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rabbiteye blueberry (Vaccinium ashei R.)
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ABSTRACT

In a six year-old rabbiteye blueberry (Vaccinium ashei R.) orchard, cultivars “Tifblue” and
“Premier”, the variability of seasonal nutrient demand and seasonal leaf contentof N, P, K,
Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu and B as a function of time were measured in the 1995/96 season.
Leafsamples were taken every 20 days. The nutrients had the same tendency throughout the
season in both cultivars. In general, the tendency of N, P, K, Mn and Zn was to decrease
before harvest, to stabilize at harvest and to increase slightly after harvest. Mg, Ca and B
increased as the growing season progressed, while Cu presented an inverse relationship. Fe
showed high variability without a clear tendency during the season. The period of greatest
stability of macro and micronutrients was during the harvest (January-February). The
average macronutrient demand of both cultivars per ton of fruit production was 4.7; 0.35;
5.2; 2.8 and 0.74 kg t' fruit for N, P, K, Ca and Mg, respectively. The demand for

micronutrients fluctuated between 6 to 60 g t! of production.
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INTRODUCCION

Enlos tltimos afios el cultivo de frutales menores
ha experimentado un acelerado desarrollo en
nuestro pais, destacando los arandanos o “blue-
berries”, fruta originaria de Norteamérica, donde
se comercializa en estado fresco, congelado,
deshidratado, etc. (Velasco, 1992).

Lasespecies cultivadas de arandano pertenecen
alafamilia Ericicea, plantas consideradas muy
particulares en sus requerimientos culturales,
yaque se adaptan bien en los suelos acidos, con

'Recepcién de originales: 03 de agosto de 1998.
niversidad de Concepcion, Facultad de Agronomia,
Depto. de Suelos, Casilla 537, Chillan, Chile.

E-mail: ividal@udec.cl

buena aireacion, buen drenajey con un adecuado
suministro de agua durante toda latemporada de
crecimiento (Hancock y Draper, 1989).

Las primeras plantaciones comerciales en Chile
se realizaron a principios de la década del 80,
pero sélo a partir de 1989 se inicia el cultivo
orientado ala exportacion en fresco hacia Norte-
américa. Los buenos resultados econdmicos obte-
nidos motivaron a los agricultores a producir
esta fruta, iniciando plantaciones en la zona
Centro-Sur y Sur del pais (Buzeta, 1994). Sin
embargo, producto de la diversificacion por
parte de los productores, se ha ampliado el cul-
tivo hacia la Zona Central, situando esta especie
en condiciones no 6ptimas para sudesarrollo, lo
que conlleva un mayor costo de establecimiento,
asociado al mayorriesgo asumido. Estas planta-
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ciones se justifican por la obtencion de elevados
precios, producto de una cosecha mas temprana
(Valenzuela et al., 1994). En cuanto a la super-
ficie, se estima un total de 1.500 ha para el afio
1998 y 4.500 para el aiio 2000 (Retamales,
1991).

Los arandanos son nativos de areas arenosas o
pantanosas en que los niveles de nutrientes son
muy bajos. Algunos estudios han detectado que
el crecimiento maximo puede ser obtenido con
niveles de nutrientes que estan préximos a la mi-
tad del requerimiento de otras especies frutales.
Esta caracteristica de la especie provoca que se
presenten dafiosy reduccion en el rendimiento de-
bido aun excesode fertilizacion (Mainland, 1994).

Existen diversos métodos para diagnosticar el
estado nutricional de las plantas. El analisis de
tejido es el que presenta mayores ventajas, pues
permite conocer el estado 6ptimo de nutricidn, y
asociarlo aun maximo de calidad y rendimiento.
Este método ha permitido obtener buenos resul-
tados en Chile, en el control de la fertilizacion en
especies permanentes como guindo dulce (Vidal
etal.,1984; Venegas et al.,1986), vid (Gil etal.,
1973; Etchevers et al.,1983), esparrago (Contre-
ras, 1988) y otras.

En este sentido, cabe sefialar que no se ha gene-
rado informacion en el pais, que determine los
requerimientos nutricionales de los distintos culti-
vares de arandano y, por lo general se trata de
adaptar a nuestro medio, en la mejor forma po-
sible, la experiencia del exterior.

Los objetivos del presente estudio son: a) deter-
minar la evolucion estacional de nutrientes (N,
P,K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu y B) en arandano
ojo de conejo cultivares Premier y Tifblue; y b)
estimar la demanda de los mismos nutrientes por
parte del cultivo en latemporada de crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en el predio de la
Sociedad Agricola, Ganadera y Forestal Santa
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Catalina Ltda., ubicado en la comuna de Coihue-
co, a 15 kmal nororiente de la ciudad de Chillan
(36°36’ Latitud Sury 72°06° Longitud Oeste),
VIII Regién, durante la temporada 1995/96. El
predio cuenta con 70 ha, de las cuales 9 ha estan
plantadas con ardndano ojo de conejo con un
marco de plantacion de3 x 1,5m(2.222 plantas
ha'). Para el estudio se consideraron plantas de
seis afios (plantadas en septiembre de 1990). El
suelo corresponde a la serie Arrayan, fase delgada
(Typic Hapludand). Al respecto, algunas de sus
propiedades fisicas y quimicas se presentan en
el Cuadro 1.

El régimen térmico de esta zona se caracteriza
por tener 1.400 h de frio en el periodo de marzo
adiciembre, una temperatura media anual de 14

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas y fisicas
del suelo del huerto al establecimiento
del ensayo

Table 1. Chemical and physical characteristics
of the orchard soil at beginning
of the field test

Caracteristica Mulch 0-30 cm 30-60 cm
pH 5,41 5,6 5,90
Mat. Organica (%) 30,38 15,63 11,21
N-NO, (mg kg') 79,00 14,80 8,80
P (mg kg") 27,30 9,40 7,40
Fe (mg kg™") 161,00 106,00 110,00
Mn (mg kg™') 52,00 6,00 3,40
Zn (mg kg!) 5,60 1,00 0,80
Cu (mg kg") 12,60 3,30 5,90
K (Cmol kg?) 1,30 0,56 0,61
Ca (Cmol kg) 8,12 6,30 7,54
Mg (Cmol kg') 2,74 0,71 1,26
Na (Cmol kg™) 0,44 0,38 0,36
Arena* - 24,30 17,80
Limo* - 42,60 47,70
Arcilla* - 33,10 34,50
Da (g cc') (a) - 1,07 0,98
1/3 Atm 93,2 63,60 70,90
15 Atm 65,7 28,10 48,90

*% Sistema USDA.
(a) = Densidad aparente.
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°C y un periodo libre de heladas que va de no-
viembre a marzo; una precipitacion media anual
de 1.025 mm, la evaporacion de bandeja es de
1.330 mm anuales y la estacion seca es de 4 me-
ses, de diciembre a marzo (Novoaeral., 1989).

Durante latemporada en que se realizo el estudio
no se efectud poda; el método de riego corres-
pondio6 a goteo. En cuanto a la fertilizacion se
aplicd nitrégeno a la forma de urea en forma s6-
lida en una dosis de 27 g N por planta. Ademas,
se aplicd por fertirrigacion 100 kg N ha' a la
forma de urea.

Enla investigacién se evaluaron dos cultivares,
Premiery Tifblue, usando un disefio experimental
completamente aleatorio, con 4 repeticiones por
variedady 10 plantas uniformes y aparentemente
sanas por repeticion.

Para determinar la evolucion de los nutrientes
(N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu y B) se
tomaron muestras de tejido a partir del 29 de
septiembre de 1995 hasta el 4 de abril de 1996,
aintervalos de 20 dias, contabilizando un total
de 10 muestreos en la temporada. Los valores
del analisis con respecto a la fecha de muestreo,
se ajustaron a ecuaciones de regresion del tipo
polinomial y exponencial, considerando cada
elemento en forma individual.

Las hojas para anélisis quimico fueron obtenidas
al azar, seleccionando las hojas en las ramillas
frutales, 4 hojas por planta de cada uno de los
puntos cardinales, seleccionando las hojas
recientemente desarrolladas entre el 4°a 6° nudo
desde el apice de la ramilla. Las muestras se
sometieron a secado a 65 °C hasta peso constante,
luego fueron molidas y analizadas para su conte-
nido de N total, usando el método de semimicro-
Kjeldahly nesslerizacion directa (Longerietal.,
1979). El resto de los elementos, a excepcion del
boro, se solubilizaron en una mezcla de acido ni-
trico y perclorico. El Ca, Mg, Fe, Mn, Zn y Cu
se determinaron por espectrofotometria de absor-
cion atéomica; el K por fotometria de llama; el P
por colorimetria. Para el boro se us6 una mine-

ralizacion via seca y se determind en forma co-
lorimétrica, utilizando el método con Azometina
H. Todos los analisis foliares fueron realizados
en el Laboratorio de Servicio del Departamento
de Suelos de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de Concepcidn.

En lo que respecta a la determinacion de la de-
manda anual, medida por la absorcion de nutrien-
tes en la temporada, se evalu6 la materia seca
acumulada y la respectiva concentracién nutri-
cional de los distintos tejidos componentes de la
planta (frutos, hojas senescentes, incremento
anual en brotes). Paraello, a principio de latem-
porada (agosto 1995) se determiné el nimero de
brotes de 3 plantas por repeticion, y se tomaron
muestras de ellos para determinar materia seca
y contenido de nutrientes. Posteriormente, a fi-
nes de marzo de 1996, se evalud labiomasa final
por planta utilizando el mismo procedimiento
anterior, es decir, se contabilizé el numero de
brotes por planta, se tomaron muestras de brotes
yde hojas para determinar materia secay conte-
nido de nutrientes. La extraccion de nutrientes
por parte del fruto se determind mediante el ren-
dimiento en términos de materia secay su analisis
quimico para conocer el contenido nutricional.
La demanda de nutrientes por parte del creci-
miento de raices anuales no fue considerada.

RESULTADOS Y DISCUSION
Evolucion estacionalde nutriehtes

Laevolucidn estacional de nutrientes en arandano
para los cultivares Premier y Tifblue se presentan
en las ecuaciones del Cuadro 2 y en las Figuras
1,2,3 y 4. Los datos de contenido de nutrientes
de ambos cultivares fueron sometidos a una
pruebade t, mediante la cual se pudo comprobar
que laevolucion estacional de todos los nutrientes
estudiados no difirié (P < 0,05) entre ambos
cultivares.

En el caso de los macronutrientes N, P y K se
observé unaclara tendenciaadisminuiramedida
que avanza la estacion de crecimiento, estabili-
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Cuadro 2. Ecuaciones de regresién y coeficientes de correlacién (R?) para las concentraciones
de los nutrientes analizados en ardandano ojo de conejo

Table 2. Regression equations and correlation coefficients (R?) for the analyzed nutrient
concentrations in the rabbiteye blueberry

Cultivar R?
Premier

N Y=0,0001X% - 0,0333X + 3,5592 0,98*
P Y = 14,306X-1.0571 0,90*
K Y =0,00006X> - 0,0168X + 1,5746 0,64*
Ca Y =5%*10e(-9)X* - 3 % 10(-6)X*> + 0,0005X?> - 0,0297X + 0,9293 0,85*
Mg Y =0,0568X0%174 0,45*
Fe Y =0,0002X3 - 0,0766X* + 9,7344X - 194,67 0,32!
Mn Y =0,0031X* - 0,9685X + 87,523 0,77*
Zn Y =0,0012X? - 0,3859X + 36,506 0,59*
Cu Y =8 x*10e(-5)X? - 0,054X + 11,824 0,55%
B Y=0,001X®- 0,177X + 23,73 0,90*
Tifblue

N Y =0,0001X% - 0,0377X + 4,1452 0,92*
P Y = 14,385X1.0745 0,88*
K Y=3%10e(-5)X* - 0,0093X + 1,0769 0,77*
Ca Y =2=x*10e(-7)X® -0,0001X2 + 0,0137X - 0,2453 0,76*
Mg Y =8 * 10e(-8)X* - 3 * 10e(-5)X% + 0,0032X + 0,0564 0,25
Fe Y =0,0001X?-0,0615X%+ 7,9949X + 147,71 0,34'
Mn Y =0,0017X? - 0,5489X + 62,676 0,90*
Zn Y =0,0015X? - 0,4803X + 42,987 0,79*
Cu Y =5x*10e(-5)X% - 0,0433X + 10,193 0,76*
B Y =2,1969X%%47 0,71*

*Significativo P < 0,05.

!Significativo P £ 0,10.

No significativo.

X: Dias post botdn rosado (25/08/1995).

zandose durante el periodo de cosecha. El com-
portamiento de estos elementos fue similar al
obtenido por Dougthy ef al. (1981) trabajando
con arandano alto y similar a otras especies ca-
ducas (Vidal et al., 1984).

Cabe sefialar que la época de muestreo reco-
mendada para arandano es durante el periodo de
cosecha (Pritts y Handley, 1989), cuando los
elementos presentan una menor variacion. Este
periodo corresponde principalmente a los meses
de enero y febrero en la zona de estudio.

Elaumento de N, Py K ocurrido durante la post-
cosecha se puede explicar porque las condiciones
climéaticas para el desarrollo de la planta, luego
de la cosecha, se mantienen benignas para un
buen desarrollo y normal actividad de ella y so-
bre todo debido a que esta especie no elimina
totalmente sus hojas a fines de la temporada,
manteniéndose activas por un mayor periodo de
tiempo. Esto se contrapone con lo que ocurre en
otras especies frutales, como guindo dulce (Vidal
etal.,1984),vid (Giletal.,1973),ciruelo (Leece

 y Gilmour, 1974), durazno (Leece, 1975), entre
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Figura 1. Evolucion estacional de macronutrientes en ardndano ojo de conejo cv. Premier.
Figure 1. Seasonal evolution of macronutrients in the rabbiteye blueberry cv. Premier.
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Figura 2. Evolucion estacional de micronutrientes en arandano ojo de conejo cv. Premier.
Figure 2. Seasonal evolution of micronutrients in the rabbiteye blueberry cv. Premier.
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Figura 3. Evolucion estacional de macronutrientes en arandano ojo de conejo cv. Tifblue.
Figure 3. Seasonal evolution of macronutrients in the rabbiteye blueberry cv. Tifblue.
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Seasonal evolution of micronutrients in the rabbiteye blueberry cv. Tifblue.
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otros, donde se menciona una disminucién del
contenido de nutrientes hacia el final de la tempo-
rada, debido a una removilizaciény traslocacién
de los elementos al comenzar la senescencia de
las hojas, quedando disponible para la plantaen
latemporada siguiente (Contreras, 1988).

Enloreferente a Mg, éste es uno de los elementos
que tiene una mayor estabilidad a medida que
avanza la estacion de crecimiento.

El Ca tiene una clara tendencia a aumentar su
contenido en la hoja hasta la cosecha, durante
ella se mantiene practicamente sin variacion,
aumentando ligeramente en postcosecha. Este
mismo comportamiento esta claramente demos-
trado en otras especies frutales, puesto queel Ca
seacumulaen los tejidos amedida que envejecen.

Enloquerespectaa los micronutrientes Mny Zn
presentaron una conducta similaraladelN,Py
K, es decir, disminuyeron hasta la cosecha,
cuando tienden a estabilizarse y aumentaron con
posterioridad. EI Cuy B demostraron un compor-
tamiento opuesto, pues mientras el primero dismi-
nuyo, el segundo aument6 gradualmente amedida
que avanzaba la estacion de crecimiento.

Laconducta del Fe fue erratica a través de toda
latemporada, pero con una propension a aumen-
taramedida que avanza la estacion, presentando
una disminucién durante los meses de enero y
febrero (cosecha).

De acuerdo a lo analizado precedentemente, se
puede inferir que el ardndano ojo de conejo ma-
nifiesta su maxima estabilidad nutricional en los
meses de enero'y febrero. Ello es coincidente con
la época recomendada por Pritts y Handley
(1989) para muestreos foliares con propodsito de
diagndstico nutricional.

Demanda de nutrientes
En el Cuadro 3 se presenta el calculo de la de-

manda de nutrientes anual por parte de los culti-
vares estudiados en relacion a una tonelada de

fruta fresca. Se puede observar que el cv. Tifblue
presenta extracciones ligeramente superiores al
cv. Premier, debido posiblemente a que el primero
es un cultivar mas tardio (Nuiiez, 1995), lo que
implica un periodo vegetativo mas largo, una
mayor produccion de biomasay, en consecuencia,
una mayor absorcién de nutrientes.

Las extracciones de K, N y Ca resultan las mas
significativas, presentandose en el rangode 3 a
5,5 kg por tonelada de produccion. Ello esta
dentro del rango de extraccion de otras especies
frutales (Ruiz, 1986; Ruizy Massa, 1991; Silva
yRodriguez, 1995). No obstante, al relacionarlo
con el rendimiento potencial de la especie, que
normalmente no supera 10-12 t ha’', significa
extracciones de nutrientes considerablemente
menores.

En relacion a P, los niveles de extraccion no
difieren entre cultivares y laabsorcion es pequeiia
si se compara con otros frutales (Ruiz, 1986; Ruiz
y Massa, 1991), lo que refleja los bajos requeri-
mientos de esta especie frutal. En el caso de Mg,

Cuadro 3. Extraccién anual de nutrientes en
ariandano ojo de conejo cv. Premier y cv.
Tifblue por tonelada de fruta fresca producida

Table 3. Annual extraction of nutrients from
the rabbiteye blueberry cv. Premier and cv.
Tifblue per ton of fresh fruit produced

cv. Premier cv. Tifblue
Nutriente Kg nutriente t! fruta fresca
N 4,41 5,03
P 0,34 0,36
K 4,92 5,49
Ca 2,7 2,92
Mg 0,55 0,92
Fe 0,051 0,063
Mn 0,029 : 0,033
Zn 0,0066 0,0085
Cu 0,002 0,0067
B 0,01 0,011
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la absorcion no superé el valorde 1 kg t' de ren-
dimiento, y fue mas del doble en el cv. Tifblue.
Conrespecto a los micronutrientes la mayor ab-
sorcidn la registraron el Fe y Mn con valores
dentro del rango de 0,03 a 0,06 kgt'y B, Zny
Cu se presentaron entre 0,002 y 0,010 kg t'.

La informacion indicada en el Cuadro 3, puede
concretarse en una propuesta practica de reco-
mendacion de fertilizacidn, al conocerse el poten-
cial de produccién del huertoy eficiencia de uso
de los fertilizantes para una determinada zona
edafoclimatica.

En el Cuadro 4 se presentan los coeficientes de
reparto de la demandade N, P y K para los com-
ponentes del crecimiento anual. La mayor pro-
porcion de N, P y K se encuentra en los brotes,
con alrededor del 52 a 73%, luego le siguen las
hojas con 15 a 39% y finalmente el fruto con 8
a 17%.
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CONCLUSIONES

1. Las ecuaciones de regresion obtenidas se
ajustaron en forma significativa (P <0,05) a
las concentraciones de la mayoria de los nu-
trientes a excepcion del Mgen el cv. Tifblue.

2. Los contenidos foliares de N, P, K, Mny Zn

de ambos cultivares decrecieron hasta la co-
sechay aumentan levemente en postcosecha.
El Mg, B y Ca aumentaron a medida que
avanza la estacion de crecimiento, en tanto
que el Cu presenta una situacion inversa. La
conducta del Fe es erratica sin una tendencia
definida en la temporada.

3. Elperiodo de mayor estabilidad de nutrientes

para arandano ojo de conejo fue en el periodo
de cosecha (enero-febrero).

4. Lademandatotal de macronutrientes prome-

dio de ambos cultivares por tonelada de pro-
duccion fue de 4,7; 0,35; 5,2, 2,8 y 0,74 kg
para N, P, K, Cay Mg, respectivamente. La
demanda de microelementos fluctiio entre 6 a
60 g t'.

Cuadro 4. Coeficientes de reparto de la demanda de N, P y K para los distintos
componentes del crecimiento anual de ardndano ojo de conejo cv. Premier y cv. Tifblue

Table 4. Proportional coefficients of the demand for N, P and K of the different components of
annual growth of the rabbiteye blueberry cv. Premier and cv. Tifblue

cv. Premier cv. Tifblue
Componente N | K N P K
Hoja 0,39 0,24 0,22 0,37 0,26 0,15
Fruta 0,09 0,17 0,11 0,08 0,11 0,12
Brote 0,52 0,59 0,67 0,55 0,63 0,73
Total 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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RESUMEN

En un huerto de arandano ojo de conejo (Vacci-
nium ashei R.) cultivares Premier y Tifblue de
6 afios de edad, se midi6 la demanda de nhutrientes
en la temporada 1995/96, y la variabilidad, del
contenido foliar de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn,
Cu y B, en funcién del tiempo. Se tomaron
muestras cada 20 dias. Los nutrientes presentaron
lamisma tendencia a través de la temporada en
ambos cultivares. En general, la tendencia esta-
cional del N, P, K, Zn 'y Mn es a disminuir hasta
lacosecha, tienden a estabilizarse duranteellay
aumentan levemente en postcosecha. ElMg, Ca
y B aumentan a medida que avanza la estacién
de crecimiento, en tanto el Cu presenta una si-
tuacion inversa. El Fe presentd una alta variabi-
lidad y sin una tendencia clara en la temporada.
Elperiodo de mayor estabilizaciéon de los macro

y micro nutrientes correspondi6 al periodo de
cosecha (enero-febrero). La demanda total de
macronutrientes promedio de ambos cultivares
por tonelada de produccidn de fruta fue de 4,7;
0,35;5,2;2,8y 0,74 kg para N, P, K, Cay Mg,
respectivamente. La demanda de microelementos
fluctiio entre 6 a 60 g t' de produccidn.

Palabras claves: nutricidn mineral, anélisis
foliar, arandano.
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