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1. Titulo

Efecto de inhibidores de nitrificacion y poda en el cultivo de arandano (Vaccinium
corymbosum L.) var. Biloxi bajo criterios edaficos y calidad de fruto en condiciones

de campo, en el sector La Argelia.



2. Resumen

El ardndano es un cultivo de importancia econdmica a nivel mundial por ser un
fruto con gran demanda por sus propiedades que se le atribuyen a la salud humana.
Ecuador, recientemente implementa este cultivo por productores y producido en pocos
lugares, por lo que son poco conocidas las técnicas en cuanto a la fertilizacion nitrogenada
y técnicas agrondémicas como las podas. Por tal razdn, el objetivo de la presente
investigacion fue evaluar la calidad de fruto del arandano (Vaccinium corymbosum L.)
var Biloxi sometido a dos intensidades de poda y dos tipos de fertilizaciones, sobre
variables morfologicas, fisiologicas de las plantas, el pH y conductividad eléctrica del
suelo. El ensayo se establecio en la Quinta Experimental Docente “La Argelia” en la
provincia de Loja, con un disefio experimental de parcelas divididas, en donde se
aplicaron 4 tratamientos con 6 repeticiones, siendo la parcela principal el factor poda (con
poda y sin poda) y la subparcela el factor fertilizacion (sulfato de amonio y sulfato de
amonio con inhibidor de nitrificacion). Los resultados mostraron que, la interaccion entre
el factor poda y la fertilizacion nitrogenada fue nula en variables como: érea foliar, indice
de area foliar, didmetro de copa, cobertura de la planta, conductancia estomatica. En
cuanto a la concentracion de clorofila con SPAD se vio un incremento significativo en
los tratamientos con sulfato de amonio mas inhibidor de nitrificacion DMPP
independientemente del factor poda. Por otro lado, el pH y conductividad eléctrica (CE)
del suelo fueron alterados, aunque no de manera significativa para la fertilizacion
haciendo que estos sean mas acidos. En cuanto a variables del objetivo numero dos
relacionadas con la calidad de fruto Para el didmetro ecuatorial y polar existié gran
influencia de la poda, la cual presentd un diametro ecuatorial promedio de 16,2 mm y un
diametro polar de 12,5 mm mientras que el tratamiento sin poda mostr6 un didmetro
ecuatorial de 14,9 mm y un diametro polar de 11,4 mm. Para la firmeza del fruto no se
encontraron diferencias, todos los tratamientos oscilaban entre los mismos rangos de
firmeza. Los sélidos solubles en tratamientos con poda mostraron un promedio de 13%,
mientras que el tratamiento sin poda obtuvo un promedio del 11% peso el tratamiento con
poda obtuvo frutos con un peso promedio de 1,98 g; mientras que el tratamiento sin poda
presento un peso promedio de 1,49 g para asi realizar un estimado del rendimiento el cual

no se vio afectado entre tratamientos pues todos lograron un rendimiento similar.

Palabras claves: Arandano, poda, fertilizacion, inhibidores de nitrificacion.



Abstract

Blueberry is a globally significant crop due to its high demand attributed to its
perceived health benefits. Ecuador has recently implemented cultivation of this fruit by
producers, with limited production in specific locations. Consequently, there is limited
knowledge regarding nitrogen fertilization and agronomic techniques such as pruning.
The objective of this research was to evaluate the fruit quality of blueberry (Vaccinium
corymbosum L.) var Biloxi subjected to two pruning intensities and two types of
fertilization, focusing on morphological and physiological plant variables, as well as soil
pH and electrical conductivity. The trial was conducted at the Quinta Experimental
Docente "La Argelia” in the province of Loja, using a split-plot experimental design with
four treatments and six repetitions. The main plot represented the pruning factor (with
pruning and without pruning), and the subplot represented the fertilization factor
(ammonium sulfate and ammonium sulfate with the nitrification inhibitor). Results
indicated that the interaction between pruning and nitrogen fertilization had no significant
effect on variables such as leaf area, leaf area index, crown diameter, plant coverage, and
stomatal conductance. A significant increase in chlorophyll concentration, as measured
by SPAD, was observed in treatments with ammonium sulfate combined with the
nitrification inhibitor DMPP, regardless of the pruning factor. Soil pH and electrical
conductivity (EC) were altered, although not significantly, by fertilization, leading to
increased soil acidity. Regarding variables related to the second objective of fruit quality,
pruning had a considerable influence on equatorial and polar diameters. Pruned plants
exhibited an average equatorial diameter of 16.2 mm and a polar diameter of 12.5 mm,
while the non-pruned treatment showed an equatorial diameter of 14.9 mm and a polar
diameter of 11.4 mm. No significant differences were found in fruit firmness, with all
treatments falling within the same firmness range. Soluble solids in pruned treatments
averaged 13%, whereas the non-pruned treatment yielded an average of 11%. Pruned
plants produced fruits with an average weight of 1.98 g, while non-pruned plants had an
average weight of 1.49 g. Overall, fruit yield estimates were similar across all treatments,

indicating that pruning did not significantly impact yield.

Keywords: Blueberry, pruning, fertilization, nitrification inhibitors.



3. Introduccion
El ardndano es considerado un cultivo con alta rentabilidad, ya que poseen altas
expectativas de crecimiento en el mercado internacional debido a sus caracteristicas
nutricionales y su impacto en la salud. Los ardndanos contienen principalmente
flavonoles, adicionalmente contiene no flavonoides que les otorgan su caracteristica
antioxidante, beneficios antialérgicos y antiinflamatorios, previenen el desarrollo de
trastornos neurodegenerativos y retrasan el paso del envejecimiento celular, entre otros

beneficios (Bedoya-Catafio et al., 2022; Cercado, 2019).

En el Ecuador se cultivan aproximadamente 50 hectéreas distribuidas en
Pichincha, Cotopaxi, Carchi, Imbabura, Tungurahua, Azuay y Loja, obteniendo en el afio
2021 un total de produccion aproximadamente (MAG, 2022).

Uno de los factores mas importantes dentro de este cultivo es su correcta
fertilizacion nitrogenada, en donde los fertilizantes inorganicos de N, principalmente las
formas amoniacales (NH*4), son utilizados en campos comerciales de ardndanos para
estimular su crecimiento vegetativo y rendimiento de la fruta (Marty et al., 2019a). Sin
embargo, el nitrégeno suele perderse temporal o permanentemente por la nitrificacion,
que es la transformacion bioldgica de nitrégeno bajo forma amonio (NH4 + )/amoniaco
(NH3) a las formas de N oxidado, nitrito y nitrato, por consecuencia un aumento de
nitrdgeno en los ecosistemas puede aumentar la concentracion de productos toxicos,
como amoniaco, nitrito, &cido nitroso y acido nitrico, causando contaminacion en

ecosistemas y en los suministros de agua subterranea (Larios-Gonzélez et al., 2021).

Los inhibidores de la nitrificacion son compuestos bioldgicos o quimicos afiadidos
a fertilizantes inorganicos que inhiben la actividad de las enzimas al inhibir la
nitrificacion, haciendo que este proceso sea mas lento en el paso de amonio a nitrito y
este a nitrato, ademas se reducen las pérdidas de N asociadas a los procesos de
nitrificacion como son desnitrificacion y lixiviacion, logrando asi beneficios ambientales

y econodmicos (Rodrigues dos Santos, 2018).

Otro factor importante es la calidad de fruto para la cual se realiza la aplicacion
de tecnicas culturales como lo son las podas, debido a que el arandano produce mas flores
que las requeridas para realizar una buena cosecha, la eliminacion de algunos brotes
mediante podas puede aumentar la calidad de la fruta y concentrar la maduracion del

fruto. En una planta sin poda, las ramas primarias, y, en consecuencia, las ramas



productivas que de ella surgen, con el tiempo pierden progresivamente la capacidad de

produccion (Mufioz-Vega et al., 2017a; Pescie et al., 2011).

La fertilizacion nitrogenada con el uso de inhibidores de nitrificacion se ha
estudiado en especies como pepino, lechuga, maiz o naranjo dulce (Berrios & Pérez-
Pastor, 2020; Garcia-Sepulveda et al., 2019; Rodriguez et al., 2011a; Ruiz-Olmos, 2018),
sin embargo en el cultivo de arandano ain queda por investigar, para lo cual se plantea
implementar este proyecto en nuestra ciudad, el cual sigue la linea de investigacion de la
Universidad Nacional de Loja en Sistemas agropecuarios sostenibles para la soberania
alimentaria, el cual tiene como objetivo contribuir a la generacion de conocimiento
cientifico-técnico en el campo agropecuario y del uso y aprovechamiento sostenible de
los recursos para la produccion, que garanticen la provision de alimentos para la
poblacién nacional y la exportacion. Sigue la linea de investigacion de la Carrera de
Agronomia de la Universidad Nacional de Loja denominada “Tecnologias para la

produccion y posproduccion agricola sostenible”.

Por ello y basandose en la informacién obtenida es que se plantea en la

investigacion el siguiente objetivo principal:



Objetivo general
» Analizar el efecto de inhibidores de nitrificacion y podas bajo criterios de calidad
del fruto en el cultivo del ardandano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi en el

sector La Argelia de la provincia de Loja

Objetivos especificos
» Determinar el efecto del inhibidor de nitrificacion dentro de parametros
fisioldgicos y edéaficos del cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L.) var.
Biloxi en el sector La Argelia, Loja.
» Identificar el efecto del inhibidor de nitrificacion y poda bajo criterios de la
calidad del fruto (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi en el sector La Argelia,
Loja.



4. Marco teérico

4.1. Generalidades

El arandano pertenece al grupo de frutos rojos con bayas esféricas que son de
color azul oscuro cuando maduran. Para su desarrollo prefiere suelos acidos, con un pH
entre 4.5 y 5.5 porosos, sueltos con buen drenaje debido al sistema radicular poco
profundo que posee, que por lo general es restringido a los primeros 20 cm del suelo con
raices estrechas sin pelos. Es conocida como la “stper fruta” por sus caracteristicas
utilizadas en la prevencion y tratamiento de enfermedades neurodegenerativas, diabetes,

cancer, enfermedades cardiovasculares, entre otras (Cortés-Rojas et al., 2016).

4.2. Fertilizacion nitrogenada en arandano

La fertilizacidn de nitrégeno recomendada para los arandanos por lo general oscila
entre 20 y 140 kg/ha por afio, y varian segln la edad, el vigor de la planta, el tipo, la
fertilidad del suelo y la ubicacion. Recientemente se actualizaron los planes de
fertilizacion de ardndanos para el noroeste de los Estados Unidos y recomendaron aplicar
17-26 g de N por planta por afio durante los primeros 4 afios después de la siembra, de
110 a 160 kg/ha por afio los siguientes 3 afios y de 160 a 180 kg/ha por afio una vez que
las plantas alcanzan la madurez (Bryla & Machado, 2011).

Los fertilizantes inorganicos de N, principalmente las formas amoniacales (N-NH
4 +), se utilizan en los campos comerciales de ardndanos para estimular el crecimiento
vegetativo y el rendimiento de la fruta y su aplicacién suele ir acompafiada de
tratamientos para el control de malezas (Marty et al., 2019).

4.3. Inhibidores de nitrificacion

Los inhibidores de la nitrificacion pueden ser bien productos biologicos
producidos por las plantas o de sintesis quimica, estos Gltimos son afiadidos a los
fertilizantes granulados, solubles o liquidos y, del mismo modo que los biol6gicos, son
capaces de inhibir el crecimiento de los microrganismos nitrificantes. La mayoria de los
inhibidores de nitrificacion inhiben el primer paso enzimatico de la nitrificacion, que
limita la velocidad, la conversion de NH 4 + en hidroxilamina (NH 2 OH) a través del
amoniaco monooxigenasa (Friedl et al., 2020; Rodrigues dos Santos, 2018).

El inhibidor de la nitrificacion fosfato de 3,4-dimetilpirazol (DMPP) es un

compuesto poderoso que se puede utilizar para promover la eficiencia en el uso del



nitrogeno (N) y reducir las pérdidas de N de los sistemas agricolas al desacelerar la
nitrificacion (Shi et al., 2016).

4.4. Podas

La poda es una préctica cultural utilizada ampliamente en diferentes especies
frutales, cuyo objetivo es lograr una produccion estable en cantidad y calidad a lo largo
de la vida util de la planta. Para el cultivo de ardndanos tiene como objetivo producir
consistentemente buenos rendimientos con fruta de alta calidad. Las ramas maés
productivas tienen 2,5 a 3,5 cm de ancho en su base y 4 a 6 afios de edad, pero se necesitan
ramas jovenes de renovacién y ramas mayores de apoyo. Cuando las plantas no se podan
suficientemente, el nimero de brotes florales y bayas es demasiado alto, lo que dard como
resultado bayas méas pequefias y de menor calidad (Mufioz-Vega et al., 2017a; Pescie
etal., 2011).

4.5. Calidad del fruto

La cosecha de las frutas en el estado de madurez apropiado es un factor
importante, debido a que de él depende la duracion en almacenamiento del fruto, la
calidad del producto final y la aceptacion por parte del consumidor. Los indices méas
utilizados para medir la madurez de un fruto son el color de fondo, la firmeza, el contenido
de sélidos solubles, la prueba de almidon y la acidez, siendo todos ellos de empleo muy
practico (L. Zapata et al., 2013a).

4.6. Estudios de fertilizacion nitrogenada con inhibidores de nitrificacion en algunos
cultivos

En Espafia se realiz6 un estudio del efecto de la nutricion mixta nitrico/amoniacal

(ratio 1:1 a dosis de 18 mM de N+L-1) con y sin aplicacion del inhibidor de la nitrificacion

(3,4- dimetilpirazol fosfato) en un cultivo de pepino producido en condiciones sub-

Optimas y de alta salinidad. Los resultados demostraron que la aplicacion del inhibidor

unido a una nutriciobn mixta nitrica/amoniacal mediante fertirriego no presenta una

ventaja ni para la produccion ni para sus caracteristicas (Ruiz-Olmos, 2018).

Berrios-Reyes y Pérez (2021) evaluaron el efecto del uso de inhibidores de la
nitrificacion sobre el crecimiento y produccion de lechuga ‘Iceberg’ en Espafia, en donde
se establecieron 3 tratamientos de fertiirrigacion mediante la incorporacién de inhibidores

de nitrificacion (bajo dos formatos, DMPP y DCD), obteniendo como resultados que la



incorporacion de inhibidores de nitrificacion no afecto el crecimiento durante el ciclo de

cultivo, la produccion ni la aptitud para la agroindustria.

Rodriguez et al, (2011) reportaron que con la aplicacion de urea de liberacion
lenta se elevo el rendimiento de grano de trigo en Brasil sobre la urea comin. Con 60 kg
N hade urea NBPT se obtuvo 37.5% mas rendimiento de grano y 38% mas de N

absorbido con relacion al suministro de 60 Kg N ha* de urea normal.

Rodriguez et al. (2011) plantearon ver la efectividad del 3,4- dimetilpirazolfosfato
(dmpp) en naranjo dulce en el noreste argentino con los tratamientos: 1. (Testigo) 150 kg
de N ha-1 (fertilizante 15-6-15-6); T2. 75 kg de N ha-1 (sulfonitrato de amonio (SNA) 26
% N) tratado con DMPP (0,8% respecto al N amoniacal); T3. 150 kg de N ha-1 (SNA 26
% N), tratado con DMPP (0,8% respecto al N amoniacal). Los resultados obtenidos
permiten establecer que, en suelos arenosos, el agregado de DMPP mejora la eficiencia
de la fertilizacién nitrogenada. Con igual aporte nitrogenado, se incrementan los
rendimientos y las concentraciones foliares de N y con la mitad de la dosis se logran

rendimientos equivalentes al testigo.

Garcia-Sepulveda et al.(2019) Evaluaron el inhibidor de la nitrificacion DMPP en
la fertilizacion del maiz forrajero en la Comarca Lagunera de México, para lo cual se
evaluaron cinco programas de fertilizacion con y sin inhibidor de nitrificacion DMPP més
un testigo regional con fertilizacion convencional. Se obtuvo que la mejor calidad
forrajera con contenido de proteina cruda (8.95%) se registré con el inhibidor de
nitrificacion (360 kg de N ha-1 + IN DMPP), de igual manera el tratamiento basado en
240 kg N ha-1 + IN DMPP fue el que obtuvo el mayor rendimiento (6.05 t ha-1)
superando al testigo regional (240 kg N ha-1 sin IN DMPP) en 550 kg/ha-1.

En cuanto a la poda de este cultivo, en un estudio realizado con arandano altos del
sur (Vaccinium corymbosum) var. O"Neal en la provincia de Buenos Aires se evalud el
efecto del momento y tipo de poda sobre el rendimiento y calidad del fruto, para lo cual
se implementaron 4 tratamientos: 1) en invierno (Pl), 2) en invierno y despunte de verano
(PIDV), 3) intensa en verano (PIV) y 4) testigo sin podar (testigo). Como resultado se
obtuvo que el tamafio de fruto mejord significativamente con la poda,
independientemente del momento o de la intensidad. Sin embargo, las plantas PIV
mostraron una reduccion significativa del rendimiento de 3,6 kg/planta (Pescie et al.,
2011).



5. Metodologia
5.1. Metodologia General

5.1.1. Area de estudio

La investigacion se realiz6 en la Quinta Experimental Docente “La Argelia” de la
Universidad Nacional de Loja ubicada en la parroquia San Sebastian del canton Loja,
provincia de Loja, a una latitud de 4°02°18"" sur y longitud de 79°12°00"" oeste como se
observa en la figura 1. La zona posee una temperatura media de 17 °C, una precipitacion
anual de 950 mm, humedad relativa media del 72 % y una altitud de 2 133 m.s.n.m (PDOT
canton Loja, 2020).

UNlVERSlDAD NAC!@N&L\DE LOJ'A
V },’ '3\

“‘*’\r

4Jardin Botanico Reinaldo Espinosa

© 2023rv19xa'aech'm9:dggé‘m 7L .-

magenes: 2;‘15‘«‘2021 4°02'18.38" S 79211'59.99" O elevacion 2136 m alt. ojo  2.96 km

Figura 1. Mapa de ubicacion del experimento del cultivo de arandano en la Quinta

Experimental Docente “La Argelia” de la Universidad Nacional de Loja.

5.1.2. Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo experimental, con un enfogue cuantitativo y
cualitativo debido a que se trabajo en condiciones de campo aplicando tratamientos y otra
parte se trabajé en laboratorio para obtener informacién de variables cualitativas, por lo
que se requiere un manejo adecuado de variables para la obtencion correcta de resultados.
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5.1.3. Material vegetal

El proyecto se llevo a cabo en un cultivo de ardndano variedad Biloxi ya
establecido, con plantas de 2 afios y 2 meses de edad, en un marco de plantacion de 2 m
entre filas y 1 m entre plantas. Este cultivo tiene una extension de 136,6 m? con una
poblacién de 48 plantas distribuidas en 6 camas levantadas compuestas por tierra

conjuntamente con cascarilla de arroz y cubiertas con pléstico de color negro.

5.1.4. Disefio experimental

Se utilizé un arreglo bifactorial con un disefio de parcelas divididas en donde a las
parcelas principales se aplicaron el factor poda y en las subparcelas el factor fertilizacion
nitrogenada (Tabla 1). De igual manera se presenta su respectivo esquema de la
distribucion de los tratamientos y repeticiones (figura 2).

Tabla 1. Descripcion del disefio experimental para la evaluacién del efecto de inhibidores
de nitrificacion y poda en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi

Disefio Descripcion

Parcela principal Poda

Subparcela Fertilizacidn nitrogenada
Tratamientos 4

Repeticiones 6

Numero de unidades experimentales 24 (48 plantas)

Unidad experimental 2 plantas de ardndano
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Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Rep. 5 Rep. 6

Factor A Factor B: Fertilizacién nitrogenada
[]Con Poda [ 5ulfato de amonio
[]Sin poda [ Sulfato de amonio + DMPP

Figura 2. Esquema del disefio experimental utilizado para la evaluacion del efecto de
inhibidores de nitrificacion y poda en el cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum
L.) var. Biloxi

5.1.5. Modelo Matematico
Yi=u+a;+ 6y + Bj+ (aP) + €ijx

Y = Variable respuesta

u = Media global de la variable respuesta.

a = Efecto del factor parcela (Poda)

6 = Error de la parcela

B = Efecto de la subparcela (Fertilizacion nitrogenada)
(aB) = Efecto de la interaccion entre parcela y subparcela
& = Error de la subparcela

5.1.6. Tratamientos

El factor poda tuvo dos niveles: el primer nivel con la aplicacion de podas y el
segundo nivel sin poda. De la misma manera el factor fertilizacién nitrogenada tuvo dos
niveles: el primer nivel fue la aplicacion de sulfato de amonio y el segundo nivel la
aplicacion de sulfato de amonio con un inhibidor de nitrificaciébn denominado DMPP

12



(Tabla 2). De igual manera se realizé el calculo para obtener las cantidades de fertilizantes

a utilizar, esto se muestra en la tabla 3.

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos para la evaluacion del efecto de inhibidores de
nitrificacion y poda en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi

Tratamientos Tipo de poda Fertilizacion nitrogenada

T1 Poda Sulfato de amonio

T2 Sin poda Sulfato de amonio

T3 Poda Sulfato de amonio + Inhibidor de nitrificacion (DMPP)
T4 Sin poda Sulfato de amonio+ Inhibidor de nitrificacion (DMPP)

Tabla 3. Dosis de fertilizacion para la evaluacion del efecto de inhibidores de
nitrificacion y poda en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi

1 vez a la semana (g) por
g/planta g/24plantas 16 semanas
Sulfato de amonio 3.78 66.7 1067.2
sulfato de potasio 1.03 24.89 398.24
DMPP 3.89 93.3 1492.8

La fertilizacion para el tratamiento con sulfato de amonio sin inhibidor de
nitrificacion se aplica junto a sulfato de potasio para equiparar las cantidades de nutrientes
debido a que el tratamiento con inhibidor de nitrificacion se logré conseguir de manera
comercial con un producto llamado Novatec el cual contenia potasio (Anexo 1).

En cuanto a la poda, se aplic6 una poda de produccién la cual consiste en eliminar
todos los brotes que produjeron fruta la temporada anterior, asi como brotes cruzados,
ramas viejas improductivas y enfermas, mejorando la aireacion y la entrada de luz hacia
el interior de la planta (Anexo 2), dejando solamente cuatro ramas con vigor para su
produccién, realizada un mes después de la respectiva fertilizacién de correccion de
nutrientes que estaban en deficiencia para el cultivo, conjuntamente con la fertilizacion
nitrogenada semanal establecida en los tratamientos. Luego de este proceso se espero una

semana y se dio inicio a la toma de datos.
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5.2. Metodologia para el primer objetivo
Determinar el efecto del inhibidor de nitrificacion dentro de parametros
fisiologicos y edéficos del cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi

en el sector La Argelia, Loja.
Para el cumplimiento del presente objetivo se evaluaron las siguientes variables:

5.2.1. Area foliar

Se tomaron 50 hojas al azar por cada tratamiento, a las cuales se les realizo la
medicién del largo de la hoja y ancho de la I&mina foliar con la ayuda de un flexémetro
0 regla. Luego estos datos se exportaron a Excel donde se obtiene una regresion
polindbmica para estimar el area foliar, y el mejor ajuste fue el modelo polinémico

utilizando el acho de la hoja con la siguiente férmula:
y = -0,1985x%+ 2,5021x + 1,084

5.2.2. Indice de area foliar (IAF)
Se utilizé la formula para estimar el 1AF:

IAF = AF
AS

Donde AF: area foliar por planta y AS: area sembrada.
La toma de datos se realiz6 al finalizar el ensayo conjuntamente con el area foliar.

5.2.3. Diametro de copa

Se midio con un flexémetro, el didmetro 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
(Maticorena, 2017):

(d1 + d2)

Didmetro =
2

Donde: d1 = Distancia norte a sur; d2 = Distancia este a oeste; 2 = Constante. Esta

variable se midié en centimetros (cm).

5.2.4. Cobertura de la planta
Se midio la copa de la planta con un flexdmetro en forma de una cruz, se calculd

el radio y luego se promediaron los valores obtenidos utilizando la formula A= nir® (Mesa,

2015).
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5.2.5. Concentracion de clorofila

La cantidad relativa de clorofila se determind a través de la medicién de la
absorcion de las hojas. Se realizé la medicion en 4 hojas por cada unidad experimental,
para esto se utilizé el SPAD (Calderén Medellin et al., 2011).

Para estas tres variables mencionadas de didmetro de copa, cobertura de la planta

y concentracion de clorofila los datos se tomaron cada 15 dias.

5.2.6. Conductancia estomatica

Con un porometro se midié la conductancia estomatica de 3 hojas por cada unidad
experimental, usando la técnica del estado estacionario (esta técnica mide la presion de
vapor Yy el flujo de vapor sobre la superficie de la hoja) (Pino V. et al., 2019), realizando

la medicion cada 30 dias(Anexo 3).

5.2.7. pH del suelo y Conductividad eléctrica (CE) del suelo

Se tomaron 200 g de suelo, a una profundidad de 5 - 10 cm de cada tratamiento
como se muestra en el anexo 4, y se realizé el andlisis en el Laboratorio de Suelos de la
Universidad Nacional de Loja. Para ello se realiz6 dos veces durante todo el proyecto,

una al inicio y una al finalizar.

5.3. Metodologia para el segundo objetivo
Identificar el efecto del inhibidor de nitrificacién y poda bajo criterios de la calidad
del fruto en arandano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi en el sector La Argelia,

Loja.
Para el cumplimiento del segundo objetivo se evaluaron las siguientes variables:

5.3.1. Porcentaje de cuaje

Se identifico un brote de yemas florales, en la que se contabilizé el porcentaje de
botones florales obtenidos y se le dié un seguimiento hasta identificar el porcentaje de
frutos cuajados en base a la floracion y finalmente se contabiliz6 el porcentaje de frutos

colectados que se obtuvieron de este brote.

5.3.2. Rendimiento

Para estimar el rendimiento se procedi6 a contabilizar el nimero total de frutos
obtenidos por planta y se calculo el rendimiento estimado pesando 20 frutos, sacando un
promedio y multiplicandolo por el nimero de frutos por planta.
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5.3.3. Diametro ecuatorial y polar (calibre)
Se procedi6 a tomar una muestra de 10 frutos por tratamiento, en los cuales se
realizé una medicion del didmetro ecuatorial y polar de cada uno de los frutos, este

proceso se realizo con un calibrador.

5.3.4. Firmeza del fruto
Se midi6 a través de un penetrometro digital equipado con una punta roma de 6
mm. Los frutos se lavaron, seguidamente se penetraron en la zona ecuatorial. Los

resultados se expresaron en Newtons (N) (Mesa, 2015).

5.3.5. Grados brix
Se tomO una muestra de 10 frutos obtenidos por tratamiento. Se lavaron,
posteriormente se cortaron por la mitad y se los maceré en un mortero, con el liquido

extraido se registro la lectura con un refractometro digital.

5.3.6. Acidez titulable

Se seleccionaron 10 frutos por cada unidad experimental, donde la acidez titulable
se determind por valoracion con 0.1 ml NaOH hasta obtener un 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 acido citrico en 100 ml segun la siguiente formula (L. Zapata
et al., 2013b):

VxNxmeqx100
M

% de acidez =

Donde:
V = Volumen del alcali gastado en la titulacion de una alicuota.
N = Normalidad de alcali, generalmente 0.1

meq = Valor del miliequivalente en gramos del &cido en el que se quiere expresar la

acidez.

5.3.7. Analisis estadistico

Para el analisis estadistico se utilizo el programa Infostat, en donde los datos
ingresados fueron sometidos a un analisis de varianza ANOVA con un p-valor<0.05. Los
supuestos se evallan para ver si se puede utilizar un analisis paramétrico (en este caso el
ANOVA), asimismo se realizd una prueba de comparaciones multiples mediante el test
Tukey al 95% para variables que presenten diferencia estadistica significativa. Ademas,
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se realizo un analisis de correlacion de Pearson al 95% para estudiar la correlacion entre

las variables cuantitativas.
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6. Resultados
6.1. Resultados para el primer objetivo

Determinar el efecto del inhibidor de nitrificacion dentro de parametros
fisiologicos y edéficos del cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi

en el sector La Argelia, Loja.

6.1.1. Area Foliar
Tras realizar el andlisis de datos se encontré que no existen diferencias

significativas para el area foliar como se muestra en la tabla 4 con un p-valor de 0,3856.

Tabla 4. Area foliar con la aplicacion de inhibidores de nitrificacion y poda en el cultivo
de ardndano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi. Las letras iguales indican que no

existen diferencias significativas.

t Poda Fertilizacion Medias

t2 Sin poda Sulfato de amonio 0,04
tl Con poda Sulfato de amonio 0,04
t3 Con poda Inhibidor DMPP 0,04
t4 Sin poda Inhibidor DMPP 0,03

6.1.2. Indice de area foliar
Se encontrd que no existen diferencias significativas para el indice de area foliar
con respecto a la interaccién del tipo de fertilizacion con el tipo de poda con un p-valor

de 0,5232 todas presentan un promedio similar (tabla 5).

Tabla 5. indice de area foliar con la aplicacion de inhibidores de nitrificacion y poda en
el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi. no existe diferencia

significativa para los tratamientos.

t Poda Fertilizacion Medias

tl Con poda Sulfato de amonio 237.37
t3 Con poda Inhibidor DMPP 199.71
t4 Sin poda Inhibidor DMPP 193.01
t2 Sin poda Sulfato de amonio 199.71
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6.1.3. Diametro de copa

92.00
91.00

£ 90.00
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Sulfato de amonio
® Sulfato de amonio+
Inhibidor de
nitrificacion (DMPP)
SA+DMPP

Figura 3. Didmetro de copa con la aplicacion de inhibidores de nitrificacion y poda en el
cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi

No se encuentran diferencias significativas para el efecto de la poda con

fertilizacion para el diametro de copa, sin embargo, se puede observar que los promedios

mas elevados son para los tratamientos a los cuales no se les aplic6 poda, ademas se

realiz6 una comparacion en el tipo de fertilizacién siendo estadisticamente significativo

dando un p-valor de 0,0314 en donde la aplicacion del sulfato de amonio mas inhibidor

de nitrificacion DMPP obtiene una media de 91,50 cm frente a la fertilizacién de sulfato

de amonio sin inhibidor de nitrificacion que tiene una media de 87,79

6.1.4. Cobertura de la planta

Figura &
8000
7603,19 A t1:Poda +Sulfato de
N v/v/v/v/"" amonio
5 70004 689308 A - t2:Sin poda+ Sulfato de
© ./././I——-l/' ’ amonio
= t3:Poda +Sulfato de
o 6000 5886,23 —A- amonio + Inhibidor de
g A/A/A/‘___‘/AWOB 81 B nitrificaciéon (DMPP)
© t4: Sin poda + Sulfato de
5000 ¥~ amonio+ Inhibidor de
! ! ! ! nitrificacion (DMPP)
0 2 4 6 8

Figura 4. Cobertura de la planta con la aplicacién de inhibidores de nitrificacién y poda

en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi
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Se encuentran diferencias significativas mediante la prueba de tukey (a=0,05)
letras diferentes muestran diferencias significativas en cuanto a la cobertura, para el efecto
de la poda con fertilizacién con un p-valor de 0,001 siendo el tratamiento sin poda mas
inhibidor de nitrificacion DMPP (t4) el mas alto con una media de 7603,19 cm2 (Figura
4).

6.1.5. Concentracion de clorofila

61.00
60.00 59.87
59.00
Sulfato de amonio
n 58.00
5
57.00 56 35 m Sulfato de amonio+
Inhibidor de nitrificacion
56.00 (DMPP)
55.00
54.00
SA SA+DMPP

Figura 5. Concentracion de clorofila con la aplicacion de inhibidores de nitrificacion y
poda en el cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi

Una vez realizado los analisis no se encuentran diferencias significativas para el
efecto de la poda con fertilizacion ni los dias después de la aplicacion, sin embargo, se
encuentran diferencias significativas con un p-valor de 0,011 para un efecto de la
fertilizacion, siendo el mayor el sulfato de amonio mas inhibidor de nitrificacion DMPP
gue obtiene una media de 59,87. (Figura 5)
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6.1.6. Conductancia estomatica
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Figura 6 Conductividad estomatica con la aplicacién de inhibidores de nitrificacion y
poda en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi

La conductancia estomatica no presenta diferencias significativas entre
tratamientos, pero se puede observar la tendencia que siguen los tratamientos que después
de 30 dias después del primer muestreo la conductancia desciende y posteriormente trata

de mantenerse (figura 6.).

6.1.7. Ph del suelo

8_
6,30 6,48 6.5 6,53 = tl:Poc_ia +Sulfato de
6,20 6,37 6,02 6,31 amonio
67 g 12:Sin poda+ Sulfato de
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T 4 t3:Poda +Sulfato de
BE= amonio + Inhibidor de
o nitrificacién (DMPP)
t4: Sin poda + Sulfato de
0 BE= amonio+ Inhibidor de
— i
1 2 . H 1 2 nitrificacién (DMPP)
Muestreo

Figura 7 Efecto en el pH del suelo con de la aplicacién de inhibidores de nitrificacion y
poda en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi
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Analizando los datos se encontré que no existe diferencia significativa entre
tratamientos para la interaccion de la fertilizacion con la poda, sin embargo, con un p-
valor de 0,0106 existen diferencias estadisticamente significativas entre el muestreo 1
realizado a las 2 semanas de haber aplicado los fertilizantes y el muestreo 2 realizado al
finalizar el ensayo lo que nos quiere decir que en general pH del suelo ha disminuido
(Figura 7).

6.1.8. Conductividad eléctrica

25001
= t1:Poda +Sulfato de
£ 2000180833 oo 196,67 238567 amonio
S 1 1600 159516825 t2:Sin poda+ Sulfato de
) 1510 [ .
c 1500 amonio
‘3 t3:Poda +Sulfato de
g 1000 BEm amonio + Inhibidor de
= nitrificacion (DMPP)
>0 t4: Sin poda + Sulfato de
0 BE= amonio+ Inhibidor de
1 I el ege .,
1 2 1 92 1 2 1 2 nitrificacion (DMPP)
Muestreo

Figura 8. Efecto en la conductividad eléctrica con uso de inhibidores de nitrificacion y
poda en el cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi

Segun el analisis de varianza realizado no se encuentran diferencias significativas

entre los tratamientos, la mayoria mantiene sus valores iguales al primer muestreo

realizado que va desde en promedio desde los 1500 a 2000 microsiems/cm (Figura 8).

6.2. Resultados para el segundo objetivo
6.2.1. Cuaje

En cuanto al porcentaje de cuaje no se encuentran diferencias significativas en las
interacciones de los dos factores conjuntamente, como se observa los valores estan en un

rango de 84.95 y 87,44 como se muestran en la figura 9.
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Et4: Sin poda + Sulfato de
amonio+ Inhibidor de
nitrificacion (DMPP)

Figura 9. Porcentaje de cuaje con uso de inhibidores de nitrificacion y poda en el cultivo de

aradndano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi

6.2.2. Peso del fruto

El peso de los 10 frutos en cada tratamiento no mostré diferencias significativas

(p>0,05) en la interaccidn entre la poda y la fertilizacién. En cambio, el factor poda tuvo

un efecto independiente en el peso de los frutos, como se muestra en la figura 10A, donde

se encontraron diferencias significativas. A las 16 semanas de iniciado el ensayo, el

tratamiento con poda obtuvo frutos con un peso promedio de 1,98 g; mientras que el

tratamiento sin poda present6 un peso promedio de 1,49 g. De igual manera el factor

fertilizacion independientemente de la poda tuvo una diferencia significativa entre los

tratamientos con inhibidor con un promedio de 1.83 y sin inhibidor con un promedio de

1.63 tal como se muestra en la figura 10B todo esto realizado mediante pruebas de tukey

(0=0,05) letras diferentes muestran diferencias significativas en cuanto al peso del fruto.
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Figura 10 Promedio de 10 frutos de arandano con factor poda(A) y con factor
fertilizacion (B) con uso de inhibidores de nitrificacion y poda en el cultivo de ardndano

(Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi

6.2.3. Rendimiento

No se encontr6 diferencias significativas en el rendimiento estimado al analizar

efecto de los tratamientos (p>0,05) ni diferencias de los factores por separados (Figura

11)
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Figura 11. Efecto de la interaccion de poda con la fertilizacion en el rendimiento de
ardndano con uso de inhibidores de nitrificacion y poda en el cultivo de ardndano
(Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi

6.2.4. D. Ecuatorial

No presentd diferencias significativas (p>0,05) al analizar el efecto de los
tratamientos en cuanto al diametro ecuatorial, al evaluar los 10 frutos de cada tratamiento.
Por otra parte, el factor de poda tuvo un efecto independiente en estos parametros. La
figura 12 muestra los resultados del didmetro ecuatorial frutos con relacién al factor de
poda, revelando diferencias significativas mediante la prueba de tukey (0=0,05) para lo
cual letras diferentes muestran diferencias significativas en cuanto al diametro ecuatorial
la. El tratamiento con poda presentd un didmetro ecuatorial promedio de 16,2 mm,

mientras que el tratamiento sin poda mostré un didmetro ecuatorial de 14,9 mm.

16.5 162 A

16.0

15.5

Con poda
15.0 149B

® Sin poda

D. Ecuatorial (mm)

145

14.0
Con poda Sin poda

Figura 12. Diametro ecuatorial de 10 frutos de ardndano con uso de inhibidores de
nitrificacion y poda en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi
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6.2.5. D. polar

No presentd diferencias significativas (p>0,05) al analizar el efecto de los

tratamientos en cuanto al didmetro ecuatorial y polar de los frutos, al evaluar los 10 frutos

de cada tratamiento. Por otra parte, el factor de poda tuvo un efecto independiente en

estos parametros. La figura 13 muestra los resultados del didmetro polar de los frutos con

relacion al factor de poda, revelando diferencias significativas mediante la prueba de

tukey (0=0,05) en donde letras diferentes muestran diferencias significativas en cuanto al

diametro polar la. El tratamiento con poda presentd un diametro un diametro polar de

12,5 mm, mientras que el tratamiento sin poda mostr6 un didmetro polar de 11.4 mm.

13.0

N e o
Lo R
o o o

D. Polar (mm)

[EEN
=
o

10.5

125A

Con poda

1148B

Con poda
® Sin poda

Sin poda

Figura 13. Diametro polar de 10 frutos de arandano con uso de inhibidores de
nitrificacion y poda en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi

6.2.6. Firmeza

No se observo 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.

Todos los promedios oscilan entre 8.40 y 8.45 tal como lo muestra la figura 14.

8.46
844
£
~ 8.42
)
£ 8.40
=
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8.36

8.42

T1

8.45
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8.40
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T4

t1:Poda +Sulfato de amonio

m t2:Sin poda+ Sulfato de
amonio

m t3:Poda +Sulfato de amonio
+ Inhibidor de nitrificacion
(DMPP)

Figura 14 Firmeza de 10 frutos de arandano con uso de inhibidores de nitrificacion y
poda en el cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi
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6.2.7. Brix

No se encontré diferencias significativas (p>0,05)en los sélidos solubles al
analizar el efecto de los tratamientos, Sin embargo, se observd un efecto independiente
significativo de la poda mediante la prueba de tukey (0=0,05) en donde letras diferentes
muestran diferencias significativas en cuanto a grados brix. El tratamiento con poda
mostro un promedio de 13%, mientras que el tratamiento sin poda obtuvo un promedio
de 11% (Figura 15).

13.5

13.0A
13.0
12.5

12.0

Con Poda
115 = Sin Poda

11.0B

11.0

Solidos solubles(°Brix)

10.5

10.0
CP SP

Figura 15. Grados brix de 10 frutos de arandano con uso de inhibidores de nitrificacion
y poda en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi
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6.2.8 Acidez titulable

No se encontré diferencias significativas (p>0,05) en la acidez titulable al analizar
el efecto de los tratamientos, Sin embargo, se observd un efecto independiente
significativo de la poda mediante la prueba de tukey (0=0,05) en donde letras diferentes
muestran diferencias significativas para la acidez titulable. El tratamiento con poda
mostrdé un promedio de 1.07%, mientras que el tratamiento sin poda obtuvo un promedio
de 1.37% (Figura 16).
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Figura 16. Acidez titulable de 10 frutos de arandano con uso de inhibidores de
nitrificacion y poda en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi

7. Discusion

El &rea foliar en esta investigacién se pudo ver afectada por el estrés salino pues
Mazdn (2022) al estudiar el efecto de diferentes concentraciones de sales en tres
variedades de frijol reportaron una disminucion significativa del crecimiento cuando las
plantas recibieron tratamiento de estrés salino de moderado (Conductividad eléctrica,

[CE=2.3 dS m™]) en nuestro caso la conductividad eléctrica esta por encima de 1,5 dS/m.
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Como menciona Salgado-Vargas et al. (2018) esto provoca la reduccion en la capacidad
de absorcion de agua disminuyendo la expansion foliar y la pérdida de turgencia de las
plantas, ya que como menciona Frias-Ortega et al. (2020) el arandano azul cv.Biloxi es
sensible a la conductividad eléctrica cuando el valor de conductividad eléctrica es mayor

a 1,0 dS/m, puesto que afecta al crecimiento vegetativo.

En el caso del diametro de copa y cobertura de planta se obtiene que todas las
plantas se desarrollaron de manera similar por la fertilizacion aplicada, pues la adicion de
N inorganico mejora la biomasa vegetativa en el cultivo de arandano en comparacion con
fertilizantes orgénicos, segin un estudio realizado por Marty et al. (2019). Ruiz-Olmos
(2018) en su estudio realizado en el cultivo de pepino obtuvo que el uso del DMPP
aplicado en la fertilizacion sobre el cultivo no incrementd didmetro ni vigor de las plantas.
De igual manera podemos decir que con la poda es posible controlar tanto la altura de la planta,

como el diametro de la copa (Vazquez et al., 2008).

En la concentracién de clorofila las plantas tratadas con sulfato de amonio +
inhibidor de nitrificacion presentaron altos valores de SPAD, similares a los observados
por Covarrubias et al. (2014) y Martinez et al. (2015) en plantas de vid y fresa,
respectivamente, quienes reportaron incrementos en los valores de SPAD ante el
tratamiento de sulfato de amonio + DMPP. Galdamez (2015), en un estudio obtuvo que |
utilizar diferentes relaciones de NH4 +: NO3- desde 0/100 a 100/0, la que obtiene valores mas
altos son los tratamientos fertilizados con NH4 + (100/0) con 57.10 %, donde resalta la relacion

directa de las lecturas SPAD, con el contenido de clorofila.

En cuanto a la conductancia estomatica no se encuentran diferencias significativas
para los tratamientos. Tal como menciona Morales (2017), la respuesta de las estomas a
las variaciones ambientales son multiples y tienen efectos cuantitativamente diferentes,
incluso a veces opuestos, en la conductancia estomatica.). Sin embargo, Geiger et al. (1999)
sefialaron que las plantas que obtienen N en forma de NH4 + tienen una mayor conductancia

estomatica en comparacion con aquellas que dependen exclusivamente de NO3 - como fuente de

nutricion.

Se muestran diferencias estadisticamente significativas entre el muestreo 1y el 2
lo que nos quiere decir que el pH del suelo disminuy6 con el uso de estos fertilizantes
como menciona Granja (2016), quien afirma que el uso continuo de fertilizantes de fuente
amoniacal, particularmente del sulfato de amonio, reduce de forma sustancial el pH de

suelos alcalinos. A pesar de no existir diferencias significativas entre fertilizantes con y
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sin DMPP, en donde se aplicd el inhibidor de nitrificacion DMPP se obtiene pH maés bajo
que el resto de tratamientos, esto coincide con los trabajos realizados por Li et al
(2011) y Cao et al. (2018) en suelo de los pastizales de Mongolia Interior el cambio del
DMPP en el pH del suelo.

En cuanto al porcentaje de cuaje no se encuentran diferencias significativas en las
interacciones de los dos factores conjuntamente, ni en factores separados como la poda o
fertilizacion, es decir que los porcentajes de cuaje son similares entre tratamientos, una
de las causas posibles es que esta variable depende en mayor medida de los insectos
polinizadores ya que en un estudio realizado concluyen que la contribucion de los insectos
polinizadores a la cosecha de manzanas, kiwis y ardndanos fue estimada,
respectivamente, en un 97,4-100 % (segun la variedad), 78,5 % y 98,9 (Mifiarro & Garcia,
2016).

El tratamiento con poda presentd un didmetro ecuatorial promedio de 16,2 mmy
un didmetro polar de 12,5 mm , mientras que el tratamiento sin poda mostrd un didmetro
ecuatorial de 14,9 mm y un didmetro polar de 11.4 mm. Dando a entender que en los
tratamientos en los que se aplica poda los frutos tienen mayor calibre, de igual manera
Mufioz (2017) en su estudio demostrd que se obtiene un mayor didmetro ecuatorial en el
tratamiento de mayor intensidad de poda, correspondiente a 14,55 mm, y el menor
diametro ecuatorial se obtuvo en el tratamiento de menor intensidad de poda,
correspondiente a 12,60 mm. De igual manera obtuvo un mayor diametro en los
tratamientos de mayor intensidad de poda, correspondientes a 11,54 mm., y el menor
diametro se obtuvo en los tratamientos de menor intensidad de poda, correspondientes a
9,60 mm.

Para la firmeza del fruto no se encontraron diferencias, todos los tratamientos
oscilaban entre los mismos rangos de firmeza puesto que Zapata (2010) menciona que
La firmeza es un atributo de la textura de las frutas y vegetales que esta relacionada con
el punto de cosecha, la calidad para su comercializacion y el procesamiento. Este atributo
esta ligado con los cambios fisico-quimicos y estructurales del material biol6gico. Otro
factor importante que pudo haber afectado la firmeza del fruto que esta dentro del factor
fertilizacion estudiado en esta investigacion es la concentracion de Ca en los frutos,
existiendo la probabilidad de que concentraciones de Ca en el fruto hayan sido afectadas
por el NH4 + por competencia (Jesus et al., 2021).

30



El tratamiento con poda mostro un promedio de 13%, mientras que el tratamiento
sin poda obtuvo un promedio de 11%. Coincidiendo con Mufioz que sigue el mismo
patron en donde los tratamientos de mayor intensidad de poda, obtiene 12,22%, y el
menor porcentaje se obtuvo en los tratamientos sin poda correspondientes a 10,66 %Es
importante sefialar que el cultivar ‘Biloxi’, se caracteriza por presentar niveles de aziicar
de 13.4%. Morgan et al. (1984) indican que el contenido de SST esta fuertemente
asociado con el peso del fruto, ya que aumentan con el tamafio de éste. Estos resultados

coinciden a lo encontrado por Galindo et al. (2004) en zarzamora.

A las 16 semanas de iniciado el ensayo, el tratamiento con poda obtuvo frutos con
un peso promedio de 1,98 g; mientras que el tratamiento sin poda presentd un peso
promedio de 1,49 g lo que coincide con Mufioz (2017) en el estudio realizado con
intensidades de poda obteniendo mayor peso por fruto en los tratamientos de mayor
intensidad de poda, correspondientes a 1,93 g fruto. Una de las causas se puede dar que a
menor carga frutal hay mayor disponibilidad de agua y carbohidratos, lo que produce un

mayor peso de los frutos esto realizado en un cultivo de tomate (Gautier et al., 2001).

No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos, todos los
tratamientos obtuvieron un rendimiento similar que va desde los 720.08 hasta los 727.16
kg/ha lo que coincide con Pescie (2011) en donde el rendimiento de fruta en plantas no
mostrd diferencias significativas con respecto a las plantas del testigo, al cabo de los dos
afios de tratamiento (4.94 y 5.56 kg/planta respectivamente). (Siefker & Hancock,
1986) indican que la produccion en arandano esta fuertemente determinada por el nimero
de frutos que producen las ramas y el peso de los frutos, lo que podria explicar que las
plantas sin podar producen una cantidad de frutos mayor a las plantas con poda sin
embargo estos frutos son pequefios y su calidad es menor como los resultados de Jansen
(1997) en donde nos muestra que el rendimiento no disminuye drasticamente, y que seria

compensado por el peso del fruto.

En cuanto a la acidez titulable se obtuvo que los tratamientos en los que no se les
aplica poda obtienen un porcentaje mas elevado de acidez titulable, esto coincidiendo con
los datos obtenidos por Mufioz (2017) en donde La acidez titulable de la fruta presenté
diferencias, observandose la mayor acidez en el tratamiento sin poda (1,05) y la

menor acidez se obtuvo en los tratamientos de mayor intensidad de poda (0,75) esto

debido a que a medida que el fruto madura en la planta disminuye la acidez titulable,
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mientras que los sdlidos solubles aumentan, tal y como se evidencia en la

investigacion.

8. Conclusiones

e La aplicacion de inhibidores de nitrificacién conjuntamente con las podas no
presenta alguna interaccion con respecto al didmetro de copa o a su cobertura, esto
debido a que tras la aplicacién de fertilizante inorganico en las plantas presenta
un crecimiento similar en todas las plantas independientemente si se utilizdé o no
el inhibidor de nitrificacion DMPP.

e En cuanto a la concentracion de clorofila existen diferencias significativas para
los tratamientos en donde se utilizd sulfato de amonio mas el inhibidor de
nitrificacion independientemente del tipo de poda.

e El pH del suelo se ve afectado por el uso de fertilizantes de fuente amoniacal,
particularmente del sulfato de amonio, el cual reduce de forma sustancial el pH
de suelos alcalinos.

e Para el diametro ecuatorial y polar existié gran influencia de la poda, la cual
present6 un didmetro ecuatorial promedio de 16,2 mm y un didmetro polar de 12,5
mm , mientras que el tratamiento sin poda mostré un didmetro ecuatorial de 14,9
mm y un diametro polar de 11.4 mm.

e Los solidos solubles en tratamientos con poda mostré6 un promedio de 13%,
mientras que el tratamiento sin poda obtuvo un promedio de 11% es importante
sefalar que el cultivar ‘Biloxi’, se caracteriza por presentar niveles de azucar de
13.4%..

e Encuanto al peso el tratamiento con poda obtuvo frutos con un peso promedio de
1,98 g; mientras que el tratamiento sin poda presentd un peso promedio de 1,49 g
se puede dar que a menor carga frutal hay mayor disponibilidad de agua y
carbohidratos

e El rendimiento no disminuye drasticamente con la poda, ya que seria compensado
por el peso del fruto, por lo que esta variable no presenta diferencia significativa
entre tratamientos

e Existe una relacion inversa en cuanto a los sélidos solubles y acidez titulable, en

donde a menor porcentaje de acidez titulable los de solidos solubles aumentan.
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9. Recomendaciones

Realizar este tipo de investigacion de inhibidores de nitrificacion en diferentes
etapas fenoldgicas del cultivo.

Se recomienda seguir con la investigacion pues este es un cultivo de importancia
econdmica que sigue creciendo dentro de nuestro pais y provincia, creando interés
en productores de la localidad.

Realizar esta investigacion bajo condiciones controladas como invernadero para
evitar alteraciones en los datos por la gran variabilidad de condiciones climaticas

presentes.
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11. Anexos

Anexo 1. Aplicacién de fertilizantes nitrogenados (sulfato de amonio) disuelto en agua
para el cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi
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Anexo 2. Aplicacién de podas en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L.) var.
Biloxi
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Anexo 3. Medicion de conductancia estomatica con parémetro en el cultivo de arandano
(Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi
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Anexo 4. Recoleccion de muestras de suelo a 10 cm de profundidad con ayuda de un
barreno para medicion de pH y conductividad eléctrica en el cultivo de ardndano
(Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi.
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Anexo 5. Medicion de diametro ecuatorial y polar de los frutos de arandanos recolectados
con ayuda de un pie de rey
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Anexo 6. Medicion de la firmeza de frutos de arandano utilizando un penetrometro para
fruta PCE-PTR 200
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Anexo 7. Medicion de solidos solubles (Brix) de frutos de ard&ndano con un refractometro
digital para analisis de Brix en alimentos mara HANNA.
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