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RESUMEN

La poda es una actividad clave en el manejo agronoémico de las plantaciones de arandano
alto (Vaccinium corymbosum L.). EI cultivo ha sido introducido al pais hace menos de
una década, sin embargo ha demostrado tener gran rentabilidad bajo nuestras condiciones.
La alta tecnificacion requerida por el cultivo demanda informacion validada en el pais.
Se realizd un experimento durante la temporada 2015/2016 en una instalacién comercial
agricola de arandanos cv. Biloxi en Chao, La Libertad, PerQ; con el fin de determinar los
efectos de cuatro tipos de poda en plantas de ardndano de dos afios de instalado en el
rendimiento y la calidad de fruta. Los tratamientos consistieron en (a) testigo no podado
(TO); (b) dos Eliminaciones mensuales de flores y frutos (T1); (c) Poda Alta —
Eliminacion de todo el material sobre 60 cm desde cuello de planta (T2); (d) Poda Baja
sobre 30 cm (T3), Poda Alta con 1 o 2 alimentadores —ramas verdes que no fueron
podadas (T4); y (e) Poda Baja con alimentadores (T5). El estudio demostr6 que, bajo las
condiciones del experimento la severidad de la poda redujo el rendimiento. La poda alta
aumento el Calibre Total y el Calibre Comercial de las bayas, y el Porcentaje de Fruta
Exportable. No hubo diferencias significativas de los Porcentajes de Sélidos Solubles
frente a la poda. Las plantas con alimentadores mostraron valores intermedios entre el
testigo y las plantas podadas, salvo en la variable Rendimiento total. Hace falta mayor

investigacion en este cultivo bajo condiciones del pais para mejorar la productividad.

Palabras Clave: Vaccinium corymbosum, arandano, poda, rendimiento, calibre de baya,

porcentaje de solidos solubles.



ABSTRACT

Pruning is a key activity the Agronomic Management of Highbush Blueberry (Vaccinium
corymbosum L.). The first blueberry orchards were being installed less than a decade ago,
however it has proven to be highly profitable. The high technification required demands
the validation of information about blueberry development and their agronomical
practices in Peru. An essay was evaluate in Chao, La Libertad, Per(, during the 2015/2016
season to determinate the effects of pruning on the yield, exportable percentage of the
yield and fruit quality —fruit diameter and percentage of soluble solids. Treatments
consisted of (a) non-pruned control (TO); (b) two monthly eliminations of flowers and
fruit; (c) High pruning —Removal of all material over 60 cm from soil; (d) Low pruning
over 30 cm (T3); High pruning with one of two feeders —Young branches that were not
pruned (T4); Low pruning with feeders. Pruning severity reduces Yield. High Pruning
increases Total and Commercial Fruit Diameter, also it improves the Exportable
Percentage of fruits. There is no effect of pruning in the Percentage of Soluble Solids.
Plants with feeders showed intermediate values. More research is needed on this crop
under local conditions to improve the productivity.

Key words: Vaccinium corymbosum, blueberry, pruning, yield, fruit diameter, percentage

of soluble solids.



I. INTRODUCCION:

El ardndano es un cultivo de reciente introduccion al pais, de gran expansion en los
ultimos afios en el Peru debido a su alta rentabilidad y una ventana comercial oportuna
que permiten exportar el producto con poca competencia internacional. Es una fruta del

grupo de los denominados berries y superfrutas, de alto valor nutricional y comercial.

La produccion peruana de arandano durante el periodo 2015 — 2016 ha incrementado de
10300 a 28150 TM — 173 por ciento. El crecimiento de las exportaciones totales, por ende
fue de 151 por ciento, lo que represento un total de USD 243 841 000 FOB (Adex Data
Trade, 2017). Este gran crecimiento se ha basado en el uso de cultivares de bajo
requerimiento de frio y en la validacion de experiencias previas en el manejo del cultivo

en otros paises, ya que existe muy poca informacion del cultivo en el Per0.

La poda es, tal vez, la practica de manejo mas importante que requiere validacion en
nuestro pais (Retamales & Hancock, 2012). No hay un estudio previo sobre su influencia
bajo nuestras condiciones. Se han realizado algunos ensayos en las empresas agricolas
que estan incursionando en este rubro, no obstante estos resultados son reservados. Las
podas realizadas se basan en recomendaciones hechas por asesores extranjeros expertos
en el rubro de acuerdo a metodologias empleadas en otros tipos de clima. Debido a que
las sociedades privadas no publican sus investigaciones, este trabajo puede beneficiar a
pequefios productores que estan interesados en la produccion de ardndanos a pequefia

escala.

El objetivo del presente trabajo es estudiar el efecto de cinco tipos de poda en los
siguientes aspectos productivos del cultivo de arandano: Rendimiento total, Rendimiento
por mes, Calibre de fruta total, Calibre de fruta comercial, y Porcentaje de bayas
comerciales, bajo las condiciones de Chao, dentro del marco de la Irrigacién

Chavimochic, en la Costa libertefia.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. TAXONOMIA

De acuerdo con Cronquist (1981) y Retamales & Hancock (2012), taxonémicamente el

arandano se clasifica de la siguiente manera:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophytas
Subdivision: Angiosperma
Clase: Dicotiledonea
Subclase: Dilleniidae
Orden: Ericales

Familia: Ericaceae
Subfamilia: Vaccinioideae
Tribu: Vaccinieae
Seccion: Cyanococcus
Geénero: Vaccinium

Especie: Vaccinium corymbosum L. 1753.

2.2.GENERALIDADES

El ardndano (Vaccinium corymbosum L.) es un arbusto frutal perteneciente a la familia
de las Ericaceas, natural del este y medio oeste de Norteamérica, donde es denominado
como Highbush blueberry o arbusto alto. EI género Vaccinium presenta especies nativas
en los Andes peruanos, tal como V. meridionale Sw., conocido como Gongapa o Agraz,
ampliamente estudiada en Colombia. Géneros muy estudiados conjuntamente con V.
corymbosum son V. ashei Reade, denominado Ojo de conejo (Rabbit-eye blueberry), y V.
angustifolium (Aiton) Benth., denominado arbusto bajo (Lowbush blueberry) (Macbride,
1946; Garcia & Garcia, 2006; Avila et al, 2007).



2.3.SITUACION MUNDIAL Y COMERCIO DEL ARANDANO

La produccion mundial se reparte en cuatro zonas, divididos por su clima (Retamales &
Hancock, 2012):

e Verano leve e invierno intenso: Donde se ubican las zonas productoras de China,
Italia, Alemania, Polonia, Holanda y Estados nortefios de Estados Unidos y
Canada. En ellos destacan los cultivares denominados Northern highbush o
arbustos altos del norte. Su necesidad de horas frio es de méas de 1000 horas.

e Verano leve himedo e inviernos moderados: Donde se ubican las zonas
productoras de Francia, Japon, norte de Nueva Zelanda, zona centro — sur de Chile
y el sur de Australia. Destacan los cultivares Northern highbush y pocas zonas
producen Southern highbush o ardndanos altos del sur. Su necesidad de horas frio
es de més de 600 horas.

e Verano leve humedo e inviernos leves: Donde se ubican las zonas productoras de
Argentina, México, norte de Chile, Uruguay, sudeste de Estados Unidos y norte
de Australia. Principalmente Southern highbush. La cantidad de horas frio varian
desde cero (México) a 500 horas (Carolina del Norte). Dentro de estas zonas se
puede considerar al Peri como nuevo productor.

e Verano himedo e invierno leve: Donde se ubican las zonas productoras de
Espafia, centro de Chile y Sudéafrica. Las horas frio van desde 250 a 450.
Mayormente Southern highbush.

Estados Unidos de América es el principal productor y consumidor de arandanos a nivel
mundial, al producir casi 254 000 toneladas en 2015, de las cuales mas de 137 000 son
para consumo fresco. Su consumo per capita en dicho afio es de 0.43 kg, que, si bien es
aun bajo, ha mostrado un crecimiento de 210 por ciento en los ultimos trece afios. El
segundo productor mundial es Chile, con mas de 100 000 toneladas, convirtiéndolo en el
mayor exportador mundial, principalmente destinado hacia el primer mencionado.
(Ministerio de Relaciones Exteriores — Oficina Comercial de Miami en Peru, 2011; Sierra
Exportadora, 2013, Evans & Ballen, 2014; Asociacion de Exportadores de Frutas de
Chile, 2016; Adex Data Trade, 2017, USDA, 2017).
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La primera plantacion registrada en Peru estaba ubicada en Arequipa, en el afio 2008, de
10 hectareas. Hasta el 2009, el Perd no figuraba incluso como un productor no-
tradicional. (Aungue el pais se encuentra en el octavo lugar entre los paises exportadores
de arandano, el crecimiento de las exportaciones durante el periodo 2012 — 2016 fue de
313 por ciento, el mayor de entre todos los paises exportadores. (Bafiados, 2009;
MINAGRI, 2016; ITC, 2017).

El mercado internacional permite la expansion de este cultivo en el pais, dadas nuestras
condiciones climaticas. El principal destino del PerG al 2017, es Estados Unidos con 54.7
por ciento del total de las exportaciones; seguido de Holanda, con 23.2. La principal
ventana comercial aprovechable para nuestra produccion se da entre finales de septiembre
y todo octubre (observar CUADRO 1 y FIGURA 1), donde se compite con Nueva
Zelanda. En noviembre y diciembre Chile es el principal competidor. Dada las
condiciones de heladas y lluvias impredecibles en los paises mencionados, el Pert puede
aprovechar con mejores precios internacionales. Otra ventana comercial a considerarse
se ubica a finales de marzo, donde el (nico competidor es Marruecos. (Sierra
Exportadora, 2012, ITC, 2017).

La produccion se reparte, al 2015 en 2500 ha instaladas, en 7 regiones (Arequipa, Ancash,
Cajamarca, lIca, La Libertad, Lambayeque, Lima); donde las unidades agricolas mayores
de 50 ha, poseen mas de la mitad de las areas. La Libertad es la region de mayor
produccion, ya que concentra casi el 90% de toda la produccion nacional (Velasquez,
2014, MINAGRI, 2016).
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Zona Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre [ Diciembre
Productora|1|2|3|4|1(2(3|4]|1]|2|3|4|1]|2|3|4]|1|2|3|4|1|2(3[4|1]|2|3]|4|1|2]3 112|3|4 112|3|4

Argentina,
Uruguay

Chile,
Sudafrica,
Oceania

Peru

Marruecos

Polonia,
Alemania

Portugal,
Norte de
Espafa

Sur de
Espafia, Sur
de USA
Canada,
Norte de
USA
CUADRO 1: Epocas de salidas al mercado durante el afio de diferentes paises productores. Fuente: Direccion de Estudios Econdmicos e Informacion
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PROMEDIO USD/KG (2012 - 2016)

——o—Promedio de 5 afios

9.45

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JUuLIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

FIGURA 1: Precios promedios mensuales 2012 — 2016. Fuente: International Trade Centre, 2017.



2.4.PROPIEDADES NUTRICIONALES DEL ARANDANO

El ardndano es un producto que ha ganado gran popularidad en los Gltimos afios a nivel
internacional. Estados Unidos, un tradicional consumidor de ardndanos, ha pasado de 250
a 600 g de consumo por habitante entre 1990 y 2013. Esto debido en gran parte a la calidad
nutricional y perfil fitoquimico que posee, y a la gran cantidad de estudios que avalan los

beneficios que su consumo contribuiria a la salud humana (Garcia et al, 2013).

Los principales componentes bioactivos del arandano son el acido ascérbico (vitamina
C), flavonoides como la quercetina, miricetina y kaemferol, derivados del &cido cindmico
(&cido ferulico, p-cumarico, cafeico y sinépico) y del acido benzoico (&cido galico,
protocatéutico, vanilico y singirico), pteroestilbeno, resveratrol y antocianinas. (Chen et
al, 2010). Los arandanos poseen en promedio de 600 a 2000 mg/kg de antocianinas. Las
antocianidinas, componente no glucoésido de las antocianinas, mas importantes presentes
en los ardndanos son la pelargonidina, cianidina, delfinidina, peonidina, petunidina y la
malvidina (Rodriguez-Mateos et al, 2011; Garcia-Alonso, 2006).

El consumo de arandanos incorpora al organismo dichos componentes que combaten el
estrés oxidativo, causado por especies reactivas del Oxigeno (ROS). Los ROS producen
una gran cantidad de patologias como hepatitis, envejecimiento prematuro, enfermedades
cardiacas, Parkinson, Alzheimer, pancreatitis, artritis y el mismo cancer (Garcia-Alonso,
2006). Ademas su consumo ha demostrado mejorar la funcion visual a través de la
regeneracion de la rodopsina y eliminar las altas poblaciones de microorganismos
causantes de infecciones del tracto urinario femenino (Chen et al, 2010). Shi et al. (2016)
reportan que los componentes del arandano pueden ser beneficioso para combatir el

desarrollo y avance de la obesidad y diabetes tipo dos.



2.5.CULTIVARES

Los cultivares comerciales de arandano alto (V. corymbosum) se dividen en dos grandes
grupos (Retamales & Hancock, 2012):

e Northern Highbush o Arandanos Altos del Norte: Cultivares tradicionales con
mayor requerimiento de horas frio. Han sido mejorados en busca de fruta de
mayor calidad y mayor resistencia a bajas temperaturas. Por ejemplo:
‘Berkeley’,Bluecrop’, ‘Bluetta’, ‘Brigitta’, ‘Duke’, ‘Elliot’, ‘Jersey’.

e Southern Highbush o Arandanos Altos del Sur: Cultivares mejorados con menor
requerimiento de frio. Han sido mejorados para adecuarse mejor al cultivo
siempreverde y climas mas tropicales. Por ejemplo ‘Biloxi’, ‘Emerald’, ‘Jewel’,

‘Misty’, ‘O’Neal’.

2.5.1. BILOXI

El cultivar Biloxi (1998 — Mississippi) es el principal utilizado en el pais, debido a que
requiere de menos de 400 - 500 horas frio para prosperar. Desarrollado por el Servicio de
Investigacion de Agricultura del Departamento de Agricultura de Estados Unidos (ARS-
USDA), en Beltville, Maryland, y en Poplarville, Mississippi, con el fin de obtener una
variedad adaptada al sur de Estados Unidos. Es un tetraploide originado por el cruce de
V. corymbosum (quien aporta la mayor cantidad de genes, pero menos del 50 por ciento),
V. angustifolium Aiton, V. ashei Reade y V. darrowii Camp. Este ultimo le confiere su
adaptabilidad a bajas horas frio, comportandose practicamente como una planta
siempreverde. Es de produccion temprana, madurando al mismo tiempo que el cultivar
Rabbit-eye ‘Climax’ y junto o despues que el Southern ‘O’Neal’. No es muy resistente a
las heladas. (Spiers, 2002; Rebolledo, 2013).

La planta es arbustiva, con alto vigor y productividad. Las bayas son pequefias a
medianas, con una unica cicatriz al medio, azul claro, firme y de buen sabor. Cultivada
en México y en el norte de Australia debido a su adaptacion al cultivo siempreverde.
(Garcia, 2011; Retamales & Hancock, 2012; Rebolledo, 2013).



2.5.2. OTROS CULTIVARES

Otros cultivares han sido probados en el pais, por sus bajos requerimientos de frio, como
‘Emerald’, y ‘O’Neal’. No obstante no han obtenido los resultados, no reportados,

esperados en el norte del pais.

‘Emerald’ (Florida — 1999, Nro. de Patente de Plantas de Estados Unidos 12.165), fue
desarrollada por la Universidad de Florida. Posee un desarrollo vegetativo vigoroso, muy
alto rendimiento y bayas grandes que no maduran uniformemente, por lo que la cosecha

es mas onerosa (Williamson et al, 2014).

‘O’Neal’ (Carolina del Norte — 1990) es un cultivar Southern de crecimiento y
maduracion temprana. Gran porcentaje del material genético de esta variedad proviene
de V. ashei Reade y V. darrowii Camp, lo cual le da la posibilidad de prosperar en zonas
con pocas horas-frio. Produce bayas grandes y tiene alto rendimiento. Desarrollado en
conjunto por la Universidad Estatal de Carolina del Norte y Departamento de Agricultura
de Estados Unidos. (Ballington et al, 1990)

Se han introducido cultivares patentados, cuya produccién debe ser autorizada por los
viveros que los comercializan. Poseen una calidad genética superior a los cultivares
liberados, con mayor adaptabilidad al cultivo siempreverde y con mejores calibres de
fruta y rendimientos; sin embargo son de mas alto costo. En estos cultivares, los tardios
tienen mayor produccion que los tempranos. Las caracteristicas buscadas en el desarrollo
de cultivares son mejor sabor, gran cantidad de pruina, color azul claro, facil cosecha,

firmeza, y larga vida postcosecha. (Retamales & Hancock, 2012).

2.6.PROPAGACION DEL ARANDANO

Comercialmente, el ardndano se multiplica por medio de micropropagacion, usando
técnicas de cultivo de tejidos in vitro, que ya ha sido ampliamente estudiado. En la
mayoria de especies de Vaccinium se utiliza principalmente el medio desarrollado por
Lloyd y McCown’s (1980), denominado Medio de Plantas de Madera (WPM en inglés),

0 sus derivados; que contienen principalmente citoquininas como la zeatina para la



proliferacion de tallos. Se deben mantener a 20-25°C, bajo 16-h de fotoperiodo, a una

iluminacion de 10-75 umol/m?/s. (Hancock et al., 2008).

El proceso de produccion de plantones consta de 5 fases principales: Preparacion de la
planta madre, establecimiento del cultivo en condiciones de asepsia, multiplicacion de los

brotes, enraizamiento (In vitro y Ex vitro) y aclimatacién. (Cutz, 2004)

El ardndano ademaés puede ser propagado por injerto, método que usa como patron a
Vaccinium arboreum Marshall para dar caracteristicas interesantes como el desarrollo de

un Unico y robusto tronco, y adaptacion a un rango mas amplio de pH (Yang et al, 2016).

2.7.REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

2.7.1. TEMPERATURA Y HORAS FRIO

El arandano se puede desarrollar en climas muy diferentes, ya que depende mucho de la
cantidad de horas frio requeridas por el cultivar a instalar para que las yemas rompan la
latencia o dormancia (del término inglés Dormancy). Esto se comprueba al contrastar las
diferentes zonas productoras de ardndano en el mundo. Sin embargo se debe tener en
cuenta que las temperaturas bajas afectan la floracion, por ello se debe seleccionar
cultivares cuya fenologia no coincida con éstos fendmenos. Segin Moon et al. (1987) la
temperatura para una optima fotosintesis en los arandanos altos del sur es de 18 a 26°C
(‘Jersey’), de 14 a 22 °C para los altos del norte (‘Bluecrop’), y de 25 a 30°C para la

especie Vaccinium darrowii.

Cuando la temperatura sube de 20 a 30°, la tasa de fotosintesis decrece. Un promedio de
20 por ciento para ‘Jersey’, 30 para ‘Bluecrop’ y solo nueve para V. darrowii; lo que
indicaria la tolerancia de esta Gltima especie a climas tropicales (Moon et al., 1987). En

arbustos altos del sur, las hojas se dafian a -8°C. (Lyrene, 2004; Rebolledo, 2013).

Un efecto claro de la temperatura es en la induccién floral: se ha demostrado que en
plantas de ardndano alto del sur cv. Misty se presenta una mayor induccion a 21°C que a
28°C durante 8 semanas, ademas la reserva de carbohidratos desciende conforme aumenta

la temperatura (Spann et al. 2004). Spiers et al (2006) concluyen en su experimento sobre
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requerimiento de horas-frio (horas efectivas a menos de 7°C) que ‘Biloxi’ requiere de
200 o menos para prosperar, ‘Climax’ de 300 y ‘Tifblue’, ‘Jubilee’ de 400. El autor utiliza
estacas vegetativas del arandano para determinar la cantidad critica de horas-frio

necesarias para romper la dormancia.

La resistencia al frio depende del cultivar o especie, y de la region donde se desarrolla el
cultivo. Patten (1991) concluye que los cultivares Rabbit-eye resisten mejor a bajas
temperaturas que los cultivares Northern o Southern. Menciona ademas que mientras mas
avanzado la fase de desarrollo de la flor, mas susceptible al dafio de frio. Yemas florales

desarrolladas en otofio serian mas resistentes que las primaverales.

2.7.2. RADIACION Y FOTOPERIODO

La mayoria de los cultivos frutales requieren al menos de cierta cantidad de radiacién
para la formacion de yemas florales. Retamales & Hancock (2012) menciona que para el
arandano ojo de conejo se requiere de mas de 25 por ciento de luz directa para la
induccién, ademas que la radiacién disponible dentro de la planta es mucho menor que
en las partes exteriores. Para el ardndano alto, Retamales! (2015) comunica en una

conferencia realizada en Trujillo, Per(, que se requiere de 20 por ciento.

Yafez et al. (2009), en un experimento en una plantacion del cultivar ‘Choice’ de 14 afnos
en Coihueco, Biobio, Chile (36°21'S; 71°50'0), concluyeron que mas del 85% de las
yemas se desarrollan hasta los 80 cm desde la punta de la rama. Los autores concluyen
que la diferencia de la radiacion fotosintéticamente activa (PAR en inglés) seria el factor
determinante: en las partes superiores hasta dichos 80 cm es de 1,200 a 1,693 umol m? s°

! mientras que bajo esta marca es considerablemente menor — 96 pmol m s-1,

El fotoperiodo también es muy importante en el ardndano. Experimentos realizados con
el cultivar Southern ‘Misty’ (Spann, 2004) demostraron que en dichos cultivares se
presenta una respuesta positiva de la induccion floral al fotoperiodo corto (ocho horas
efectivas de sol) en tan sélo cuatro semanas, caso contrario a un fotoperiodo interrumpido.

El autor concluye que «la floracion del arandano tiene una respuesta al dia corto

1. XV Curso de Manejo Integrado de Cultivos en la Irrigacion Chavimochic, 2015. (Conferencia)

Retamales, J. Factores de produccion del Cultivo de Arandanos. Trujillo, PE.
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dependiente del fitocromo, y que las reservas de carbohidratos no son trascendentales
para tal respuesta». Ello tendria, segiin Retamales? su mayor expresion en condiciones

del Peru, donde el mismo fotoperiodo induciria a la continua e ininterrumpida floracion.

2.8.REQUERIMIENTOS EDAFICOS

2.8.1. SUELO

El ardndano tiene la particularidad de desarrollarse mejor en condiciones de suelos cidos,
con un pH entre 4.5 y 5.5; si bien se pueden desarrollar de 5.8 hasta 6.0. Esta
caracteristica, descubierta por Frederick Coville cerca de 1910, permiti6 que el arandano
se pueda domesticar. (Mirsky, 2011; Rebolledo, 2013). La Conductividad Eléctrica (CE)
ideal es bajo los 1.5 dS/m (Cruzat y Mancilla, 2010).

El cultivo requiere de suelos ligeros, de buena aireacion con porosidad de 40 por ciento,
porcentaje alto en materia organica, contenido de carbonato de calcio bajo el dos por
ciento y buen drenaje. EIl encharcamiento es un problema muy grave que puede afectar a
las raices. (Carrera, 2012; Cruzat y Mancilla, 2010; Rebolledo, 2013).

La temperatura del suelo es una variable a considerar en el cultivo del arandano. En un
estudio realizado en Poplarville, Mississippi, bajo invernadero, los cultivares Southern
mostraron mayor crecimiento aéreo y radicular que cultivares Rabbiteye a altas
temperaturas (27 y 38°C), mientras que su crecimiento fue 0ptimo en ambas a 16°C. Esto
permite concluir que los primeros cultivares resistirian mejor a un clima tropical. Se
puede optar por bajar la temperatura en verano, bajo sofisticados sistemas de invernadero.
(Spiers, 1995).

Se recomienda un contenido de materia organica mayor a dos por ciento en caso de suelos

arenosos, y mayor a tres en suelos de texturas mas finas (Hirzel, 2013).

2. Seminario: 7° Seminario Internacional Blueberries Consulting - Perl, 2017. (Conferencia)

Retamales, J. Factores y Manejos a considerad en la Poda de Arandanos. Lima, PE.
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2.8.2. AGUA

La huella hidrica del ardndano (litros de agua directa e indirectamente necesarios para
producir un kilo del producto) fue determinada bajo condiciones de las regiones
productoras de Chile — Region IV de Coquimbo, V de Valparaiso, Metropolitana, VI de
O’Higgins, VII del Maule, VIII del Biobio, IX de la Araucania, XIV de Los Rios y X de
Los Lagos —, con un rendimiento promedio de 15 TM/ha, donde se concluy6 un rango
entre 835.7 y 423.9 L/kg, disminuyendo de norte a sur. Estos valores son menores al valor
mundial promedio reportado, 845 L/kg, ya que el riego se encuentra altamente tecnificado
y a que la lluvia no es un componente de importancia en el suministro de agua en dicho
pais (Uribe & Riquelme, 2013).

El arandano alto del norte es menos resistente a la sequia que otras especies cultivadas de
ardndanos, como los cultivares rabbit-eye, los cultivares lowbush vy los half-high
(Hibridos de V. corymbosum y V. angustifolium, al parecer los cultivares mas resistentes)
(Eck, 1988, Wu et al. 2016). Sin embargo, el impacto de la sequia depende de las
condiciones medioambientales y de la fase fenoldgica afectada (Améglio et al., 2000.)
Bajo condiciones de estrés hidrico, las plantas de ardndano acumulan reservas en sus

raices al aumentar el peso seco de éstas (Cameron et al., 1989).

La respuesta de las plantas al exceso de agua en el suelo también varia con el cultivar,
debido a que los cultivares Rabbit-eye son ligeramente mas resistentes a los arandanos
altos del norte. Sin embargo, en la practica dependen de la resistencia a enfermedades que
inciden en dicha situacion, como la pudricion radicular causada por Phytophthora. (Crane
& Davies, 1988). El nivel de oxigeno debe mantenerse en 20 por ciento — que equivale a
10g/m? del gas a 30 cm de profundidad (Topp et al. 2000)

13



2.9.MORFOLOGIA

2.9.1. RAICES

Las raices se encuentran principalmente hasta los 25 a 30 cm de profundidad. Mas del 80
por ciento estan sobre los 36cm de profundidad y el 80 por ciento a 60 cm del centro de
la corona (Carrera, 2012; Gough, 1980). La planta carece de pelos radiculares. Retamales
& Hancock (2012) las clasifican de acuerdo a su grosor en:

e Raices gruesas (mayores a 11 mm de grosor), que sirven de almacén de reserva y
anclaje al suelo.
e Raices filamentosas (aproximadamente 1 mm), que sirven para la absorcién de

agua y nutrientes.

Las plantas son invadidas por organismos micorriticos endotréficos que apoyan a mejorar
la absorcion de algunos nutrientes. Algunos géneros reportados son Hymenoscyphus,
Oidiodendron, y Scytalidium. Yang et al. (1996) reporta que las raices de plantones
inoculados con micorrizas presentan mayor crecimiento que los que estan desinfectados.
Por otro lado, Jacobs et al. (1980) reportan que esporas de Elaphomyces persoonii Vittad
provenientes de una especie silvestre del ardndano, Vaccinium fuscatum infestaron
efectivamete al arandanos rabbit-eye, por lo que puede investigarse nuevos posibles

géneros para los diversos suelos donde se instalara el cultivo.

2.9.2. HOJAS

Las hojas son simples, enteras o aserradas, y ubicadas alternamente a lo largo del tallo.
Su forma varia ampliamente, desde elipticas, espatuladas, oblanceolada u oval. Pueden
tener pubescencia en el envés. (Retamales & Hancock, 2012).

La mayoria de los cultivares highbush son caducifolios, sin embargo los cultivares
southern se comportan como siempreverdes. Thomas (2000) clasifica al arandano dentro
de un grupo de plantas, tanto caducifolias como siempreverdes, denominado
cambiahojas, al que también perteneceria el palto (Persea americana), el alcornoque
(Quercus suber) y la magnolia (Magnolia grandiflora). En estas plantas las hojas nuevas

brotan justo antes o después de la caida de las hojas viejas, 1o que ocasiona que en un
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periodo breve, la planta no posea hojas. En algunos clones de Southern highbush si este
periodo coincide con la floracion o fructificacion causara problemas en la calidad del
fruto (Lyrene, 2004).

2.9.3. FLORES

Las flores son perfectas y epiginas, ubicadas en racimos simples y emergen de yemas
laterales. Posee nectarios en la base de la flor. Se forma un racimo por nudo, pero en
brotes mas gruesos pueden formarse dos. EI nimero de yemas florales por brote y de

flores por inflorescencia dependen del cultivar. (Gil, 2000).

Caliz verde, gamosépalo y persistente, es decir, se sueldan al fruto una vez maduro.
Corola gamosépala, forma globosa a modo de urna; con pétalos de color blanco a rosaceo.
Ocho a diez estambres por flor, dos anteras por teca, grano es una tétrada. El pistilo puede
ser ligeramente mas corto o largo que los estambres. Ovario infero, tetra a pentalocular y
con muchos 6vulos por l6culos. Posee de ocho a diez estambres (Gough, 1994; Retamales
& Hancock, 2012).

294. FRUTO

El fruto es, botanicamente una baya. Color azul oscuro a negro. El tamafio es muy variable
debido a las diferentes condiciones climéticas, varietales y de manejo que se presentan.
Se reporta un rango de cuatro a 12 mm en ejemplares silvestres. Pulpa verde claro
transparente, formada por el mesocarpio y endocarpio. Posee una cuticula cerosa de hasta
5 um. El fruto contiene de una a varias semillas, de diez a 20, pero se ha reportado hasta
65. Madura en dos o tres meses, en funcion del ambiente y del cultivar. (Gough, 1994;
Retamales & Hancock, 2012; eFloras, 2009). Sin embargo, Gil (2000) argumenta que el
fruto es una falsa baya, debido a que el receptaculo se fusiona al pericarpio en la

constitucion de la parte comestible, tal como sucede en la grosella y la zarzaparrilla.

La composicién quimica final aproximada del fruto es de 83 por ciento de agua, 15.3 de
carbohidratos, 1.5 de fibra, 0.7 de proteina y 0.5 de grasas. El porcentaje de acidos varia
de uno a dos por ciento. (Retamales & Hancock, 2012). La composicién de dichos acidos

ha sido detallada previamente.
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2.10.FENOLOGIA

2.10.1. CRECIMIENTO VEGETATIVO BAJO CLIMA TEMPLADO

Las yemas vegetativas estdn formadas por un maximo de seis primordios. Empiezan a
hincharse a inicios de la primavera, cuando la temperatura sobrepasa los 7.2°C, mientras
las hojas se forman dentro de ellas. Se abren lentamente al expandirse los internudos,
generalmente después de las yemas florales en la primavera, en funcion del cultivar y las
condiciones del ambiente. El plastocrono (tiempo entre la formacion de hojas nuevas) es
de aproximadamente 5 dias. (Gough et al., 1978; Font Quer, 2001; Longstroth, 2012)

El crecimiento del tallo episddico o discontinuo, es decir, posee periodos no continuos de
crecimiento. La ramificacién es simpddica, ya que un conjunto de brotes emergen de un
solo punto y crecen hasta cierto punto, donde se vuelve a ramificar de la misma forma.
Los tallos crecen rapidamente, hasta que ocurre el aborto de la yema apical (black tip),
que estimula el fin de la dormancia y consiguiente brotamiento en las yemas axilares, por
lo general s6lo una. La cantidad de estos flujos de crecimiento dependen del cultivar y de
las condiciones ambientales (Retamales & Hancock, 2012). Pescie & Lopez (2007)
concluyeron que bajo condiciones de la Provincia de Buenos Aires, Argentina, las plantas
de ardndano presentan dos etapas de brotamiento vegetativas, una en primavera, que se
desarrolla en la madera de un afio, y otra en verano, que se desarrollan en las anteriores.
Las yemas de los brotes de primavera se indujeron en diciembre, mientras que las de
verano en abril; lo que ocasiona que existan dos picos de cosecha, en Octubre y

Noviembre, respectivamente.

Generalmente cuando un tallo nuevo brota desde el suelo, permanece sin ramificar el
primer afio. Cuando el siguiente afio fructifica, algunas yemas vegetativas rompen la
dormancia y se ramifican. A medida que se van ramificando afio tras afo, el tamario de la

fruta y el rendimiento por tallo van disminuyendo (Retamales & Hancock, 2012).

El crecimiento radicular se presenta principalmente en dos periodos, analizados bajo
condiciones de contenedor. El primero se da cuando la flor se fecunda y termina cuando
se tiene el fruto verde. El segundo, mayor que el anterior, inicia después de la cosecha y
finaliza cuando inicia la dormancia. (Abbott & Gough, 1987).
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2.10.2. INDUCCION FLORAL Y BROTAMIENTO VEGETATIVO

En condiciones naturales —clima templado, la diferenciacion floral empieza en ramas de
un afio de edad y las yemas se vuelven dormantes debido al dia corto de inicios del otofio.
Estos dias cortos también son los que inician la induccion floral (Longstroth, 2012; Hall
et al., 1963; Spann et al. 2004). Esto no se cumple totalmente bajo condiciones
subtropicales, donde se ha observado que en plantas recién trasplantadas ya aparecen
racimos y no se ha observado dormancia, posiblemente a que el fotoperiodo no llega a
ser menos de 12 horas. Se ha reportado que sucede o mismo bajo condiciones de Corindi
Plateau, Nueva Gales del Sur, Australia (Wright, 1993).

A medida que disminuye la temperatura y el fotoperiodo se vuelve corto, el arandano se
vuelve dormante, y requiere de cierta cantidad de horas frio para poder volver a brotar,
que depende del cultivar utilizado (Gil, 2000; Retamales & Hancock, 2012).

La diferenciacion de las yemas florales se inicia en los Northern highbush en verano y
contindan hasta la mitad del otofio, mientras que en los Southern a partir de inicios del
otofio y durante todo el invierno. Una cantidad excesivas de dias largos, de 16 horas,
estimula el crecimiento vegetativo, pero evita el desarrollo de las yemas florales. La
intensidad de luz necesaria para la formacion de flores es el doble de la radiacion que
satura la fotosintesis. El polen se forma después del évulo en los Northern casi al final de
la primavera, mientras que en los del sur se da continuamente durante el invierno, al
mismo tiempo que la formacion de los 6vulos. (Hall et al, 1963; Gil, 2000; Retamales &
Hancock, 2012). Huang et al. (1997) realizaron un estudio donde concluyen que el
cultivar Sharpblue bajo condiciones de Baton Rouge, Louisiana, presenta una floracion

acropétala en el racimo, y éstos a su vez aparecen de forma basipétala.

Los tipos de brotes que emergen del arandano son diferentes y se requieren conocerlos
para su correcto manejo. Los brotes normales poseen yemas vegetativas que se formaron
el afio anterior. Los vigorosos son aquéllos que emergen desde la corona o de yemas
mayores de un afio, y los anticipados se forman en yemas brotadas en el mismo afio. Estos
ultimos caracterizan a una planta recién podada en verde. El crecimiento del arandano es

generalmente por flujos, que varia entre uno a tres. La cantidad es mayor en plantas
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vigorosas y con exceso de fertilizacién nitrogenada. Este flujo de crecimiento debe

detenerse para dar origen a la diferenciacion floral. (Bafiados et al., 2007).

2.10.3. ESTADOS FENOLOGICOS Y DE APERTURA DE YEMA FLORAL

Los estados de apertura de la yema floral, que se superponen en una sola planta, son:

Yema floral latente

Yema floral hinchada

Punta verde (yema foliar) temprana.

Rompimiento de yema floral.

Punta verde tardia.

Grupo de yemas florales apretadas

Brotamiento de yemas foliares o expansion de tallos.
Yema floral rosada temprana.

Yema floral rosada tardia.

Floracion temprana.

Plena floracion

Caida de pétalos.

Fruto verde temprano.

Fruto verde tardio.

Fin de crecimiento de brotes foliares o expansién de tallos.
Inicio de pintado de frutos.

10 por ciento azul.

25 por ciento azul.

75 por ciento azul.

Brotamiento tardio de yemas foliares y formacion de yemas florales.

Cambio de color de hojas en otofio.

El arandano posee dos tipos de yemas, claramente distinguibles: yemas florales y yemas

vegetativas o foliares. Las florales sélo contienen flores y son grandes, faciles de

distinguir, generalmente ubicadas en las zonas apicales de los tallos. Las yemas

vegetativas son pequefias y en forma de punta, localizadas debajo de las florales. Estas

yemas se desarrollan principalmente en las ramas del Gltimo ciclo (afio) de crecimiento,
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y a medida que se desarrollan son mas susceptibles al dafio de heladas, bajo condiciones
de clima templado. (Longstroth, 2012).

2.10.4. POLINIZACION

La receptibilidad del estigma al polen varia entre 5 a 8 dias. El crecimiento del tubo
polinico es favorecido por temperaturas altas. Ademas, el nimero de semillas tiene una

alta correlacion con el tamafio final del fruto. (Rebolledo, 2013).

Rebolledo (2013) establece que el arandano necesita que sus flores sean polinizadas por
insectos (polinizacién cruzada entoméfila) para obtener fruta de mayor peso y tamafio.
Aunqgue son hermafroditas y autofértiles, presentan caracteristicas que determinan una

baja autopolinizacion:

e Racimos colgantes, por lo que el polen cae y es incapaz de polinizar.

e Los estambres forman un circulo alrededor del pistilo hacia atras.

e Solo una pequefa seccion del estigma es receptivo a los granos de polen.
(Gil, 2000).

Experimentos han demostrado que la polinizacién cruzada aumenta el tamafio del fruto.
Bajo condiciones de invernadero, Huang y Lang (1995) demostraron que la polinizacion
cruzada aumenta a 58.2% y 54.9% el peso de baya en plantas ‘Gulfcoast’ y ‘O’Neal’,
respectivamente, comparado con autopolinizacién, lo cual esta directamente relacionado

con el aumento de nimero y peso de los évulos completamente desarrollados.

2.10.5. FRUCTIFICACION Y CRECIMIENTO DEL FRUTO

El porcentaje de fructificacion varia desde un 50 a un 100 por ciento, dependiendo del
cultivar. La caida de frutos ocurre de 3 a 4 dias después de la floracion, pero es poco
comun en los highbush. Cerca del 80 por ciento de las células de un fruto se forman antes
de la floracion (Gil, 2000; Eck, 1986).

Todas las especies de arandanos comerciales presentan un patron de crecimiento

describiendo una curva doble sigmoidea con tres etapas.
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e La primera etapa es de division celular en el pericarpio, y dura de 25 a 35 dias
aproximadamente, dependiendo del cultivar y el ambiente. El fruto gana peso seco
y presenta gran division celular. Al inicio de esta fase, la cantidad de células en
un corte transversal es aproximadamente 7000.

e Enlasegunda etapa se da el desarrollo de la semilla, en especifico el crecimiento
del endospermo y del embrién. Dura aproximadamente 30 a 40 dias.

e La tercera etapa, de 30 a 60 dias manifiesta la elongacion celular en el
mesocarpio, el cambio de color de verde a azul y la acumulacion de azUcares. Al

final de esta fase, la cantidad de células del corte es aproximadamente 9000.

El crecimiento del fruto se debe mayormente al crecimiento de sus células, y en menor

medida al aumento de ellas. (Caro-Medrano & Darnell, 1997)

La maduracion del fruto engloba cambios especificos en azlcares y acidos especificos.
La baya se ablanda debido a la actividad enzimatica en la pared celular. Hay diversos
estudios que sugieren que el fruto es climatérico, principalmente en la tercera fase de
crecimiento (Windus et al, 1976), no obstante, también hay evidencia que lo contradice
(Frenkel, 1972).

2.10.6. FENOLOGIA BAJO CONDICIONES DEL PERU

No existe literatura cientifica sobre la fenologia del cultivo del arandano bajo nuestras
condiciones, ya que el cultivo ha sido introducido recientemente a nuestro pais. Sin
embargo, muchos predios agricolas ya notifican una regularidad temporal en las fases
fenoldgicas. La fenologia necesita basarse en la ubicacion de la etapa de fructificacion —
en otras palabras la cosecha — para obtener los mayores retornos econémicos gracias a la
ventana comercial —entre setiembre y octubre; para ello, la poda es la actividad
fundamental. Estas etapas muchas veces se muestran simultaneamente. La poda marca el
inicio del ciclo productivo del ardndano, generalmente se realiza a finales de febrero e
inicios de marzo, pero puede adelantarse a enero, dependiendo del predio. Posterior a un
mes, las ramas podadas empiezan a brotar. La planta sigue brotando constantemente hasta
que inicia la floracion, tres meses después de haber iniciado el brotamiento. La cuaja y
pinta inician dos meses despues. La cosecha dura potencialmente seis meses, desde agosto

a enero. La planta puede cosecharse potencialmente todo el afio, debido a que la planta se
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encuentra en constante brotamiento y floracion. No obstante la poda reinicia el ciclo al
inducir el nuevo brotamiento de las plantas. El calendario utilizado en Peru a la fecha es

el siguiente:

Actividad Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Poda .

Brotamiento -

Floracion -
Pinta .

CUADRO 2: Fenologia del arandano en Peru. Fuente: Elaboracion propia.

2.11.MANEJO CULTURAL

2.11.1. FACTORES QUE REGULAN EL RENDIMIENTO

Retamales & Hancock (2012) establecen que, al igual que en cualquier cultivo comercial,
el rendimiento (Y, de Yield, “Cosecha” en inglés), expresado en unidades de masa por
area, puede ser hallado por medio de una ecuacion, como el producto de la Radiacion
Fotosintéticamente Activa, PAR, que la planta recibe en un periodo determinado de
tiempo (lo); la fraccion de la PAR aprovechada por la planta durante la fotosintesis (Fpar);
la eficiencia con la que se transforma dicha energia luminosa en biomasa (E); y la fraccion
de esta biomasa traslocada al producto econdémico, en este caso el fruto, conocido como

indice de cosecha (H).

Y:IO.FPAR' E ‘H

Las practicas culturales que se realizan en el arandano — Uso de sombras artificiales,
riego, fertilizacion, polinizacion asistida, uso de reguladores de crecimiento, poda.; etc. —
deben buscar maximizar cada componente para conseguir mejores rendimientos, a pesar

del ambiente y de la calidad genética de la planta misma. (Retamales & Hancock, 2012).
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2.11.2. RIEGO

La demanda de agua esté en funcion de la densidad de canopia y método de riego a usar.
(Holzapfel et al., 2004). Se ha demostrado que el riego localizado conlleva una diferencia
substancial de calidad y de produccién, debido a la superficialidad de sus raices (Abbott
& Gough, 1986).

Uribe (2013) menciona que el rendimiento de plantaciones con riego localizado aumenta
en un 43 por ciento. Recomienda un potencial hidrico de 10 cb para resultados éptimos.
En cuanto a agua aplicada, el ardndano responde dependiendo del cultivar y
principalmente de la edad de la plantacion. Ademas recomienda el riego por goteo como

el método idéneo de riego localizado.

Holzapfel et al. (2004) analizaron la respuesta de dos tipos de sistemas de riego — por
goteo y por microaspersion — y distintas laminas de riego basadas en porcentajes de
Evapotranspiracion de Referencia (ETo), desde 20 a 133 por cierto, en el cultivar Bluetta
durante 7 afios en Chillan, Chile. Se concluye que el ardndano aumenta de rendimiento a
medida que aumenta el porcentaje. Ademas que concluye que el método de riego influye
considerablemente en el rendimiento, ya que salvo los dos primeros afios, el rendimiento

de plantas con microaspersion son largamente mayores a plantas irrigadas por goteo.

Ademas, Holzapfel et al. (2014) realizaron un experimento similar. Durante dos
temporadas estudiaron los efectos de la cantidad de laterales (lineas de cintas de riego por
goteo) y la frecuencia del riego en el rendimiento del cultivar Brigitta bajo condiciones
de la Regidn de Bio-Bio en Chile a una tnica lamina — 532 mm por campafia, de 90 a 122
por ciento de la Evapotranspiracion de cultivo (ETc) . Determinaron que plantas regadas
con cuatro laterales de goteros poseen mayores rendimientos que seis o dos laterales. En
cambio, la variacion por la frecuencia (riego cuatro dias a la semana comparado con riego

seis dias a la semana) no presenta una diferencia estadistica notable.
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2.11.3. FERTILIZACION

El método mas utilizado para la fertilizacion en lo ultimos diez afios alrededor del mundo
ha sido el de fertirrigacion, que combina técnicas de irrigacion con fertilizacion. Incluso

se ha innovado con la automatizacion mediante programas especializados. (Vidal, 2003).

El nitrogeno es el principal componente de los programas de fertilizacion y principal
limitante en el suelo debido a su escasez en los suelos. Esto se hace mas critico en la etapa
de crecimiento vegetativo (Vidal, 2003). El nitrogeno en dosis adecuadas mejora el
crecimiento y vigor de la parte aérea y radicular de la planta, aumenta la produccion floral
y crecimiento frutal; pero en dosis muy altas produce exceso de vigor, induce mayores
problemas sanitarios, fruta blanda y mayor presencia de malezas (Hirzel, 2013). Las
concentraciones de este y otros elementos en las partes de la planta varian notablemente
con el tiempo. (Vidal, 2003).

Las dosis de fertilizacion nitrogenada varian mucho, segun las condiciones ambientales
y la edad de la planta. Sebastian (2010) reporta dosis de 8 a 58 kg/ha de N, aumentando
consistentemente cada afio, del primero al octavo, en suelos arcillosos y francos de
pradera en Cantabria, Espafa, via fertirriego, para V. corymbosum. Para plantas de 12
afios de V. angustifolium (bajos), Magbool et al. (2016) reportan que una dosis de 35
kg/ha de N, conjuntamente con 40 kg/ha de P y 30 kg/ha de K en una sola aplicacién al
suelo, conlleva a un aumento de 13 por ciento de rendimiento comercial, llegando a 4000
kg/ha, respecto al testigo (20, 10 y 15 kg/ha de N, P y K, respectivamente). Hirzel &
Rodriguez (2008) reportan que una aplicacion de 40 kg/ha de N en total por campafa
permite, bajo condiciones de Chillan, sur de Chile, rendimientos de hasta 10 000 kg/ha
para V. corymbosum. No obstante, bajo condiciones de Florida, en cultivo sobre camas
de corteza de pino, el ardndano requiere de 50 hasta 81 g/planta de N, que equivaldria de
200 a 324 kg/ha de N (a 4000 plantas/ha), posiblemente porque el material no aporta
dicho elemento, incluso evita que esté disponible para la planta (Williamson & Miller,
2005; Hirzel, 2013). Hirzel (2013) reporta proliferacion de malezas a tan solo 130 kg/ha.

En el arandano en particular, es necesario considerar cual es la forma asimilable del
nitrdgeno. Este elemento se absorbe principalmente en su forma amoniacal (NH4"Y), lo

cual debe considerarse en los planes de fertilizacion. El ion Nitrato (NO3") es lixiviado y
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poco aprovechado por la planta (Retamales & Hancock, 2012). Sin embargo, Criséstomo
et al. (2014), que menciona que una relacion en el cv. Biloxi (a pH 5 solucion nutritiva)
de NH4*/NOs de 0/100, atipico de suelos &cidos originarios del arandano donde
predomina la forma amonio, permite mayor desarrollo vegetativo del arbusto. Esto
demostraria que el ardndano puede absorber ambas formas del nitrégeno y que la
importancia de la forma amonio radica en la disminucién de pH del suelo (Vidal, 2003).

El fésforo es un elemento de suma importancia para el crecimiento radicular, acumulacion
de reservas y mejoramiento de la floracion (Hirzel, 2013). Hart et al. (2006) recomiendan
dosis de aplicacion muy distintas, dependiendo de la concentracion foliar de fésforo (a)
de 67 a 45 kg/ha de P para plantas con menos de 0.07 por ciento, (b) de 0 a 45 kg/ha para
plantas con 0.08 a 0.10 y (c) 0 kg/ha para plantas con mas de 0.10 por ciento.

El potasio es vital para, (a) aumentar el rendimiento, (b) mejorar la calidad del fruto
(calibre, firmeza, sabor y aroma de las bayas). Ademas le permite mayor resistencia al
estrés hidrico y por frio, y a problemas sanitarios. Su exceso produce particion de frutas
(Hirzel, 2013). Hart et al. (2006) recomiendan dosis de aplicacion de (a) de 84 a 112 kg/ha
de K para plantas con menos de 0.20 por ciento de concentracion foliar, (b) de 0 a 84
kg/ha para plantas con 0.21 a 0.40 y (c) 0 kg/ha para suelos con mas de 0.40 por ciento.

El calcio tiene como funcién mejorar el calibre y cuaja de frutas, aumentar resistencia a
problemas sanitarios y mejorar calidad postcosecha (Hirzel, 2013). Hart et al. (2006)

recomienda un porcentaje foliar de 0.41 a 0.8.

Al ser resistente a pH bajos, el arandano puede acumular aluminio en sus tejidos. Yang
et al. (1996) demostraron que el aluminio en grandes concentraciones (600 uM) reducia
significativamente la absorcion de otros nutrientes, tanto en tratamientos con o sin
micorrizas, en ambos de los sustratos (arena y suelo), pero el aluminio es rapidamente
acumulado en las hojas, de tal manera que sus efectos no tan graves como en las plantas
gue no son resistentes a altas concentraciones del elemento. Spiers (1990) demostré que
en el arandano ojo de conejo hay sinergia en la absorcion de aluminio y manganeso, y
que a dosis altas de manganeso, el vigor de la planta aumentaba conforme aumentaba las

concentraciones de aluminio.
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2.11.4. USO DE COBERTURAS DE SUELO

El uso de mulch es en muchos casos beneficioso para el cultivo de ardndano, ya que evitan
la pérdida de agua del suelo, debido a la superficialidad de las raices (Sebastian, 2010).
Clark & Moore (1991) concluyen que el uso de mulch de aserrin de pino en un suelo

arcillo arenoso en plantas Southern aumentan el rendimiento considerablemente.

Cruzat y Mancilla (2010) al analizar parametros como velocidad de crecimiento
vegetativo, altura de planta y volumen radicular, concluye que el uso de residuos de
actividades de cosecha y manufactura de productos como el alperujo (residuo del proceso
del aceite de oliva), el orujo de uva, el sarmiento picado y la cascarilla de arroz son una
alternativa frente a la mezcla cominmente usada de suelo y aserrin (1:2). El autor sugiere
que es una alternativa interesante para lugares con suelos con pocas posibilidades

naturales de produccion.

Ademas, el uso de mulch viviente en temporada de invierno o verano es adecuado entre
surco de plantas. Plantas anuales como el centeno (Secale cereale L.) o forrajeras como
el ryegrass (Lollium multiflorum Lam.) son adecuadas para el verano; y para el invierno
el mijo perla (Pennisetum glaucum (L.) R. Br. Este tltimo posee efectos alelopéticos

contra la maleza. (Patten et al, 1990).

El uso de coberturas sintéticas, como por ejemplo coberturas de polietileno es mas
préctico a escala comercial. Se recomiendan instalarlas previo a la plantacion y posterior
a la instalacién del sistema de riego (Sebastian, 2010). Su uso aumenta el peso seco de
las raices en mayor medida que las plantas Ojo de Conejo con coberturas organicas,
reportan Creech et al. (1990). Bajo nuestras condiciones, dichas coberturas son las mas

utilizadas.
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2.11.5. MANEJO FITOSANITARIO

Existen diversos problemas sanitarios registrados en nuestro pais, pero poca investigacion
respecto al tema. No obstante la falta de literatura en nuestro medio, El Servicio Nacional
de Sanidad Agraria ya posee un protocolo para la importacion de plantas y cuarentena de
plagas y enfermedades en el arandano (Vaccinium sp.), mediante Informe ARP N° 040-
2014-MINAGRI-SENASA-DSV/SARVF, disponible en
http://www.senasa.gob.pe/senasa/wp-content/uploads/2014/12/31.pdf

La plaga de mayor importancia que ha sido reportada en el pais es la denominada gallinita
ciega, nombre comdn para diversas especies de la familia Scarabaeidae (Orden
Coleoptera), cuyo estado larval vive en el suelo y se alimenta de las raices del arandano,
principalmente de plantas jovenes. Estas heridas producen debilitamiento general de la
planta, incluso puede llegar a matar plantas. Se deben controlar antes de la plantacién,

con un correcto laboreo y aplicaciones de insecticidas al suelo (Cisternas, 2013).

La principal plaga comedora de follaje en nuestras condiciones es Heliothis (Helicoperva)
virescens Fabricius (Orden Lepidoptera). El adulto se alimenta de polen y néctar. Su
actividad es principalmente nocturna, desde el ocaso. Posterior a su eclosion, las larvas
se alimentan de hojas tiernas, flores y frutos. Se recomienda la aplicacion de Spinosad o
Spinetoram como control quimico (Wilk et al. 2016). AGn no hay una investigacion al

respecto bajo las condiciones peruanas.

Se ha reportado la plaga Cryptocephalus sp. (Orden Coleoptera) en algunos fundos de la
irrigacion Chavimochic. Esta plaga es saprofita en fase larval y en fase adulta se alimenta
de las hojas flores, frutos y principalmente de brotes jévenes, que son raspados hasta
quebrarse y caen. Este insecto se presenta bajo nuestras condiciones como una posible
futura plaga clave en el manejo del ardndano, y requiere de mayor investigacion.
(Carbajal, 2017%; Sanchez-Reyes, 2015).

Otro dafio grave en nuestro medio es el causado por aves nativas del lugar del cultivo,
que consumen el fruto cuando empieza a madurar. La Unica manera de control de alta

efectividad en nuestro medio es el uso de mallas protectoras, debido a las restricciones

3. Carbajal, C. 2017. (Correspondencia Personal). Trujillo, PE.
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que evitan el control directo de las aves, en especial las certificaciones internacionales de
calidad. (Larrain et al. 2007).

En cuanto a enfermedades cabe resaltar a la pudricién radicular causada por
Phytophthora cinnamomi Rands, que produce muerte de raices y, por consiguiente,
clorosis y necrosis foliar, menor crecimiento, muerte de brotes y puede ocasionar la
muerte de la planta. Su incidencia aumenta en sitios con poco drenaje y riego excesivo.
Puede ser introducida desde vivero, desde el agua de riego o el suelo mismo. Su manejo
se basa en el uso de fungicidas como metalaxyl o fosetil aluminio, o mezclas de metalaxyl
y mancozeb (Ridomil ®); o el manejo de la humedad debido al riego. (France, 2013;
Crane & Davies, 1988; DeFrancesco et al., 2013). Huayhua (2016), en su Tesis de
Pregrado, sostiene que la aplicacion de Fosfonato de Potasio (Nombre comercial
Fitopron) a nivel radicular y foliar en conjunto con una aplicacién posterior de Fosfonato

de Potasio y Cobre (Nombre comercial Fosfalexin).

Otra enfermedad de alta presencia en nuestro pais es la pudricién gris de flores y frutos,
causada por Botrytis cinerea Pers.:Fr. (Fase asexual de Botryotinia fuckeliana (de Bary)
Whetzel. En las flores empieza con un tizén leve y posteriormente se forma un micelio
gris, que caracteriza a la enfermedad, en el fruto sélo se forma dicho micelio, que evita
su comercializacion. Su control se basa en el manejo de la humedad y aplicacion de
productos fungicidas, tales como Captan 80 WG o Iprodione (Nombre comercial Rovral
50 PM), que se deben aplicar antes de la floracién (France, 2013; DeFrancesco et al.,
2013).
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2.11.6. USO DE INSECTOS POLINIZADORES

El arandano requiere de polinizacion entomoldgica para que las bayas posean mayor
tamafio y peso, a pesar de poseer flores hermafroditas, por caracteristicas boténicas
propias como la ubicacion y receptividad de las partes florales. Ademas el tamafio de las
bayas esta relacionado con el aumento de semillas por fruta (Retamales & Hancock,
2012).

Rebolledo (2013) recomienda el uso de 6 a 10 colmenas de abeja comdn (Apis mellifera
Linnaeus) por hectarea en la fase de apertura floral (5 a 10 por ciento de flores abiertas).
Por otro lado, Eaton & Murray (1997) recomiendan desde 12 colmenas, y argumentan
que hay una correlaciéon entre el rendimiento de cosecha y la cantidad de abejas
(polinizantes) presentes; por Gltimo sugiere que la abeja comun es un excelente apoyo
cuando la zona de cultivo no ofrece las condiciones naturales (clima y vegetacion natural)

para que prosperen polinizantes silvestres.

En cuanto al uso de especies silvestres, se ha reportado en Chile la crianza de la especie
Bombus terrestris Linnaeus para fines de polinizacion. A pesar de su baja capacidad de
vuelo (150 m frente a 5 km de una abeja comun), se le utiliza por su rusticidad. Se

recomienda un minimo de 10 colmenas por hectarea (Rebolledo, 2013).

La polinizacién cruzada aumenta la cuaja en casi todas las especies de arandano, incluso
en las mejoradas, pero es muy notorio en especial en las menos domesticadas, como V.
arboreum Marsh. El cruce entre especies también aumenta la cuaja comparado con la
autopolinizacion (Chavez & Lyrene, 2009). Existe evidencia que a mas veces se poliniza

una flor de arandano, aumenta la cantidad de semilla por fruto (Wenslaff & Lyrene, 1990).
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2.11.7. USO DE REGULADORES DE CRECIMIENTO

Las hormonas vegetales son utilizadas para favorecer ciertos aspectos del cultivo
intensivo, en este caso se ver el efecto de las principales formas de las hormonas en el

arandano comercial.

El Acido Indolbutirico es un tipo de auxina que es usada para favorecer el enraizamiento
de partes vegetativas en nuevos sustratos. Fischer et al. (2016) estudiaron su efecto en
estacas de dos cultivares de arandano ojo de conejo, ‘Bluegem’ y ‘Powderblue’. Sin
embargo no encontraron un efecto significativo después de 120 dias de experimento,

comparandolas con el testigo sin aplicar.

Se ha probado el uso de reguladores del crecimiento como el folchlorfenuron (CPPU),
del tipo Citoquinina, para mejorar la calidad y rendimiento de frutos en el cultivar Elliot,
bajo condiciones de la VIII Region de Bio-Bio en Chile. Se demostré que aplicaciones de
10 ppm de CPPU poseen efectos estadisticamente superiores a 5 ppm y 0 ppm en cuanto
a peso de fruta y diametro ecuatorial, por lo que se recomendaria su uso. (Contreras, 2010)

El uso del Acido Giberélico se ha destinado en zonas de altas latitudes para incrementar
el cuajado del fruto y reducir el efecto del dafio por frio, junto con cianamida hidrogenada
(Dormex ®) en arandanos ojo de conejo (Retamales & Hancock, 2012). La aplicacion en

floracion plena de GAs mejora la cuaja significativamente. (Mullinix et al., 1996).

En particular para el arandano, hay pocos estudios sobre el raleo quimico floral, sin
embargo, el sobrecultivo 0 exceso de cosecha es un problema habitual en el arandano
(Black & Ehlenfeldt, 2007). Ademas, el interés del mercado por frutas de mayor calibre

permitio el avance de los estudios de dicha actividad.

En un estudio realizado por Black & Ehlenfeldt (2007) se analizd el efecto del Acido
Giberélico GAs+7 en la poda quimica de plantas de un afio en vivero del cultivar Bluecrop,
arandano alto del norte. La dosis mas alta, de 400 mg L, logré un grado mayor de
reduccion de flores, pero conllevo a una reduccion de yemas vegetativas y el tamafio de
planta. En plantas ojo de conejo de ocho afios, cv. Tifblue, los frutos de plantas tratadas

con benziladenida (BA, un tipo de Citoquinina), carbaryl (N-metilcarbamato, del grupo
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de compuestos conocidos como Carbamatos), y &cido naftalenacético (NAA, un tipo de
Auxina), durante dos campafias, a 10 o 20 dias antes de la caida de la corola floral. Dosis
de carbaryl de 600 ppm presentan mejores calibres que dosis de carbaryl + BA (400ppm
+ 25ppm), carbaryl + GAz (400ppm + 50ppm) o GAs (50 ppm). Sin embargo, en cuanto
al cuajado de fruto es el mayor en el testigo no aplicado.

Panicker (1998) sefiala que la aplicacion de Paclobutrazol y Acido Abscisico en las partes
florales del segundo flujo de crecimiento. Argumenta que mientras méas alta la
concentracion de la aplicacién, mayor es la respuesta de la resistencia. Las yemas mas

tardias mostraron menor resistencia que las mas tempranas.

En algunas variedades de ardndano alto del sur, el escaso desarrollo de yemas foliares
puede ser un problema en diversas ubicaciones. La experiencia con Dormex ®
(Cianamida hidrogenada al 50%) concluye que su uso aplicado al 2% si tiene efectos
positivo en el brotamiento de la yema foliar, aplicado después de la temporada de frio, o
en casos de experimento, después del forzado. Sin embargo tiene efectos adversos a partir
que la yema floral se encuentra a punto de florecer. No obstante, el uso de Dormex en el

ardndano aun no esta del todo estudiado (NeSmith & Krewer, 1998).
2.11.8. SOMBRA ARTIFICIAL Y ESTRUCTURAS DE PROTECCION

Ya que el ardndano es natural de zonas boscosas, es claro que se ha desarrollado en zonas
de baja intensidad luminosa. De hecho, dentro de la planta misma, hay una notable
diferencia entre la radiacion que llega a la parte alta y baja de la canopia, lo que conlleva
a una menor floracion en las partes con menor acceso de luz (Yafez et al., 2009). Es por
ello que se han realizado diversos estudios respecto al uso de estas estructuras y su efecto

en el rendimiento y la calidad del cultivo.

Retamales et al. (2008) concluye que el uso de sombra artificial al 35 y al 50 por ciento
con mallas de colores gris rojo y blanco, mas no el negro, tiene un aumento significativo
en el aumento del rendimiento del cultivo, en condiciones de Linares, Chile. Sin embargo
no encontraron efecto en la calidad del fruto, como tamafio y s6lidos solubles. Lobos et
al. (2009) concluyen en su investigacion que establece que un mayor porcentaje de

sombra mayor a 50 por ciento, los rendimientos y la calidad de la baya decrecen.
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Asimismo, el uso de estructuras como tuneles altos ha mostrado resultados positivos en
el rendimiento y la precocidad de la cosecha en el ardndano, debido al aumento de la
temperatura y a las condiciones particulares de luz debajo de la estructura. (Retamal,
2014).

2.11.9. COSECHA

La cosecha de la baya es uno de las actividades méas importantes en el proceso productivo,
debido a la delicadeza de la baya. Gran parte del aspecto de postcosecha se define en esta
actividad. Se requiere realizar la actividad con sumo cuidado, utilizando diversas
estrategias para evitar el dafio por el sol. El momento de la cosecha (indice de Cosecha)
debe realizarse cuando la baya adquiera una coloracion azul completa. A pesar de ser un
fruto climatérico, se recomienda cosechar cuando la baya llega a este punto, porque las

caracteristicas organolépticas del producto seran superiores. (Defilippi et al., 2013).

La frecuencia de cosecha depende del cultivar sembrado, de la ubicacion de la plantacion,
del tiempo y medio de transporte (Zapata et al, 2013). En Asturias, por ejemplo, este

proceso se prolonga de tres a cuatro meses (Carrera, 2012).

En un estudio realizado en La Araucania, Chile, se analizé la calidad postcosecha de la
baya en relacién al cultivar (tempranos — tardios), tiempo de permanencia en el huerto
postcosecha y momento de cosecha (mafiana o tarde). Se concluyé que a mayor tiempo
en el huerto postcosecha, mayor pérdida de peso. Lo mismo sucede con las cosechas
durante la tarde y con cultivares mas tempranos (Figueroa et al., 2010).

La mecanizacion de la cosecha aun no se ha dado en nuestro medio. Brown et al. (1996)
disefiaron un método para obtener bajo condiciones de Estados Unidos, un método que
obtiene hasta 68 por ciento de fruta comerciable, cercano al 77 por ciento registrado como
promedio manual, y mucho mas alto que el 22 por ciento promedio mecéanico. El dafio

principal se presenta por la caida de las bayas a mas de 15 cm de altura cuando se cosecha.

31



2.11.10. POSTCOSECHA'Y CALIDAD DE FRUTA

El ardndano no se cosecha como otras especies climatéricas. Hay gran variabilidad de
respuesta en postcosecha entre los cultivares de ardndano, pero todos son altamente
perecibles. Por general en la mayoria de las variedades de arandano alto, a 0° la
respiracion es de 3 mL de CO, kg h'!; a 10° es de 9 y a 20° es de 34; por lo que se debe
tener en cuenta estos valores al momento del transporte (Universidad de California,
1998).

El fruto es pequefio a comparacion de otros frutos como una manzana, por lo tanto posee
una mayor relacion area superficial/volumen. Esto conlleva a que sea méas susceptible a
la deshidratacidn, sin embargo tiene como ventaja un menor tiempo de enfriamiento. La
fruta posee cera en su cuticula, que evita la deshidratacion. Por lo tanto, se debe priorizar

la mantencion de dicha cera para evitar pérdida de calidad. (Defilippi et al, 2013).

Existen diversos métodos para aumentar la preservacion de la fruta y la vida en anaquel,
mediante la eliminacion del indculo de enfermedades postcosecha. La irradiacion de
rayos de electrones no ha dado resultados positivos en el arandano debido a la pérdida de
sabor y textura al aumentar la dosis (Miller et al., 1995). El uso del gas dioxido de cloro
es contraproducente debido al aumento de la pérdida de humedad (Ahmedullah et al.,
1990). Patterson et al. (1990) concluyen que una correcta mezcla de gases (dioxido de
carbono, oxigeno y nitrégeno) aumenta la vida en anaquel sin aumentar la tasa de

fermentacion ni producir efectos toxicos.

La calidad de la fruta se divide en tres aspectos: Visual, Organoléptica y Nutricional. La
Calidad Visual se divide en cinco sub aspectos en la baya: Uniformidad de color,
Presencia de cera en la cuticula (denominado bloom en inglés), Ausencia de defectos de
dafio mecanico y pudriciones (Sanidad), Forma y Tamafo, y Firmeza. La Calidad
Organoléptica reside en el contenido equilibrado de azucares, acidos y volatiles que son
percibidos por nuestros sentidos. La Calidad Nutricional se refiere al contenido

balanceado de vitaminas, minerales y antioxidantes en la fruta.

Por lo general, en la industria de fruta fresca, los indices mas usados son el color, forma,

tamano, sanidad, sabor y firmeza. (Defilippi et al., 2013).
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2.12.PODA EN EL ARANDANO

La poda consiste en la remocion ordenada e intencional de una parte de la planta,
comUnmente ramillas y brotes. Tiene por objetivo mantener el equilibrio entre el
crecimiento vegetativo y la produccion de fruta de calidad a través del tiempo, ademas de
preservar la calidad del arbusto como unidad productiva. Se fundamenta en un principio
bésico de la produccion del ardndano: cortar para generar nueva madera productiva (Strik
etal., 1990)

La poda es un aspecto fundamental en la produccion comercial de fruta en el arandano.
Mientras los arandanos altos del norte generalmente requieren de una poda de invierno,
época en la cual las yemas se encuentran latentes, los arandanos altos del sur reciben una

poda invernal y otra estival, posterior a la cosecha; en otros casos Gnicamente la segunda.

En aspectos generales, la poda puede reducir el rendimiento por planta, pero se obtiene
mejor tamafio y calidad de fruta. Puede alargar la vida de plantaciones y evitar problemas
fitosanitarios. (Bafados et al., 2009; Retamales & Hancock, 2012).

Para podar se debe considerar otros aspectos importantes como el tipo de brote que
emerge en el ardndano, el cultivar de la planta y el calibre de la rama a podar (Bafiados et
al., 2007). Bafiados (2005) menciona que el nimero de cafias y ramillas estableceran el
rendimiento de la campafia, y esto viene condicionado por la intensidad de la poda y
cuantas yemas por cafia estan disponibles. Si el nimero es bajo y se poda intensamente,
la cosecha sera erratica. Determinar el calibre de la rama para podar es necesario para
evitar eliminar ramas innecesariamente, ya que dichas ramas pueden producir fruta para

las siguientes temporadas.

Los cortes se hacen de dos tipos:

e Despuntadores, que eliminan las puntas de las ramas hasta que se llega a la madera
de un afo; vy,

e Eliminadores, que eliminan la rama desde su origen. (Williamson et al., 2014).
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Se recomienda no usar tijeras de hojas anchas ni de punta para vifiedos, ya que los cortes
no se harén rapidos, lo que ocasionara una entrada fécil para los patdgenos. Se requiere
de guantes para evitar lesiones y de un desinfectante diluido —permanganato de potasio,
hipoclorito de sodio, etanol; etc., para evitar propagar enfermedades. Para ramas mayores,

se recomienda usar tijeras de brazo largo. (Rebolledo, 2013).

2.12.1. PODA DE PLANTAS JOVENES

Para condiciones normales del cultivo, la poda de plantas jovenes se realiza desde el
primer hasta el cuarto afio (Eck, 1988). No obstante, bajo condiciones peruanas, la poda

juvenil se realiza s6lo el primer afio o incluso no se realiza.

Se recomienda eliminar las yemas florales en el primer afio y se reduzcan a dos 0 menos
clasteres o racimos frutales por planta al segundo y tercer afio en arandanos altos del
norte. En arandanos altos del sur, se recomienda una poda suave (dejar tres a cuadro ramas
vigorosas sin podar) o no podar. Plantas correctamente podadas deberan tener de 10 a 20
ramas. (Retamales & Hancock, 2012). Este manejo en plantaciones de zonas templadas
permite que no exista un desgaste en las plantas, traducido en un menor peso seco de

raices, coronas y tallos. (Strik & Buller, 2005).

Dejar plantas sin podar durante los primeros afios puede originar madera muy delgada y
arbustiva a nivel del cuello de la planta, por lo que conduce a su crecimiento erratico. Por
ello recomienda que se eliminen ramitas delgadas y débiles, y dejar ramas vigorosas. San
Martin (2009) recomienda dejar ramas florales a partir del tercer afio.

Strik et al. (1990) menciona que se debe centrar la poda en eliminar ramas bajas para que
no crezca fruta en el suelo y dar forma al arbusto, de preferencia en “V”. La carga frutal
en exceso en los primeros afios afecta en gran medida el crecimiento. Se debe eliminar
toda la fruta cuando la planta tiene poco vigor, para que la planta se estimule a crecer

vegetativamente.
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2.12.2. PODA EN PLANTAS ADULTAS O DE PRODUCCION

Las plantas en produccion reciben determinado tipo de poda en funcion a la estacion,
funcion y ubicacién geografica del campo productivo. La poda tiene efecto desde que se
realiza, independientemente de si la poda realizada en la camparia actual es diferente a la
realizada en afios previos, sin embargo si tiene efectos si se realiza de manera diferente

en afios sucesivos (Strik et. al., 2003).
Los pasos basicos que se deben seguir en la poda de produccion son:

e Eliminar ramas bajas para evitar que crezca fruta en el suelo,
e Quitar ramas enfermas y delgadas para evitar problemas sanitarios,
e Quitar exceso de ramas productivas para mejorar calidad de fruto, y,

e Dar forma al arbusto, para permitir la entrada de luz a la planta (Strik et al., 1990)

Bafados (2005) explica que para podar se requiere tener en cuenta la cantidad de yemas
por hectarea para realizar una correcta poda. Si se tiene en cuenta que cada yema floral
origina un promedio de 6 frutos (varia con el cultivar y el ambiente), se podria calcular
un rendimiento potencial (sin contar el efecto de posibles problemas sanitarios o

climaticos) con la siguiente ecuacion:
Rp:Mb*p*r*y*f*10_6

Donde Rp seria el rendimiento potencial en toneladas por hectarea. Mb el peso promedio
de una baya, que oscila entre 1.3 y 1.8 segln la autora. El valor de p seria la cantidad de
plantas por hectarea o densidad de siembra, usualmente entre 6667 y 3333 (0.5x3 mo
1.0 x 3 m), r el nimero de ramas por planta, y el nimero de yemas por rama (por lo
general entre 6 y 8) y f la cantidad de frutos por yema, en este caso 6. Por ejemplo, en una
plantacion de 6667 plantas, para cultivares con tamafio de baya mediano (peso de baya
1.3), y al dejar 8 yemas por rama, podemos obtener 18 toneladas con 43 ramillas por
planta. Asimismo, para un cultivar de baya grande (1.8 mm), se necesitarian sélo 31

ramillas.
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a. PODA DE INVIERNO

Esta poda se realiza en zonas de clima templado, que corresponden a las &reas
comercialmente tradicionales del arandano. Las mejores cosechas se obtienen con podas
que logren que el 50 a 70 por ciento del total de ramas sean de cuatro a seis afios, no
obstante es importante no eliminar madera del afio anterior para las proximas cosechas y
ramas mas viejas para soporte. Se debe tener en cuenta eliminar las ramas més largas para
buscar la entrada de luz en el centro de la planta. Se recomienda realizar la poda durante
el invierno, cuando las ramas estan latentes, para que la labor surta mayor efecto.
(Retamales & Hancock, 2012)

En el Michigan, Estados Unidos, zona productora de arandanos por excelencia, los cortes
son eliminadores, mientras que en Chile se centra en despuntar para buscar un equilibrio
vegetativo y floral. El efecto de la poda en el afio inmediato puede ser desfavorable en
cuanto al rendimiento, pero en los afios posteriores la produccidn se reestablece y aumenta

el tamafio y peso de fruta. (Retamales & Hancock, 2012; Williamson et al., 2014).

Strik et al. (2003) probaron el efecto de tres tipos de podas con los cultivares Bluecrop
(1996 — 2000) y Berkeley (1996 — 1998) en Oregbn, US.: convencional o fuerte —
eliminacién de ramas improductivas y recorte de ramas de un afio; una poda ligera o
rapida, donde se elimind entre una o dos ramas improductivas; y un testigo no podado.
Concluyé que el rendimiento es mayor en el testigo no podado, hasta un 102 por ciento,
pero la poda convencional posee fruta de 19 a 27 por ciento mas grande. Ademas, el
rendimiento de las plantas podadas aumento en los afios sucesivos, a diferencia del testigo
no podado. Por otro lado, la época de cosecha comenzo cinco dias antes en las plantas
podadas comparadas con las no podadas, cuyo pico de produccion es mucho mas marcado
conforme avanzan los afios. No se ha demostrado que la poda tenga efecto en el porcentaje
de brotes reproductivos. La poda rapida mostro valores intermedios. La poda reduce la

concentracion global de Nitrégeno en la planta, en ambos cultivares.

Pavlis (2008) comenta que, bajo condiciones de Nueva Jersey, US, podas ligeras —
eliminar una de cada seis ramas — proveen mayores rendimientos y pesos de fruta que
podas muy severas 0 no podar. El autor explica, basado en su experiencia, que podar en

exceso produce mas cafias, pero no se traduce necesariamente en mayor rendimiento
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posterior. Establece dos criterios de poda a seguir segun el tipo de cultivar. Para cultivares
de habito abierto — ramas mas dispersas y echadas, se debe enfatizar en dirigir los cortes
para que la planta crezca hacia arriba; para los de habito erecto, se debe eliminar ramas

centrales para que la luz llegue a la parte interior.

Palma (2004) realiza un experimento para conocer los efectos de la poda a finales del
invierno austral (primeras semanas de setiembre en la temporada 2003/2004 en Linares,
VII Region de Maule, Chile) con arandano alto del sur cv. O’Neal. Probd un testigo sin
podar, una poda basica — remover madera de seis afios de edad, una poda de detalle —
remover ramas laterales, y una poda combinada — Aplicar las dos podas anteriores a la
vez. Concluye que la poda redujo drasticamente el rendimiento, pero no afect6 ni el
tamafio de fruta ni la cantidad de solidos solubles de manera significativa. La poda

adelanto el periodo de cosecha comparado con los testigos no podados.

Jorquera-Fontena et al. (2014) realizaron un experimento en podas durante el invierno
austral del 2009 y 2010 en el arandano alto del norte cv. Brigitta en plantas de cuatro a
cinco afios en La Region de la Araucania, Chile. Concluyeron la produccién en los dos
afios siguientes aumenta si se disminuye la intensidad de la poda, el segundo afio mas que
el primero, llegando a ser 2.6 veces el rendimiento de una poda severa. El nimero de
frutos aumenta incluso mas, debido a que a mayor carga frutal, menor sera el peso de una
baya. No obstante, a mayor severidad, la canopia (area foliar) aumenta
considerablemente. Por ello la poda més severa tiene mayor peso de baya y concentracion
de azucares, comparadas a podas ligeras.

b. PODA DE VERANO

Se realiza tradicionalmente en arandanos altos del sur, después de la cosecha.
Tradicionalmente es mucho mas rapida y menos detallista que la poda anterior; y se utiliza

para mantener el tamafio del arbusto (Retamales & Hancock, 2012).

A diferencia de la poda de invierno, la poda de verano (también se puede realizar en
primavera) altera el crecimiento directamente, porque elimina ramas en pleno
brotamiento, por lo tanto retrasaria la induccién floral y por consiguiente la época de

cosecha. Por ello, también es denominada Poda en Verde. No reemplazaria a una poda de
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invierno, solo la complementa. Tiene como objetivos reducir el exceso de vigor, retrasar
la época de cosecha, eliminar ramillas que ya han producido y controlar el nimero de
brotes por planta. Por dichas razones, debilitaria a la planta mucho mas que una poda de

invierno, sobre todo si se realiza anualmente (Bafiados et al., 2007; Wertheim, 2005).

Bafados (2005) comenta que esta poda requiere de conocimiento fisiologico mayor de la
planta para saber el momento exacto en el cual podar. En el cultivar O’Neal, por ejemplo,

se utiliza para reducir la floracion después de la cosecha.

Banados et al. (2009) probaron distintas fechas de poda de verano y su efecto en el
crecimiento de tallos laterales, fecha de cosecha, peso de baya y formacién de yemas
florales en plantas de tres afios de dos cultivares de arandano alto del sur — ‘O’Neal’ y
‘Star’ (V Region de Valparaiso, Chile; entre diciembre de 2006 y marzo de 2007), y en
uno del norte — “Elliot’ (VI1I1 Regién de Bio-Bio, Chile; entre diciembre de 2004 y enero
de 2005). Se concluy6 que las podas mas tempranas inducen mejor crecimiento lateral,
mas laterales por tallos principales y yemas florales que las tardias. El peso de baya
mejora en ‘Elliot’ con las podas, mientras que en ‘O’Neal’ y ‘Star’ s6lo cuando se poda
en febrero, a mitad de temporada de verano. La poda de diciembre en estos ultimos
cultivares no retrasa la cosecha, a diferencia de las més tardias. Sin embargo, recomienda
que la poda en los ardndanos altos del norte se restrinja a ligeros cortes y a ramas muy

vigorosas, posiblemente porque el costo/beneficio es bajo.

Por otro lado, bajo condiciones subtropicales, el arandano alto del sur se puede adecuar
a un manejo de cultivo siempreverde. En este ambiente, la poda en verde reemplazaria a
la poda de invierno, ya que no habria una época de reposo de las yemas y mantiene su

crecimiento continuo (Gémez, 2010).

Gomez (2010) realizo estudios el hemisferio norte de poda de verano en plantas de dos
afios del cultivar Biloxi en clima subtropical sin reposo (Michoacan, México). El autor
prueba distintas fechas de poda después de la campafia de cosecha - 23 de Mayo, 7 de
Junio, 20 de Junio, 4 y 18 de Julio; y diferentes intensidades de poda: despunte del 10,
20, 30 y 50 por ciento del material vegetativo, poda regional (despunte ligero del 10 por
ciento + aclareo de cafias) y plantas sin poda. Se evalud brotes por planta, longitud de
brotes, inicio de floracion, periodo de flor a fruto, altura de planta, ancho de planta,
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cantidad de tallos principales, nimero de hojas, longitud de inflorescencias, fruto por
rama, calibre de fruto, produccion y peso de fruto. Se concluyo que las podas a partir de
julio poseen resultados menores en las variables vegetativas y productivas. Podas
anteriores a dicha fecha no afectarian estas caracteristicas. S0lo se muestra un pico de
produccidn. La poda extiende el periodo de cosecha desde Enero a Mayo. En cuanto al
tipo de poda, mientras més ligera la poda més alto el rendimiento y menor el calibre de
fruta. Para obtener calibres mayores, se recomienda podas intermedias (30 a 40 por

ciento). En conclusion, la poda de ‘Biloxi’ es recomendable bajo dichas condiciones.

Retamales* (2015) en una conferencia realizada en Trujillo, Perd, nos afirma que la
diferencia de las experiencias peruanas en poda con la de los otros paises se debe a que
la principal funcién de esta actividad es simular el invierno en la planta del arandano: El
estimulo de eliminar material vegetal retarda el metabolismo de la parte aérea y ralentiza
el desarrollo radicular - desbalance raiz-zona aérea, como lo hace el invierno en zonas
templadas, de tal manera que se pueda regular el ciclo de vida del arbusto, lo que

coincidiria con lo expuesto por Gémez (2010).

c. PODA DE REGENERACION

Es aquella realizada a plantaciones que no han sido podadas en muchos afios. Se elimina
el material vegetal muy viejo y se procede a dejas unas cuantas ramas productivas. Otros
productores incluso podan toda la planta hasta casi el nivel del suelo. Ocasiona una
dréstica caida del rendimiento de la cosecha siguiente, pero muestra un crecimiento en el
segundo afo, que supera largamente a las plantas no podadas. (Retamales & Hancock,
2012). Howell et al. (1975) demostraron que la poda de renovacion en ‘Jewel’ podia
quintuplicar el rendimiento comparado con variedades no podadas, a partir del segundo

periodo de cosecha desde la poda.

Cabe destacar que en el pais no se cuenta con informacion experimental publicada sobre
el tema de poda en ardndanos. Las investigaciones se han realizado en empresas privadas
y la informacion no es compartida a otras entidades. Es por ello que, dado que las

condiciones agroclimaticas en nuestro pais son diferentes a las de los principales

4. XV Curso de Manejo Integrado de Cultivos en la Irrigacién Chavimochic, 2015. (Conferencia)

Retamales, J. Factores de produccion del Cultivo de Arandanos. Trujillo, PE.



productores mundiales, se hace necesario iniciar un trabajo de esta naturaleza y probar
distintos tipos de poda, diferente a las tradicionales. Un caso muy similar es el del cultivo
de la uva (Vitis vinifera L.): tradicionalmente un cultivo caducifolio producido en zonas
templadas, se produce en nuestro pais en zonas plenamente tropicales como Piura (5° 11’

17.40” S, 80° 38’ 24.66” O), con altos rendimientos y una excelente calidad de fruta.

d. PODA BAJO CONDICIONES PERUANAS

No hay literatura al respecto sobre poda bajo nuestras condiciones. No obstante, los
predios agricolas ya cuentan con algunos lineamientos para dicha actividad. Tal como se
comenta lineas arriba, la poda marca el inicio de las actividades, ya que detiene y reinicia
el brotamiento, ademas de terminar la temporada de cosecha. La poda se realiza entre
febrero y marzo, por lo que seria una Poda de verano, con las mismas caracteristicas a
las mencionadas. Mientras la mayoria de las empresas podan manualmente, Camposol
Sociedad Andnima, principal exportador de ardndanos a nivel nacional, realiza poda

mecanizada. Basicamente se repiten los siguientes criterios:

Poda de verano entre febrero a marzo. Bajo nuestras condiciones, el periodo poda

— cosecha es de 6 meses, dando como resultado que se coseche en agosto —

setiembre, en época de mejor ventana comercial.

e Poda ligera durante el primer afio. Se podan las ramas mas delgadas y se eliminan
ramas cruzadas y enfermas. En algunos casos se elimina fruta fuera de temporada.

e Poda intensa a partir del segundo afio. En la mayoria de los predios, la etapa de
produccién inicia a partir del segundo afio. Para dicha campafia, se poda sobre
madera de un afio, a una altura predeterminada sobre el suelo que depende del
cultivar y del analisis de las condiciones de cada predio. Ademas, se elimina ramas
cruzadas y enfermas.

e Poda en constante prueba. El cultivo del arandano se encuentra en constante

innovacion, en especial en nuestro pais, donde es una tecnologia totalmente nueva,

por lo que las préacticas validadas hasta el momento pueden variar con el paso de

los afos.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1.UBICACION DEL EXPERIMENTO

El experimento se realizo en las instalaciones comerciales de la empresa Blueberries Peru
S.A.C., con Registro Unico del Contribuyente 20557530160 y ubicadas en la zona de
Monte Grande (8° 31” 30.97” S 78° 37° 29.15” 0O), en el Distrito de Chao, Provincia de
VirQ, Departamento de La Libertad, dentro del Proyecto Especial Chavimochic. Los
suelos son Entisoles arenosos o Psamments. La parcela experimental esta ubicada en un
lote de plantaciéon comercial de una densidad aproximada de 5333 plantas/ha

(distanciamiento de 5 m x 0.75 m).
3.2.MATERIAL VEGETAL

Se podaron 120 plantas de arandano alto del sur (Vaccinium corymbosum L.) cv. Biloxi,
de dos afios de instalacion en campo. Las plantas provienen de un vivero ubicado en

Estados Unidos. La fase en vivero duré 6 meses, sin incluir el traslado hacia el Peru.
3.3.MANEJO DEL CULTIVO

A excepcién de la poda, el resto de labores de cultivo fueron las establecidas por la
empresa dentro de su plan de manejo comercial. La sanidad sigui6 las recomendaciones
del Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE). La fertilizacién y el riego fueron
abarcados bajo la técnica de la fertirrigacidn, con un sistema automatizado. Se regd todos
los dias en tres turnos, con goteros autocompensados de un litro por hora y un metro de
distancia entre goteros. La cantidad de agua utilizada se baso en la evapotranspiracion del
cultivo, monitoreada por la estacion meteoroldgica de la empresa. La cantidad se regula

por monitoreos con sondas de extraccion de nutrientes.

Antes de la instalacion de las plantas en el lote, se incorporo al suelo cinco toneladas
métricas de compost, una tonelada de fosfato monoamédnico y 1.5 kg de Iprodione
(Carboximida) por hectarea para evitar problemas sanitarios. Desde la plantacion

instalacion y hasta un afio después se utilizo como barrera viva contra el viento plantas
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de sorgo (Sorghum bicolor L.). Posteriormente, se emple6 maiz (Zea mays L.). Al
finalizar su periodo, las barreras vivas se incorporaron como mulch. A partir del segundo
afio, se instalé una cobertura de mulch artificial color blanco y una malla anti pajaros. El
primer afo las plantas recibieron una poda ligera para eliminar ramitas enfermas, y

posteriormente se cosecharon ligeramente.

3.4 TRATAMIENTOS

Los tratamientos seran seis: cinco podas y un testigo sin podar. Luego de cada poda se

desinfectaron los cortes con Sanix ®. Los tratamientos fueron:

e TO: Testigo: Plantas no podadas.

e T1: Poda de flores: Eliminacién del total de las flores y frutos cuajados: Para
asegurar la aplicacion correcta del tratamiento, las flores seran eliminadas en dos
oportunidades: En la fecha de inicio del experimento y un mes después de iniciado
el experimento.

e T2: Poda alta 0 moderada: Todos las ramas seran podadas a 60 cm del suelo.

e T3: Poda baja o fuerte: El corte de todas las ramas se realizard a 30 cm del suelo.

e T4: Poda alta 0 moderada con alimentador: «Alimentador» se refiere a un brote
en verde que no ha sido podado.

e T5: Poda baja o fuerte dejando un alimentador.

En todas las plantas experimentales, a excepcién de las testigo y las de poda floral, se
habia realizado una poda de limpieza que consisti6 en la eliminacion de ramas cruzadas

y delgadas (diametros menores a 12 mm) y enfermas.

El arreglo estadistico a emplear seré el de bloques completos al azar, con 4 repeticiones
(4 bloques) y 5 plantas como unidad experimental por bloque. Los datos que se registren
seran sometidos a un Analisis de Varianza (ANOVA) para estudiar los tratamientos y una
prueba de Duncan al cinco por ciento de significancia para determinar las diferencias

estadisticas entre los promedios.
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FIGURA 3: Planta bajo P1: Eliminacion de flores y frutos.

43



FIGURA 5: Planta bajo P3: Poda baja a 30 cm.
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FIGURA 6: Planta bajo P4: Poda alta a 60 cm con alimentador.

FIGURA 7: Planta bajo P5: Poda baja a 30 cm con alimentador.
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FIGURA 8: Disefio experimental de bloques completamente al azar.

3.5.VARIABLES

Las variables que se midieron fueron:

e Rendimiento Total (RT): Total de kilos de fruta comercial cosechados por
tratamiento, como sumatoria de todas las cosechas semanales.

e Rendimiento por cosecha (RC): Total de kilos de fruta comercial cosechados por
tratamiento en cada una de las cosechas.

e Calibre (C) de la fruta. Promedio de todas las mediciones por cosecha, que
consistié en el promedio del calibre ecuatorial de 100 bayas comerciales,
expresado en milimetros.

e Porcentaje de bayas exportables (E). Porcentaje de frutos con calibres mayores a
12 mm, para toda la cosecha.

e Porcentaje de Solidos Solubles (B). Expresado en grados Brix, para toda la

cosecha.



3.6.MATERIALES E INSTRUMENTQOS
Se utilizaron los siguientes materiales e instrumentos de medida

e Herramientas de poda: Tijeras de podar, guantes protectores, pafio industrial,
pasta color blanca a base de Sanix ® y latex.

e Cosecha: jarras de dos litros y medio para cosechar, refrigerante Marca Coleman
®, Caja de poliestireno expandido (Tecnopor).

e Instrumentos de medicién: Balanza electrénica marca Camry modelo EK5350,
refractometro marca Atago modelo Master M con medida de grados Brix de 0.0 a
33.0 por ciento, vernier o calibrador de metal.

e Programas: Microsoft Excel ®, Microsoft Word ®, Minitab 2015 ®.

3.7.FASE EXPERIMENTAL

Las cosechas abarcaron desde el primero de agosto del 2015 hasta el 15 de enero del 2016,
lo que hacen en total casi 24 semanas de cosecha. Las fechas de las cosechas fueron las
establecidas en el calendario de cosecha de la empresa, con un intervalo de 10 a 14 dias
entre cosecha y cosecha. Se llegaron a contar 15 cosechas, de las cuales se trabajaran con
14, debido a que en la tercera cosecha hubo problemas de fuerza mayor que evitaron que
se realizase. Las fechas fueron: a) primero de agosto, b) doce de agosto, c) primero de
setiembre, d) nueve de setiembre, e) dieciocho de setiembre, f) treinta de setiembre, g)
catorce de octubre, h) veintinueve de octubre, i) diez de noviembre, j) veinticuatro de

noviembre, k) nueve de diciembre, I) veintinueve de diciembre, y m) doce de enero.

La fruta fue cosechada en las jarras sujetas a un cinturon del personal,
independientemente del calibre exportable (12 mm), separada por repeticién y
tratamiento. Se descartd la fruta podrida, rajada, dafiada por aves y/o insectos, y se
procedio a pesar y obtener el rendimiento en campo. Se almacend en una caja de Techopor
con bolsas de sustituto de hielo y se procedio a medir en menos de 24 horas de cosechada.

En laboratorio, se procedio a obtener el calibre ecuatorial de 100 bayas al azar con un
vernier, y la medida de los solidos solubles con el refractometro a temperatura ambiente

de 10 bayas al azar; por unidad experimental.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.RENDIMIENTO TOTAL

Tratamientos Rendimiento por

planta (g)

TO | Testigo no podado 2018.45a
T1| Remoci6n de flores y frutos 2039.6a

T2 | Poda alta a 60 cm 1621.05ab
T3 | Poda bajaa 30 cm 1222.45h

T4 | Poda alta con alimentador 1603.55ab
T5 | Poda baja con alimentador 1424.45b
Promedio 1654.925

CV % 19.67247

*: Promedios con las mismas letra representan que no son
significativamente diferentes (P< 0.05)
CUADRO 3: Promedios de Rendimiento Total en V. corymbosum L. cv. Biloxi para diferentes
tipos de poda, expresados en g/planta. Cinco por ciento de significacion. Chao — La Libertad.
2015.

Los resultados (CUADRO 3) demuestran que hay un efecto significativo de la poda en el
rendimiento en la planta bajo las condiciones del experimento. El rendimiento mayor se
muestra en las plantas sin poda (T0) y Raleo Floral (T1), y el menor en las poda mas
severas. No hay diferencia significativa entre TO, T1, la poda alta (T2), y la poda alta con
alimentador (T4). La poda baja (T3) y la poda baja con alimentador (T5) no difieren
significativamente con T2 y T4, pero si con las primeras podas. Por ltimo, la poda més
severa, poda baja (T3) es la que menor rendimiento obtiene. El rendimiento en este caso
es alrededor del 60 por ciento del registrado al raleo floral, similares a los resultados de
Palma (2004).

Entre T2y T4, y T3 y T5 existe la misma diferencia, por lo que se puede concluir que el
efecto de dejar una parte de la planta sin podar, es decir el alimentador, no influenciaria
en el rendimiento global de la planta, por lo tanto, al analizar esta variable se concluye
gue no es una opcidn viable al momento de decidir optar por un tipo de poda. Se puede
observar un incremento de 12.5 por ciento de rendimiento al usar alimentadores en poda
baja, sin embargo a efectos del experimento, no es estadisticamente significativo, pero
puede ser comercialmente importante. Ademas, se puede concluir que existe el mismo

efecto de la planta frente a los distintos tipos de poda. Por ultimo, se concluye que una
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poda alta no afecta el rendimiento. Se procedera a analizar el efecto de la poda en el

tiempo en el siguiente subcapitulo.

La severidad de la poda disminuiria estadisticamente el Rendimiento total. Este efecto
seria explicado por la teoria de Siefker & Hancock (1986), que argumenta que el
rendimiento esta, en mayor medida, en funcion a la cantidad de brotes por planta y del
namero de frutos por cada brote; y en menor medida al peso del fruto. Esto es corroborado
por Strik et al. (2003), Jorquera-Fontena et al. (2014), Palma (2004), Pescie et al. (2011),
Miiller (2011) y Gémez (2010). Por otro lado, los resultados de Jansen (1997) y Kovaleski
et al. (2015) nos muestra que el rendimiento no disminuye drasticamente, y que seria
compensado por el peso del fruto, lo que demostraria que el tratamiento T2 y T4 no difiera

estadisticamente de TOy T1.

El efecto de la poda en el rendimiento del arandano ha sido largamente estudiado, sobre
todo la poda de invierno en el arandano alto del norte (Jansen, 1997; Strik et al., 2003;

Jorquera-Fontena et al., 2014)

Jansen (1997) estudio el efecto de cuatro tipos de podas: (a) eliminacion de ramillas
productivas, (b) eliminacion de dichas ramillas mas poda ligera, (c) eliminacién de dichas
ramillas mas poda severa y (d) un testigo no podado, en plantas ‘Bluecrop’ de dos afios
sembradas en contenedores, bajo condiciones de Limburgo, Paises Bajos. Concluye que
la poda no tiene un efecto significativo en el rendimiento de dichas plantas, en un analisis
durante 6 afios (campafias), salvo en el tercero, donde las plantas no podadas registraron
un mayor rendimiento. Sin embargo, el tamafio de fruta habria influenciado en que las
plantas méas severamente podadas muestren un rendimiento similar a las plantas no
podadas, que presentarian menor cantidad de fruta. Esto no concuerda con nuestros
resultados, no obstante, se necesita tener en cuenta el analisis del incremento del calibre

en los tratamientos.

Strik et al. (2003) probé tres tipos de podas en plantas ‘Bluecrop’ (durante 1996-98 y
2000) y ‘Berkeley’ (1996-98). Las podas realizadas anualmente fueron (a) poda
convencional — eliminacion de madera no productiva y raleo de ramas productivas, (b)
poda rapida — remocidén de una o dos ramas de la planta, y (c) planta sin podar. A primera
vista la severidad de la poda afectd el rendimiento: la poda convencional posee las
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menores cosechas, siempre significativamente diferentes a los de las plantas no podadas.
Los resultados no difieren mucho entre cultivares. En afios posteriores, los rendimientos

de la poda répida se asemejan a los de la poda convencional.

Jorquera-Fontena et al. (2014) concluyeron que la poda si tendria un efecto significativo
en el rendimiento, similar a los resultados obtenidos en el presente trabajo. La poda se
realizé en plantas ‘Brigitta’, en La Region de la Araucania, Chile. Las podas realizadas
son (a) poda ligera, (b) poda convencional, y (c) poda severa, en plantas de cuatro y cinco
afios. La poda ligera presento los valores mas altos, mientras que la poda severa los
valores menores, alrededor del 50 por ciento del rendimiento de la poda ligera. No habria

diferencias de rendimiento debido a la edad de la planta.

La experiencia en cultivares del sur no es tan extensa, sin embargo existe algunos estudios
previos que investigan los efectos de la poda en estos cultivares (Palma, 2004; Pescie et
al., 2011; Kovaleski, 2015; Muller, 2011; Gémez, 2010). Las investigaciones, ademas, se

han enfocado en el momento de poda, debido a la falta de experiencia previa.

En su Memoria de Titulo, Palma (2004) analiza el efecto de distintos tratamientos de poda
en el cultivar del sur O’Neal y el cultivar Rabbiteye Bonita en plantas de 11 afios, en la
V11 Region de Maule, Chile. La poda se realizo a finales del invierno austral del 2003 (10
y 15 de Setiembre, respectivamente). Los tratamientos incluyeron: (a) testigo sin poda;
(b) poda basica, remocion de cafias de mas de seis afios, (¢) poda de detalle, eliminacion
de brotes laterales para abrir la copa; y (d) poda combinada, aplicando los criterios de
ambas podas. En el cultivar O’Neal, todas las podas causaron un efecto adverso en la
cosecha, més del 50 por ciento del rendimiento mostrado por el testigo sin podar, 1191
g/planta, sin diferencia significativa entre las podas. En el cv. Bonita, sin embargo, solo
la poda de detalle presenta un rendimiento estadisticamente menor al testigo no podado.
El autor argumenta que la alta correlacion entre el rendimiento y el nimero de frutos por
planta (r = 0,982 y r = 0,977, respectivamente) demuestra que no hay presencia de un
efecto compensatorio entre cantidad y peso de bayas.

Pescie et al. (2011) experimentd con podas en plantas de 10 afios del cultivar del sur
O’Neal en condiciones de la Provincia de Argentina, Buenos Aires. Probd tres podas
intensas (remocidn del 25 por ciento de las ramas de 5 afios desde la base): (a) en invierno,
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(b), en invierno y despunte en verano, (c) en verano, (d) no poda. Todas las plantas
podadas presentaron menos rendimiento que el testigo, pero las plantas con despunte en
verano no presentan una diferencia significativa, segun el experimento. No obstante, los
resultados en otros pardmetros evaluados (peso 100 frutos, tiempo de cosecha) son

diferentes.

Kovaleski et al. (2015) probaron distintos tratamientos durante tres campafias, 2012, 2013
y 2014, en plantas de seis afios de lo cultivares del sur Emerald y Jewel, bajo condiciones
de Florida, Estados Unidos: (a) épocas de poda — testigo no podado, Junio y Julio, (b)
intensidad — 0, 30 y 60 por ciento de material vegetal removido, y (c) raleo — con y sin
raleo, cortes de 4cm de tejido nuevo, aplicado sélo a las podas en Junio. Los resultados
varian ligeramente entre cultivar. Para el cultivar Emerald, no hubo diferencia en ninguno
de los tratamientos ni las campafas. Para el cultivar Jewel, a partir de la segunda campafia
se puede apreciar una diferencia significativa en la variable intensidad. Las plantas
moderadamente podadas muestran un mejor rendimiento a largo plazo, mientras que no
hay diferencia significativa entre plantas intensamente podadas y el testigo. No hay
diferencia del rendimiento entre las fechas de poda. El efecto compensatorio entre peso y
cantidad de fruta habria ocasionado que la poda no tenga, en la mayoria de los casos, un

efecto adverso en el rendimiento.

Miller (2011) analizo el efecto de cinco tipos de podas de verano en plantas de los
cultivares Highbush Southern Star, Jewel y Emerald: (a) testigo o no poda; (b) poda
severa, eliminacion de todas las ramas de un afio 0 méas sobre los 35 cm de altura 0 més
delgadas que 6 mm, ademas de la eliminacion de ramas viejas improductivas, los laterales
del mismo afio mediran 20 cm o menos; (¢) poda estandar, eliminacion de ramas viejas
improductivas, se dejaran de tres a cinco ramas, si no presenta laterales, las cafias mediran
35 c¢cm o menos. (d) poda estandar con reduccion, donde es igual a la poda anterior, pero
se reducen los laterales a un tercio de su longitud.; y (e) poda ligera, eliminacion de ramas
viejas improductivas. El experimento se realiz6 en tres distintas locaciones (Teeland, bajo
tunel Haygrowth y 1300 horas frio acumuladas; Lushof, bajo tinel Haygrowth y 664
horas frio; y Gelukstroom, al aire libre y con 741 horas frio). La poda severa disminuye
los rendimientos totales en todos los casos, lo que respalda nuestros resultados. El

rendimiento de las plantas no podadas es siempre el mayor en casi todos los casos, salvo
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las combinaciones Star/Teeland, Emerald/Teeland y Jewel/Gelukstroom, en la que la
poda ligera se equipara o supera un poco, lo que se asemeja con nuestros resultados (no
diferencia estadistica entre nuestros tratamientos: TO no poda y T1 eliminacion floral).
Salvo las dos ultimas combinaciones mencionadas, la poda estandar reduce
significativamente los rendimientos, por lo que se puede concluir que a mayor severidad

de poda, menores rendimientos en la siguiente campana.

En su tesis para optar por el titulo de Maestro, Gomez (2010) analizo el efecto de cinco
fechas durante el verano boreal (23 de mayo, 7 de junio, 20 de junio, 4 de julio y 18 de
julio del 2009), y seis tipos de podas (despunte del 10, 20, 30 y 50 por ciento de las ramas
superiores, despunto del 10 por ciento y raleo de cafias laterales, y testigo no podado) en
una plantacion del cultivar Biloxi de dos afios, bajo condiciones del Estado de Michoacan,
México. Las poda mas temprana (23 de mayo) y la mas tardia (18 de julio) presentaron
los rendimientos mas bajos, mientras que las demas podas lograron alcanzar los mayores.
La fecha de poda si influenciaria en el rendimiento, al contrario de lo concluido por
Kovaleski (2015). No obstante, necesitamos tener en cuenta que las fechas de poda mas
productivos (en junio y julio) no difieren estadisticamente entre si, al igual que en el
trabajo mencionado. Las podas ligeras (10, 20 y 30 por ciento) presentan mayor
rendimiento, méas de 3200 gramos por planta, mientras que las podas mas severas (50 por
ciento y 10 por ciento con eliminacion de cafias) disminuyen la produccion. El
rendimiento mas bajo fue registrado por el tratamiento sin poda. La poda aumento el
rendimiento en mas del 17 por ciento con las podas més intensas y en mas del 39 por
ciento en podas mas ligeras. Esto difiere notablemente de nuestros resultados, lo que nos
demuestra que la fecha de poda es una materia de estudio pendiente para nuestras

condiciones.

Almutairi et al. (2017) estudi6 el efecto de diferentes tipos de riego, raleo floral, y la
interaccion entre estos tratamientos en el cultivar ‘Elliot’, bajo condiciones de Corvallis,
Oregon, US, durante 2011 y 2012. Evalud 4 regimenes de riego: a) 100 por ciento de la
Evapotranspiracion de Cultivo — ET¢, b) 50 por ciento de la ETc, ¢) 100 por ciento de la
ETc, con 5 semanas de restriccion total de riego durante la fase de fruta verde, y d) la
restriccion es durante la fase de pintado de fruta hasta la cosecha. Los tratamientos de

raleo fueron: i) No Raleo, ii) Raleo del 50 por ciento del total de fruta cuajada en abril
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2011, y 50 por ciento de las yemas florales posterior a la poda convencional, en febrero
del 2012. Las plantas fueron cosechadas el 16 de agosto, 25 de agosto y 7 de setiembre
en 2011y 15 de agosto, 29 de agosto y 13 de setiembre. El riego posee un efecto adverso
en el rendimiento con 50 por ciento de la ET. 0 en una restriccion tardia en los dos afios.
En cuanto al raleo, el primer afio el rendimiento se reduce considerablemente, hasta un
40 por ciento, no obstante en el segundo afio no hay diferencia estadistica. Existe
interaccion entre el régimen de riego y la poda. Esto no coincide con nuestros resultados,

ya que el raleo no es estadisticamente diferente al testigo no podado.
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4.2.RENDIMIENTO POR FECHA DE COSECHA

Las cosechas se realizaron durante un periodo de seis meses y medio — 24 semanas —
Pasado ese tiempo, las cosechas ya habian decaido notablemente y se reiniciaron las
podas para el proseguir comercial de la plantacion, culminando asi el ensayo. Esto difiere

a primera vista de las cosechas realizadas en otros lugares, sobre todo en ensayos de poda.

Strik (2003) reporta gque sus cosechas duraron un maximo de casi siete semanas — entre
el dos de julio y el 18 de agosto para el afio 1998 en Ohio; Kovaleski reporta un valor de
casi diez semanas — entre 24 de marzo y 31 de mayo de 2015 en Florida; y Pescie reporta
tan solo 4 semanas — 23 de octubre y 20 de noviembre de 2008 en Buenos Aires. Valores
que se asemejan a los nuestros son los reportados por GoOmez (2010) con
aproximadamente 21 semanas, bajo condiciones de Michoacan, México, bajo condiciones
muy similares a las nuestras. Esto nos corroboraria lo postulado por Retamales (2017)°,
que menciona que la poda permitiria regular el periodo de produccion de los Southern
Highbush en condiciones subtropicales. Es importante analizar lo anterior para poder

discutir las implicaciones de la poda en la curva de produccién por fecha de cosecha.

Tratamientos Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Total
TO | Testigo no podado 213.65a | 1073.2ab | 339.25a | 177.25a 215.1a | 2018.45a
T1| Remocion de flores y frutos | 158.9b | 1241.4a 243a 192.15a 204.15a | 2039.6a
T2 | Poda alta a 60 cm 26.09e | 829.65b | 394.51a | 139.53a | 231.28a |1621.05ab
T3 | Poda bajaa 30 cm 5.67f 482.35c | 472.55a | 139.07a | 122.81b | 1222.45b
T4 | Poda alta con alimentador 66.75c | 961.25ab | 292.05a 131a 152.5ab | 1603.55ab
T5 | Poda baja con alimentador 40.85d 828.3b 273.9a 151.15a 130.25b | 1424.45h

Promedio 85.31736 | 902.6917 | 335.8778 | 155.0236 | 176.0146 | 1654.925
CV % 19.8831 | 24.84147 | 34.75713| 37.0739 | 26.23805 | 19.67247

*: Promedios con las mismas letra representan que no son significativamente diferentes (P< 0.05)

CUADRO 4: Promedios de Rendimiento por mes en V. corymbosum L. cv. Biloxi para
diferentes tipos de poda, expresados en g/planta. Cinco por ciento de significacion. Chao — La
Libertad. 2015. Método de transformacion Box y Cox para cumplir con los requerimientos de

Normalidad de Errores y Homogeneidad de Varianzas.

5. Seminario: 7° Seminario Internacional Blueberries Consulting - Perl, 2017. (Conferencia)

Retamales, J. Factores y Manejos a considerad en la Poda de Arandanos. Lima, PE.
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—&— Testigo no podado —— Remocion de flores y frutos == Poda alta a 60 cm

~¢=Poda bajaa 30 cm == Poda alta con alimentador —@—Poda baja con alimentador
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828.3
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66.75 40.85

5.67 26.09

AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE - ENERO

FIGURA 9: Distribucién de la cosecha por mes por mes en V. corymbosum L. cv. Biloxi para diferentes tipos de poda, expresados en g/planta.
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Los resultados (CUADRO 4, FIGURA 9) demuestran que el rendimiento ha variado de
acuerdo a la fecha de cosecha de la fruta. Se observa que el testigo no podado posee los
mayores rendimientos en la mayoria de fechas. La poda de flores y frutos solo es
diferentemente significativo al testigo en agosto, por lo que se demostraria que la
remocion tiene efecto en retrasar ligeramente la cosecha, mas no tiene efecto global
significativo. La poda alta posee un efecto de retraso de la cosecha, ya que se observa
que los rendimientos son muy bajos en agosto y se equiparan al testigo en setiembre. Algo
similar ocurre con la poda baja desde octubre, donde es la que presenta mayor
rendimiento, no obstante su rendimiento disminuye considerablemente en diciembre. Las
podas con alimentador, T4 y T5, tienen resultados intermedios, ya que evitan el retraso
en la cosecha hasta octubre, donde no hay mayor diferencia entre plantas. La cosecha en
agosto, para ambos tratamientos, no es tan baja en comparacioén con el testigo TO,
posiblemente por los alimentadores, sin embargo los rendimientos son muy bajos; por
ello se concluye que el alimentador posee un ligero efecto amortiguador de la poda,
posiblemente por la madera de mas de un afio. Williamsom (2007) demostré que en
algunos cultivares Southern el raleo de flores, ya sea manual, con poda o con cianamida
hidrogenada, tiene efecto positivo en la planta, al incrementar el peso seco de raices, hojas
y tallos. Sin embargo esto no se traduciria en un mayor rendimiento ni por fechas ni en

total.

Strik (2003) prueba distintos tipos de poda de invierno y registra los momentos de la
cosecha. Concluye que la poda adelanta la cosecha, es decir, no podar retrasa la madurez
de las bayas. Estos resultados serian lo opuesto a lo registrado, debido a que los efectos

de las podas segun la fecha son diferentes (Pescie, 2007; Gdmez, 2010).

Palma (2004) corrobora estos resultados en el hemisferio sur, al observar que una poda
basica (madera de seis afios) adelantd ligeramente la cosecha, al reportar una mayor

cosecha (68 por ciento del total del tratamiento) frente al testigo no podado (50).

Pescie et al. (2011) muestra que las podas realizadas en invierno tuvieron un efecto
notable en la cantidad de fruta cosechada por fecha. Los resultados muestran que las podas
en invierno adelantarian la cosecha en cierta medida, puesto que los rendimientos son
mayores en la primera fecha para dicha poda, y supera al testigo. Por otro lado la poda en

el verano retrasa notablemente el rendimiento, no obstante nunca llega a los valores
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reportados por el testigo. El autor argumenta que la disminucion del rendimiento en dicha
poda se debe a la disminucion de reservas por el brotamiento excesivo; y a la eliminacion
de madera productiva con yemas florales. La poda en verano no da tiempo para que se
vuelva a regenerar esta madera, como las podas en invierno. Esto coincidiria con nuestros
resultados, en medida que una poda intensa en verano puede retrasar el rendimiento, como
sucede con el T3. Todos los tratamientos del experimento, salvo la poda en verano tienen

dos picos de produccién, al igual que nuestros resultados.

Gdmez (2010) reporta sus resultados en cinco meses de cosecha: enero, febrero, marzo,
abril y mayo. Los resultados demuestran, al igual que los obtenidos, que los mayores
rendimientos en las primeras cosechas se obtuvieron en plantas no podadas. Conforme
pasan las cosechas, las plantas podadas aumentan considerablemente sus cosechas y
superan largamente al testigo. Las plantas con podas méas severas muestran también los
resultados mas bajos en las primeras cosechas, no obstante no hay un aumento en el
rendimiento en las ultimas cosechas, es decir un retraso en la cosecha. Solo hay un pico

en la produccidn, en el mes de mayo.

Muiller (2011) reporta en todos sus experimentos realizados, que, aunque los porcentajes
hayan diferido por tratamiento, las cosechas de mitad de temporada van desde el 43.3
hasta el 70.9 por ciento, acumulando la mayor cantidad de cosecha. Lo mismo sucede con

nuestras cosechas, y difiere con Gémez (2010).

Almutairi et al. (2017) realizaron tres cosechas. Los autores concluyeron que el déficit
hidrico de 50 por ciento adelanta la cosecha s6lo en el primer afio (2011), mientras que el
corte tardio de riego la adelanta dos afios seguidos. Un corte temprano de riego atrasa la
cosecha en el afio 2012. La remocion de flores y frutos tendria un ligero efecto acelerador

en las cosechas, lo que no coincide con lo obtenido en el presente experimento.
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4.3.PORCENTAJE DE FRUTA EXPORTABLE, CALIBRE TOTAL Y
CALIBRE COMERCIAL DE LA BAYA

Prueba de comparacion DUNCAN al 5 por ciento de significacion

Tratamientos Porce_ntaje Calibre Total | Calibre Comercial
comercial (%) (mm) (mm)

TO | Testigo no podado 82.8881d 14.6412d 15.3419d
T1| Remocion de flores y frutos 83.0769d 14.599d 15.3455d
T2 | Poda alta a 60 cm 97.7869a 15.8789a 15.9806a
T3 | Podabajaa30cm 94.8982b 15.5109b 15.7093b
T4 | Poda alta con alimentador 91.7225c 15.0401c 15.5864bc
T5 | Poda baja con alimentador 91.7607c 15.1124c 15.4682cd
Promedio 90.3556 15.1304 15.57196

CV % 1.8294 1.0044 0.8580112

*: Promedios con las mismas letra representan que no son significativamente diferentes (P<
0.05)

CUADRO 5: Promedios de Porcentaje Comercial, Calibre Total (mm) y Calibre Comercial
(mm) de bayas de V. corymbosum L. cv. Biloxi para diferentes tipos de poda. Cinco por ciento
de significacion. Chao — La Libertad. 2015.

El calibre es una variable fundamental a considerar durante la produccion, ya que se debe
cumplir con los requisitos exportables para asegurar la sostenibilidad del comercio. Segun
los requerimientos comerciales del comprador de la empresa, el minimo debe ser 12 mm.
Por lo tanto, es fundamental para evaluar la calidad del fruto. EI minimo exportable para
Reino Unido es también 12 mm (Muller, 2011).

El calibre total se refiere a la medida promedio de todas las bayas, incluso las bayas no
comerciales (menor a 12 mm). Por otro lado el calibre comercial se refiere al promedio
de las bayas mayores a 12 mm. El porcentaje de fruta exportable o porcentaje comercial
se refiere al total de bayas que hay superado dicha medida. Esto es importante para
analisis comerciales, ya que la produccion dependera de ello.

En nuestros resultados (Tabla 6) se puede observar que los valores menores corresponden
a los tratamientos que poseen mayor rendimiento, TO y T1. El mayor calibre comercial,
tanto comercial como total, corresponde al T2, seguido de T3. Se puede concluir que una
mayor intensidad de poda también afectaria al calibre, pero en menor medida que la falta

de poda. Valores intermedios corresponden a las podas con alimentadores, T4 y T5. Las
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comparaciones entre tratamientos en cuanto a Calibre Total y Comercial son muy
similares, con lo que podemos concluir que, para efectos comerciales, la poda afecta de
igual manera los calibres de las bayas mayores a 12 mm. En el caso del calibre comercial
para T3y T4, no hubo diferencia significativa, al igual que para T5, TO y T1. No obstante,
el promedio total de calibre total para cada tratamiento es siempre mayor a 12. EI menor
valor lo reporta T1, con 14.6 mm. T3 posee el menor rendimiento, pero no presenta el

mayor calibre, si no el segundo mayor.

En cuanto a porcentaje comercial, las comparaciones estadisticas son iguales al calibre
total. T2 seria la poda que presenta menor descarte, y permitiria que casi el 98 por ciento
de toda la cosecha sea exportable. Los valores de TO y T1 muestran que hasta un 17 por
ciento se descarte. En términos comerciales, estos valores representan una gran pérdida

econdmica para la empresa.

En el ardndano alto, se ha documentado en varias ocasiones que el calibre y/o el peso de
la baya aumenta conforme aumenta la intensidad de poda. (Muller, 2011; Gomez, 2010,
Strik et al., 2003; Pescie et al., 2011; Bafiados et al., 2009) Ademas, la intensidad de poda
tendria un efecto reductor en el rendimiento, como se detalla en el subcapitulo anterior.
Algunos autores (Jansen, 1997; Kovaleski et al., 2015) reportan que el aumento del peso
— por ende calibre —conlleva a que el rendimiento no disminuya, debido a que las pocas
bayas son lo suficientemente grandes para que la cosecha se mantenga. Palma (2004) le
denomina efecto compensatorio entre cantidad y peso de bayas. En nuestras podas, tal
efecto se ha mostrado en cierta manera, sobre todo en las plantas con poda alta.

Muiller (2011) sostiene que podar ramas mas gruesas conlleva a calibres de baya mayores,
lo que explica que las podas severas tengan mayor calibre que las podas con alimentador.
El autor sostiene que a mayor carga frutal, hay mayor competencia entre las bayas, por lo
que las bayas crecen menos. Ademas afirma que la intensidad de la poda mejora los
calibres de las ramas, que influye positivamente al calibre de la baya. Esto coincide con
nuestros resultados, ya que se observa que a mayor rendimiento en los tratamientos,

menor es el calibre.

Gomez (2010) reporta en el cultivar Biloxi resultados muy similares. La poda de 30 por

ciento, la segunda en intensidad, reporta los mejores calibres, al igual que T2. Al
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incrementar la intensidad, la poda puede incluso ser contraproducente para el calibre. La
poda de ligera intensidad tuvo el mismo efecto que la poda excesiva. Ademas concluye
que una poda mas tardia (a partir del 20 de Junio segun condiciones de dicho experimento)

disminuye el calibre. Esto necesita ser corroborado bajo nuestras condiciones.

Otros autores (Strik et al., 2003; Pescie et al., 2011; Bafados et al., 2009) utilizan el peso
de baya en gramos para determinar el efecto de la poda en la calidad de fruta. Sin
embargo, esta medida no puede ser utilizada para efectos comerciales, ya que es el calibre
el criterio seguido por los compradores internacionales, cuya medida puede ser obtenida
con mayor facilidad. Gomez (2010) constato que el tipo de poda tuvo un efecto muy

similar en el calibre y el peso de baya.

Strik et al. (2003) confirma que en el primer afio del experimento, para el cultivar
Bluecrop, una poda convencional (mé&s severa) resulta en bayas mas grandes (1.6 g) que
una planta no podada (1.3g) desde el primer afio de poda, sin embargo sigue siendo
estadisticamente igual que las bayas de plantas con poda rapida (1.5 g). A partir del
segundo afio, la poda convencional obtiene bayas estadisticamente mas grandes que la
poda rapida o no poda. Algo similar sucede con Berkeley, salvo en el tercer afio — la poda
convencional y rapida no mostraron diferencias. En este experimento se confirma que la

intensidad de poda incrementa el crecimiento de las bayas.

Pescie et al. (2011) concluyeron que la estacion en la que se realiza la poda también tiene
un efecto significativo en el peso de la baya. El peso, ademas, también varia durante la
cosecha. Las plantas podadas en invierno logra mayor porcentaje de frutas con peso sobre
los 2.0 g — 10.1 — mientras que el testigo, el menor — 2.0. La poda en invierno con
despuntes en verano logra bayas mas grandes a inicios de cosecha. En general, el calibre

disminuye conforme avanza la fecha de cosecha.

Banados et al.(2009) realizaron estudios de poda en plantas ‘Elliot’ (VIII Region, Chile),
‘Star’ y ‘O’Neal’ (V Region, Chile), en 3 ocasiones, diciembre de 2004, enero y febrero
de 2005. En ramas mayores a 40 cm, se podaron los 25 cm superiores o apicales. Se
evalud el calibre de las frutas en tres tipos de ramas resultantes: 1) ramas con laterales
mas largos que 20 cm, 2) ramas con laterales menores a 20 cm, 3) ramas sin laterales. En

el caso de ‘Elliot’, brotes tipo 3 podados en diciembre o enero produjeron bayas mas
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grandes (2 g) que los demaés brotes, especialmente en febrero (1.7 g). En el caso de ‘Star’
y de ‘O’Neal’, la poda en febrero produjo fruta mas grande (2 g) que en el resto de meses.
Esto nos permite concluir que ramas menos ramificadas producirian fruta mas grande, tal
como es nuestro caso. El efecto del cultivar y de la fecha de poda requiere ser estudiado

bajo nuestras condiciones.

Por ahora, el pais no exporta arandano con calibre Extra Large, es decir, con un precio
mayor por tener un calibre mayor a la media, sélo requiere cumplir con el requisito de ser
mayor a 12 mm. Por ello, la importancia de aumentar el calibre aiin no ha sido tomada en
cuenta en las empresas agroexportadoras peruanas. Sin embargo, ya existe en el mercado
un precio diferenciado por calibres superiores (Special T ®, 2010). Quispe® (2017)
comenta que hay un precio mayor por fruta de calibre superior a 15 mm, sin embargo,

aun no ha sido aprovechada como tal.

6. Quispe, C. 2017. (Correspondencia Personal). Trujillo, PE.
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4.4,PORCENTAJE DE SOLIDOS SOLUBLES

Tratamientos Porcentaje de Sélidos
Solubles (°Bx)
TO | Testigo no podado 11.4757a
T1 | Remoci6n de flores y frutos 11.5119a
T2 | Poda alta a 60 cm 11.7351a
T3 | Podabajaa30cm 11.5353a
T4 | Poda alta con alimentador 11.6514a
T5 | Poda baja con alimentador 11.4588a
Promedio 11.5614
CV % 2.4413

*: Promedios con las mismas letra representan que no son
significativamente diferentes (P< 0.05)
CUADRO 6: Promedios de Porcentaje de Sélidos Solubles en bayas de V. corymbosum L. cv.
Biloxi para diferentes tipos de poda, expresados en Grados Brix (°Bx). Cinco por ciento de
significacion. Chao — La Libertad. 2015.

El porcentaje de sélidos solubles no parece estar influenciado de alguna forma por el tipo
de poda realizada, a diferencia de otras variables (Tabla 7). Los resultados no son

significativamente diferentes, teniendo un promedio de 11.56 °Bx.

Los resultados concuerdan con lo registrado por Palma (2004) en su trabajo con podas
para plantas de 11 afios, cuyos tratamientos se basan en la severidad de poda. No obstante,
para el Rabbiteye cultivar Bonita, se registra una diferencia significativa en las podas: la
poda de detalle, mas ligera, tiene un valor significativamente mayor, 16.1, al de una poda
combinada, 14.2, méas severa, pero no hay diferencia entre las demas podas (testigo sin
podar con 15.1 y poda béasica con 15.0).

Los resultados en el cultivar O’Neal, un Southern Highbush al igual que el cv. Biloxi,
muestran valores notablemente mas altos, desde 12.9 hasta 13.1. Esto probablemente se
debe a la ubicacidon del experimento mencionado en un lugar de mayor latitud, que
permitiria a la planta acumular mas horas frio, ademas de ocasionar una maduracion de
la baya mas lenta. Esto produciria por ende acumular mas solidos solubles en la baya.
(Palma, 2004). Segun Moggia (1991), el valor ideal para los sélidos solubles en el

arandano seria de 13,5°Bx.
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Milivojevi¢ et al. (2016) concluyen que el porcentaje de sélidos solubles puede variar de
acuerdo al cultivar, a la época de cosecha —mayor en las Gltimas cosechas, y al afio de

estudio, posiblemente por condiciones ambientales.

Almutairi et al. (2017) evaltan el efecto de diferentes regimenes de riego y raleo en el
porcentaje de solidos solubles en 2012. En cuanto al régimen de riego, se reportaron
diferencias estadisticas en la primera y tercera cosecha cuando el riego fue cortado
temprano —menor al testigo de riego completo; y en todas las cosechas cuando fue cortado
tarde — mayor que el testigo. En cuanto al raleo, se reportd diferencia estadistica
significativa del raleo solo en la tercera cosecha. No hay una interaccion entre el riego y
el raleo. Podemos inferir que el porcentaje de sélidos solubles puede variar de acuerdo al
régimen de riego y de acuerdo a la época de cosecha, por lo que no podriamos obtener
diferencias con el presente estudio. El autor evalla otras variables cualitativas
importantes como acidez titulable —écido citrico, y ratio azUcares/acidez como variables
importantes a considerar en la calidad del fruto. Se requieren estudios bajo nuestras

condiciones.

En cuanto a otros cultivos tradicionalmente caducifolios, los resultados son variables. Por
ejemplo, en un trabajo realizado por Kilby (1999), compara distintos tipos de poda (14
spurs de dos y cuatro yemas, dos cafias de 14 yemas cada una, y poda drastica sin spurs),
en vid para vino, bajo condiciones de Arizona. No hay diferencia significativa en el
porcentaje de sélidos solubles en la fruta, tanto para el cultivar Merlot como en Sauvignon
Blanc. No obstante, Senthilkumar (2015) reporta una larga data de informacion, que

confirma que a mayor severidad en la poda, los sélidos solubles aumentan en la fruta.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con nuestros resultados, y bajo las condiciones dadas, podemos concluir que:

1. La severidad poda afecta considerablemente los rendimientos en el arandano
(Vaccinium corymbosum L.) cv. Biloxi. La poda que mas redujo el rendimiento

fue la Poda Baja de 30 cm.

2. El porcentaje de bayas aptas para exportaciones aumenta con la severidad de la
poda hasta cierto punto. EI mayor porcentaje fue reportado por la Poda Alta de
60 cm.

3. El calibre comercial y el calibre total de baya se ven afectados por la poda. El
mayor calibre, en ambos casos fue reportado por la Poda Alta. La poda en exceso
disminuye los calibres.

4. EIl alimentador en el ardndano influye en la respuesta de la poda. Los
tratamientos registran valores intermedios entre plantas no podadas y plantas
podadas en cuanto a época de cosecha, porcentaje de fruta comercial, calibre
total y exportable.

5. El porcentaje de s6lidos solubles no se ve afectado en mayor medida por la poda.

6. El raleo de flores y frutos no afecta a las variables medidas.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo nuestras condiciones, se recomienda:

1. Estudiar el efecto de la poda en el ardndano (Vaccinium corymbosum L.) cv.
Biloxi durante més de una camparia, para observar la reaccion de la planta a lo

largo del tiempo

2. Estudiar la reaccion de otros cultivares frente a la severidad de poda.

3. Analizar el efecto de mas tipos de poda bajo nuestras condiciones.

4. Evaluar los efectos de otros tratamientos y como afectan al rendimiento y calidad
de fruta del arandano, como diferentes regimenes de riego o el uso de
reguladores de crecimiento.

5. Evaluar mas variables frente a la reaccion de la poda, como por ejemplo el
tiempo de ejecucion de la poda, la cantidad de material vegetativo eliminado, el

peso de las raices antes y después de la poda, y el porcentaje de acidez titulable

de las bayas.
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VIII.

ANEXOS

8.1. ANALISIS DE VARIANZA

ANVA Rendimiento Total

Normalidad

si cumple

p-value = 0.4034

CV%=9.694364

Homogeneidad si cumple p-value = 0.9952
I\:/;(rair:]itceigrﬁ3 GL C?J:g]rzggs Clrﬁ?é?: ° Feal. Prob. Pr>F Signif.
Tratamiento 5 312.3 62.46 4.076 0.0155 *
Bloques 3 48.6 16.2 1.057 0.3964 ns
Error experimental | 15 229.8 15.32
Total 23 590.7

ns= no significativo; .=significativo al 0.1 de probabilidad*= significativo al 0.05 de probabilidad; **=
significativo al 0.01 de probabilidad; ***=significativo al 0.001 de probabilidad

ANEXO 1: Analisis de Varianza de la variable Rendimiento Total de V. corymbosum L. cv.
Biloxi para diferentes tipos de poda. 5 por ciento de significacion. Chao — La Libertad. 2015.

ANVA Agosto Normalidad si cump|e p-value =0.5253 CV%=11.62159
Homogeneidad si cumple p-value = 0.7437
eriasion | O | cumdrados | medio | " | pronpor | S9N
Tratamiento 5 454.7 90.94 104.09 4.24E-11 el
Bloques 3 27.5 9.16 10.48 0.000571 il
Error experimental | 15 13.1 0.87
Total 23 495.3

ns= no significativo; .=significativo al 0.1 de probabilidad*= significativo al 0.05 de probabilidad; **=
significativo al 0.01 de probabilidad; ***=significativo al 0.001 de probabilidad

ANEXO 2: Analisis de Varianza de la variable Rendimiento en el mes Agosto de V.
corymbosum L. cv. Biloxi para diferentes tipos de poda. 5 por ciento de significacion. Chao —
La Libertad. 2015.
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Normalidad si cumple

p-value =0.3874

CV%=12.31289

ANVA Setiembre
Homogeneidad si cumple p-value = 0.6757
I\:/;(rair;ceic'(njri3 GL ci:g]r:ggs Clr{r?gdr?c? ° Feal Prob. Pr>F Signif.
Tratamiento 5 409.4 81.87 6.169 0.00268 el
Blogues 3 45.4 15.12 1.139 0.36518 ns
Error experimental | 15 199.1 13.27
Total 23 653.9

ns= no significativo; .=significativo al 0.1 de probabilidad*= significativo al 0.05 de probabilidad; **=
significativo al 0.01 de probabilidad; ***=significativo al 0.001 de probabilidad

ANEXO 3: Anélisis de Varianza de la variable Rendimiento en el mes Setiembre de V.
corymbosum L. cv. Biloxi para diferentes tipos de poda. 5 por ciento de significacion. Chao —
La Libertad. 2015.

Normalidad si cumple

p-value = 0.0155

CV%=0.009739796

ANVA Octubre
Homogeneidad si cumple p-value = 0.0866
eriaoon | % | cuadrados | medio | P | prob.pror Signit,
Tratamiento 3.059E-08 6.118E-09 |1.452 0.263 ns
Blogues 1.269E-08 4.231E-09 [1.004 0.418 ns
Error experimental | 15 6.322E-08 4.214E-09
Total 23 1.065E-07

ns= no significativo; .=significativo al 0.1 de probabilidad*= significativo al 0.05 de probabilidad; **=
significativo al 0.01 de probabilidad; ***=significativo al 0.001 de probabilidad

ANEXO 4: Andlisis de Varianza de la variable Rendimiento en el mes Octubre de V.
corymbosum L. cv. Biloxi para diferentes tipos de poda. 5 por ciento de significacion. Chao —
La Libertad. 2015.

_ CV%-=
ANVA Noviembre Normalidad si cumple p-value =0.5647 17.58321
Homogeneidad si cumple p-value = 0.2693
wrigen | O | cagrados | medio | " | pronproe | SO

Tratamiento 15.34 3.068 0.661 0.659 ns
Bloques 31.2 10.402 2.24 0.126 ns
Error experimental | 15 69.65 4.643
Total 23 116.19

ns= no significativo; .=significativo al 0.1 de probabilidad*= significativo al 0.05 de probabilidad; **=
significativo al 0.01 de probabilidad; ***=significativo al 0.001 de probabilidad

ANEXO 5: Analisis de Varianza de la variable Rendimiento en el mes Noviembre de V.
corymbosum L. cv. Biloxi para diferentes tipos de poda. 5 por ciento de significacion. Chao —
La Libertad. 2015.
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p-value = 0.0839
p-value = 0.5952

Normalidad si cumple
Homogeneidad si cumple

0=
ANVA Diciembre - Enero CV%=8.512978

Fue_nte_ ge GL Suma de Cuadrgdo Feal Signif,
variacion cuadrados medio Prob. Pr>F
Tratamiento 5 43403 8681 4.07 0.0156 *
Bloques 3 11827 3942 1.848 0.1818 ns
Error experimental | 15 31993 2133
Total 23 87223

ns= no significativo; .=significativo al 0.1 de probabilidad*= significativo al 0.05 de probabilidad; **=
significativo al 0.01 de probabilidad; ***=significativo al 0.001 de probabilidad

ANEXO 6: Analisis de Varianza de la variable Rendimiento en el mes Diciembre — Enero de V.
corymbosum L. cv. Biloxi para diferentes tipos de poda. 5 por ciento de significacion. Chao —
La Libertad. 2015.

ANVA Normalidad si cumple p-value =0.917 CV%=1.004392
Calibre Total Homogeneidad si cumple p-value = 0.0541
I\:/:(rair:]attceigr:9 GL ci:dmrzgoes Clrﬁgdr?: ° Feal. Prob. Pr>F Signif.
Tratamiento 4.941 0.9882 42.79 2.36E-08 ikl
Bloques 0.171 0.0572 2.475 0.101 ns
Error experimental | 15 0.346 0.0231
Total 23 5.458

ns= no significativo; .=significativo al 0.1 de probabilidad*= significativo al 0.05 de probabilidad; **=
significativo al 0.01 de probabilidad; ***=significativo al 0.001 de probabilidad

ANEXO 7: Analisis de Varianza de la variable Calibre Promedio Total de V. corymbosum L.
cv. Biloxi para diferentes tipos de poda. 5 por ciento de significacion. Chao — La Libertad.

2015.
ANVA Calibre Comercial Normalidad si cumple p-value = 0.7942 CV%=0.8580112
Homogeneidad si cumple p-value = 0.1956

Fuente de Suma de Cuadrado I

variacion GL cuadrados medio Feal Prob. Pr>F Signif.
Tratamiento 1.204 0.2408 13.489 | 0.0000421 Fkk
Bloques 0.1546 0.05154 2.887 0.0703
Error experimental | 15 0.2678 0.01785
Total 23 1.6264

ns= no significativo; .=significativo al 0.1 de probabilidad*= significativo al 0.05 de probabilidad; **=
significativo al 0.01 de probabilidad; ***=significativo al 0.001 de probabilidad

ANEXO 8: Andlisis de Varianza de la variable Calibre Promedio Comercial de V. corymbosum
L. cv. Biloxi para diferentes tipos de poda. 5 por ciento de significacion. Chao — La Libertad.

2015.

83




Normalidad si cumple

p-value = 0.3288

CV%=1.829389

ANVA % Comercial
Homogeneidad si cumple p-value = 0.6601
I\:/;(rair;ceic'(njri3 GL ci:g]r:ggs Clr{r?gdr?c? ° Feal Prob. Pr>F Signif.
Tratamiento 5 753.8 150.76 55.176 3.99E-09 Fkk
Blogues 3 18.7 6.23 2.279 0.121 ns
Error experimental | 15 41 2.73
Total 23 813.5

ns= no significativo; .=significativo al 0.1 de probabilidad*= significativo al 0.05 de probabilidad; **=
significativo al 0.01 de probabilidad; ***=significativo al 0.001 de probabilidad

ANEXO 9: Analisis de Varianza de la variable Porcentaje Comercial de V. corymbosum L. cv.
Biloxi para diferentes tipos de poda. 5 por ciento de significacion. Chao — La Libertad. 2015.

ANVA

Solidos Solubles

Normalidad si cumple
Homogeneidad si cumple

p-value = 0.8092
p-value = 0.5940

CV%=2.4413

Fue_nte_ fie GL Suma de Cuadrgdo Feal. Signif,
variacion cuadrados medio Prob. Pr>F
Tratamiento 0.2371 0.0474 0.595 0.7041 ns
Bloques 1.306 0.4353 5.465 0.00968 **
Error experimental | 15 1.1949 0.0797
Total 23 2.738

ns= no significativo; .=significativo al 0.1 de probabilidad*= significativo al 0.05 de probabilidad; **=
significativo al 0.01 de probabilidad; ***=significativo al 0.001 de probabilidad

ANEXO 10: Andlisis de Varianza de la variable Solidos Solubles medidos en Grados Brix de V.
corymbosum L. cv. Biloxi para diferentes tipos de poda. 5 por ciento de significacién. Chao —
La Libertad. 2015.
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8.2. TRANSFORMACION DE DATOS

Tratamientos Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total

TO | Testigo no podado 14.5837(213.65)a | 32.405(1073.2)ab | 0.6665(339.25)a | 13.0606(177.25)a |9.5864(215.1)a 44.585(2018.45)a
T1 | Remocidn de flores y frutos | 12.5501(158.9)b | 35.1884(1241.4)a |0.6665(243)a 13.5404(192.15)a | 9.4467(204.15)a | 45.0822(2039.6)a
T2 | Poda alta a 60 cm 4.7863(26.0875)e | 28.3893(829.65)b | 0.6666(394.5125)a | 11.779(139.525)a | 9.8125(231.275)a |40.1121(1621.05)ab
T3 | Poda baja a 30 cm 1.9711(5.6667)f |21.9032(482.35)c |0.6666(472.5542)a | 11.5268(139.0667)a | 7.8244(122.8125)b | 34.8374(1222.45)b
T4 | Poda alta con alimentador | 8.0815(66.75)c | 30.9263(961.25)ab | 0.6665(292.05)a | 11.3732(131)a 8.6342(152.5)ab | 39.9717(1603.55)ab
T5 | Poda baja con alimentador | 6.2823(40.85)d | 28.7159(828.3)b | 0.6665(273.9)a 12.2494(151.15)a |8.1787(130.25)b | 37.6745(1424.45)b

Promedio 8.0425 29.58799 0.6665299 12.25488 8.913831 40.37712

CV % 11.62159 12.31289 0.009739796 17.58321 8.512978 9.694364

ANEXO 11: Promedios de Rendimiento por mes en V. corymbosum L. cv. Biloxi para diferentes tipos de poda, expresados en valores transformados y

g/planta entre paréntesis. 5 por ciento de significacion. Chao — La Libertad. 2015. Método de transformacién Box y Cox para cumplir con los
requerimientos de Normalidad de Errores y Homogeneidad de Varianzas.

85






