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RESUMEN.

La fertilizacion foliar en el cultivo de ardndano ayuda a mejorar el rendimiento y la calidad de
los frutos. El trabajo experimental se realizé de enero a junio de 2021 en el cultivo de arandano
variedad 'Ojo de Conejo’ en el huerto “La Caprichosa”, Hueyapan, Puebla, México. El objetivo
del presente trabajo fue evaluar diferentes dosis de fertilizacion foliar organica. El disefio
experimental fue en bloques completamente al azar con 4 tratamientos y 5 repeticiones,
utilizando un arbusto como unidad experimental. EI mayor nimero de frutos por racimo fue
en el tratamiento 3% de fertilizacion foliar orgdnica superando estadisticamente al testigo (P <
0.05). En la primera cosecha el 26 de mayo, el mayor peso de fruto y solidos solubles totales
fue con el tratamiento 3 % de fertilizacion foliar y menor en el testigo. En la cuarta fecha de
cosecha el 3 de junio, el mayor peso de fruto y solidos solubles totales se logré con la aplicacién
de 3 % de fertilizacion foliar y menor en el testigo. La mayor &rea foliar se presentd en los
arbustos con fertilizacién foliar y menor en el testigo. Por los resultados obtenidos se concluye
que la fertilizacion foliar organica a base de extractos de algas es una alternativa en el cultivo
de arandano para aumentar rendimiento y calidad de fruto.

Palabras clave.

Vaccinium ashei, extractos de algas, peso de fruto, solidos solubles totales.
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ABSTRACT

Foliar fertilization in blueberry cultivation helps to improve the yield and quality of the fruits.
The experimental work was carried out in January to June 2021 in the cultivation of blueberry
variety "eye of rabbit™ in the orchard "La caprichosa”, Hueyapan, Puebla, Mexico. The objective
of this work was to evaluate different doses of organic foliar fertilization. The experimental
design was completely randomized in block with 4 treatments and 5 repetitions using a bush as
an experimental unit. The highest number of fruits per bunch was the 3% organic foliar
fertilization treatment, statistically surpassing the control. In the first harvest on May 26, the
highest weight of fruit and °brix was with the 3% foliar fertilization treatment and less in the
control. On the fourth harvest date, June 3, the highest weight of fruit and °brix was achieved
with the application of 3% foliar fertilization and less in the control. The largest leaf area was
presented in the bushes with foliar fertilization and less in the control. From the results obtained,
it is concluded that organic foliar fertilization based on algae extracts is an alternative in

blueberry cultivation to increase yield and fruit quality.

Keywords.
Vaccinium ashei, seaweed extracts, fruit weight, total soluble solids.
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1. INTRODUCCION

En México se cultivan 4,908 ha de arandano, el estado de Puebla cuenta con 229 ha y
rendimiento promedio de fruto de 6.63 t-ha™X. En el municipio de Hueyapan, Puebla, se producen
9.75 ha con rendimiento promedio de 4.32 t-ha (SIAP, 2019).

El arandano pertenece a la familia de las Ericaceas, se menciona que existen mas de 30
especies (Gordo, 2011). Algunas de las variedades son:  'Biloxi’, ‘Sharpe Blue’, 'Mystic’,
'Legacy’ y 'Ojo de Conejo’ (Morales et al., 2015).

La variedad 'Ojo de Conejo’ se caracteriza por que son arbustos con altura de 5 a 6 m (sin
podar), frutos pequefios con buen sabor (Gordo, 2011), tolerantes a la sequia y pudricién de raiz
por Phytophthora, requieren polinizacion cruzada y la época de cosecha es de mayo a julio
(Williamson y Lyrene, 1994).

Diferentes factores modifican el rendimiento de fruto en arandano como son poda (Pescie,
2011 y Mufioz et al., 2017), malla sombra (Rodriguez y Morales, 2015), fertilizacion foliar
(Ochmian, 2012) y variedad evaluada (Morales, 2015) entre otros.

La fertilizacion foliar es una practica que ayuda a corregir las carencias nutrimentales en los
cultivos (Trinidad y Aguilar, 1999). Existen diferentes aspectos que se deben considerar en el
éxito de la fertilizacién foliar como son fenologia de la planta, concentracion de la solucion,
hora de aplicacion, etc. (Trinidad y Aguilar, 1999).

COMPO (2020) menciona que la fertilizacion foliar en el cultivo de ardndano se debe de
realizar a partir de botdn floral hasta pasada la cosecha de fruto.

Diversos trabajos de investigacion sefialan que la fertilizacion foliar en ardndano aumenta
rendimiento y calidad de fruto (Ochmian, 2012).

En el municipio de Hueyapan, Puebla, existen productores que producen arandano, sin
embargo, el rendimiento y la calidad de fruto se ven afectados por que no tienen un programa
técnico de control de plagas, enfermedades, podas, fertilizacion al suelo y foliar lo que ocasiona
la disminucion en rendimiento y calidad de fruto.

Por lo antes mencionado se realizé el presente trabajo de investigacion con los siguientes

objetivos e hipotesis.



1. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de tres dosis de fertilizacion foliar organica en el cultivo de ardndano 'Ojo de

Conejo'.

2.2 Objetivos especificos

Evaluar el crecimiento vegetativo y reproductivo de ardndano con fertilizacion foliar

organica.

Analizar el rendimiento y calidad de fruto de ardndano con fertilizacion foliar organica.



I1l.  HIPOTESIS

La fertilizacion foliar en dosis de 3 % tiene un efecto positivo sobre el crecimiento vegetativo

del arandano, ademas de aumentar el rendimiento y calidad de fruto.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Origen y taxonomia

Los ardndanos son un conjunto de especies nativas que crecen en el hemisferio norte, con mas
de 30 especies, sin embargo, sélo algunas son de importancia agronémica (Gordo, 2011).

En el Cuadro 1 se presenta la taxonomia del ardndano.

Cuadro 1. Clasificacién taxonomica del arandano 'Ojo de Conejo' (Gordo, 2011).

Categorias

Orden Ericales

Familia Ericaceas
Género Vaccinium
Especie Vaccinium ashei

INTAGRI (2017) menciona que existen grupos de arandano Yy se clasifican por el tipo de
crecimiento y horas frio.

En el Cuadro 2 se muestra la clasificacién de los ardndanos.

Cuadro 2. Clasificacién de arandanos

Clasificacion Especies Horas frio

Lowbush V. angustifolum Mas de 100

Northerm V. corymbosum 650 — 1200
V. austrade

Intermedias higbush Hibridos de Menor de 550

V. corymbosum X
V. angustifolium

Southerm highbush Hibridos diversos 200 - 600
(V. ashei)




Arandano 'Ojo de Conejo’. Son arbustos con altura de 5 a 6 m (sin podar), los frutos son
pequefios con buen sabor (Gordo, 2011). Los cultivares 'Ojo de Conejo' son tolerantes a la sequia
y pudricion de raiz por Phytophthora, requieren polinizacion cruzada y la época de cosecha es de

mayo a julio (Williamson y Lyrene, 1994).

4.2 Estadisticas

En el Cuadro 3 se presentan los principales estados productores de ardndano en México (SIAP,
2019).

Cuadro 3. Estados productores de ardndano en México

Estado ha t-ha?
Baja california 282 14.12
Colima 244 6.59
Guanajuato 133 6.39
Jalisco 2502 12.52
Edo. Mex 15 8.24
Michoacén 761 11.85
Nayarit 4.5 9.83
Puebla 229 6.63
Sinaloa 725 8.82
Sonora 12 4.17
Total 4,908




En el Cuadro 4 se presentan los principales municipios productores de ardndano en el estado
de Puebla (SIAP, 2019).

Cuadro 4. Municipios productores de arandano en Puebla

Municipio ha t-ha
Huachinango 21.00 14.43
Hueyapan 9.75 4.32
Zacatlan 198.50 5.42
Total 229.25

En la Figura 1 se observa el porcentaje de produccién de fruto de arandano en México (SIAP,
2019).
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Figura 1. Porcentaje mensual de produccion de fruto de ardndano

Existen muchos factores que modifican el crecimiento vegetativo y reproductivo del
arandano, uno de ellos es la nutricion.



4.3 Nutricion

Almaguer (1991) indica que la nutricion es el proceso por medio del cual los arboles frutales
absorben, transportan y metabolizan las sustancias que requieren para el desarrollo y fructificacion.

4.4 Importancia de la materia organica

Trinidad y Velasco (2016) sefialan que la materia organica (abonos organicos) mejoran las
propiedades fisicas del suelo: disminuyen la densidad aparente, mejoran la estructura, porosidad,
aireacion, infiltracion, y retencién de agua. Asi también aumentan las propiedades quimicas:
reservorio de nutrientes y mayor capacidad de intercambio cationico.

Las clasificaciones de los abonos organicos son: turba, estiércol, abonos verdes, residuos de
cosechas, desechos organicos urbanos, compostas, vermicompostas y bocashi entre otros (Trinidad
y Velasco, 2016).

4.5 Fertilizacion foliar

La fertilizacion foliar se utiliza para corregir las deficiencias nutrimentales en los cultivos,
mejora el vigor de los cultivos, rendimiento y calidad de los frutos (Trinidad y Aguilar, 1999).

Trinidad y Aguilar (1999) menciona que los factores que influyen en la fertilizacién foliar son:
pH de la solucidn, surfactantes, adherentes, presencia de sustancias activadoras, nutrimento y el
ion acompariante de la aspersion, concentracion de la solucion, temperatura, luz, humedad relativa
y hora de aplicacion. Sirvastava y Singh (2003) indican otros factores como son edad de la hoja,

cuticula, estomas, tricomas, turgencia de la hoja y condicion nutricional de la planta.

4.6 Bioestimulantes

Los bioestimulantes son sustancias 0 microorganismos que mejoran la absorcién y asimilacion
de minerales y dan tolerancia a las plantas a estrés. Los bioestimulantes se clasifican en acidos
hamicos y fulvicos, aminoacidos, extractos de plantas y algas, quitosanos, compuestos inorganicos

(elementos beneficiosos), hongos y bacterias (Du Jardin 2015).



4.7 Extractos de algas marinas
Los extractos de algas marinas son biofertilizantes que ayudan en el aumento del rendimiento
de los cultivos, se aplican de manera liquida y en polvo al suelo y al follaje, estos fertilizantes
contienen vitaminas, reguladoras del crecimiento, minerales, compuestos organicos entre otras
sustancias. (Zermefio et al., 2015).
4.8 Fertilizantes foliares a base de algas marinas

En el Cuadro 5, se muestran fertilizantes foliares a base de extractos de algas (De Lifian, 2014).

Cuadro 5. fertilizantes foliares a base de extractos de algas

Empresa Nombre comercial Dosis
Manvert Manvert Ocean 350 mlI/100 L agua
Tradecorp Phylgreen 1.5 L/200 L aguan
Sustainable Agro Solutions Forcral 2 L/ha
Fagro Enzyprob 1L/ha
Fertimicro Agrokelp CQ 8 L/ha

4.9 Programa de fertilizacion foliar en ardndano

Compo (2020) cita que la fertilizacion foliar se debe de realizar desde boton floral hasta
postcosecha en arandano.

En el Cuadro 6, se presenta la fenologia y fertilizacion foliar utilizado en arandano.



Cuadro 6. Fenologia y fertilizacién foliar utilizado en arandano

Etapa fenologica Fertilizacion foliar

Botdn floral Solubor + Basfoliar Kelp SL

Inicio de floracion Solubor + Basfoliar Kelp SL

Plena floracion Solubor + Basfoliar Kelp SL

Desarrollo vegetativo Basfoliar Zn 75 flo o Basfoliar B-Zn flo
Cuajado Basfoliar Ca SL + Basfoliar Size SL
Desarrollo de frutos Basfoliar Ca SL + Basfoliar Size SL o

Basfoliar Amino Premium SL

Desarrollo de frutos Basfoliar Amino Premium SL
Llenado de frutos Basfoliar Amino Premium SL
Inicio de cosecha Basfoliar Amino Premium SL
Cosecha Basfoliar Amino Premium SL
Post cosecha Basfoliar Zn 75 flo + Basfoliar Amino
Premium SL
4.10 Trabajos de investigacion en arandano, frutillas y otros frutales

Existen diferentes factores que afectan el rendimiento y calidad de arandano. Pescie et al. (2011)
mencionan que el rendimiento de fruta, peso de fruto y calibre de fruto se modifican por la
intensidad de la poda. Rodriguez y Morales (2015) indican que el rendimiento y calidad de fruto
en arandano depende de la malla sombra. Salgado et al. (2018) evaluaron estrés osmaotico en plantas
de arandano citan que el estrés modifica el peso de materia seca de la planta, rendimiento de fruto,
calidad de fruto y caracteristicas de hoja.

Andersen et al. (2009) encontraron que las caracteristicas fisicas y quimicas del fruto de
arandano se modifican por la variedad utilizada y el afio de evaluacién, el peso de fruto fue de 1.08
g en el cultivar 'Climax’ a 1.29 g en el cultivar 'Premier’, y los sélidos solubles totales de 14.2 en
la variedad 'Brightwell" a 15.7 en la variedad 'Climax'.

Ochmian (2012) realizando fertilizaciones foliares con calcio en ardndano variedad 'Duke’

(Calchit, Calcium chloride, Fruton Calcium, Folanx Ca29, Lebosol Calcium Forte, testigo)



menciona que dependiendo la fuente de calcio modifica el peso de fruto, didmetro polar de fruto,
didmetro ecuatorial de fruto, firmeza, solidos solubles totales, acidez titulable, pH de jugo, fenoles,
vitamina C y nitratos.

Lobos et al. (2011) aplicando fertilizacion foliar con calcio en ardndano mencionan que el
calibre de fruto oscil6 de 13.8 mm con Carboxy calcio a 14.2 mm con Borocal y Metalosate calcio.
Los sélidos soluble totales de 17.2 en el testigo a 12.8 con Defender calcio.

Morales et al. (2015) analizando variedades de ardndano 'Biloxi’, 'Sharpe Blue', ‘Mystic’,
'Legacy’, 'Ashei’ y 'Ojo de Conejo’ citan que el rendimiento de planta oscild de 1.25 a 1.88 kilos,
los meses de cosecha de mayo a noviembre, peso de fruto de 1.06 a 2.5 g, diametro ecuatorial de
9.51 a 13.90 mm, diametro distal de 5.15 a 8.6 mm, y s6lidos solubles totales de 10.2 a 11.8.

Cortez et al. (2016) evaluando arandano 'Biloxi’ y 'Sharpblue’ encontraron que el rendimiento
de fruta por planta depende de la época de cosecha, edad de planta y la variedad evaluada.

Zermefio et al. (2015) estudiando algas marinas al suelo y al follaje de vid encontraron el mayor
rendimiento de fruto por planta de 10.32 kg sin aplicacion de extracto marino, 9.77 kg con
aplicacion al suelo de alga marina (1L-ha) y aplicacion foliar (1L-ha ) mas algas marinas al suelo

(1L-ha!) de 9.09 Kg, los grados brix no presentaron diferencias estadisticas.
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V. MATERIALES Y METODOS.

5.1 Localizacién del experimento

El presente trabajo se realizé de enero a julio del 2021 en el huerto productor de arandano “La
Caprichosa” ubicada en la localidad de Barrio Alto, municipio de Hueyapan, Puebla, con
coordenadas 19° 52 37.82' LN y 97° 26” 46.38' LO. Se identifican dos climas: clima templado
hdmedo con lluvias todo el afio, se presenta en un &rea reducida del sur del municipio y clima
semicalido subhumedo con lluvia todo el afio, se presenta al noreste del Municipio.

En la Figura 2 se muestra la ubicacion del experimento.

‘l

-

%(%gle Earth

Figura 2. Localizacién del experimento, obtenida de Google Earth Pro

En la Figura 3 se muestra la precipitacion mensual del municipio de Hueyapan, Puebla.
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Figura 3. Precipitacién mensual en el municipio de Hueyapan, Puebla

En la Figura 4 se muestran las temperaturas maximas y minimas del municipio de Hueyapan,
Puebla.
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Figura 4, Temperatura maxima y minima de Hueyapan, Puebla
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5.2 Material vegetal y manejo agronémico

El material vegetal que se utilizo fueron arbustos de ardndano 'Ojo de Conejo’ de 5 afios, con

Figura 5. Material vegetal de arandano

Durante el experimento el manejo agronémico que se le dio a la plantacion se presenta en el
Cuadro 7.

Cuadro 7. Manejo agronomico del experimento

Actividades Epoca

Control de maleza manual 1 Enero- 1 Febrero- 1 marzo- 1
Abril- 1 Mayo, con azadon

Control de plagas y 1 Febrero - 15 Marzo — 1 Mayo

enfermedades

Ultra Lux 5 ml - L y Serenade

5ml- L

Poda 1 Febrero
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En el Cuadro 8 se presenta el disefio de tratamientos.

Cuadro 8. Disefio de tratamientos
Tratamiento Epoca
Fertilizante foliar 10 ml-L ! Cada 30 dias desde inicio de

brotacién hasta cosecha
Fertilizante foliar 20 ml-L Cada 30 dias desde inicio de
brotacion hasta cosecha
Fertilizante foliar 30 ml-L ! Cada 30 dias desde inicio de
brotacién hasta cosecha
Testigo Sin aplicacion
Contenido del fertilizante foliar: Nitrégeno total (1.1200 %), Fo6sforo (0.8200 %), Potasio
(5.6600 %), Calcio (0.2400 %), Magnesio (0.1400 %), Azufre (0.2300 %), Sodio (1.2600 %),
Manganeso (0.0004 %), Hierro (0.0028 %), Zinc (0.0007 %), Boro (0.1200 %).

5.3 Disefio experimental

El disefio que se utilizé fue en blogques al azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, se
emple6 una planta como unidad experimental.
Se realizaron analisis de varianza y pruebas de medias por el método de Tukey (P<0.05). Se utilizd

el programa de computo SAS.

5.4 Variables

Las variables evaluadas fueron las siguientes:

Numero de flores abiertas por rama. Se marcaron cuatro ramas de 5 cm (1) por arbusto en
el mes de enero y se evaluaron cada 8 dias: nimero de flores abiertas y nimero de frutos amarrados.

Se marcaron 4 ramas por arbusto de 25 a 30 cm y se evaluo:

Numero de frutos amarrados por racimo. Se conto el nimero de frutos amarrados por racimo
en diferentes fechas hasta antes de la cosecha.

Numero de racimos de frutos por rama. Se contd el niUmero de racimos por rama.
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Numero de frutos por racimo a cosecha. De la parte media de la rama se tom6 un racimo y
se contod el nimero de frutos a cosecha.
Se realizaron diferentes cosechas, de cada tratamiento se tomaron al azar 30 frutos y se les evaluo:
Peso de fruto. El fruto se pesd en gramos en bascula digital, marca Ohaus modelo Scout Pro.

Diametro ecuatorial de fruto. El fruto se medid en centimetros con vernier marca Truper.

Diametro polar de fruto. El fruto se medié en centimetros con vernier marca Truper.

Relacion diametro polar- diametro ecuatorial. Se dividio el diametro polar entre el didmetro
ecuatorial.

Solidos solubles totales. Se evalu6 con un refractdbmetro marca Hanna, modelo HI96801.

Area foliar. Para esta variable se evalu6 s6lo una fecha (25 de mayo del 2021) de cada
repeticion por tratamiento se tomaron 4 hojas sanas de la parte media de la copa y se obtuvo el area

foliar, se empled el programa ImageJ®.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1 Numero de flores abiertas por rama

El nimero de flores abiertas por rama los dias 5 de febrero, 19 de febrero, 26 de febrero, 5 de
marzo y el 12 de marzo del 2021 no mostr6 diferencias estadisticas (P < 0.05) entre tratamientos
(Anexo 1, 2).

El dia 12 de febrero el mayor numero de flores abiertas fue de 7.50 en el testigo y menor de
4.12 en el tratamiento 1 % de fertilizacion foliar con diferencias estadisticas (P < 0.05). Garcia y

Garcia (2018) mencionan que el arandano presenta de 6 a 10 flores por racimo.

Cuadro 9. Flores abiertas por inflorescencia en ardndano. Hueyapan, Puebla, 2021
T 05/02/2021 12/02/2021 19/02/2021 26/02/2021 05/03/2021 12/03/2021

1% 125a 412D 1.18a 0.18a 0.25a 0.43a
2% 150 a 431D 1.62a 0.87a 0.93a 0.62a
3% 243 a 593 ab 1.37 a 0.43a 0.50 a 0.18a
Testigo 187 a 7.50a 143 a la 0.37a 0.06 a
CcVv 106 46 126 165 246 267
DMSH 1.76 2.37 1.65 0.96 1.18 0.81

T, Tratamiento. Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de acuerdo con la
prueba de Tukey a una P < 0.05. DSMH: diferencia minima significativa honesta. CV: coeficiente

de variacion.

6.2 Frutos amarrados por racimo

En las fechas del 19 de febrero y 26 de febrero no se presentaron diferencias estadisticas (P <
0.05) en el nimero de frutos amarrados, el dia 5 de marzo el mayor nimero de frutos amarrados
fue de 15.12 en el testigo y menor de 9.06 en el tratamiento 1 % de fertilizacion foliar con

diferencias estadisticas (P < 0.05).
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El dia 12 de marzo el mayor nimero de frutos amarrados fue de 16.18 en el testigo y menor en
el tratamiento 1 % de fertilizacion foliar con 10.12 y diferencias estadisticas (P < 0.05), en esta
fecha los frutos presentaron diametro ecuatorial menor a 0.5 cm.

No se encontr6 informacion para esta variable en la literatura, se observé en las 4 primeras

fechas de evaluacion que el nimero de frutos amarrados por racimo oscil6 de 6.56 a 16.8.

Cuadro 10. Frutos amarrados por racimo en arandano. Hueyapan, Puebla, 2021

Tratamiento 19/02/2021 26/02/2021 05/03/2021 12/03/2021
1% 6.62 a 9.43a 9.06 b 10.12 b
2% 6.56 a 10.25a 12.75 ab 14.87 ab
3% 8.25a 9.81a 10.31b 11b
Testigo 9.75a 13.12a 1512 a 16.18 a
CcVv 50.16 38.63 40.84 39.41
DMSH 3.65 3.85 4,51 4.81

Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

auna P <0.05 DSMH: diferencia minima significativa honesta. CV: coeficiente de variacion.

6.3 NUmero de racimos de frutos por rama

El mayor numero de racimos de frutos por rama fue de 10.68 en el tratamiento 3 % de
fertilizacion foliar y menor en el testigo con 4.06 con diferencias estadisticas (P < 0.05) (Anexo 4).

No se encontr6 informacidn para esta variable. EI nimero de racimos por rama posiblemente
afecte la calidad y tamafio de fruto. En el cultivo de durazno el raleo de fruto aumenta el peso de
fruto (Parra et al., 2014).
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Cuadro 11. Numero de racimos de fruto por rama en arandano con fertilizacion foliar.

Hueyapan Puebla 2021

Tratamiento NuUmero de racimos por rama.
1% 8.37hb
2% 9.68 ab
3% 10.68 a
Testigo. 4.06 ¢
CVv 28.18
DMSH 2.16

Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

a una P <0.05 DSMH: diferencia minima significativa honesta. CV: coeficiente de variacion.

6.4 Numero de frutos por racimo a cosecha

El mayor nimero de frutos por racimos fue en el tratamiento 3 % de fertilizacion foliar con 5.43

frutos y menor en el testigo con 3.62 frutos con diferencias estadisticas (P < 0.05).

Cuadro 12. Frutos por racimo a cosecha en ardndano con fertilizacion foliar. Hueyapan
Puebla 2021

Tratamiento Numero de frutos por racimo.
1% 4.62 ab
2% 5.06 a
3% 5.43a
Testigo. 3.62b
CVv 27.64
DMSH 1.21

Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

a una P <0.05 DSMH: diferencia minima significativa honesta. CV: coeficiente de variacion.
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6.5 Primera cosecha 26 de mayo del 2021

El peso de fruto méximo fue de 1.66 g en el tratamiento 3 % con fertilizacion foliar y supero
estadisticamente (P < 0.05) a los demas tratamientos. EI mayor diametro polar de fruto fue de 1.18
g. en el tratamiento 3 % con fertilizacion foliar superando estadisticamente (P < 0.05) a los demés
tratamientos. El mayor diametro ecuatorial de fruto fue en el tratamiento al 3 % de fertilizante foliar
con 1.47 cm superando estadisticamente (P < 0.05) a los demaés tratamientos. La relacion didmetro
polar/didmetro ecuatorial oscil6é de 1.52 en el testigo a 1.92 en el tratamiento 3% de fertilizacion
foliar con diferencias estadisticas (P < 0.05). EI mayor contenido de solidos solubles totales fue de
13.99 en el tratamiento 3 % de fertilizacion foliar y menor en el tratamiento 1 % de fertilizacion
foliar con diferencias estadisticas (P < 0.05).

Existen diferentes factores que van a modificar el rendimiento de la fruta como es la poda
(Pescie et al.,2011), variedad utilizada y afio de evaluacion (Andersen et al., 2009) y fertilizacion
foliar (Ochmian, 2012).

Milic et al. (2018) aplicando bioreguladores en arandano mencionan que el mayor peso de fruto
fue de 1.87 g con aplicaciones de benziladenina en dosis de 100 mg-L™* y menor de 1.50 g con

aspersiones de 10 mg-L™* de acida naftalenacetico.
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Cuadro 13. Peso de fruto (g), didmetro polar (mm), diametro ecuatorial (mm), relacion
didmetro polar/didmetro ecuatorial y solidos solubles totales (°brix) en frutos de ardndano,

con fertilizacion foliar. Hueyapan Puebla 2021

T Peso de Diametro Diametro Diametro Solidos

fruto polar ecuatorial p/Didmetro solubles

e totales

1% 1.05¢c 0.99c 1.19¢ 1.58 ¢ 13.12b

2% 1.22b 1.07b 1.29b 1.72b 13.38 ab

3% 1.66 a 1.18a 1.47 a 1.92a 13.99a

Testigo 0.94c 0.95¢c 1.14c 152¢ 13.26 ab
cVv 14.86 7.19 7.18 5.87 8.54
DMSH 0.13 0.05 0.06 0.07 0.86

T, Tratamiento. Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de acuerdo con la
prueba de Tukey a una P <0.05 DSMH: diferencia minima significativa honesta. CV: coeficiente

de variacion.

6.6 Segunda cosecha 29 de mayo del 2021

El mayor peso de fruto fue de 1.74 g en el tratamiento 3 % con fertilizacion foliar superando
estadisticamente (P < 0.05) a los demas.El mayor diametro polar fue de 1.26 cm en el tratamiento
3 % con fertilizacion foliar y menor de 0.88 cm en el testigo con diferencias estadisticas (P < 0.05).

La fertilizacion al 3% obtuvo el mayor didmetro ecuatorial de fruto con 1.46 cm y superd
estadisticamente (P < 0.05) a los demas tratamientos. La relacion diametro polar didmetro
ecuatorial fue de 1.37 en el testigo a 1.99 en el tratamiento 3 % con fertilizacion foliar con
diferencias estadisticas (P < 0.05). El mayor contenido de s6lidos solubles totales fue de 14.63 en
el tratamiento 3 % con fertilizacion foliar y menor en el testigo con diferencias estadisticas (P <
0.05).

Ochmian (2012) realizando aplicaciones de calcio al follaje en arandano menciona que el mayor
peso de 100 frutos fue de 291 g con aplicaciones de cloruro de calcio y menor de 247 g en el testigo.

Para sdlidos solubles totales no se presentaron diferencias estadisticas y los valores oscilaron de
13.2a13.7.
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Cuadro 14. Peso de fruto (g), didmetro polar (mm), diametro ecuatorial (mm), relacion
didmetro polar/didmetro ecuatorial y solidos solubles totales (°brix) en frutos de ardndano,

con fertilizacion foliar. Hueyapan Puebla 2021

T Peso de Diametro Diametro Diametro Solidos

fruto polar ecuatorial p/Didmetro solubles

e totales.

1% 1.02c 1.0c 1.15¢ 157 ¢ 13.10 b

2% 1.27b 1.12b 1.29b 1.77b 13.50 b

3% 174 a 1.26 a 1.46 a 1.99 a 14.63 a

Testigo 0.79d 0.88d 0.98d 1.37d 11.74c
cVv 10.66 4.77 5.56 4.36 8.49
DMSH 0.09 0.03 0.05 0.05 0.85

T, Tratamiento. Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de acuerdo con la
prueba de Tukey a una P <0.05 DSMH: diferencia minima significativa honesta. CV: coeficiente

de variacion.

6.6 Tercera cosecha 31 de mayo del 2021

La fertilizacion foliar 3 % logré el maximo peso de fruto con 2.20 g y superd estadisticamente
(P < 0.05) a los demas tratamientos. EI mayor didmetro polar de fruto fue de 1.29 cm en el
tratamiento 3 % con fertilizacion foliar superando estadisticamente (P < 0.05) a los demas
tratamientos. EI mayor diametro ecuatorial fue de 1.57 cm con aplicacion de fertilizacion al 3 %
superando estadisticamente (P < 0.05) a los demas tratamientos. La relacion didmetro polar
diametro ecuatorial fue de 1.42 en el testigo a 2.07 en el tratamiento 3 % con fertilizacién foliar
con diferencias estadisticas (P < 0.05). EI mayor contenido de solidos solubles totales fue de 14.79
con fertilizacion foliar al 3 % y menor en el testigo con diferencias estadisticas (P < 0.05).

Lobos et al., (2011) realizando fertilizacion foliar en arandano encontraron que el calibre de
fruto fue de 13.9 mm con Foli cal a 14.2 mm con el tratamiento borocal y con aplicaciones de
metalozate de calcio. Los solidos solubles totales de 12.2 en el testigo sin aplicacion y 12.8 %brix

con Defender calcio.
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Cuadro 15. Peso de fruto (g), didmetro polar (mm), diametro ecuatorial (mm), relacion
didmetro polar/didmetro ecuatorial y solidos solubles totales (°brix) en frutos de arandano,

con fertilizacion foliar. Hueyapan Puebla 2021

T Peso de Diametro Diametro Diametro Solidos

fruto polar ecuatorial p/Didmetro solubles

e totales

1% 112c 1.02c 1.25¢ 1.64c¢ 13.35b

2% 1.44b 1.14b 1.36 b 1.82b 14.32 a

3% 2.20a 1.29a 1.57a 2.07 a 1479 a

Testigo 0.78d 0.89d 1.07d 1.42d 11.84c
cVv 12.65 5.88 571 5.03 8.28
DMSH 0.13 0.04 0.05 0.06 0.84

T, Tratamiento. Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de acuerdo con la
prueba de Tukey a una P < 0.05 DSMH: diferencia minima significativa honesta. CV: coeficiente

de variacion.

6.7 Cuarta cosecha 3 de junio del 2021

La fertilizacion foliar en concentracion de 3 % obtuvo el mayor peso de fruto con 2 g superando
estadisticamente (P < 0.05) a los demas tratamientos (Anexo 5). El m&ximo didmetro polar fue de
1.22 cmen el tratamiento 3 % de fertilizante foliar y menor en el testigo con diferencias estadisticas
(P < 0.05). El tratamiento 3 % de fertilizacion foliar logrdé el mayor didmetro ecuatorial de fruto
con 1.52 cm superando estadisticamente (P < 0.05) a los demaés tratamientos. La relacion didmetro
polar diametro ecuatorial oscil6 de 1.39 en el testigo a 1.98 en el tratamiento 3 % de fertilizacion
foliar con diferencias estadisticas (P < 0.05). El mayor contenido de solidos solubles totales en
fruto fue de 14.20 en el tratamiento 3 % de fertilizacion foliar y solo supero estadisticamente (P <
0.05) al testigo.

La fertilizacion foliar mejora las caracteristicas en peso de fruto como lo encontraron Ochmian
(2011) con aplicaciones foliares a base de calcio. Otra variable que se incrementa con las

aspersiones al follaje con diferentes fuentes de calcio son los solidos solubles totales.
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Cuadro 16. Peso de fruto (g), didmetro polar (mm), diametro ecuatorial (mm), relacion
didmetro polar/diametro ecuatorial y grados °brix en frutos de ardndano, con fertilizacién

foliar. Hueyapan Puebla 2021

T Peso de Diametro Diametro Diametro Solidos

fruto polar ecuatorial p/Didmetro solubles

e totales

1% 1.20c 1.04c 1.24c¢ 1.66 ¢ 13.53a

2% 1.55b 11b 1.39b 1.79b 13.60 a

3% 20a 1.22a 1.52a 1.98a 14.20 a

Testigo 0.77d 0.87d 1.03d 1.39d 12.14 b
cVv 10.09 6.63 5.03 4.58 7.99
DMSH 0.10 0.05 0.04 0.05 0.80

T, Tratamiento. Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de acuerdo con la
prueba de Tukey a una P <0.05 DSMH: diferencia minima significativa honesta. CV: coeficiente

de variacion.

6.8 Area foliar

La fertilizacion foliar en dosis de 3 % mostro la maxima area foliar con 164 cm? y s6lo supero
estadisticamente (P < 0.05) al testigo con 108 cm?.

Milic et al. (2018) mencionan que la longitud y didmetro de la rama, nimero de hojas por brote,
area foliar se modifica por la aplicacién de bioreguladores en el cultivo de arandano. El area foliar

oscilé de 12.1 a 15 cm?.
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Cuadro 17. Area foliar de arandano con fertilizacion foliar. Hueyapan Puebla 2021

Tratamiento Area foliar cm?
1% 144 a
2% 161 a
3% 164 a
Testigo. 108 b
CcVv 9.03
DMSH 28.88

Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

a una P <0.05 DSMH: diferencia minima significativa honesta. CV: coeficiente de variacion.
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VIl. CONCLUSIONES

El mayor namero de frutos por racimo fue con el tratamiento de 3 % de fertilizacion foliar
en arandano.

La fertilizacion organica con extractos de algas en dosis de 3 % aumenta el peso de fruto y
contenido de solidos solubles totales en arandano.

La fertilizacion foliar en concentracion de 3 % aumenta el area foliar en el cultivo de

arandano.
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IX.  ANEXOS.

Anexo 2. Conteo de flores de ardndano abiertas
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Anexo 3. Conteo de frutos de arandano amarrados

Anexo 4. Conteo de frutos de arandano por racimo
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Anexo 5. Cosecha de fruto de arandano. A, Fertilizacion foliar 3 % y B, Testigo

31



