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CONCENTRACION DE LA SOLUCION NUTRITIVA Y SU RELACION CON LA
PRODUCCION Y CALIDAD DE ARANDANO

Carlos Enrique Frias Ortega

RESUMEN

Se evalué {a produccion y calidad de arandano azul cv Biloxi de bajo requerimiento de frio,
asi como la concentracion nutrimental foliar, en cultivo hidropdnico, empleando diferentes
concentraciones de solucion nutritiva. El ensayo se realizo en un invernadero tipo semitiinel,
con cubierta de plastico, sistema de ventilacién pasivo con apertura cenital y lateral, sin
control climatico. Se emplearon plantas de ardandano de un aiio de edad, provenientes de
cultivo in vitro, y fueron colocadas en contenedores de plistico flexible de 15 L de capacidad
con roca basiltica volcdnica roja como sustrato, 8 un marco de plantacion de 2 m entre hileras
y 0.5 m entre plantas. El disefio expecrimental fue completamente al azar, con cuatro
tratamientos y cinco repeticiones, dando un total de ochenta plantas. Se evaluaron cuatro
concentraciones de solucion Steiner (25, 50, 75 y 100 %). Las variables evaluadas fueron
produccion por planta y calidad de fruto, considerando tamafio, pH, sélidos solubles totales
(SST) y firmeza, asi como la concentracién nutrimental foliar de macronutrimentos en cada
etapa fenolégica. Se concluyé que la concentracién nutrimental foliar de N, K y Ca en el
cultivo, vari6é proporcionalmente de acuerdo con la concentracién de la solucién nutritiva; no
sucede lo mismo con P y Mg. La concentracitn de la solucién nutritiva que miés favorecié
la produccion y calidad de frutos de arindano cv. Biloxi, son las de baja concentracién (25 y
50 %). Se reafirma que es un cultivo con bajo requerimiento nutrimental y que una
conductividad eléctrica mayor a 1.0 dSm™ da como resultado menor produccién por planta.

Palabras clave: arandano azul, produccion, calidad, solucion nutritiva.



CONCENTRATION OF THE NUTRITIVE SOLUTION AND ITS RELATIONSHIP
WITH THE PRODUCTION AND QUALITY OF CRANBERRY

Carlos Enrique Frias Ortega

ABSTRACT

The production and quality of blueberry cv Biloxi of low cold requirement was evaluated, as
well as the foliar nutritional concentration, in hydropenic crop, using different concentrations
of nutritive solution. The test was carried out in a half-tunnel type greenhouse, with plastic
cover, passive ventilation system with zenith and lateral opening, without climate control.
One-year-old cranberry plants, from in vitro crop, were used and placed in flexible plastic
containers of 15 L capacity with red volcanic basalt rock as substrate, to a planting frame of
2 m between rows and 0.5 m between plants. The experimental design was completely
random, with four treatments and five repetitions, giving a total of eighty plants. Four
concentrations of Steiner solution (25, 50, 75 and 100%) were evaluated. The evaluated
variables were production per plant and fruit quality, considering size, pH, total soluble solids
(SST) and firmness, as well as the nutritional nutrient concentration of macronutrients in each
phenological stage. It was concluded that the foliar nutritional concentration of N, K and Ca
in the crop varied proportionally according to the concentration of the nutrient solution; the
same does not happen with P and Mg, The concentration of the nutritive solution that most
favored the production and quality of cranberry fruits cv. Biloxi, are those of low
concentration (25 and 50%). It is reaffirmed that it is a crop with low nutritional requirements
and that an electrical conductivity greater than 1.0 dSm™ results in lower production per
plant.

Keywords: blueberry, production, quality, nutritive solution.
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I INTRODUCCION

Dentro de los cultivos de frutillas o moras, el ardandano azul (Vaccinium corymbosum L.), ha
cobrado fuerte importancia en México, ocupando el cuarto lugar mundial con una produccién
nacional de 18,031 t, de las cuales se exportaron 17,345 t con un valor comercial de 187.9
millones de dolares en 2016. En el mismo afio, se cosecharon 3 mil ha distribuidas en nueve
estados: Jalisco, Michoacan, Sinaloa, Colima, Baja California Norte, Puebla, Edo. de
México, Sonora y Guanajuato. El rendimiento promedio asciende a 9 t ha™' y el mejor

rendimiento se registra en el estado de Baja California Norte con 13.4 t ha™* (SIAP, 2017).

El sistema de produccién que prevalece en nuestro pais, son macrotiineles con cubierta de
plastico. Aun cuando ta mayor superficie es cultivada en suelo, se emplean sistemas sin suelo,
con un interés creciente en este tipo de sistemas, en virtud de las posibilidades que presenta
para logar incrementar el rendimiento y calidad de fruto, 0 como alternativa de produccién
cuando ¢l suelo presenta limitaciones para su uso.

Un factor importante en los sistemas de produccion hidropénica, es lo referente a la
concentracion de la solucién nutritiva, dado que regula e} crecimiento y desarrollo de las
plantas (Sonmeveld y Vogt, 2009; Trejo y Gomez, 2012). La informacidn existente con
respecto a la nutricion del cultivo, indica la falta de evidencia experimental acerca de la
concentracion 6ptima de la solucion nutritiva para el cultivo de Vaccinium corymbosum L. y
existe controversia en cuanto a que es un cultivo con bajo requerimiento nutrimental (Glokek
y Komosa, 2013).

Se ha documentado que una conductividad eléctrica mayor de 1.0 dS m™ en el medio de
crecimiento, disminuye el rendimiento de arindano (Hernéndez, 2014); sin embargo,
existen experiencias en México donde se ha logrado producir ardndanos de excelente calidad
con C.E. de hasta 4 dS m"' (Sanchez, 2016 comunicacién personal). La calidad comercial
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de los frutos de arandano esti determinada por el tamailo, color, sabor y finneza, entre otros.
En adicion, el contenido de antioxidantes, fibra, potasio y vitaminas A y C, le confieren alto

valor nutritivo y econémico.

Obtener calidad en frutillas de ardndano que se comercializan en fresco, es de vital
importancia para poder realizar su comercializacion, debido a la creciente demanda de estos
productos, asi como, a la exigencia cada vez mayor por parte de los consumidores en este
aspecto (Pérez y Quintero, 2015). Dentro de los parimetros de calidad perseguidos por los
principales consumidores de ardndano en los mercados internacionales, estin su contenido
en solidos solubles (azicares), la acidez (icidos organicos), la firmeza de su pulpa, el calibre
y su actividad antioxidante (Bello ef al, 2012). Por io anterior, en la presente investigacion
se plantea el signiente objetivo.



1.1 Objetivo General

Determinar el efecto de la concentracién de la solucién nuiritiva en el crecimiento,
produccion y calidad de ardndano azui cv. Biloxi.

1.2 Objetivos Especificos

Cuantificar la concentracién macro nutrimental foliar en diferentes etapas fenologicas.

Determinar la concentracion de solucién nuiritiva Gptima para la produccion y calidad de
frutitlas de arandano cv. Biloxi.

1.3 Hipoétesis

La variacion en la concentracién de la solucion nutritiva, inducira una respuesta diferencial
en el crecimiento, desarrollo, produccién y calidad de ardndano azul cv. Biloxi, asi como una
variacién significativa en los niveles putrimentales foliares en las diferentes etapas
fenolégicas.



1I1. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen y distribucién

El arandano azul es un frutal originario de la parte Este de Norte América y sus inicios como
producto horticola comenzd en los Estados Unidos. Pertenece al género Vaccinium que
comprende 450 especies aproximadamente, distribuidas desde las partes mis frias del mundo
como el Circulo Artico, hasta regiones templadas, del tropico y neo trépico. Representa una
de las especies de mas reciente domesticacién, ya que los primeros programas de seleccion
de arbustos y de técnicas de propagacion se iniciaron a finales del siglo XIX y comienzos del
siglo XX (Gémez, 2010).

2.2 Importancia y produccién a nivel mundial

Aunque el arindano es una de las especies recientemente introducidas en la fruticultura
mundial, ha cobrado gran importancia por el crecimiento tanto en su produccién como en su
consumo, debido a su alta rentabilidad econémica y a la gran cantidad de efectos benéficos
sobre la salud humana que se han demostrado mediante numerosos estudios sobre este fruto
(Garcia et al., 2013). Durante el periodo 2004-2016, la principal regién productora de este
cultivo fue el Continente Americano con una concentracién del 84 % de la produccion
mundial. Estados Unidos es el pais que ocupa el primer sitio en produccién de arandano con
185,100.55 toneladas, seguido de Canadi. En el continente europeo, Francia, Polonia y
Alemania también adquieren importancia en la produccién de este cultivo con 103, 207.36,
14,331.09, 9,526.00 y 7,907.2 toneladas respectivamente. Para 2014 la superficie total
cosechada de arandanos en el mundo fue de 95, 195 ha (FAQSTAT, 2016).



23 Importancia y produccién nacional

México tiene una gran variedad de microclimas con zonas de alto potencial para el cultivo y
produccidn de arandano, sobre todo en la regidn centro y norte. En cuestiones de comercio,
este cultivo ha generado en los Gltimos afios una gran cantidad de exportaciones de arandano
mexicano, sobre todo a Estados Unidos, el cual es su principal mercado. De la produccion
total, el 97.3% es destinada a este pais, generando asi un valor en divisas de 187.9 millones
de ddlares. Dentro del pais, figuran nueve principales entidades productoras de arandano, las
cuales son: Jalisco, Michoacén, Sinaloa, Colima, Baja California, Puebla, Edo. de México,
Sonora y Guanajuato, con 13354, 6595, 4375, 2082, 1893, 690, 56, 17 y 5 toneladas
respectivamente, siendo Jalisco quien ocupa el primer lugar (SIAP, 2017).

2.4 Variedades

El arandano es uno de los frutales comerciales que se domestic recientemente. Existen tres
especies que tienen importancia econémica, Vaccinium corymbosum L. que es conocido
como “arandano alto” o "Highbush” y en donde entran los denominados “Aréndanos Altos
del Norte”, son plantas de 1.5-2.5 m de altura con alto requerimiento de horas frio, donde se
encuentran variedades como “Bluecrop”, “Eliott” y “Duke”. Los “Aréndanos altos del Sur”
también pertenecen a esta especie, son hibridos entre Vaccinium corymbosum L. y V. darrowi
son de bajo requerimiento de frio y produccion de fruta temprana, “Misty”, “O’Neal” y
“Biloxi” son algunas de sus variedades. Vaccinium vigratum “arandano ojo de conejo” o
“Rabbiteye”, tiene tolerancia al calor y 1a sequia, sus frutos son de menor calidad, comprende
variedades como “Brightwell”, “Bonita” y “Centurion. Por Gltimo, Vaccinium angustifolium
“grandano bajo” o “Lowbush”, del cual se desconoce informacién debido a que alin esta
especie esta en estudio. El medio de crecimiento radical de las especies antes mencionadas

comprende un pH de 4.5-5.5, pero varia un poco dependiendo de la variedad (Carbuaricra,
2012).



2.5 Arandano azul cv. Bilexi

Este cultivar es un tetraploide que pertenece a los denominados “Arindanos Altos del Sur”,
y fue desarrollado en Estados Unidos por el Servicio de Investigacion Agricola de ese pais.
La planta tiene tallos rectos, vigorosos y productivos; este es un culivar de bajo
requerimiento de horas frio que en 1998 fue destinado para la produccion en las llanuras
costeras del sudeste de los Estados Unidos. Sus frutos tienen un peso promedio de 1.47g, un
pH de 3.2, acidez titulable del 0.97% y un contenido de sélidos solubles de 13.4%
(Hernandez, 2014).

2.6 Usos del arandano

El fruto de arandano presenta numerosos beneficios para la salud humana, por lo que es muy
recurrente incluirlo en dietas por su bajo contenido en calorias y alto contenido en
antioxidantes, asi como propiedades neutraceuticas que actilan como anticancerigenos. En la
industria, se emplea en la fabricacién de memmeladas, como colorantes y en jaleas para
rellenos de pasteles o bien para jugos empleados en la cocina. Se le atribuyen beneficios para
la salud al reducir los niveles de aziicar en sangre y puede emplearse como antiinflamatorio
(Mesa, 2015).

2.7 Nutricion mineral del arindano

El cultivo del ardndano se origina de suelos cidos en donde el nitrégeno en forma de amonio
(NH4") es absorbido en mayor cantidad por la planta (Criséstome, 2014). El nitrégeno es el
elemento predominante aplicado al arandano para lograr un buen crecimiento y desarrollo de
la planta, asi como una buena produccién. Aunque estas plantas son relativamente pequefias
y de crecimiento lento, comparandola con otros cultivos de érboles frutales de condiciones
templadas, la cantidad de fertilizante a base de nitrdgeno aplicada al cultivo cada afio es
considerable (Banados ef al., 2012). Se ha reportado que el arindano azul llega a extraer por



tonelada de fruto 4.7 kg de N, 0.5 kg de P, 4 kg de K, 1.4 kg de Ca y 0.8 kg de Mg (Sénchez
Garcia, 2009). Entonces, aunque la fertilizacién del arandano puede llegar a considerarse
baja comparandola con otras bayas, varias investigaciones mencionan gue la implementacion
de un plan de nutricién equilibrada y precisa puede llegar a mejorar el crecimiento, desarrollo
y rendimiento del arandano (Hernandez, 2014).

2.8 Produccion y calidad de arandano

La expresion del maximo potencial en la produccién y rendimiento de arindano esti ligado
a diferentes factores, dentro de los més importantes se tiene al marco de plantacién, variedad,
fertilizacién, manejo del riego y el pH. Haciendo énfasis en el manejo y suplemento de agua
y fertilizantes, en América del Sur, hay reportes del incremento en un 43% de la producciéon
con el implemento de sistemas de riego localizado con un mancjo adecuado del agua y
nutrientes (Panauncio e al., 2011).

Obtener calidad en frutas y verduras que se comercializan en fresco es de vital importancia
para poder realizar su comercializacién, debido a la creciente demanda de estos productos,
asi como a la exigencia cada vez mayor por parte de los consumidores en este aspecto (Pérez
y Quintero, 2015). Dentro de los parémetros de calidad perseguidos por los principales
consumidores de esta fruta que es E.U, se hace referencia a su contenido en sélidos solubles
(aziicares), acidez (acidos orginicos), firmeza de su pulpa, calibre y actividad antioxidante
(Bello et al., 2012).

La firmeza es una cualidad importante exigida en fiutos de arindano, siendo que estos frutos
son muy perecederos, es de suma importancia esforzarse en asegurar conseguir su calidad
durante ¢l crecimiento, recoleccion, empacado, almacenamiento, transporte y distribucion
hasta el consumidor. Un fruto firme de ardndano es indicador de frescura y aunque no se
cuenta con un indicador preciso de calidad en estos frutos en cuanto a este aspecto se refiere,



se adquiere como requisito de calidad la condicién firme al tacto del arindano (Zapata ef al.,
2010).

Dentro de los elementos que confieren atributos de calidad a los productos hortofruticolas
cosechados en cuanto a sabor, textura, firmeza, tamafio, etc., esti ef Ca**, K* y Mg?*, los
cuales son importantes constituyentes de las células vegetales de las plantas.

2.9 Sustratos en la produccién hidropdnica

Con el incremento de la poblacién mundial, se tiene la necesidad de elevar la produccién de
alimentos de origen vegetal, aunado a esto, 1a baja disponibilidad de suclos aptos para la
agricultura en aquellas zonas de alto desarrollo, asi como la escases de agua o su mala calidad
para el uso agricola, han llevado a desarrollar 12 bisqueda de alternativas para el desarrollo
de cultivos por parte de numerosos investigadores, como consecuencia a ésto se originaron
los sistemas hidropénicos a nivel comercial (Herrera, 1999).

La producciéon hidroponica o sistemas de cultivo hidropénicos como se le conoce
normalmente, son los que se desarrollan en un medio de solucién nutritiva o en sustratos
inertes de origen inorg4nico u organico. Se les denomina sistemas de cultivo sin suelo (Soria,
2002). La implementacion de este tipo de sistemas permite obtener una mayor calidad y
sanidad de la fruta cosechada, ademas incrementar la productividad por planta y baciendo
mis eficiente el uso de agua y nutrientes (Beltrano y Daniel, 2015). En los sistemas de
cultivo sin suelo, el éxito o fracaso dependera en gran medida del sustrato o medio de
crecimiento a utilizar, por tanto, es importante elegir el sustrato més conveniente para
nuestros fines, dado que, el crecimiento y desarrollo estaré directamente influenciado por las
condiciones que brindan a las raices (Lipez ef al., 2005).

La finalidad del sustrato se basa en la produccién de planta o cosecha abundante y de buena
calidad, que sea en el periodo de tiempo més corto posible y a los menores costos de



produccién. De igual manera, el sustrato a utilizar no debe generar un fuerte impacto
ambiemal (Abad er al., 2005). La seleccion del tipo de sustrato a utilizar dependera de las
caracteristicas del cultivo a establecer, de la instalacién y de las variables ambientales.
También, se deben tener en presente las pricticas para su manejo, para que se obtengan los
resultados esperados (Quintero e al., 2011).

Los materiales utilizados como medios de crecimiento o sustratos en la produccion de plantas
bajo el sistema de cultivo sin suelo, ejercen la funcién de servir de soporte a la planta, proveer
agua, aire y nutrientes para su éptimo desarrollo de raices y parte aérea (Burés, 1997). Sin
embargo para que el sustrato pueda propiciar dichas condiciones, éste debe cumplir con
ciertos requerimientos en sus propiedades fisicas y quimicas, y bioldgicas si es el caso de
materiales organicos {Cruz, 2013). No obstante, se ha comprobado que las propiedades
fisicas tienen mayor importancia sobre las demis, ya que éstas no se podrin modificar de
manera positiva para el cultivo, una vez que éste sea colocado en la maceta o contenedor. En
si, se debe de asegurar que el material a utilizar tenga las caracteristicas fisicas de mayor
valor posible al inicio del ciclo del cultivo, dado que, conforme pase el tiempo estas podran
disminuir, de acuerdo con su manejo (Abad ef al., 2004; Cruz, 2013). De las propiedades
fisicas que usualmente se determinan son el espacio poroso total, capacidad de aireacién,
capacidad de retencién de agua, densidad aparente y densidad real (Baixauli et al., 2002).

Uno de los materiales que generalmente se utiliza como sustrato en la produccién hidroponica
de hortalizas bajo invernadero es la roca basiltica volcanica, cominmente conocido como
tezontle. Este se considera como inerte desde un punto de vista quimico, dado que su extracto
de saturacién tiene un pH cercano al neutro y su capacidad de intercambio catiénico es baja,
su retencion de humedad varia dependiendo del tamafio de sus pasticulas ademis de tener
una buena aireacién; por otra parte, su costo de adquisicién es bajo (Gonzilez ef al., 2008).



2.10 Soluacion natritiva

Solucién nutritiva se puede definir como una disolucién acuosa de iones inorgdnicos en
donde su composicién quimica la determinan la proporcidn relativa entre aniones y cationes,
la concentracién de iones totales y el pH presente en el medio (Steiner, 1961). Los iones
seran proporcionados a la solucién nutritiva a partir de sales solubles que contengan los
elementos esenciales para las plantas, los cuales en la actualidad se conocen 17, que se
clasifican en macronutrimentos y micronutrimentos, en ausencia de uno de ellos, la planta no
podri completar su ciclo. La respuesta en crecimiento y desarrollo de las plantas a 1a solucién
nutritiva depende de varios factores, el mds importante de &stos es la concentracion total de

iones, la cual se expresa como presién osmética de la solucién nutritiva (Segal, 1989).

El total de iones de sales disueltos en una solucién nutriente, ejerce ésta fuerza denominada
presion osmética (PQ), que es una propiedad de las soluciones nutritivas que depende de la
cantidad de solutos disueltos (Trejo y Gémez, 2012). Por lo general, las soluciones
nutritivas contienen seis nutrientes esenciales: N, P, §, K, Ca y Mg. En base a esto, Steiner
(1961) creé el concepto relacién mutua entre iones, que esti basado en la relacién mutua
entre aniones: NOy™, H,PO4s” ¥ SO42 y la relacién mutua entre cationes: K*, Ca*? y Mg"™. Asi
mismo, Steiner (1968) sefialé respecto a la concentracién de un ion, que el problema es la
relacion que tiene respecto a los otros dos jones de su misma carga eléctrica; una inadecuada
relacion entre 10s iones puede disminuir el rendimiento de la planta.

Cualquier cambio en la concentracién de un ion, deberd de acompafiarse con el cambio
correspondiente del ion de carga opuesta, un cambio complementario para otros iones de Ia
misma carga, o ambos (Hewitt, 1966). La regulacién nutritiva consiste no solo en la cantidad
absoluta de cada elemento aportado sino, ademas, en la relacién cuantitativa que se establece
entre los aniones por una parte y los cationes por Ia otra (Juirez ef ol., 2006).
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La conductividad eléctrica (C.E) y la concentracion nutrimental de una solucion estin
relacionadas directamente; con el aumento de la misma, la planta debe emplear mayor
cantidad de energia para absorber agua y nutrientes (Herrera, 1999). Los iones que estin
directamente relacionados con la C.E son C&?*, Mg**, K*, Na2*, H', NOy', SO+%, CI', HCO5"
y OH'. Los rangos 6ptimos de conductividad eléctrica dependeran de cada especie. Por lo
cual, el total de la concentracién idnica en una solucién determinara el crecimiento, desarrollo
y produccién de una planta, dado que una pobre absorcién nutrimental estd relacionada
directamente con el aumento de la C.E (Steiner, 1961; Dalton ¢ al., 1997).
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III. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacién del sitio experimental

El estudio se llevé a cabo en un invernadero tipo semitinel con cubierta de plistico
transparente sin control climatico; cuenta con ventilacién pasiva cenital y lateral. Se localiza
en la Unidad Académica de Agricultura, ubicada en el km 9 de la carretera Tepic-
Compostela, con las coordenadas 21° 25' latitud Norte y 104° 53' longitud Oeste en Xalisco,
estado de Nayarit.

3.2 Material vegetal

Se utilizaron plantas de ardndano cv. Biloxi, de un afio de edad; propagadas mediante cultivo
in vitro y adquiridas en la empresa Viveros Toluquilla, en Tlaquepaque, estado de Jalisco.
Cabe mencionar que las plantas contaban con la presencia de flores y frutos, las cuales fueron
eliminadas del material vegetativo, ufilizando tijeras y soluciér con alcohol para la
desinfeccion de 1a herramienta después de podar cada planta. A cada corte se le colocs una
pasta a base de agua con oxicloruro de cobre y cal, con la finalidad de sellar la herida
provocada para evitar la contaminacién por algiin patogeno.

3.3 Establecimiento del experimento

El médulo del invernadero se limpié y se niveld, posteriormente se colocé una cubierta de
malla plastica negra especial para suelo que evita la proliferacion de malezas. Las plantas de
ardndano se trasplantaron en bolsas de polietileno color negro de 15 litros de capacidad,
empleando roca basiltica volcdnica color rojo como sustrato, con tamaiio de particulas < 6.0
milimetros, las macetas s¢ colocaron a una distancia de 2 metros entre hileras y 50
centimetros entre plantas sobre bloques de cemento.

12



3.4 Sistema de riego y fertilizacion

El sistema de riego consistid de cuatro depositos con capacidad de 200 litros cada uno.
Mediante bombas eléctricas de % caballo de fuerza se suministed la solucién nutritiva, a
través de mangueras de 16 mm y goteros de 8 Iph. A partir de éstos, con distribuidor doble y
tubin de 5/3” se colocaron dos estacas por maceta. El programa de riego se realizé con pulsos
de un minuto cada hora, sumando un total de siete riegos por dia, con un gasto real de 100
ml cada uno, en los primeros cuatro meses después del establecimiento con planta de porte
bajo; en etapa de mayor demanda, la programacion se cambié a riegos de un minuto cada
media hora, aumentando a un total de 15 a 18 riegos por dia.

3.5 Tratamientos de solucion nutritiva

Durante el primer mes de establecido el cultivo, todas las plantas se regaron con solucién
nutritiva universal de Steiner (1961) con una conductividad eléctrica de 0.5 dS m’, con el
prop6site de homogeneizar el crecimiento vegetal. Posteriormente se hicieron los ajustes de
la misma para los diferentes tratamientos con concentraciones de 0.5, 1.0, 1.5y 2.0 dS m™.
La solucién nutritiva original de Steiner (1961) se modificé en la relacién de aniones,
utilizando 15 meq de nitrogeno total, de los cuales el 25% se suministré en forma N-NH.".
Las concentraciones de las soluciones nutritivas fluctuaron en un rango del 25 ai 100 % de

su concentracion original (Tabla 1).
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Tabla 1. Concentracion de la Solucion Nutritiva Steiner (1984), modificada.

C.E Concentracién NO;s HPOs 8Os K' Ca*” Mg™ NH,'
Tratamiento
(dSm™) (%) meq L
T1 0.5 25 2.81 0.27 191 142 187 081 093
T2 1.0 50 5.62 0.54 382 284 365 1.62 1.87
T3 1.5 75 843 0.81 573 426 548 243 281
T4 2.0 100 11.25 1.09 765 568 731 325 3.715

Como fuente de micronutrientes se utilizé Ultrasol® micro Mix, que es un complejo de
micronutrientes quelatados a razén de 0.03 g L™ de agua.

3.6 Diseiio experimental

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar que constd de cuatro tratamientos
con cinco repeticiones, cada una de las repeticiones estuvo constituida por cuatro plantas,
obteniendo un total de ochenta plantas.

3.7 Variables evaluadas

3.7.1 Concentracién nutrimental foliar en las etapas vegetativa, floracién y
fructificaciéon

Durante todo el ciclo de crecimiento anual, en cada etapa fenoldgica de crecimiento
vegetativo, floracién y fructificacion, se colectaron cinco muestras de hoja por tratamiento,
las cuales estaban recientemente maduras, asintométicas y libres de daiios, se lavaron y se
les retird el exceso de agua, para colocarlas dentro de bolsas de papel previamente rotuladas
con los datos correspondientes para su identificacién, y se depositaron en el interior de la
estufa con circulacién de aire forzado a 70 °C por 48 horas para su secado. Las hojas secas
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se molieron y se digestaron por via humeda con mezcla digestora de 4cido perclérico y
sulfirico a razon de cuatro mililitros por muestra de 0.5 g de materia seca. Se determiné la
concentracion de N por el método de Kjeldhal, K por flamometria de llama, P por
colorimetria y, Ca y Mg por espectrofotometria de absorcién atémica.

3.7.2 Produccién de fruto

La cosecha se realizé de manera manual y como indice de cosecha se utilizé el color de
recubrimiento del fruto, ¢l cual tenia que ser completamente azul, libre de daiios y lesiones.
El fruto recolectado de cada planta fue colocado en bolsas de papel de un kg de capacidad.
Una vez cosechado los cuatro tratamientos, se peso el contenido de cada bolsa en un2 balanza
digital. La cosecha se realizd cada 25 dias, iniciando en el mes de diciembre del 2017 y

concluyendo en el mes de mayo del 2018.

3.7.3 Tamaiio de fruto (Calibre)

Se fabricaron tres cribas de diferentes tamafios. La primera con cavidades circulares de 10
mm de ancho, la segunda de 12 mm y |a tercera con 16 mm de anchura. Con las tres cribas
se procedio 2 determinar 4 tamarfios de fruto, muy pequefio (<10 mm), pequeiio (=10 mm -
<12mm), mediano (>12 mm - <16mm) y grande (=16 mm). El fruto cosechado fue cribado,
para posteriormente realizar €l pesaje de cada uno de los calibres separados en una balanza
digital.

3.7.4 pH del fruto
Se determind con un medidor de pH marca HORIBA modelo LAQUATWIN. Se
seleccionaron 300 gramos de frutos de cada tratamiento, de los cuales se extrajo jugo sin

diluir y se coloco unas gotas para obtener la lectura de pH.
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3.7.5 Solidos solubles totales

Se determiné con un Refractémetro Digital de bolsillo 0-53% brix, marca Atago, modelo
PAL-1 del jugo sin diluir de 300 gramos de fruto para cada tratamiento.

3.7.6 Firmeza del fruto

Se realizd con un penetrometro digital marca Meter2u® modelo GY-4 y se midié por
deformacién con un puntal plano de 1.0 cm de didmetro a 50 frutos por tratamiento en los

dos polos ecuatoriales de los mismos.

3.8 Anilisis estadistico
Los datos obtenidos de las variables de respuesta consideradas los tratamientos

experimentales se sometieron a un Anélisis de varianza y prueba de medias de Tukey (P <
0.05) con el programa estadistico SAS® 2009.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Concentracion nutrimeatal foliar en etapa vegetativa

El analisis de varianza indicé que existi6 efecto de tratamientos en la concentracién foliar de
algunos nutrimentos; para la concentracion de P, Ca y Mg no mostré diferencias estadisticas,
pero si para los casos de N y K, en donde las diferencias fueron altamente significativas. Para
la concentraciéon de N, la prueba de compearacién de medias Tukey (0.05) clasificé los
tratamientos en tres grupos; la mayor concentracion de N se obtuvo con el tratamiento con
C.E de 2.0 dS m’', mientras que las més bajas concentraciones se obtuvieron en los
tratamientos con C.E de 0.5 y 1.0 dS m™. Con respecto al potasio, el comportamiento fue
similar, sélo que la prueba identificé cuatro grupos estadisticos (Tabla 2), conforme se

incremento la concentracion de la solucién nutritiva se incrementd significativamente Ia

concentracion de K.

Tabla 2. Concentracién nutrimental foliar en arindano Cv. Biloxi en etapa vegetativa
por efecto de concentracion de solucién natritiva Steiner.

Tratamiento
(Concentracion N P K Ca Mg
Soluciéon Nutritiva
Steiner)
dSm™'
— %
0.5 1.083 ¢ 0.10 0.83d 0.86 0.i8
1.0 1.12¢ 0.12 0.94 ¢ 0.87 0.17
1.5 1.34b 0.12 1.00b 0.96 0.15
20 1.53a 0.13 140 a 1.15 0.17
Media 1.26 0.11 1.04 0.96 0.16
Pe>F 0.0001** 0.76N8 0.0001** 0.85NS 0.111N
D.M.S 0.10 0.07 0.04 1.076 0.04
C.V 4.65 35.45 2.43 61.17 10.64
R? 0.94 0.85 0.84 0.85 0.26

** = Diferencia altamente significativa; Medias con la misma leirm dentro de cada columna no difieren
estadisticamente (Tukey, P < 0.05). DMS= Diferencia minima significativa; C.V.= Coeficiente de Variacidn.




La concentracion de N que se obtuvo de 1.53 % con la solucién nutritiva a 2.0 dS m™ es
similar a la que reportan Bryla y Strik (2015) en Vaccinium corymbosum, con fertilizacién
nitrogenada.

En la etapa vegetativa es cuando se presentd la mayor concentracién de N en el tejido foliar,
esto se debe a procesos naturales de la misma planta, dado que después de la poda realizada
para la eliminacién de flores y frutos, se inicié la generacién de estructuras vegetativas; y
este elemento a su vez, es parte importante de la molécula de clorofila que es indispensable
para la formacion de fotosintatos para el inicio de la floracién (Coruzzi y Zhou, 2001).

Se puede observar que entre la concentracién foliar de P, K y Ca, y la concentracién de la
solucién nutritiva, existe una correlacién (R?) significativa, y en el caso del N la correlacion
es altamente significativa, esto indica que en las concentraciones evaluadas (0.5 a 2.0 dSm”
1), el cultivo absorbe estos nutrientes de manera proporcional. En el caso del Mg, el grado de
asociacion es débil (R? = 0.26) y no existié diferencia estadistica entre tratamientos, lo cual
indica que en esta etapa fenologica una concentracion de Mg en solucién nutritiva a 0.5 dS

m~! satisface la necesidad del cultivo.

En esta etapa fenologica, el N fue el elemento que estuvo en mayor concentracién en hojas
de arandano, seguido del K, Ca, Mg y P, datos que también coinciden con lo que reportd
Rivadeneira (2012), los cuales estin relacionados con los niveles dptimos para otras
variedades y tipos de arandano.
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4.2 Concentracién nutrimental foliar en etapa de floracién

El anélisis de varianza para la variable concentracién de P, Ca y Mg en esta etapa, no mostro
diferencias estadisticas entre los tratamientos; sin embargo, para el contenido de N y K las
diferencias enconiradas fueron altamente significativas (Tabla 3).

En la concentracién de N con la prueba de comparacién de medias por Tukey (0.05), clasificod
a los tratamientos en tres grupos, el tratamiento con mayor concentracidén de N correspondié
a la solucién a 2.0 dSm', seguida de la solucién a 1.5 dSm™ el segundo, y el tercer grupo
estadistico estuvo formado por las soluciones & 1.0 y 0.5 dSm™. Respecto a la concentracién
de potasio, el comportamiento fue similar, con la diferencia de que para este elemento la
prueba identificé cuatro grupos Tukey.

Tabla 3. Concentracién nutrimental foliar en arindano Cv. Biloxi en etapa de
floracion por efecto de concentracion de solucién nutritiva Steiner.

Tratamiento
{(Con. Solucién N P K Ca Mg
Nutritiva Steiner)
dSm™
o %

0.5 1.05b 0.10 0.86d 1.20 0.15

1.0 1.22ab 0.12 1.13 ¢ 1.31 0.14

1.5 1.402a 0.11 1.22b 1.30 0.11

2.0 1.46a 0.09 1.55a 0.91 0.11

Media 1.28 0.10 1.19 1.18 0.12
Pr>F 0.001** 0.68N° 0.0001** 0.56NS 0.1111%8

D.M.S 0.26 0.06 0.05 091 0.01

CV 11.26 31.16 2.52 42 5.35

R? 0.96 0.16 0.96 0.37 0.88

** = Diferencia altamente signifitcativa; NS= No significativo; Medias con la misma letra dentro de cada
columna no difieren esiadisticamente (Tukey, P < 0.05). DMS= Diferencia minima significativa; C.V.=
Coeficiente de Variacion.
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Se observa un efecto significativo de la solucién nutritiva para el caso de N y K: la
concentracidn de estos elementos es proporcional a la concentracion de la solucién nutritiva,
en ¢l caso de P se observa aunque solo numéricamente y no estadisticamente, una
disminucion en la concentracién conforme se incrementd Ia concentracion de la solucién
nutritiva de 1.7 a 2.0 dSm', esto puede ser por una traslocacién del nutrimento en cuestién
hacia la produccidn de flor, producto de la movilidad interna del fésforo, el cual se clasifica

como un elemento madvil en la planta (Shen e al., 2011).

La concentraciéon de K en la presente investigacién en esta etapa fenolégica supera la
concentracion foliar de K que indican Strik y Vance (2015), para algunos cultivares de
Vaccinium corymbosum L., que es de 0.6 a 1.2 %, ya que la concentracién de K fue de 0.86
a 1.55%. Hart ¢z af., (2006), reportan una concentracién de N, P, K, Ca y Mg para arandano
de 1.76-2.00, 0.10-0.40, 0.41-0.70, 0.41-0.80 y 0.13-0.25 respectivamente, COMO Un rango
de suficiencia recomendado para este tipo de frutilla.

En la etapa de floracién, se determing que Iz concentracién de N, K y Mg en tejido foliar,
mostro una correlacién significativa con la concentracién de la solucion nutritiva R*=0.96),
esto No OcurTié en ¢] caso de fosforo, lo cual se puede atribuir a los mecanismos de
movilizacion que se dan internamente ep [a planta hacia este érgano debido a su alta demanda
metabolica. Strik y Vance (2015), encontraron que el nivel de agotamiento de este
nutrimento es fuerte, ya que de estar en un valor de concentracién de 0.40 % va disminuyendo
conforme pasa el tiempo hasta llegar a valores inferiores a 0.20%, al momento €n que s¢
encuentra en etapa de produccion de fruto.
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4.3 Concentracion nutrimental foliar en etapa de fractificacion

Con el anilisis de varianza, se encontré que para la concentracién de P y Mg no hubo
diferencias estadisticas, en contraste con N, K y Ca, donde las diferencias fueron altamente
significativas. Para la concentracion de estos tres nutrimentos, la prueba de medias Tukey
(0.05) clasifico a los tratamientos en cuatro grupos, siguicndo la misma tendencia en cada
uno de ellos. La mayor concentracién de estos nutrimentos se logré con la solucién con C.E
de 2.0 dSm™' y se disminuyé conforme la solucién nutritiva estuvo mas diluida (Tabla 4).

Tabla 4. Concentracion nutrimental foliar en arindano Cv. Biloxi en etapa de
fructificacién por efecto de concentracion de solucion nutritiva Steiner.

Tratamiento
{Con. Solucidén N P K Ca Mg
Nutritiva Steiner)
dSm!
%
Q.5 1.20c 0.10a 094d 0.70c 0.17a
1.0 1.23 be 0.12a 1.10¢ 0.87 be 0.17a
1.5 1.41b 0.11a 1.27b 0.94 ab 0.16a
2.0 1.70a 0.09a 148 a 1.07a 0.18a
Media 1.38 0.10 0.94 0.89 0.17
Pr>F 0.001** 0.68"s 0.001*+ 0.004** 03"
D.M.S 0.19 0.06 0.13 0.18 0.03
C.V 7.79 31.16 6.26 11.62 10.17
R? 0.80 0.08 0.89 0.67 0.19

T #* = Diferencia altamente significativa; NS="No significativo; Medias con la misma letra dentro de cada
columna no dificren estadisticamente (Tukey, P < 0.05). DMS= Dijferencia minima significativa; C.V.=
Coeficiente de Variacién.

La concentracion foliar de N, K y Ca, sc incrementd de manera significativa y proporcional
con respecto a la concentracién de la solucién nutritiva, por lo que se infiere que la
concentracion de estos nuirimentos fue mayor. El K, es un elemento que influye sobre el
rendimiento y calidad del fruto (Santoye ef al., 2011) posee gran importancia en funciones
fisiologicas y metabolicas de las plantas, como lo son el transporte de agua y nutrientes a los
organos de demanda (Rodriguez y Florez, 2004). Ademds del K, el Ca también contribuye
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a brindarle calidad a los frutos, proporcionando firmeza, sanidad y vida poscosecha (Pérez y
Quintero, 2015). Sin embargo, aunque las concentraciones de ambos elementos fueron
mayores conforme se aumentt la concentracion de las soluciones, el rendimiento y calidad

de la fruta, fueron mayor en tanto las concentraciones de los tratamientos disminuian.

Durante la etapa de fructificacion se presenté una mayor concentracién foliar de K, lo cual
puede explicarse por la alta demanda que presentz el cultivo de arandano de este mitrimento
para abastecer al crecimiento y desarrollo de los frutos. Asimismo, se observé una alta
correlacion (R*= (.89) entre la concentracién de la solucién nutritiva y la concentracién de
K en tejido foliar, esto indica que hay un reabastecimiento nutrimental 6ptimo a nivel de
tejido foliar, pues aunque una gran cantidad de K, se esth movilizando hacia los frutos el

efecto de desabasio no se observé a nivel foliar.

En el caso de P, aunque no existe diferencia estadistica si la hay numérica, y este presenta un
decremento de su concentracion a partir del tratamiento de 1.5 a 2.0 dSm™, esto puede ser
atribuido a que el P es traslocado de las hojas hacia los frutos pars la sintesis de proteinas,
division celular y desarrollo de tejido nuevo (Herndndez, 2014). Es importante hacer énfasis
que en Vaccinium e) P es el nutrimento que mis fluctuacién posee, pues Strik y Vance (2015)
reportaron un rango de 0.40 al inicio de fructificacién a 0.20 al final de fructificacién y Vidal
et al., (1999) reportaron una fluctuacién mis severa en (Vaccinium ashei R.) cv. “Tifblue™ y
“Premier”, ya que el cultivo inicié con 0.30 % de P (30 dias post boton rosado) a 0.05 % de
P (224 dias post botén rosado), estos valores y rangos de fluctuacién no coinciden con lo que
se registré en la presente investigacion, lo cual se puede atribuir al sistema de cultivo
hidropdnico utilizado el cual permiti6 el abasto de necesidad nutrimental de la planta.

En un estudio nutrimental de variacion estacional en Vaccinium corymbosum L. Strik y
Vance (2015) encontraron que el Mg fue el nutrimento que tuvo menos variacién a través
del periodo de estudio et cual duré siete meses y los valores de Mg que reportan son
coincidentes con los registrados en el presente estudio.
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4.4 Longitud de tallo basal en etapa de floracién

El andlisis de varianza para la longitud de tallo basal mostré diferencias significativas entre
tratamientos; sin embargo, la prueba de comparacién de medias por Tukey (0.05) agrupé a

los cuatro tratamientos con la misma letra, lo cual indica que no difieren estadisticamente
(Tabla 5).

Tabla 5. Longitud de tallos de ardndano cv. Biloxi por efecto de concentracion de
solacion nutritiva Steiner.

Concentraciéndela  Longitud

Tratamiento solucién de tallo
(dSm™) {cm)

Ti 0.5 123.20a

T2 1.0 125.00a

T3 1.5 12540 a

T4 20 99.00 a
Pr>F 0.0495*
D.M.S 28.753
CvV 20.2051

Medias con 1a misma letra dentro de cada columna no difieren estadisticamente (Tukey, P < 0.05). DMS=
Diferencia minima significativa; C.V.= Coeficiente de Variacién.

Rosen ef al., (1990) menciona que el crecimiento de tallos en plantas de arindano es
beneficiado con la incorporacién de N tanto en forma amoniacal como nitrica a pH de 4.5,
condicion que es dada en este experimento. Sin embargo, la disminucién que se observa en
el crecimiento de tallo (solo de forma numérica) del tratamiento cuatro con la concentracion
al 100% de la solucion nutritiva, se atribuye al incremento de la salinidad de la misma;
Machado et al, (2014) reportaron el efecto negativo que se tuvo en produccién de materia
seca en Vaccinium corymbosum L. cuando se incrementé la C.E de 0.5 a 1.5 dSm™, asi mismo

Goykovic y Saavedra del Real (2007) demostraron este efecto sobre el crecimiento en
plantas de tomate.
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4.5 Produccion acumulada de fruto

El analisis de varianza para la produccion acumulada de fruto mostré diferencias
significativas entre tratamientos, la prueba de comparacion de medias Tukey (0.05) los
clasificé en tres grupos; el primer grupo corresponde a la concentracién de 1.0 dSm™ de 1a
solucién nutritiva, siendo éste el que registré mayor produccion, le sigui6 el tratamiento a
0.5 dSm™ y después a 1.5 y 2.0 dSm™! de la concentracién de solucién, quienes conformaron
el tercer grupo (Tabla 6).

Tabla 6. Produccién de ardndano por efecto de concentracién de solucién nutritiva

Steiner.
- Produccion
Concentracion de la acumulada por
Tratamiento solucion planta po
dSm™!
( ) @
T1 0.5 145.67 ab
T2 1.0 190.79 a
T3 1.5 125.15b
T4 2.0 117.78b
Pr>F 0.0158*
D.M.S 62.277
CVvV 43.02

Medias con la misma letra dentro de cada columna no dificren estadisticamente (Tukey, P < 0.05). DMS=
Diferencia minima significativa; C.V.= Coeficiente de Variacién.

La produccion de frutos de ardndano, asi como también la produccion de berries en general,
se afecta por el estrés tanto hidrico como salino (Vargas ez al., 2018), este dltimo es el caso
para las diferentes condiciones a las que fueron sometidas las plantas en los distintos
tratamientos.
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El estrés osmotico, que es la consecuencia del estrés hidrico y salino, esti marcado como uno
de los principales factores de estrés abiético con efecto negativo en Ia produccién de plantas
cultivadas en el mundo (Lamz y Gonzilez, 2013).

Hernindez (2014), mencioné que valores de conductividad eléctrica superiores a 1.0 dSm™
en el medio de crecimiento, provocan una disminucién en el rendimiento de ardndano; caso
particular fue lo ocurrido en los tratamientos con C.E de 1.0 y 2.0 dSm™, respectivamente,
los cuales arrojaron los valores mas bajos en esta variable; esto se debe a un efecto osmético,
donde la respuesta mas comdn de la planta sometida al estrés por salinidad, es la falta de
crecimiento en general, y conforme la concentracién de las mismas en la zona de las raices
se eleva por encima de la cantidad limite, también la produccién del cultivo se reduce
progresivamente (Universidad de California, 2018). Lo que se observé también en la
variable de crecimiento de tallos (Tabla 5), donde de igual forma los dos tratamientos antes
mencionados presentaron una menor longitud. En contraste, los tratamientos que no fueron

sometidos a un estrés osmotico por encima de su concentracién limite, presenciaron mayor

producci('m.

4.6 Calibre de frato

En el caso de calibre de frutos, el analisjs de varianza mostré diferencias significativas por
efecto de tratamientos en frutos de calibre pequeiio (10 mm y <12 mm) y para el calibre
mediano (>12mm y <16mm) las diferencias fueron altamente significativas (Tabla 7).

La prueba de comparacién de medias Tukey (0.05) para calibre pequeidio, clasificd a los
tratamientos en tres grupos, €l primero correspondi6 al tratamiento con solucién a 1.0 dSm™
!, quien fue el que produjo mas frutes de este calibre, el segundo grupo lo integraron los
tratamientos con 1.5 y 2.0 dSm™' de la concentracién de la solucion y el tercero lo compuso
el tratamiento con 0.5 dSm"', quien obtuvo &l menor gramaje de frutos pequeios.
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Con los frutos medianos, la prueba de comparacién de medias solo identificé dos grupos, el
primero lo integraron los tratamientos a 0.5 y 1.0 dSm"' de concentracion de la solucién y el
segundo estuvo compuesto por los tratamientos con 1.5 y 2.0 dSm™; en este caso, Ia solucién
nutritiva con 0.5 dSm™! obtuvo mayor gramaje de estos frutos y fue disminuyendo en cuanto

1a concentracion de la misma aumentaba.

Tabla 7. Calibre de fruto de arandano cv. Bilexi por efecto de concentracion de
solucién nutritiva Steiner.

Tratamiento Concentracion de la Calibre (g)
solucidén nutritiva Pequeiio Mediano
(dSm™")
1 0.5 53.14b 263.66a
2 1.0 151.46a 260.76 a
3 1.5 119.11 ab 110.84 b
4 2.0 113.24 ab 91.06 b
Pr>f 0.013* 0.0018**
D.M.S. 77.21 139.77
C.v 46.60 49.91

Medias con 12 misma letra dentro de cada columna no difieren estadisticamente (Tukey, P < 0.05). DMS=
Diferencia minima significativa; C.V.= Coeficiente de Variacién,

Se puede observar que los tratamientos con concentraciones mds altas de la solucién nutritiva
obtuvieron mayor cantidad de frutos pequeiios, esto puede ser atribuido al estrés osmético
salino y, como consecuencia hidrico, al que fueron sometidas las plantas en dichos
tratamientos; situacion que se respalda con lo mostrado por Mingeau ef al., (2001), quien
comprob6 que en plantas de ardndano tipo arbustivo (highbush) sometidas a este tipo de
estrés, el impacto afecta negativamente en el tamaiio de los frutos.

Caso similar ocurrié con fresa, otro tipo de berry, quien al ser sometidas a un fuerte
incremento de la conductividad elécirica (9.98 y 12.62 dSm™), provocada por la salinidad,
su calidad de fruto expresada en su didgmetro se vio fuertemente disminuida (Casierra y
Garcia, 2006).
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4.7 Sélidos Solubles Totales (SST) °Brix del fruto

Para la concentracién de SST, el andlisis de varianza no mostré diferencias significativas
entre tratamientos. Los frutos con solucién a 0.5 dSm™ fueron los de mayor contenido de
SST, dicho contenido fue disminuyendo al ir incrementando la concentracién de la SN siendo
el tratamiento con concentracién de 2.0 dSm™' de la solucién el mas bajo (Figura 1),
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Concentracion de Solucién Nutritiva Steiner (dSm-')

Figura 1. Efecto de corcentracién de la solucién nutritiva Steiner en °Brix de frutos de
arindano

Los solidos solubles estin constituidos principalmente por azicares como glucosa y fructosa
y en menor grado por 4cidos organicos y sustancias. En arindano, glucosa y fructosa son los
principales azlcares, encontrdndose pequeiias cantidades de sacarosa (Figueroa et al., 2010).

Los s6lidos solubles indican el contenido de azficar en la fruta, asi mismo Kader (1997),
considera como el indice de calidad minimo para arindancs debe superar los niveles
superiores a 10°brix, valores que los frutos cosechados en la presente investigacién superan
e inclusive estan dentro de los niveles 6ptimos reportados (10.6 — 13.2 °Brix) para otras
variedades de arandanos (Saftner ef af., 2008).
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Un estrés osmotico induce un incremento de sélidos solubles en los frutos (Willadino y
Camara, 2005), respuesta que se esperaria en los tratamientos con altas concentraciones de
la solucién nutritiva; sin embargo, los tratamientos con 75 y 100% de concentracién fueron
los mas bajos; cabe mencionar, que el contenido de sdlidos solubles totales esti fuertemente
ligado con el peso, y por ende, con el tamafio del fruto (Cordenunsi ef al., 2002), esto puede
explicar el porqué de estas condiciones, ya que los frutos de estos tratamientos fueron los

mais pequefios en su mayoria.

4.8 pH del fruto

El anilisis de varianza para pH del fruto mostré diferencias estadisticas altamente
significativas entre tratamientos, en donde la comparacién de medias por Tukey (0.05) los
clasifico en cuatro grupos. El primero correspondié al tratamiento con concentracién de
solucién de 2.0 dSm, que fueron los frutos menos acidos, seguido de la concentracién a 1.5
dSm™ el segundo; con 1.0 dSm™! el tercero y el altimo grupo lo constituyé el de la
concentracion a 0.5 dSm™' de la solucién nutritiva. La relacién en el pH del fruto fue
inversamente proporcional a la concentracién de la solucién, tendiendo a ser mayormente

acidos conforme baja la concentracién de la misma (Figura 2).
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Figura 2. Efecto de concentracién de la solucién nutritiva Steiner en pH de frutos de
ardndano

Los valores de pH del fruto en todos los tratamientos estuvieron por debajo de lo reportado
por Hernandez (2014) para el cv. Biloxi, quien encontrd valores de 3.44 para esta variedad;
sin embargo, dichos valores cumplen con el intervalo éptimo (2.5 — 4.0) reportado para
diferentes cultivares de ardndano (Beaudry, 1992; Chiabrando et al., 2009).

En los tratamientos con 75 y 100% de la solucién nutritiva fue donde se obtuvieron los frutos
con menor acidez, esto puede atribuirse al estrés salino al que fueron sometidas las plantas
en estos tratamientos; caso similar ocurrio en lo reportado por Kepenek y Koyuncu (2002)
con el cultivo de fresa, donde manifiestan que el estrés salino induce una reduccién tanto en
la acidez, como en el contentdo de sélidos solubles totales en el fruto.

4.9 Firmeza del fruto

El analisis de varianza para firmeza, no mostré diferencias significativas entre tratamientos
en el primer corte para las mediciones en ambos polos; de igual forma en el cuarto y quinto,
pero solo en el primero y segundo polo respectivamente; para el segundo corte, las diferencias
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encontradas fueron significativas en ambos polos y donde la comparacién de medias por
Tukey (0.05) los clasificd en tres grupos; en el tercer corte se encontraron diferencias
estadisticas altamente significativas para las mediciones del primer polo, mostrando
solamente dos grupos Tukey en la prueba de comparacién de medias; €l segundo polo se
clasificé en tres grupos y las diferencias encontradas por el anélisis de varianza fueron
significativas. En el quinto corte las diferencias mostradas fueron significativas y se
agruparon los tratamientos en tres grupos, esto para el primer polo; el séptimo corte mostrd
diferencias altamente significativas entre tratamientos y la pruecba de comparacion de medias
los agrupd en dos grupos Tukey (Tabla 8).
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Los tratamientos con solucién a 0.5 y 1.0 dSm™, encabezaron los frutos con mayor firmeza
a traveés de todos los cortes; estos mismos datos coinciden con lo reportado por Hernandez
(2014) para el cv. Biloxi. Con los tratamientos con concentracién mds alta lo frutos
obtuvieron menos firmeza; sin embargo, superan los valores para firmeza reportados en otros
cultivares de arandano (Zapatsa et a/., 2010).
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CONCLUSIONES

Se reafirmé que C.E. mayores a 1.0 dS m™' afectan el crecimiento, produccitn y calidad de
arandano azul cv. Biloxi, dado que las plantas de los tratamientos con concentracion de la
solucién nutritiva superiores (1.5 y 2.0 dSm™) fueron las que presentaron menor longitud de
tallos y produjeron menor cantidad y calidad de frutos.

La Solucién nutritiva que favorece la produccién y calidad de frutos de ardndano cv. Biloxi,
son las de baja concentracion (0.5 y 1.0 dSm™). En estas concentraciones se obtuvieron frutos
de mayor calibre (diametro ecuatorial), con mayor contenido de SST (°Brix), més icidos y
mayor firmeza; por lo cual, con dichas concentraciones de la solucién nutritiva es suficiente
para cumplir con las caracteristicas deseadas en cuanto a calidad de fruto se refiere.

La concentracion foliar de macronutrimentos no presentd valores criticos durante todo el
ciclo del cultivo, estuvo dentro de lo dptimo reportado para ¢l cultivar y para ardndanos en
general.
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