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ABSTRACT

The central zone of Chile meets the climatic conditions to produce rabbiteye blueberries (Vaccinium
ashei Reade), nevertheless, there are restrictions imposed by soil pH, porosity and irrigation water
quality. An experiment was carried out at La Platina Research Center of the National Institute of
Agricultural Research, Santiago, to determine the effect of the use of a mix of soil-sawdust and
irrigation water with pH 2, 4, 5 and 7.8 (control) to plant rabbiteye blueberries in 1990. The growth
and production was evaluated for three seasons (1990 - 1993). The foliar analysis showed that only
the Mn concentration was lower than the control treatment. The plants irrigated with water pH 2
did not develop chlorosis, and had better growth and production, making possible economic
production under these climatic conditions.
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RESUMEN

La zona central de Chile retine condiciones climaticas adecuadas para el desarrollo del ardndano
0jo de conejo (Vaccinium ashei Reade), sin embargo, existen limitantes para su desarrollo debido
al alto pH de los suelos, a la porosidad y a la calidad del agua utilizada para el riego. Se realizé un
experimento en el Centro Regional de Investigacion La Platina, del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias, en Santiago, para determinar el efecto del uso de una mezcla de suelo-aserrin
acidificada, asi como también del agua de riego con pH 2, 4, 5y 7,8 (testigo), para lo cual se planté
arandano ojo de conejo el afio 1990. El crecimiento y la produccion se evaluaron durante tres
temporadas. El analisis foliar mostré que sélo la concentracién de Mn fue menor en el tratamiento
testigo. Las plantas regadas con agua con pH 2 no presentaron clorosis, y mostraron un mejor
desarrollo y produccion, haciendo posible la explotacion comercial bajo estas condiciones climaticas.

Palabras claves: acidificacion de suelos, acidificacion de agua de riego, calidad de agua, riego por
goteo, nutricion de plantas, bayas.
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INTRODUCCION

El arandano ojo de conejo (Vaccinium ashei
Reade) es una especie frutal que pertenece a la
familia Ericaceae, que requiere suelos 4cidos
(pH 4.5-5,2) con alto contenido de materia orga-
nica (MO) (20-50%) para un 6ptimo desarrollo
(Rieger, 1999), aunque a menudo se planta con
éxito en suelos con bajos contenidos de MO
(Cummingsetal., 1981). Debido a que su sistema
radicular es fibroso, fino, poco profundo y carac-
terizado por la falta de pelos radicales, los sue-
los donde se cultiva deben ser preferentemente
porosos y bien drenados (Malik y Cawthon,
1998). Se adapta a una amplia gama de climas
y la principal restriccion se relaciona con el re-
querimiento de 250-600 h de frio (Caruso y
Ramsdell, 1995).

Ademas de los requerimientos de suelos y de
clima, el arandano ojo de conejo requiere para
un buen desarrolloy produccién, aguas de riego
de pH < 7,0 y con contenidos de bicarbonato
(HCO,) < 1,5 mmol L, de sodio (Na*) < 2,0
mmol L' y de cloruro (Cl') < 4,0 mmol L
(Wright et al., 1994).

Enlazonacentral de Chile existen las condiciones
de climaadecuadas para el cultivo del arandano
ojo de conejo, pero la mayoria de los suelos no
cumplen los requisitos de pH ni de porosidad, y
lasaguas de riego generalmente tienen caracte-
risticas quimicas que superan los limites reco-
mendados. Para eliminar las restricciones de
suelos, se ha propuesto mezclar el suelo del hoyo
de plantacién con aserrin y acidificarlo por tra-
tamiento con 4cido. Para minimizar los proble-
mas de las aguas de riego se ha procedido aregar
conaguaacidificada con 4cido sulfirico, con lo
cual se disminuye el contenido de HCO," y se
aten(ian los efectos adversos del Na' y del CI-
por el aumento en la concentracién de sulfato
(S0O,7?) en el agua (Wright et al., 1994).

Losresultados de las practicas propuestas sobre
el sueloy el agua de riego fueron publicados por
Ferreyra et al. (1998) y en este trabajo se in-

forman los resultados sobre la nutricién, desa-
rrollo y produccién de arandano ojo de conejo.

MATERIALES Y METODOS

Elestudio se realiz6 en un suelo Mollisol Aluvial
Calcareo Santiago, ubicado en el Centro Regional
de Investigacion La Platina (33° 34’ lat. Sur,
70°38’ long. Oeste) del Instituto de Investiga-
ciones Agropecuarias (INIA). Este suelo es
moderada a ligeramente profundo, bien drenado
y de permeabilidad alta.

Para el ensayo se mezclo suelo con aserrin en
proporcién volumétrica 1:1. Se agregd acido
sulfirico hasta que el pH de la mezcla se esta-
bilizé en 5,9. Luego la mezcla suelo-aserrin se
coloco en hoyos de plantacion de 0,25 x 0,25 x
0,20 m practicados en 12 parcelas de 25 m?, a
razén de 5 hoyos por parcela. Se instalé un sis-
tema de riego por goteo, con un gotero por hoyo
de un gasto de 4 L h*'. En octubre de 1990, en
cada hoyo se colocé una planta de ardandano ojo
de conejo de 2 afios de edad y se regd con 10 L
de aguaacidificada con acido sulftrico hasta un
pH 4,0-4,5. Posteriormente, y hasta el inicio de
los tratamientos, se continué regando de la misma
forma, pero con 1 L de agua por planta al dia.
Los tratamientos se iniciaron a los 15 dias de la
plantacion, y consistieron en el riego con agua
acidificada con 4cido sulfirico hasta un pH
aproximado de 2 (1,8-2,1), 4 (3,9-4,7) 5 (5,2-
5,4)y 7,8 (testigo).

Eldisefio fue de bloques completamente al azar
con cuatro tratamientos y tres repeticiones. Los
tratamientos se mantuvieron durante tres tempo-
radas de crecimiento del arandano, regando entre
noviembrey abril de cada temporada. La fertili-
zacién consistié solamente en la adicion de urea
en dosis de 28 g por planta al afio, a través del
agua de riego, parcializada semanalmente entre
noviembrey febrero. Las malezas se controlaron
manualmente y las plagas quimicamente.

Durante el estudio se tomaron muestras compues-
tas de hojas totalmente expandidas del tercio
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medio de las ramillas del afio anterior, se secaron
a 60 °C, se molieron y se analizaron para N por
el método de Kjeldahl (Horneck y Miller, 1998)
y para P, K, Ca, Mg, Na, Cl, Fe, Mn, Cuy Zn
por calcinaciény colorimetria, titulacion poten-
ciométrica o espectrofotometria de absorcidn
atomica (Cottenie, 1984). Anualmente se cuanti-
ficaron el numero de brotes, la altura de cada
plantay produccion de frutos. Mensualmente se
midid el didametro de la cubierta vegetal, la altu-
rade las plantas y el diametro maximo de los ta-
llos de los renuevos. Durante el periodo de cose-
cha (primera semana de enero a tercera semana
de febrero), se midié semanalmente: nimero y
peso de bayasy produccién de frutos por planta.
Periodicamente se tomaron muestras de aguas'y
de las mezclas suelo-aserrin, cuya metodologia
se describe en Ferreyra et al. (1998).

Los resultados se sometieron a analisis de va-
rianzay a la prueba de t para la comparacion de
medias de muestras pareadas (P < 0,05).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Composicion foliar elemental

Las concentraciones elementales foliares prome-
dio de latemporada 1993 se muestran en el Cua-
dro 1. Considerando los rangos normales dados
por Spiers (1982) para las épocas muestreadas,
N, K y Mn estan ligeramente mas altos que lo
normaly el P ligeramente mas bajo. Las concen-
traciones de Ca, Fe y Na son superiores en un
130a1.600% alosrangos normales, y las de Mg
y Zn inferiores en un 30 a 60%.

Los altos niveles foliares de Na indican que el
arandano carece de un mecanismo de regulacién
delaabsorcion deNa, a diferencia de las plantas
tipicamente sensibles a la salinidad, las cuales
mantienen una concentracion foliar de Na baja
aunque el suministro seaalto. El arandano parece
acumular Na de manera similar a las plantas to-
lerantes a la salinidad, pero con ladiferencia que
una salinidad alta es detrimental para su desa-
rrollo (Spiers, 1983).

Cuadro 1. Concentracién foliar de nutrientes en arandanos ojo de conejo (Vaccinium ashei Reade) regados
con aguas de diferente pH (muestras de enero a marzo de 1993)

Table 1. Leaf nutrient composition of rabbiteye blueberry (Vaccinium ashei Reade) irrigated with different
pH waters (samples from January to March 1993)

pH del Concentracion foliar (sobre la base de materia seca)
agua de
riego N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu Na Cl
------------ %---memmea - R EEEREEEE RS | 1. .o
2 190a 0,09a 0,549a 040a O0,10A 180a 90 a 11 a 500a 907a 353a
1,75a 0,08a 045a 0,65a 0,09A 200a 80a 1la 45a 412a 347a
5 1,83a 0,07a 040a 0,80a 0,11 A 205a 100a 12a 4,5a 558a 317a
7,8 1,50a 0,07a 0,38a 0,70a 0,11 A 145a 55b 9a 4,0a 640a 357a
Rango normal para las épocas muestreadas (Spiers, 1982)
Inferior 1,31 0,09 0,36 0,25 0,24 52 53 15 - 32 -
Superior 1,69 0,10 0,42 0,27 0,26 66 56 18 - 37 -

Columnas con letras iguales no son estadisticamente diferentes segun la prueba DMS (P < 0,05).
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Los tratamientos de riego con aguas de pH entre
2y 7.8 no afectaron significativamente los niveles
foliares de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu Na y Cl
(Cuadro 1). Estos resultados coinciden con los
obtenidos por Spiers (1978) en arandanos cul-
tivados en soluciones nutritivas de pH entre 3,5
y 7,5 y con los de Austin ef al. (1986) en aran-
danos cultivados en suelos de pH entre 5. 1 v 6.9.
Solamente la concentracion de Mn foliar fue
significativamente menor en las plantas regadas
con agua sin acidificar.

Las plantas presentaron sintomatologia visual
de clorosis en un grado creciente desde los trata-
mientos con aguas de pH 4 a 7,8; solamente las
plantas regadas con agua de pH 2 no mostraron
sintomatologia. Estos resultados no se explican
por las concentraciones foliares de nutrientes,
ya que si bien los niveles de Mg y Zn estan bajo
lo normal, no se observa una gradiente de con-
centracion foliar en los tratamientos. Una expli-
cacion podria ser que se determind el Fe total
foliary no el Fe'2 que es el Fe activo en la planta.
En muchas especies (una excepcién es ¢l limo-
nero) no existe relacion de la sintomatologia de
clorosis férrica con la concentracién de Fe total
en las hojas, pero si con el nivel Fe*2 (Villanueva,
1992).

Desarrollo vegetativo

El nimero de renuevos por planta (Figura 1). el
diametro de la cubierta vegetal. la altura de la
planta, y el diametro maximo de los tallos de los
renuevos (Cuadro 2) de los arandanos regados
con agua de pH 2 fueron significativamente su-
periores al resto de los tratamientos. Los parame-
tros medidos en los arandanos regados con aguas
de pH 4 y 5 fueron estadisticamente diferentes
solamente en el diametro de los tallos de renuevo.
El riego con agua de pH 7.8 produjo un menor
desarrollo vegetativo de las plantas, pero sin
llegar a los extremos de muerte de las plantas a
pH 7,0 (Cummings et al., 1981).

Spiers (1984) informé que el mayor rendimiento
y desarrollo ocurre en las plantas de arandanos
ojo de conejo cultivadas en suclos de pH entre
3,9y 6,1. En ambos extremos fuera de este ran-
go, ¢l desarrollo de las plantas disminuyo signi-
ficativamente, pero el efecto es mas detrimental
en los valores menores de pH que en los mayores.
El autor sugiere como factor limitante una
excesiva absorcion de Na en los suclos de pH
alto y una toxicidad de Mn en los suelos de pH
bajo.
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Figura 1. Numero de renuevos de arandanos ojo de conejo (Vaccinium ashei Reade) regados con aguas de diferente pH.
Figure 1. Sprout number of rabbiteye blueberry (Vaccinium ashei Reade) irrigated with different pH waters.
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Cuadro 2. Diametro de la cubierta vegetal, altura de las plantas y didémetro maximo de los tallos de los
renuevos de arandanos ojo de conejo (Vaccinium ashei Reade) regados con aguas de diferentes pH

Table 2. Canopy diameter, plant height and sprout maximun diameter of rabbiteye blueberry (Vaccinium
ashei Reade) irrigated with different pH waters

pH del Fecha de muestreo

agua de

riego Sep-92 Oct-92 Nov-92 Dic-92 Ene-93 Feb-93 Mar-93

Diametro de la cubierta vegetal, m
2 0,62 a 0,63 a 0,66 a 0,69 a 0,73 a 0,75 a 0,79 a
4 0,50 ab 0,51 ab 0,52 a 0,57 ab 0,54 ab 0,64 ab 0,56 ab
5 0,46 bc 0,47 b 0,50 a 0,51b 0,52 b 0,55b 0,56 b
7,8 0,36 ¢ 0,37 b 0,42 a 0,45b 0,46 b 0,48b 0,51b
Altura de la planta, m
2 0,65a 0,69 a 0,72 a 0,74 a 0,76 a 0,77 a 0,79 a
4 0,55 ab 0,58 ab 0,59 b 0,61 ab 0,63 ab 0,65 ab 0,66 ab
0,52 ab 0,54 b 0,56 b 0,57b 0,59b 0,60 b 0,62 b
7,8 0,48 b 0,50 b 0,53 b 0,55b 0,58 b 0,60 b 0,62 b
Didmetro maximo de los tallos de los renuevos, mm

2 17,6 a 18,5 a 19,3 a 23,7 a 28,5 a 319 a 33,7a
4 85b 9,1b 9,5b 10,6 b 13,8b 16,8 b 20,6 b
5 40c 43 c 4,7 ¢ 5,4 c¢ 6,6 c 8,4c 10,0 ¢
7,8 234d 2,5d 2,9 d 3,7¢ 45c¢ 54¢ 6,2 ¢

Columnas con letras iguales no son estadisticamente diferentes segun la prueba DMS (P < 0,05).

Los resultados obtenidos en este estudio no
concuerdan plenamente con los obtenidos por
Spiers (1984) ya que, si bien a pH 7,8 hay un
menor desarrollo vegetativo, no podria asumirse
toxicidad de Na porque la concentracion foliar
de Na no difiere significativamente de los otros
tratamientos. En el tratamiento de riego con
aguade pH 2, las discrepancias son s6lo aparen-
tes, ya que debido a que el riego se suspende en
invierno, el pH de las mezclas suelo-aserrin no
fue diferente en los distintos tratamientos con
aguas acidificadas y se mantuvo en alrededor de
6,0 a 6,5 (Ferreyra et al., 1998).

Desarrollo productivo

En el Cuadro 3 se entregan las mediciones efec-
tuadas durante las siete semanas de cosecha de

1993. Se observa que en la primera semana se
cosecho el 30-40% de la produccidn total y los
frutos fueron de mayor tamafioy peso. El niimero
total de frutos cosechados fue similar en los
cuatro tratamientos, pero el diametro promedio,
el peso promedio por unidad y la produccion
total de frutos fueron significativamente supe-
riores en las plantas regadas con agua de pH 2.
Los otros tratamientos no mostraron diferencias
significativas. '

Laproduccion total de frutos fue de 390 g/plan-
ta en los arandanos ojo de conejo regados con
agua de pH 2 (Cuadro 3), la cual esta dentro de
los rangos normales para la tercera temporada
de cultivo, aunque el peso promedio por unidad
fue bajo (Spiers, 1984; Austin et al., 1986).
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Cuadro 3. Mediciones de produccion de arandanos ojo de conejo (Vaccinium ashei Reade) regados con .

aguas de diferente pH

Table 3. Production measurements of rabbiteye blueberry (Vaccinium ashei Reade) irrigated with different

pH waters

pH del Semana de cosecha (1* de enero — 3 de febrero 1993)

agua de

riego 1 2 3 4 5 6 7 Total

Nimero de frutos cosechados/planta
2 153 a 100 a 72 a 110 a 37 a 47 ab 2l a 540 a
4 110 a 82 ab 62 a 120 a 77 a 79 ab 33 a 563 a
5 104 a 50b 47b 76 a 71 a 105 a 37a 489 a
7,8 110 a 86 ab 62 a 68 a 44 a 29b 9b 408 a
Diametro de los frutos cosechados, mm
2 12,6 a 12,8 a 12,4 a 11,0 a 10,8 a 10,5 a 9,7 a 11,8 a
4 11,4 b 11,2b 11,2 b 10,0 ab 10,1 a 9.6 ab 89a 10,5b
5 10,2 ¢ 10,0 b 9,7¢ 9,0b 9,2 a 9,1b 9,0 a 9,5b
7,8 11,0 be 10,6 b 10,6 bc 10,2 ab 9.6 a 9,4 b 8,6 a 10,4 b
Peso promedio por unidad de frutos cosechados, g
2 1,02 a 0,73 a 0,71 a 0,61 a 0,59 a 0,32 a 0,30 a 0,72 a
4 0,75b 0,62 a 0,60 a 0,42 ab 0,41 ab 0,40 a 0,29 a 0,52 b
5 0,51b 0,45b 0,41 b 0,33 b 0,30 b 0,31 a 0,29 a 0,38b
7,8 0,65b 0,64 a 0,60 a 0,29 b 0,30 b 0,29 a 0,28 a 0,5tb
Produccién de frutos/planta, g
2 156 a 73 a Sla 67 a 22 a 15 ab 6a 390 a
4 82 b 51 ab 37 ab 50 ab 32a 32 a 10 a 293 ab
S 53b 22b 19b 25b 2l a 33a Il a 184 b
7,8 72 b 55 ab 37 ab 20b 13a 8b 3a 208 b
Produccion de frutos, %

2 40 19 13 17 h 2 100
4 28 17 13 17 11 11 3 100
5 29 12 10 14 12 6 100
7,8 34 26 18 10 6 4 1 100

Columnas con letras iguales no son estadisticamente diferentes segln la prueba DMS (P < 0,05).

CONCLUSIONES

Las concentraciones foliares de nutrientes
no fueron estadisticamente diferentes en los
arandanos sometidos a los distintos tratamien-
tos. Solamente el Mn foliar fue menor en las
plantas regadas con agua sin acidificar.

Las plantas mostraron sintomatologia visual
de clorosis en grado creciente en los trata-
mientosderiegoapH4 a 7,8y solamente las

regadas con agua de pH 2 tuvieron un color
normal. La composicion elemental foliar ana-
lizada no permite explicar este comporta-
miento.

Elndamero de renuevos por planta, el diametro
de la cubierta vegetal, la altura de la planta y
el diametro maximo de los tallos de los re-
nuevos de los arandanos regados con agua de
pH 2 fueron significativamente superiores al
resto de los tratamientos
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» Eldiametro de los frutos, el peso unitarioy la
produccio6n total fueron significativamente
superiores en las plantas regadas con agua de
pH 2 en comparacion con los otros trata-
mientos.
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+ Elcultivo del arandano ojo de conejo en una
mezcla acidificada de suelo-aserrin y regada
con agua tratada con acido sulfurico hasta
pH 2 permitiria aprovechar las ventajas de
clima y minimizar las restricciones de suelo
y calidad de agua de la zona central de Chile.
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