que la poda disminuye el IAF.

Es notorio que la poda en lo arboles tienen menor didmetro de copa en comparacion con los
sin podar; aunque estadisticamente no se detectaron diferencias, registrando un valor de 97,17
cm para el tratamiento sin poda y 89,91 cm el tratamiento con poda. Concordando con Gomez
(2010) que al no podar las plantas de arandano tuvieron un didmetro mayor con 1,46 my sin
podar presentaron un valor de 1,24 m, en el cual un diametro inferior presenta facilidad al
momento de la cosecha. De esta manera, la poda controla el diametro de la copa, el tamafio de
la planta, obteniendo una mejor iluminacién de la copa e incrementando la induccién floral
(Lemus et al., 2005).

En cuanto, a la cobertura final de las plantas de arandano de dos afios al aplicar los tratamientos
fue de 6 489,28 cm? a 7 635,49 cm?. Resultados inferiores a los obtenidos por Mesa (2015)
donde obtuvo una cobertura de 7 700 y 9 400 cm?en plantas Biloxi de uno y tres afios. En este
caso, el crecimiento vegetativo puede ser inducido por N-NH4" que puede estar relacionado
con la menor energia utilizada por esta fuente de N para ser metabolizada dentro de la célula
vegetal, ya que el NH." se incorpora directamente a los aminoacidos (Hanson, 2004; Martinez
et al., 2017). Aunque, también puede ser una las caracteristicas que identifican esta variedad
Biloxi el cual es crecimiento erecto, vigoroso y su buena ramificacién con hojas grandes, lo

que hace que la cobertura aumente (Gonzélez et al., 2017).
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Al determinar la concentracion de clorofila por medio de SPAD, los tratamientos al ser
fertilizados con la fuente nitrogenada con inhibidor de nitrificacion, asi como con el sulfato de
amonio, presentaron valores de SPAD que oscilaron entre 57,48 y 60,53. Estos resultados
concuerdan con los de Moura (2013), en un estudio con fertilizacion nitrogenada en plantas del
arandano cv. Powderblue encontré6 mayores indices relativos de clorofila entre 53,75 y 68,60
unidades de SPAD con una dosis de 40 g de N planta™. En el cual, las hojas con tonos verdes
claros se asocian con valores SPAD bajos, y los tonos verdes oscuro con valores SPAD altos
(Pinzon-Sandoval et al., 2022). Han et al. (2022) indicaron que el valor SPAD de las hojas esta
relacionado con la madurez, ya que las hojas en la posicién apical son relativamente inmaduras
y las hojas en la posicion basal son comparativamente viejas, lo que hace que varie el contenido
total de clorofila. Por lo tanto, el N es responsables del color verde en las hojas y también utiliza
para la formacion de clorofilas, ademas para la sintesis de proteinas, hormonas y acidos
nucleicos (Baek et al., 2019). Biomoléculas esenciales para el desarrollo normal de las plantas
de ardndanos. Bassi et al. (2018) informan que el N es un componente principal del aparato
fotosintético. De la misma manera, el hierro, en los suelos con pH menores a 5 esta presente
en estado ferroso (Fe*?), ya que interviene en la fotosintesis, debido a que cataliza la sintesis
de clorofila. Mientras, la carencia de hierro en las plantas de ardndano produce una disminucion
fotosintética que provoca una reduccién en la producciéon de azucares, almidon y algunos

aminoéacidos, llegando finalmente a la alteracion en la sintesis de las proteinas (Montero, 2015)

Por otro lado, la conductancia estomatica de las hojas de arandano presento valores de 320,21
a 346,38 mmol/m?3s; al ser fertilizados con la fuente nitrogenada con inhibidor de nitrificacion,
asi como con el sulfato de amonio. Segun Gurrola (2020) menciona que la conductancia
estomatica de las hojas en arandano al ser fertilizadas con una relacion 50:50 (N2) y 100:0 (Ns3)
fueron las que tuvieron mayor conductancia estomatica (115,67 y 132,67 mmol/m?s) y las
plantas con NOs al 100% fueron las que tuvieron una menor conductancia estomatica (72,89
mmol/m?s). Por ende, una disminucion de la conductancia estomatica puede tener un efecto
negativo en la asimilacion de CO2 y a su vez una conductancia estomatica mayor con frecuencia
genera una tasa de fotosintesis mayor (Daymond et al., 2011). Estos resultados son similares a
los reportados con Geiger et al. (1999) quienes sefialaron que las plantas que obtienen N en
forma de NH4" tienen una mayor conductancia estomatica en comparacion con aquellas que

dependen exclusivamente de NOs como fuente de nutricion.

El sulfato de amonio se puede utilizar principalmente para fertilizar el arandano. Este

fertilizante suele utilizarse porque las plantas prefieren NH4", y su aplicacion ayuda a mantener
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el pH acido del suelo (Vargas & Bryla, 2015). Al analizar el pH del suelo, los tratamientos con
sulfato de amonio y sulfato de amonio mas DMPP tuvieron valores de 4,18 a 4,42. (Alt et al.,
2017) mencionan que los arandanos se adaptan bien a suelos acidos y suele crecer mejor en un
rango de pH bajo (< 5,5). En este contexto, se ha atribuido a la mayor disponibilidad de NH4*
en suelos con pH acido, ya que comdnmente los arandanos highbush utilizadas con fines
comerciales tienden a preferir NH4*™ en lugar de NOs™ (Osorio et al., 2020). Por lo tanto, al
agregar el DMPP a los fertilizantes nitrogenados es posible disminuir la tasa de nitrificacion
en la que el NH4" es transformado NOgz, lo cual resulta en una mayor eficiencia de los
fertilizantes aplicados en el suelo, reduciendo las pérdidas de N por lixiviacién vy
desnitrificacion (Hu et al., 2014).

La conductividad eléctrica (CE) corresponde a la concentracion de sales que contiene el suelo
0 una solucion. Los ardndanos son sensibles a una alta CE, soluciones demasiado concentradas
en sales provoca problemas en la absorciéon radical (Sanchez, 2010). Acorde con los resultados
obtenidos en el presente estudio la CE del suelo registraron valores de 0,53 dS/m para el
tratamiento con sulfato de amonio y 0,78 dS/m; para el tratamiento sulfato de amonio mas
DMPP. Valores similares a Frias Ortega et al. (2020) en el cultivo de ardndano presento una
CE entre 0,5y 1,0 dS/m, que no afecto el rendimiento y calidad de fruto, ni los niveles de
concentracion nutrimental foliar. En este caso, los valores de CE no se vieron afectados, cuando
deberia esperarse lo contrario por la aplicacién del sulfato de amonio, fertilizante que tiene un
alto indice de salinidad (3,25). Por otro lado, Machado et al. (2012) mencionan que las plantas
al fertilizar con sulfato de amonio con dosis de 0,75y 1,5 g/l que es correspondientea 1,5 - 3,0
dS/m, causando dafio a las raices, hojas y la produccion de frutos de arandano.

Las variables reproductivas y la produccion del fruto son caracteristicas propias de cada
variedad, las condiciones ambientales y el manejo agronémico del cultivo (de Jesus Guerrero
et al., 2012) Con respecto a la floracion, no presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos, encontrando valores promedios de 394 a 592 flores. Aungue, la poda reduce el
numero de flores, cuando las plantas no se podan suficientemente, el nimero de brotes florales
es demasiado alto (Retamales & Hancock, 2012). Por otro lado, Gutiérrez (2021) menciona
que la poda ayuda a la disminucién del nimero de flores y también al fertilizar con NH4" influye
directamente en la produccion y la calidad. En cuanto a los valores obtenidos de porcentaje de
frutos cuajados (77,44 a 86,59 %) y fruto logrado (27,69 a 50,57 %) durante el estudio.
Concuerdan con Mufioz Vega et al. (2017) que al evaluar diferentes intensidades de poda en

arandano obtuvieron valores entre 77 y 82 % de frutos cuajados, y de 66 a 70 % el porcentaje
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de fruto cosechados. Mencionando que las condiciones climaticas y polinizacion disminuye el
numero de frutos por planta. Ademas, al no podar las plantas el nimero de frutos aumenta, lo

que da como resultado frutos mas pequefios y de menor calidad (Jansen, 1996)

El rendimiento del ardndano esta determinado por el nimero de frutos por planta y su peso
fresco (Salvo et al., 2011). Ambos factores actuaron de manera independiente y mostraron
diferencias significativas. Donde el tratamiento con poda registr6 un rendimiento de 801,25
kg/ha, mientras que el tratamiento con sulfato de amonio mostré un rendimiento de 770,79
kg/ha. Mesa (2015) obtuvo valores similares en plantas de ardndano cv. Biloxi de un afio de
edad con un rendimiento de 737,81 kg/ha. Con los resultados obtenidos en cuanto a la poda, se
podria optar por no podar, ya que se obtiene mayor nimero de frutos, y asi obtener mayores
beneficios econdmicos. Sin embargo, Strik et al. (2003) mencionan que producir demasiada
fruta podria ser perjudicial reduciendo el rendimiento y su crecimiento. Ademas, la fruta podria
ser de menor calidad, como lo mencionan Lechaudel et al. (2005). Por lo cual se puede explicar
que poda tiene un impacto importante en el rendimiento. Por otro lado, para la fertilizacion
nitrogenada, Hart et al. (2006) mencionan que el arandano fertilizado con NH,4", tiende a
aumentar la concentracion de N foliar e incrementa el rendimiento. De la misma manera,
Martinez-Alcantara et al. (2013) reportaron que la adiciéon de N-NH4* con 1% de DMPP,
aumentan el rendimiento de los frutos, asociado a una menor pérdida de N por lixiviacién como

resultado de la reduccion de la tasa de nitrificacion del NH4*.

El mayor peso por fruto se obtuvo en el tratamiento con poda, con un promedio de 1,88 g. Estos
resultados son similares a los reportados por Mufioz Vega et al. (2017), al aplicar diferentes
intensidades de poda en arandano obtuvieron un peso promedio de 1,92 g. Esto puede estar
relacionado a la fuente sumidero que existe en la planta, ya que el menor nimero de frutos
reduce la competencia entre ellos, aumentando su crecimiento. Esto concuerda con los
resultados presentados por Flores et al. (2015) con el cultivo de meldn, donde la disminucion
del nimero de frutos permitié aumentar su peso debido a la mayor disponibilidad de agua y
carbohidratos. Por otro lado, el menor peso promedio de fruto de 1,47 g obtenido en el
tratamiento sin poda. Donde, Hafle et al. (2009) mencionan que el excesivo nimero de frutos

por planta resulta en una reduccion del peso, lo que se pudo evidenciar en este estudio.

El didmetro ecuatorial y polar del fruto presento variaciones en la respuesta a la aplicacion de
poda, donde se observd un mayor didametro ecuatorial y polar. Especificamente, se registraron
valores mas altos de 16,10 y 11,67 mm, Por otro lado, el tratamiento sin poda presento los

diametros ecuatorial y polar mas bajos, con valores de 14,91 y 10,81 mm respectivamente.
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Segun Mufioz Vega et al. (2017), el diametro ecuatorial puede variar entre 0,7 y 1,5 cm
dependiendo de la especie y cultivar. Ademas, el diametro polar esta influenciado por la poda,
y si se realiza una poda ligera, los resultados son similares a no realizar ninguna poda. Con lo
que respecta a la firmeza del fruto no presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos por lo tanto los valores obtenidos fluctuaron de 8,42 a 8,80 N. Por lo tanto, la
reduccion en la firmeza de la pulpa puede estar relacionada con menor concentracion de Ca en
los frutos, ya que es probable que las concentraciones de Ca en el fruto hayan sido afectadas
por el NH4" por competencia (Jesus et al., 2021). Ademas, dado que el arandano es un fruto
climatérico Martinez Gonzalez et al. (2017) menciona que los cambios en su firmeza estan
relacionados, por un lado, se deben a la pérdida de turgencia del fruto debido a la respiracion

y transpiracion que ocurren después de la cosecha y también al estado de madurez fisiologica.

La poda actud significativamente en los solidos solubles, evidenciando una mayor
concentracion en el tratamiento con poda, con un valor de 13,05 %. Por otro lado, el tratamiento
sin poda obtuvo el menor porcentaje, alcanzando un valor de 11,55 %. Estos resultados se
asemejan a los informados por Gundiz et al. (2015), quienes encontraron que los ardndanos al
cosecharse con niveles de sélidos solubles de 12 a 14° Brix obtienen una fruta con mejores
caracteristicas organolépticas. Ademaés, Jorquera-Fontena et al. (2014) indican que la
disminucion de la carga de frutas conduce a un aumento de solidos solubles ya que estan

relacionados con el peso del fruto, de esta manera aumentan su tamafio.

En cuanto al pH los valores obtenidos fluctuaron de 3,05 a 3,15; valores similares a los
reportados por Giindiiz et al. (2015) en su estudio de variacion entre cultivares de arandano
highbush en calidad del fruto, donde obtuvieron 3,0 a 3,2 pH. De la misma manera, la acidez
titulable de la fruta presentd diferencias significativas, observandose la mayor acidez en el
tratamiento sin poda 1,39 y la menor acidez se obtuvo con la poda 1,15. Valores que se
encuentran en el rango mencionado por Mufioz Vega et al. (2017) donde reportan valores de
0,76 a 1,05 de acidez. Ademas, se pudo evidenciar que existe una relacién inversa entre la
acidez titulable y lo solidos solubles, donde a menor porcentaje de acidez titulable los de sélidos
solubles aumentan. Wang et al. (2008) sefialaron que a medida que el fruto madura en la planta
disminuye la acidez titulable, mientras que los solidos solubles aumentan, lo que explicaria lo
que se observo en esta investigacion. Mientras que Beaudry (1992) sugiri6 que el ardndano de
mayor calidad tiene de acidez de 0,3 a 1,3 y de pH que oscilan entre de 2,25 a 4,25. Varios
estudios han detectado variaciones considerables en estas variables entre cultivares highbush
(Hancock et al., 2008).
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8. Conclusiones

La aplicacion conjunta de la poda y fertilizacién nitrogenada no afecto a las variables
morfoldgicas y fisioldgicas. Sin embargo, los resultados obtenidos indican que la
fertilizacion nitrogenada con o sin inhibidor de la nitrificacion, favorecen al promedio
de porcentaje de cuaja y fruto cosechado, posiblemente debido a una mayor absorcion
radicular de N.

Al aplicar el nitrégeno en forma amoniacal las propiedades quimicas del suelo variaron,
presentando un pH de 4,42 a 4,18 consiguiendo de esta manera estar dentro de los
rangos de acidez de suelo requerida por el cultivo que se adaptan bien a suelos acidos.
Por otro lado, la CE se mantuvo dentro de los rangos tolérales entre 0,5y 1,0 dS/m.

El factor poda presentd mejores resultados con relacion a los tratamientos sin poda, esto
quiere decir que la aplicacion de poda influye positivamente en las variables evaluadas,
logrando un mayor rendimiento. De igual manera, la fruta presento mejores
caracteristicas de calidad con lo que respecta al peso de fruto, calibre, porcentaje de
solidos solubles, pH del fruto y acidez titulable, pero no presento un efecto sobre la

firmeza de fruto.
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9. Recomendaciones

Se recomienda incorporar una fertilizaciébn completa con macro y micronutrientes
ademas continuar con la aplicacion inhibidores de nitrificacion, debido a que mantiene
por un tiempo mas prolongado al nitrégeno en forma amoniacal para aprovechamiento
del cultivo.

Se sugiere realizar la poda en todas las plantas a partir de la etapa vegetativa del cultivo,
eliminando brotes finos de poca productividad para mejor distribucion del area foliar e
iluminacion para permitir una mayor ventilacion y asi mejor el desarrollo del cultivo.
En investigaciones posteriores se deberia realizar un nuevo analisis de suelo para
determinar los macro y micronutrientes que se encuentra disponibles y realizar las

debidas correcciones.
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11. Anexos

Anexo 1. Aplicacién de tratamientos y mediciones morfologicas.

Figura 15. Determinacién del porcentaje de cuaja del fruto
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Anexo 2. Mediciones fisioldgicas.

Figura 16. Evaluacion de la conducticia estomética

Figura 17. Evaluacion del indice de SPAD
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Anexo 3. Medicidn de parametros del suelo.

Figura 19. Toma de muestras para analisis Figura 20. Peso de 20 g de suelo para
de suelo evaluar pHy CE.

Anexo 4. Pruebas de calidad del fruto.

Figura 21. Peso de frutos. Figura 22. Medicion del
calibre de los frutos.
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Figura 23. Toma de datos de Figura 24. Toma de datos
firmeza del fruto con un solidos solubles (° Brix)
penetrémetro.

Figura 25. Toma de datos de Figura 26. Toma de datos de
pH del fruto. acides titulable.
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