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DESEMPENO AGRONOMICO DE CUATRO VARIEDADES DE
ARANDANO (Vaccinium corymbosum L.) CULTIVADAS EN
DIFERENTES SUSTRATOS Y PISOS ALTITUDINALES

Yeltsin A. Alvarez Robledo!, Manuel Oliva Cruz!, Roicer Collazos Silva?,
Nuri C. Vilca Valqui' y Eyner Huaman Huaman!

RESUMEN

En la actualidad, el arandano representa uno de los frutales con mayor proyeccion; sin embargo, su produccion depende de la
capacidad de adaptarse a distintos manejos y areas de cultivo y manejo. El propésito de este estudio fue evaluar el desempefio
agronémico de cuatro variedades de arandanos (Vaccinium corymbosum L.) usando tres sustratos en tres pisos altitudinales. Los
experimentos se realizaron bajo un disefio en bloques completamente al azar con arreglo factorial de los tratamientos (variedad x
sustrato), en ensayos independientes en tres localidades ubicadas en un rango de altitud entre 2000 y 3000 msnm. Los datos
obtenidos se sometieron a un analisis de varianza y prueba de Tukey. Los resultados mostraron diferencias significativas entre
loas niveles de ambos factores, pero sin efectos de interaccion entre ellos. La variedad Biloxi mostré mayor altura de planta,
ramificacion y rendimiento en las distintas éareas de establecimiento. Por su lado, la capacidad de ramificacion fue
significativamente mayor en las plantas establecidas en el sustrato compuesto de turba de pino+turba de bosque+suelo franco-
arenoso. Los resultados brindan informacidn acerca de la adaptabilidad y produccion de las variedades evaluadas.

Palabras clave adicionales: Altitud, frutales, porosidad del sustrato, ramificacion del tallo, turba, zonas geogréaficas

ABSTRACT

Agronomic behavior of four blueberry varieties grown on different substrates and altitudinal zonations
Currently, blueberry represents one of the fruits with the greatest projection; however, its production depends on its ability to
adapt to management practices and cultivation areas. The purpose of this study was to evaluate the agronomic behavior of four
varieties of blueberries (Vaccinium corymbosum L.) grown on three substrates and three altitudinal zonations. The experiment
was carried out under a completely randomized block design with factorial arrangement of treatments (variety x substrate). The
study was independently established in three locations with altitudes ranging between 2000 and 3000 meters above sea level. The
obtained data was subjected to Anova and Tukey test. The results showed significant differences among levels of the two factors,
but without interactions between them. Biloxi variety showed greater height, branching and yield in the different establishment
areas. On the other hand, the branching capacity was significantly higher in plants established on a substrate composed of pine
peat+forest peat+sandy-loam soil. The findings provide information about adaptability and production of the evaluated varieties.
Additional keywords: Altitude, fruits, geographic zones, peat, stem branching, substrate porosity

INTRODUCCION Salgado et al., 2018), asi también, por su
contenido de compuestos bioactivos que

El arandano es un fruto oriundo de las zonas previenen el riesgo de  enfermedades

frias del hemisferio norte, que pertenece al grupo
de arbustos del genero Vaccinium. En los Gltimos
afios, su consumo ha presentado un acelerado
crecimiento, debido a las bondades que brinda
para la salud. Esto se atribuye a su alto contenido
de antocianinas, flavonoles, antioxidantes y a sus
bajos niveles en calorias (Zorenc et al., 2016;
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degenerativas y cardiovasculares (Kalt et al.,
2020).

A nivel mundial, el mercado del arandano es
controlado por Estados Unidos, que junto con
Canada poseen el 88 % de la produccion global
(Baldomero et al., 2017). En Perq, la produccion
para el afio 2018 alcanzé casi 90 mil toneladas,
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cifra 71.6 % superior respecto al afio anterior
(AGAP, 2019). Por esta razon representa uno de
los frutales con mayor proyeccion y de gran valor
economico a nivel nacional.

Sin embargo, la produccién de ardndano ha
sido limitada por factores climaticos y por su
especial requerimiento de suelo (Badescu et al.,
2009), debido a que su mejor desarrollo se da en
suelos bien drenados, de textura franco-arenosa,
acidos y con alto contenido de materia orgéanica
(Mufioz et al., 2017).

Debido a los requisitos especificos de suelo,
encontrar areas disponibles y sobre todo
apropiadas para el cultivo del arandano es un
factor limitante en diversas partes del mundo
(Voogt et al., 2014; Ochmian et al., 2019). Frente
a esta problematica surgi6 la posibilidad de
cultivar ardndanos empleando contenedores con
diferentes sustratos (Ochmian et al., 2019). La
produccion en contenedores puede permitir un
mejor control del crecimiento, desarrollo y
produccion de las plantas (Voogt et al., 2014),
ademas de manejar mayor densidad de plantas por
unidad de superficie, y en consecuencia, obtener
mejores beneficios en términos de produccion.
Para acceder a este tipo de tecnologias se debe
considerar la disponibilidad de los sustratos en la
region y su influencia sobre el desarrollo de la
variedad que se elija cultivar.

Esta investigacion tuvo por finalidad evaluar el
desempefio agrondmico de cuatro variedades
comerciales de arandano (Vaccinium corymbosum
L.), bajo diferentes sustratos establecidos en tres
localidades de la regién Amazonas.

MATERIALES Y METODOS
Los ensayos se establecieron en la provincia de

Chachapoyas, departamento Amazonas, en el
norte de Perd, en los distritos de la Jalca (anexo
Ubildn), ubicado a 6°30"' Sy 77°50" W, a 2060
msnm con temperatura media de 15,8°C;
Molinopampa, ubicado a 6°12' S y 77°40' W, a
2426 msnm con temperatura media de 14,6°C; y
Olleros, ubicado a 6°3' S y 77°38" W, a 3060
msnm con una temperatura media de 12,6°C.
Material vegetal, sustrato y area experimental

Los ensayos se realizaron con plantones de las
variedades Biloxi, Bluecrop, Star y Legacy de 6
meses de edad. La siembra se realizé en bolsas de
polietileno de 60 x 60 cm, utilizando las siguientes
tres combinaciones de sustratos: S1 (turba de
pino+turba de bosque+suelo franco-arenoso, en
proporcion 3:3:1), S2 (pajilla de arroz+turba de
bosque+suelo franco-arenoso, en proporcion
3:3:1) y S3 (turba de bosque+arena de rio+suelo
franco-arenoso, en proporcion 3,5:1,5:1), cuyas
caracteristicas fisico-quimicas se describen en el
Cuadro 1.

Se empled una densidad de siembra de 6666
plantas por hectarea, a una distancia entre hileras
de 1,5 m y entre plantas 1,0 m. El &rea de cada
parcela experimental fue de 160 m?, conformado
por 48 plantas evaluadas. Se fertiliz6 con 8 g de
urea, 4 g de fosfato diaménico y 4 g de cloruro de
potasio, fraccionados en dos aplicaciones El riego
fue aplicado a través de un sistema de goteo. De
forma periddica se realizd el monitoreo y control
de plagas y enfermedades.

Variables evaluadas

A los seis meses desde siembra, en todas las
plantas, se determind la altura, el nimero de tallos
basales por planta y el nimero de ramas por tallo.
El rendimiento total se evalu6 durante los 6
meses posteriores.

Cuadro 1. Caracteristicas fisico-quimicas de los sustratos empleados para el cultivo de cuatro variedades
de arandano en diferentes pisos altitudinales

pH CE (1:1) P K C MO N Dap Dr Porosidad
Sustrato
(1:1)  (dSm*)  (mgkg?) (%) (gem®)  (grem®) (%)
S1 4,44 0,24 17,07 41939 428 7,38 0,37 0,16 0,55 70,9
S2 3,99 0,34 18,60 451,74 380 655 0,33 0,17 0,63 73,0
S3 448 0,23 13,12 14266 4,08 7,03 0,35 0,43 0,95 54,7

CE: conductividad eléctrica; MO: materia organica; Dap: densidad aparente; Dr: densidad real
Laboratorio de Investigacion en Suelos y Aguas, Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
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Disefio experimental y analisis estadistico
El estudio se realiz6 bajo disefio en bloques
completamente al azar con arreglo bifactorial
(sustrato x variedad), con 12 tratamientos y
4cuatro repeticiones. Los experimentos fueron
establecidos  independientemente  en  tres
localidades (Ubilén, Molinopampa y Olleros),
determinadas como heterogéneas en cuanto a sus
altitudes y condiciones climaticas. Los datos
fueron sometidos a analisis de varianza y prueba
de comparaciones multiples por Tukey empleando
el programa estadistico InfoStat version 2017.

RESULTADOS

Altura de la planta

Se detectaron diferencias altamente
significativas (P<0,01) para la altura de planta
entre las variedades evaluadas (Cuadro 2A). En
Ubilon y Olleros, el mayor promedio de altura de
planta se obtuvo en la variedad Biloxi, el cual fue
significativamente superior a la media alcanzada
por las variedades restantes. Por su parte, en
Molinopampa si bien se evidenciaron ciertas
variaciones numéricas éstas no arrojaron
diferencias estadisticas entre variedades. En
general, se observo una tendencia en las plantas a
alcanzar menor altura a medida que se avanzé de
Ubilén (2060 msnm) a Molinopampa (2426
msnm) y hasta Olleros (3060 msnm). Se destaca

que los sustratos evaluados y la interaccion
sustrato x variedad no mostraron efecto
significativo sobre la altura de planta; razon que
justifica considerar a los sustratos como un factor
que no presenta influencia importante sobre esta
variable en las variedades en estudio (Cuadro 2B).
Numero de tallos por planta

En las tres localidades, la variedad y la
interaccion sustrato X variedad no mostraron
diferencias significativas, es decir, todas las
variedades tuvieron similar respuesta para el
nimero de tallos (Cuadro 3A). No obstante, se
encontrd6 un efecto significativo (P<0,05) del
sustrato sobre el numero de tallos por planta
(Cuadro 3B). La diferencia estadistica solo fue
observada en la localidad de Ubilén, donde el
mayor numero de tallos (6,25) se obtuvo en
plantas que se establecieron en el sustrato S1,
superando significativamente a los promedios de
los sustratos S2 y S3. Para Molinopampa el rango
se encontrd ente 4,50 y 4,94 tallos, mientras que
en Olleros el rango varié de 2,75 y 3,50 tallos por
planta. Al igual que para la altura de la planta,
estos valores muestran una tendencia a producir
menor nimero de tallos a medida que se avanzé
de la localidad de menor altitud (Ubilén), a la
altitud media (Molinopampa) y hasta la de mayor
altitud (Olleros).

Cuadro 2. Altura de planta de variedades comerciales de arandano (A), evaluadas en diferentes sustratos

(B), y tres localidades

A . Altura de planta (cm)
Variedad — .
Ubilén Molinopampa Olleros
Biloxi 62,75 a 47,17 a 47,50 a
Bluecrop 46,17 b 46,08 a 41,58 b
Star 46,08 b 42,00 a 37,75b
Legacy 4592 b 43,92 a 37,92b
B Altura de planta (cm)
Sustrato — -
Ubilén Molinopampa Olleros
S1 52,75a 43,44 a 40,56 a
S2 51,00 a 43,88 a 40,94 a
S3 46,94 a 47,06 a 42,06 a

Promedios con ninguna letra comun son significativamente diferentes (prueba de Tukey, P<0,05)
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Cuadro 3. Numero de tallos por planta de variedades comerciales de ardndano (A), evaluadas en

diferentes sustratos (B), y tres localidades

A . NUmero de tallos por planta
Variedad — -
Ubilon Molinopampa Olleros
Biloxi 4,83 a 4,83 a 2,83a
Bluecrop 458a 4,00a 3,25a
Star 6,17 a 4,17 a 3,50a
Legacy 450 a 4,25 a 2,92 a
B NUmero de tallos por planta
Sustrato — -
Ubilon Molinopampa Olleros
S1 6,25 a 450 a 3,13 a
S2 4,63 ab 4,94 a 3,50a
S3 4,19b 4,50 a 2,75a

Promedios con ninguna letra comun son significativamente diferentes (prueba de Tukey, P<0,05)

Numero de ramas por tallo

Para el nimero de ramas por tallo, el analisis
de la varianza mostro diferencias significativas
(P<0,05) entre variedades en las plantas
establecidas en Ubilon, y altamente significativas
(P<0,01) para el registro obtenido en
Molinopampa (Cuadro 4A). En estas localidades

se determin6 que el promedio de ramas por tallo
de la variedad Biloxi fue significativamente
superior a las demas variedades; dicha tendencia
también fue observada en Olleros, pero la alta
variabilidad de las lecturas no permitié detectar
diferencias estadisticas entre variedades.

Cuadro 4. Numero de ramas por tallo de variedades comerciales de arandano (A), evaluadas en diferentes

sustratos (B), y tres localidades

A . Numero de ramas por tallo
Variedad — -
Ubilén Molinopampa Olleros
Biloxi 16,75 a 14,17 a 16,67 a
Bluecrop 6,42 b 7,58 b 12,50 a
Star 7,92b 9,67 ab 12,08 a
Legacy 12,17 ab 7,33 b 11,25a
B Numero de ramas por tallo
Sustrato — -
Ubilén Molinopampa Olleros
S1 15,69 a 11,56 a 15,18 a
S2 10,69 ab 10,13 a 10,69 a
S3 6,06 b 7,38 a 13,50 a

Promedios con ninguna letra comun son significativamente diferentes (prueba de Tukey, P<0,05)
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Por su parte, los sustratos, influyeron Rendimiento

significativamente (P<0,01) sobre los valores que La variedad Biloxi alcanz6 el mayor
la variable registré en Ubilon (Cuadro 4B), donde rendimiento y resulté superior a las otras

el mayor nimero de ramas por tallo se obtuvo en
plantas que se establecieron en el sustrato S1
(15,69), el cual superd significativamente a los
promedios de los sustratos S2 (10,69) y S3 (6,06).
En las localidades de Molinopampa (entre 7,38 y
11,56) y Olleros (entre 10,69 y 15,18) el promedio
de ramas por tallo no mostro diferencias
estadisticas. Tampoco hubo efectos significativos
con relacion a la interaccion sustrato x variedad.

variedades (P<0,05) en las localidades de Ubilén
y Molinopampa (Cuadro 5A). En la localidad de
Olleros hubo un retraso en la floracion y, en
consecuencia, no se registré la presencia de frutos
durante la evaluacion. Por su parte, se destaca que
ni el sustrato ni la interaccion sustrato x variedad
tuvieron influencia significativa sobre el
rendimiento (Cuadro 5B).

Cuadro 5. Rendimiento de variedades comerciales de arandano (A), evaluadas en diferentes sustratos (B),

y tres localidades

A ) Rendimiento (g/planta)
Variedad — -
Ubilon Molinopampa
Biloxi 220 a 250 a
Bluecrop 110 b 120 b
Star 90 b 60 bc
Legacy 70b 30c
B Rendimiento (g/plant
Sustrato — (g_ planta)
Ubilon Molinopampa
S1 170 a 140 a
S2 120 a 120 a
S3 50 a 70 a

Promedios con ninguna letra coman son significativamente diferentes (prueba de Tukey, P<0,05)

DISCUSION

Variables morfométricas

Las variables morfométricas como la altura y
el nimero de ramas desarrolladas en los tallos
mostraron variacion significativa entre las
variedades de estudio. Independientemente del
piso altitudinal de establecimiento, la variedad
Biloxi expres6 los mejores niveles de estas
variables; lo cual sugiere que la capacidad de
crecimiento 'y desarrollo del cultivo esta
influenciada por el potencial genético de la planta,
gue es inherente a cada especie, variedad o
genotipo (Neagu et al., 2012; Asanica et al., 2017,
Mufioz et al., 2017). Los resultados son similares
al reporte realizado en otros estudios, donde
Biloxi mostr6 mejor desarrollo respecto a
variedades como Sharpblue y Duke (Caballero,

2015; Huamantigo, 2016).

Un factor importante que limita el crecimiento
de la planta es la condicién ambiental bajo la cual
se desarrolla. Por ejemplo, la temperatura puede
modificar el proceso fenoldgico de las plantas, y
dado que es particular en cada localidad y
normalmente varia segln la altitud, es un factor
importante que afecta la adaptacion de los
cultivares a distintas zonas de establecimiento
(Yepes y Silveira, 2011; Medeiros et al., 2018). Y
dado que el desarrollo vegetativo es una etapa
altamente susceptible a las condiciones climaticas
(Retamales, 2014; Asanica et al., 2017) se pueden
producir cambios en la elongacion de tallos,
desarrollo de hojas y formacion de ramas. Las
diferencias en crecimiento que las plantas
expresan con relacion a los cambios altitudinales
ha sido reportado por Huamantigo (2016) y Lima
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(2019). Segun Yepes y Silveira (2011) estas
diferencias pueden atribuirse a que la variacion en
el rango de temperaturas Optimas estimula la
sintesis de proteinas vinculadas al proceso de
aclimatacion y pueden activar sefiales de estrés
gue influyen en el crecimiento.

La capacidad de ramificacion también presentd
diferencias de acuerdo al tipo de sustrato. Es asi
que las plantas desarrollaron mayor nimero de
ramas en el sustrato compuesto por turba de pino+
turba de bosquetsuelo franco-arenoso (S1). La
influencia positiva de este sustrato es probable que
se relacione con la alta proporcion de turba en su
composicion; sustratos que son capaces de retener
niveles adecuados de agua (Ochmian et al., 2019),
ademas de poseer propiedades fisicas que
favorecen la distribucion del agua, el desarrollo de
raices y la retencion de nutrientes (Kingston et al.,
2017). Por su parte, la capacidad de ramificacion
mas baja se registré en el sustrato S3 (turba de
bosque+arena de rio+suelo franco-arenoso), lo
cual se atribuye a su bajo nivel de porosidad de
54,7 % (Cuadro 1), lo cual limitaria la
disponibilidad de agua y nutrientes para las
plantas. Ello ratifica la exigencia especial del
arandano de suelos bien drenados sefialada por
Mufioz et al. (2017). La baja porosidad del
sustrato S3 se atribuye a que uno de sus
componentes, la arena de rio, resultd estar
constituida por un sedimento arenoso de grano
muy pequefio, que no cumplié con la funcién de
aportar poros grandes al sustrato y lo cual hace
gue no sea un material apto para su uso en el
cultivo de arandano.

Rendimiento

La produccion de frutos fue baja, pero la
variedad Biloxi mostr6 un mejor potencial de
fructificacion. Los bajos promedios de produccién
pueden ser propios de su estado de desarrollo;
debido a que en los primeros afios de vida las
plantas registran poca formacion de inflorescencia
por encontrarse en fase de crecimiento y
formacién (Neagu et al., 2012; Kotrotsios y Hoza,
2017). Esta variabilidad segun su ciclo fenologico
también fue reportada en cultivares Highbush y
Rabbiteye (Gunduz et al.,, 2015). Por su lado,
Kotrotsios y Hoza (2017) indican que el nimero
de inflorescencias también puede ser influenciada
por el manejo de podas, las cuales estimulan el
desarrollo de un mayor namero de ramas
productivas.

Algunos estudios indican que la actividad
productiva se ve mejorada en plantas cultivadas en
contenedores respecto a las establecidas en
campo, atribuido a la mayor capacidad de
retencion de agua y de intercambio i6nico, lo cual
permite una adecuada disponibilidad de nutrientes
(Kingston et al.,, 2017). Cabe mencionar que
durante el experimento, en Olleros, el desarrollo
de inflorescencias fue retrasada, por consiguiente,
no fue posible comparar los rendimientos. En
Pert, la productividad es variable y muestra un
promedio de 1,5 kg por planta (Gutarra, 2017); sin
embargo, el rendimiento tiende a incrementarse
afio a afio (MINAGRI, 2016).

CONCLUSIONES

El sustrato compuesto por una mezcla de turba
de pino+turba de bosque+suelo franco-arenoso
favorece significativamente las caracteristicas
morfométricas de la planta, y su adaptabilidad
responde a las caracteristicas biol6gicas propias de
cada variedad. El estudio evidencia que el mejor
desarrollo y rendimiento se obtuvo en la variedad
Biloxi establecida entre los 2060 y 2426 msnm,
correspondientes a las localidades de Ubilon y
Molinopampa, respectivamente.
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