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RESUMEN

El arandano azul (Vaccinium corymbosum L.) conocido como blueberry o mora azul, es un fruto que crece en
un arbusto perene de la familia Ericaceae. Tiene una distribucién amplia a nivel mundial. Su fruto se caracteriza
por su sabor y propiedades nutritivas. En los tltimos afios se ha incrementado la demanda de este fruto y la
produccién de este. En México los principales estados productores son Jalisco, Michoacéan y Sinaloa. A pesar
de que México se encuentra entre los principales productores de ardndanos, aun se tienen problemas asociados
con el uso de sustratos para las plantas. El objetivo del presente trabajo fue analizar la dinamica de las plantas
de arandano en diversos sustratos. Se aplicd un diseflo experimental completamente al azar en el que se
incluyeron cuatro tratamientos con cinco repeticiones. Los sustratos incluidos en el experimento fueron piedra
pémez triturada, perlita, peat moss, turba, vermiculita, tezontle, excretas de bovino y suelo agricola. Se
analizaron las variables, numero de brotes, cantidad y calidad de frutos. Los resultados muestran que existe
diferencia significativa entre los tratamientos y variables analizadas, de los que sobresale el tratamiento uno
(T1), el cual incluye turba, tezontle y vermiculita. Las caracteristicas que muestra el T1 favorece la absorcion
de nutrientes, retencion de humedad y respiracion de raiz.
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ABSTRACT

The blueberry (Vaccinium corymbosum L.), also known as blueberry, is a fruit that grows on a
perennial shrub of the Ericaceae family. It has a wide distribution worldwide. Its fruit is characterized
by its flavor and nutritional properties. In recent years, the demand and production of this fruit has
increased. In Mexico, the main producing states are Jalisco, Michoacan, and Sinaloa. Although
Mexico is among the leading producers of blueberries, there are still problems associated with the
use of substrates for the plants. The objective of the present work was to analyze the dynamics of
blueberry plants in different substrates. A completely randomized experimental design was applied
in which four treatments with five replications were included. The substrates included in the
experiment were crushed pumice, perlite, peat moss, peat, vermiculite, tezontle, bovine excreta and
agricultural soil. The variables number of shoots, quantity and quality of fruits were analyzed. The
results show that there is a significant difference between the treatments and variables analyzed, of
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which treatment one (T1), which includes peat, tezontle and vermiculite, stands out. The
characteristics shown by T1 favor nutrient absorption, moisture retention and root respiration.

Keywords: Sproute, Quality, Fruits, Substrates.

1. Introduccion

El arandano (Vaccinium corymbosum L.) es un arbusto perteneciente a la familia Ericaceae, las
especies de esta familia tienen una amplia distribucion en el hemisferio norte, Europa Central,
Eurasia y América del Sur (Narrea et al., 2022). El fruto es una baya esférica con un didmetro que
oscila entre 1 y 2 cm, tiene un color que va desde el azul intenso al suave, la epidermis del fruto esta
cubierta por una cera que permite que aumente su vida de anaquel (SIAP, 2022). En los tltimos afios
la superficie cultivada de arandanos va en aumento, resultado de la elevada demanda del fruto por
sus propiedades nutritivas y organolépticas (Cruz, 2018). En México, la produccion de arandanos ha
aumentado en los ultimos 10 afios y, a nivel mundial, México ocupa el 6° lugar en produccion con
66.5 ton, siendo Jalisco, Michoacan y Sinaloa los principales productores (SIAP, 2022).

En la produccion de la planta de arandanos se han realizado diversos estudios sobre el uso de sustratos
y macetas para cultivar esta especie, con la finalidad de que el productor tenga un mejor control del
riego y la administracion de nutrientes (Xie et al., 2009;). Los sustratos son materiales organicos e
inorganicos y son colocados en contenedores (macetas, bandejas) para el anclaje del sistema
radicular, proporcionar soporte a la planta y un entorno libre de patdogenos (Gruda, 2019). Estos
sustratos también pueden incluir aditivos como fertilizantes, agentes de biocontrol y humectantes
(Savvas y Gruda, 2018). Los sustratos mas estudiados son: tezontle, perlita, peat moss, vermiculita
y jal. Al mezclar estos sustratos en porcentajes adecuados se puede lograr un equilibro que permita
controlar el pH y regulacion de nutrientes (Yang et al., 2022).

Sin embargo, la produccion de ardndanos enfrenta diversos desafios relacionados con el manejo
agronomico, especialmente en lo que respecta a los sustratos de cultivo. Uno de los principales
problemas que enfrentan los productores es la necesidad de optimizar las condiciones de crecimiento
de las plantas, ya que estas requieren suelos acidos y bien drenados, lo que no siempre es facil de
conseguir en las areas de cultivo comerciales (Strik et al., 2020). Las propiedades quimicas y fisicas
del sustrato, como su capacidad para retener agua, aireacion y suministro de nutrientes son cruciales
para el desarrollo radicular y la productividad de la planta (Ortiz-Delvasto et al., 2023). En este
sentido, el uso de sustratos adecuados es esencial para maximizar el rendimiento y la calidad del
fruto. Debido a que los arandanos son altamente sensibles a las condiciones del suelo o sustrato y
requieren un ambiente controlado, estudiar y seleccionar los sustratos mas adecuados se convierte en
una practica indispensable para mejorar el éxito del cultivo y la rentabilidad del productor (Fang et
al., 2020).

A la par de las investigaciones sobre sustratos también se han realizado estudios sobre las podas en
la planta en sus diferentes estadios fenoldgicos y se ha observado que promueven el crecimiento y
mejoran el tamafio y calidad de los frutos (Albert et al., 2010). Las podas se pueden clasificar en: 1)
formacion, para darle estructura a la planta; ii) produccion; se eliminan ramas viejas y enfermas; iii)
poda en verde, es realizada en el ciclo primavera-verano; iv) poda de rejuvenecimiento, se realiza
para revigorizar la planta como consecuencia de haber dejado de podar (Bafiados et al., 2007; San
Martin, 2009). Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el desarrollo de plantas de arandano
(Vaccinium corymbosum L. var. Biloxi) utilizando diferentes combinaciones de sustratos.

2. Materiales y métodos

2.1 Area de estudio
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El presente estudio se desarrolld en el Centro de Investigacion Agropecuaria y del Medio Ambiente
de Tlajomulco de Zufiiga (CIAMAT) de la Universidad Auténoma de Guadalajara. El municipio de
Tlajomulco se localiza en la porcion media de la region centro del estado de Jalisco a 1575 metros
sobre el nivel del mar. Presenta un clima semiseco, con una temperatura media de 19.7 °C y 821.9
milimetros de lluvia media anual (Gobierno del Estado de Jalisco, 2023)

2.2 Diseiio del experimento

Se aplicé un disefio completamente al azar, en el que se incluyeron cuatro tratamientos con cinco
repeticiones cada uno. Las mezclas de sustratos se prepararon de acuerdo con la siguiente
descripcion: el tratamiento uno (T1) consté de una mezcla homogénea con 50 % de turba (7.5L), 25
% de tezontle (3.75L) y 25 % de vermiculita (3.75L). El tratamiento dos (T2) 46 % (7L) de piedra
pomez triturada también denominada Jal, 20 % (3L) de excremento de bovino y 34 (5L) % de perlita.
El tratamiento tres (T3) incluyo: tezontle 20 % (3L), vermiculita 20 % (3L), perlita 20 % (3L), turba
26 % (4L) y excremento de bovino 14 % (2L), cada sustrato con 15L de contenido.

2.3 Caracteristicas del invernadero y plantas

El invernadero usado en el estudio cuenta con una estructura de acero inoxidable, cubierta con
membrana de plastico calibre 180. Cuenta con 16 metros de ancho, 20 de largo y 4.5 metros de altura.
Fueron seleccionadas plantas de arandano variedad Biloxi de un afio. Las plantas se recibieron en
bolsas de plastico negro de 20 x 20 centimetros, las cuales contenian tierra agricola como sustrato

(Figura 1).

Figura 1. Trabajo en invernadero, preparacion de suelo y colocacion de macetas con plantas de arandano
variedad Biloxi de un afio.

2.4 Trasplante, poda y registro de datos

Se realizo el trasplante en bolsas de plastico de 20L de capacidad, color negro de 40x45. En cada
bolsa se agregd un volumen de 15 litros del sustrato que le correspondia. Al finalizar el trasplante,
las bolsas con las plantas se colocaron al interior del invernadero. A cada planta se le dio un espacio
de un metro cuadrado, para facilitar el manejo de las ramas en cada planta modificado (Alvarez-
Robledo et al., 2020). 15 dias posteriores a la llegada de las plantas, se realizé un cambio de bolsa, a
una de mayor volumen en donde estuvieron toda su etapa productiva. Posterior al cambio de bolsa,
se realiz6 una poda de rejuvenecimiento para el desarrollo de brotes y ramas nuevas. Concluida la
poda, para evitar el crecimiento y desarrollo de hongos (Agrios, 2004), se aplicé 50g del fungicida
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polvo humectante de marca Mancozeb disuelto en 200ml de pintura vinilica y 100 ml de agua, en las
partes donde se realizaron los cortes.

Se realiz6 un seguimiento posterior a la poda de las plantas, en el que se cuantifico el nimero de
brotes en cada planta. Al pasar la etapa de floracion, se realizo el registro de datos donde se contd y
peso el total de frutos en cada planta. Como parte de la evaluacion de calidad, se determiné la
cantidad de azucares de los frutos (°Brix) con un refractometro.

2.5 Analisis de la informacion

Como variables de respuesta se considero, el nimero de brotes posterior a la poda, total de frutos,
peso de los frutos y concentracion de azicar en frutos (°Brix). En funcion de los distintos sustratos
aplicados en tres tratamientos y un control. Con los datos obtenidos se realizaron analisis estadisticos
mediante modelos lineales generalizados (GLM) y pruebas post-hoc Tukey, con el paquete
estadisticos Jamovi version 2.3.28.

3. Resultados y discusion
3.1 Numero de brotes

El analisis estadistico mostr6 diferencias significativas en el niimero de brotes entre los distintos
sustratos aplicados (GLM: 2 = 14.4, df = 3, P = 0.002). Las pruebas post-hoc de Tukey confirmaron
que los tratamientos difieren significativamente del control. El tratamiento 1 (turba 50 %, tezontle
25 %, vermiculita 25 %) fue el mas efectivo, con un promedio de 5.67 brotes, superando tanto al
control como a los tratamientos 2 y 3, que obtuvieron 2.10, 3.88 y 2 brotes, respectivamente (Figura
2). Estos resultados contrastan con los reportados por Zarate et al., (2019), quienes no encontraron
diferencias significativas en un estudio similar. No obstante, la inclusién de corteza de pino en todos
los tratamientos en el estudio de Zarate podria haber contribuido a la uniformidad en el nimero de
brotes. En este sentido, Ochmian et al., (2009) sugiere que las variaciones en los sustratos pueden
influir en la disponibilidad de nutrientes para la planta, lo cual se ve afectado por el tamafio de las
particulas del sustrato. Por lo tanto, los resultados obtenidos en este estudio podrian estar asociados
con las caracteristicas de las mezclas de sustratos y su influencia en la cantidad de brotes tras la poda.
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Figura 2. Numero de brotes después de la poda de rejuvenecimiento.
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3.2 Cantidad y calidad de los frutos

El analisis estadistico mostrd diferencias significativas en la produccion de frutos en funcion del
sustrato utilizado (GLM: 2 =57.0, df =3, P <0.001). Las pruebas post-hoc de Tukey revelaron que
el tratamiento T1 (turba 50 %, tezontle 25 %, vermiculita 25 %) produjo una mayor cantidad de
frutos en comparacion con el control y los tratamientos 2 y 3 (Figura 3). Este aumento en la
produccion de frutos en el tratamiento T1 se puede atribuir al alto contenido de turba en la mezcla,
dado que, como mencionan Robledo et al., (2020), la turba posee caracteristicas que permiten retener
niveles adecuados de humedad, lo cual beneficia el desarrollo de las plantas. La combinaciéon de
turba y vermiculita también parece favorecer tanto la cantidad como la calidad de los frutos. Estudios
previos, como el de Zarate et al., (2019), también han encontrado diferencias significativas en la
produccion al incluir corteza de pino, turba y vermiculita. De manera consistente, las propiedades
fisicas y quimicas de los sustratos influyen en la productividad de las plantas, como lo sefiala
Kingston et al., (2020). Estos hallazgos coinciden con los resultados obtenidos en este estudio, donde
se observa un incremento en la produccion de frutos en los tratamientos con sustratos modificados
en comparacion con el control.
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Figura 3. Numero de frutos después de la poda de rejuvenecimiento.

El analisis estadistico mostr6 diferencias significativas en el peso promedio de los frutos entre los
diferentes sustratos aplicados (GLM y2 = 563, df = 3, P < 0.001). Las pruebas post-hoc de Tukey
revelaron valores similares entre los tratamientos T1 y T3, con promedios de 0.776 y 0.762 gramos,
respectivamente (Figura 4). Este desarrollo de frutos puede estar relacionado con las propiedades
fisicas y quimicas de los sustratos, asi como con el contenido de materia organica, como lo
mencionan Xie et al. (2009). No obstante, en este estudio, el control mostré un peso promedio mas
elevado en comparacion con los tratamientos, lo que sugiere que otros factores, como la composicion
del sustrato o la disponibilidad de nutrientes, podrian haber influido en este resultado.
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Figura 4. Peso de los frutos en gramos después de la poda de rejuvenecimiento.
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El contenido de azlicares (°Brix) es un parametro clave para la comercializacion de frutos tanto en
mercados nacionales como internacionales, junto con el peso y tamaifio. En este estudio, se
observaron diferencias estadisticamente significativas en esta variable entre los distintos tratamientos
(GLM: 4> =173, df =3, P <0.001). Las pruebas post-hoc de Tukey mostraron que el tratamiento T1
alcanz6 un promedio de 10 °Brix, superando ligeramente al control, que tuvo un promedio de 9.73
°Brix. Los frutos de las plantas en el tratamiento T1 presentaron un mayor contenido de azicares en
comparacion con los tratamientos 2 y 3 (Figura 5). Los diferentes sustratos utilizados, asi como su
capacidad para retener humedad y nutrientes, podrian haber favorecido tanto el tamaiio de los frutos
como su concentracion de azicares, como lo mencionan estudios previos (Fang et al., 2022; Smerk
et al., 2021). Esto sugiere que la eleccion de sustrato juega un papel crucial en la calidad del fruto en
términos de su valor comercial.
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Figura 5. Cantidad de azucares en °Brix obtenidos de frutos posterior a la poda de rejuvenecimiento.

4. Conclusiones

El tratamiento T1 (compuesto por 50 % turba, 25 % tezontle y 25 % vermiculita) demostro ser el
sustrato mas adecuado para el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L. var. Biloxi), al
proporcionar condiciones Optimas para el crecimiento y la produccion de frutos. Esta mezcla, con
sus porcentajes balanceados, mejor6 la aireacion y la capacidad de intercambio catidnico, lo que
favorecio tanto la absorcion de minerales y nutrientes como la respiracion de las raices. Como
resultado, se observéd una mayor cantidad de brotes, asi como una mayor calidad y cantidad de frutos.
Las propiedades fisicas y quimicas del sustrato T1 parecen haber creado un ambiente favorable para
el desarrollo general de las plantas, optimizando los procesos fisioldgicos que sustentan su
crecimiento y productividad.
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