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La industria del arandano enfrenta el desafio
(e mantener altos rendimientos y producir
fruta de excelente calidad. Se presenta un
BStUdio que revela como varia la demanda

de nutrientes durante latemporada y como
Bl potasio, calcio y fosforo, entre otros
glementos, $e relacionan directamente con
|a firmeza, el tamano y el dulzor del fruto.

urante los dltimos anos, la indus-

tria del arandano ha enfrentado un

escenario desafiante, marcado por la
necesidad de mantener niveles productivos
competitivos y, al mismo tiempo, mejorar la
calidad de la fruta destinada a exportacion.
Los mercados internacionales han elevado
sus exigencias, demandando fruta de mayor
firmeza, buen calibre, color homogéneo, alto
contenido de sélidos solubles v buena vida de
poscosecha. En este contexto, la nutricion
mineral se consolida como una de las herra-
mientas de manejo mas determinantes para
alcanzar dichos estandares, ya que influye
directamente en el crecimiento vegetativo,
la productividad y los atributos de calidad
del fruto. Por ello, resulta imperativo esta-
blecer criterios cuantitativos y objetivos para
definir las dosis y la distribucion temporal
de los fertilizantes en el huerto, de modo de
optimizar la eficiencia de uso de nutrientes
y orientar la produccion hacia los propdsitos

—
productivos y comerciales del cultivo.

Las dosis de fertilizacién utilizadas en los ~ Conocercomo
huertos de ardndano se establecen, en gran elfrutoacumula
medida, a partir de los valores de extraccion nume‘ntes
de nutrientes por la fruta. Sin embargo, la oy elt‘lem.po
- o e ; permite ajustar
informacion disponible sobre dichos para- e

t ey Bsiltadd I (o d lafertilizacion
metros es atn limitada y, en la mayoria de
: q e di v alas etapasde
08 Casos, CO]IE‘SD.OH ea E.‘S'tll ios antlgu.m '0 mayor demanda
desarrollados bajo condiciones agroclima- yvincular
ticas distintas a las de las principales zonas gy estado
productoras. Esta carencia de informacion  nputricional con
actualizada v local se vuelve especialmente  lacalidad final
relevante frente a la introduccion de nuevas  delafruta.

Tiraje: Sin Datos

Lectorfa: Sin Datos

Favorabilidad:  [[INo Definida
variedades comerciales, cuyo comporta-

miento fisioldgico y requerimientos nutricio-
nales pueden diferir significativamente de los
materiales tradicionales.

La evolucion temporal de la acumulacion
de nutrientes en el fruto durante la tempo-
rada de crecimiento resulta fundamental
para distribuir la fertilizacion de manera
mas eficiente, sincronizando la oferta de
nutrientes con las etapas fenoldgicas de
mayor demanda. Por otra parte, resulta clave
establecer la relacion entre los niveles nutri-
cionales del fruto ylos atributos de calidad de
la fruta a la cosecha. Factores como firmeza,
tamano, materia seca, contenido de azicares
y capacidad de conservacion estan fuerte-
mente influenciados por la nutricién mineral,
vy una comprension mas precisa de estos vin-
culos permitiria orientar la nutricion hacia
objetivos de calidad especificos. En este con-
texto, el presente estudio tuvo como objetivo
determinar la evolucion de la acumulacion de
minerales a lo largo de la temporada y rela-
cionar los niveles nutricionales de la fruta con
variables de calidad de la fruta ala cosechaen
las variedades Duke y Blue Ribbon de aran-
dano. La investigacién fue financiada por el
Comité de Arandanos de Frutas de Chile.

¢OUE SE HIZO?

Se evaluaron las variedades Duke y Blue
Ribbon, distribuidas en 18 hileras homogé-
neas en vigor (nueve por variedad), pertene-
cientes a un huerto de ardandanos de Agricola
Agroinvest (Grupo Prize), ubicado en la
Regidn de Los Rios.

Para cada una se seleccionaron tres secto-
res con distinto nivel de vigor (alto, medio y
bajo), determinados a partir de diferencias en
condiciones del suelo y se tomaron semanal-
mente muestras de fruto desde la floracion
hasta la cosecha, totalizando nueve fechas de
muestreo en Duke y diez en Blue Ribbon.

En cada muestreo se determinaron las
siguientes variables: materia seca (%), con-
centracion y contenido de minerales (N, P,
K, Ca, Mg) y didmetro de fruto. Las medicio-
nes se realizaron tanto en precosecha como
en cosecha, y los valores fueron utilizados
para describir la evolucién temporal de la
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acumulacion de nutrientes y su rela-
cién con indicadores de calidad. A
la cosecha, se determind ademss la
concentracion de solidos solubles y
la firmeza de la fruta.

EVOLUCION DE LOS NUTRIENTES
El crecimiento de los frutos de
ambas variedades siguié una curva
doble sigmoidea, tal como ha sido
ampliamente descrito para el ardn-
dano. La variedad Blue Ribbon
logrd desarrollar frutos de mayor
tamano que Duke durante toda la
temporada y hasta la cosecha (Ver
Figura 1). Esta diferencia varietal
fue consistente y se reflejé también
en la dindmica de acumulacién de
nutrientes en el fruto.

En relacién con la acumulacién
de nitrogeno (N), su contenido
aumento progresivamente a medida
que los frutos ganaron tamano. Los
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VPE: $0

Demanda de nutrientes y calidad: una relacién directa

frutos de Duke mostraron un conte-
nido superior de N en comparacion
con Blue Ribbon durante gran parte
del desarrollo, mientras que esta
ultima acelerd su tasa de absorcion
hacia el final de la temporada, alcan-
zando niveles comparables en los
muestreos mas tardios (Ver Figura
la y 1b). Ademas, se observa una
reduccion en la tasa de acumulacion
cuando los frutos alcanzan apro-
ximadamente 5 mm de diametro,
lo que coincide con el agotamiento
de las reservas de N de las plantas,
Estos resultados sugieren que el
suministro de N en los huertos debe
iniciarse desde los frutos de 5 mm
de diametro, en dosis crecientes
conforme avanza el desarrollo, inte-
rrumpiendo su aplicacion cercade la
maduracion para favorecer el cierre
del ciclo y la coloracion del fruto.

El comportamiento del fésforo

Tiraje: Sin Datos
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(P) mostré una estrecha relacion
con el aumento del diametro de los
frutos, aunque con un patrén de
acumulacién bimodal (Ver Figura
l¢ v 1d). En ambas variedades se
registraron dos peaks marcados
de incremento el primero hacia
fines de noviembre y el segundo a
mediados de diciembre—, los cuales
probablemente coinciden con los
dos flush de crecimiento radical
caracteristicos del arandano. Dado
que el P es un nutriente muy inmo-
vil en el suelo, su suministro debe
concentrarse en estos periodos de
alta actividad radical, mejorando la
eficiencia de absorcion a través del
contacto directo entre raices y par-
ticulas de suelo. En términos gene-
rales, los frutos de Duke tendieron a
presentar mayores contenidos de P
que los de Blue Ribbon.

El potasio (K) presentd también

Figura 1: Evolucion del diametro y contenido de nitrégeno durante la temporada en frutos de arandano de la
variedad Blue Ribbon (a)y Duke (b), y de fosforo en las variedades Blue Ribbon (c)y Duke (d).
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Figura 2: Evolucion del diametro y contenido de potasio durante la temporada en frutos de aréndano de la
variedad Blue Ribbon(a)y Duke (b}, y de magnesio en |as variedades Blue Ribbon(c)y Duke (d).
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un patron doble sigmoideo, refle-

jando su rol activo durante el

crecimiento y el llenado del fruto
(Ver Figura 2ay 2b). El K cumple
un papel fundamental en la elonga-
cidn celular, al generar el potencial
osmaotico necesario para la entrada
de agua y la expansién de las célu-
las, determinando en gran medida
el tamarno final del fruto. Ademads,
participa en la translocacion de
azucares desde el floema hacia el
fruto y en la sintesis de pigmentos
responsables de la coloracién de
la piel. Las curvas de acumula-
cion evidencian un incremento
sostenido de K hacia el final de Ia
maduracion, lo que sugiere que la
fertilizacion potasicadebe iniciarse
tempranamente —desde los 5 mm
de didmetro— y mantenerse en
dosis crecientes hasta la cosecha.
Blue Ribbon mostrd una mayor
acumulacion total de K que Duke,

lo que probablemente explica su
mayor tamano final de fruto.

Por su parte, el magnesio (Mg)
también evidencid un patrén doble
sigmoideo, con un aumento sos-
tenido durante el desarrollo y un
marcado peak hacia el final de la
temporada (Ver Figura 2cy 2d). En
este caso, Duke mostrd una mayor
acumulacion total de Mg en com-
paracion con Blue Ribbon hacia el
final del ciclo.

Interesantemente, la dinamica
de acumulacién del calcio (Ca)
presentd un  comportamiento
distinto. A diferencia de los
macronutrientes maviles, su con-
tenido aumentd progresivamente
desde el inicio de la temporada
hasta aproximadamente ¢l 24 de
noviembre, manteniéndose luego
relativamente estable hasta la
cosecha (Ver Figura 3). Tal como
ha sido reportado para diversas

especies frutales, el Ca es un
nutriente que se absorbe como
Ca2+ desde el suelo, v es transpor-
tado a la parte aérea de las plantas
a través de la corriente transpi-
ratoria de las hojas y conforme a
la velocidad de ésta. Ello, debido
a que el movimiento floematico
de Ca es practicamente nulo.
Consecuentemente, el momento
en que el Ca se acumula en los
frutos es cuando estos transpi-
ran, lo que ocurre entre la cuaja
y frutos de 4-5 mm de diametro.
Sucesivamente, la concentracion
de Ca solo disminuye en la fruta
debido a un efecto dilucion. Tal
dindmica de movimiento de Ca en
la planta sugiere que es necesario
aplicar Ca al suelo temprano en
la temporada (desde preflor hasta
frutosde 4-5 mmde didmetro), con
¢l propdsito de lograr un liquido
xilematico  extraordinariamente
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Figura 3: Evolucion del didametroy contenido de calcio durante la temporadaen frutos de arandano de la varie-

dad Blue Ribbon (a) y Duke (b).
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Figura 4: Correlaciones entre la firmeza (gf/mm)y el conte-
nido de calcio(a), fosforo(b)y potasio(c)determinadasen la
frutaala cosecha.
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rico en Ca y asi maximizar la acumulacion
de Caenlos frutos.

En conjunto, los resultados confirman que
la evolucién de los nutrientes en el fruto del
arandano responde a patrones definidos por
variedad, vigor v estado fenoldgico, lo que
subraya la necesidad de ajustar la fertiliza-
cién de forma dindmica a lo largo de la tem-
porada para optimizar tanto el crecimiento
como la calidad final de la fruta.

RELACION DE CONTENIDO DE MINERA-
LES CON VARIABLES DE CALIDAD
A partir de los resultados obtenidos en los
analisis minerales de fruta a la cosecha, se
realizaron correlaciones entre la composi-
cion nutricional v diversos parametros de
calidad. Entre las asociaciones mas relevan-
tes destacan aquellas relacionadas con la
firmeza, donde se observaron correlaciones
positivas y altamente significativas entre los
valores obtenidos mediante texturémetro vy
las concentraciones de Ca, Py K (Ver Figura
4). De manera similar, el didmetro ecuato-
rial del fruto mostro unarelacion directa con
los mismos elementos (Ver Figura 5), lo que
sugiere que un adecuado suministro de estos
nutrientes favorece tanto el crecimiento
como la consistencia de los arandanos.
Asimismo, al analizar la relacion entre el
contenido mineral y pardmetros fisiologicos
como materia seca y solidos solubles totales,
destacd el potasio por presentar las correlacio-
nes positivas mas significativas, confirmando
surol determinante en la acumulacion de azu-
cares y en la calidad organoléptica del fruto
(Ver Figura 6). Enconjunto, estas asociaciones
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Figura5: Correlaciones entre el didmetro de los frutos(mm)y el demuestran que la composicién mineral del

contenido de calcio (a), fésforo (b)y potasio (c)determinadas en fruto estd estrechamente vinculada con sus

lafruta alacosecha. ‘ g 5
atributos fisicos y sensoriales, reforzando la

importancia de un manejo nutricional basado
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