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Resumen—E] ardndano es un frutal de gran importancia econémica a nivel mundial, debido a su alta demanda concedida a los multiples
beneficios que confiere a la salud humana. En Ecuador, son poco conocidas las técnicas de manejo como podas y fertilizacién en etapa
vegetativa. En base a ello, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el desarrollo vegetativo de ardndano (Vaccinium corymbosum
L. cv Biloxi) sometido a dos intensidades de poda y diferentes fuentes de nutricién nitrogenada, una de ellas con inhibidor de nitrificacién;
sobre variables morfoldgicas, fisioldgicas de las plantas, el pH y conductividad eléctrica (CE) del suelo. El ensayo se estableci6 en la Quinta
Experimental Docente “La Argelia” de la ciudad de Loja, bajo un disefio experimental de parcelas divididas completamente aleatorizadas,
con 4 tratamientos y 6 repeticiones, siendo la parcela el factor poda (con 4 brazos y sin poda) y la subparcela la fertilizacion (sulfato de
amonio con y sin inhibidor de nitrificacién). Los resultados mostraron que, la interaccion entre el factor poda y la fertilizacién nitrogenada
fue nula; el factor fertilizacién actué de forma independiente, sobre variables morfoldgicas como longitud del brote, cobertura de la planta,
y érea foliar del brote. Los datos indicaron que, el suministro de sulfato de amonio con inhibidor promueve el crecimiento vegetativo
en mayor proporcion, mientras que, el sulfato de amonio sin inhibidor aumenta el contenido de nitrégeno en las hojas. Estos resultados
sugieren que el aporte de nitrégeno amoniacal con inhibidor de nitrificacién promueve el desarrollo de plantas de ardndano cv. Biloxi. Por
otro lado, el pH y conductividad eléctrica (CE) del suelo fueron alterados por la aplicacién de fuentes de nutricion nitrogenada.

Palabras clave—Vaccinium corymbosum L. cv Biloxi, Técnicas de manejo, Sulfato de amonio, Inhibidor de nitrificacidn.

Abstract—The cranberry is a fruit tree of great economic importance worldwide, due to its high demand and the multiple benefits it
confers to human health. In Ecuador, management techniques such as pruning and fertilization during the vegetative stage are little known.
Based on this, the objective of the present research was to evaluate the vegetative development of blueberry (Vaccinium corymbosum L.
cv Biloxi) subjected to two pruning intensities and different sources of nitrogen nutrition, one of them with nitrification inhibitor; on
morphological and physiological variables of the plants, the pH and electrical conductivity (EC) of the soil. The trial was established at
the Quinta Experimental Docente "La Argeliain the city of Loja, under an experimental design of completely randomized divided plots,
with 4 treatments and 6 replications, the plot being the pruning factor (with 4 arms and without pruning) and the subplot the fertilization
(ammonium sulfate with and without nitrification inhibitor). The results showed that the interaction between the pruning factor and nitrogen
fertilization was null; the fertilization factor acted independently on morphological variables such as shoot length, plant cover, and shoot
leaf area. The data indicated that the supply of ammonium sulfate with inhibitor promoted vegetative growth to a greater extent, while
ammonium sulfate without inhibitor increased nitrogen content in the leaves. These results suggest that ammonium nitrogen supply with
nitrification inhibitor promotes the development of blueberry cv. Biloxi plants. On the other hand, soil pH and electrical conductivity (EC)
were altered by the application of nitrogen nutrition sources.

Keywords—Vaccinium corymbosum L. cv Biloxi, Management techniques, Ammonium sulfate, Nitrification inhibitor.

INTRODUCCION antioxidantes y antiinflamatorias que aporta su consumo a la
salud humana (Kalt et al., 2020).
1 arandano alto (Vaccinium corymbosum L.), es un frutal El cultivo de ardandano se ha potenciado enormemente; pa-

de la familia de las Ericdceas originario del hemisferio  ra el afio 2019, el 4rea cultivada a nivel mundial super6 las
Norte, de gran importancia econémica y amplia distribuciéon 119 mil ha. El principal pais importador es Estados Unidos,
geogréfica, conocido como stper fruta por sus propiedades  su consumo per cépita es de 2 libras persona/afio en prome-
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dio, donde el 80% de las importaciones provienen de pai-
ses latinoamericanos como Perd, Chile y México (Kramer,
2020). Los productores lideres de América del Sur son Chile,
con 15 mil ha cultivadas exporté 118.225 t en la temporada
2020/2021; mientras que, Perd en la misma temporada de 13
mil hectdreas cultivadas exporté 165.053 t (ASOEX, 2021;
Redagricola, 2021).

En Ecuador, mediante pruebas piloto se confirmé que el
pais cuenta con los factores geocliméticos favorables para el
cultivo, esto permitié que el sector fruticola incorpore este
frutal en la oferta, siendo la empresa Biovegetal pionera en
implementar el cultivo de ardndano (Gonzdlez, 2018; Gar-
z6n, 2021).

La potenciacién de este cultivo es compleja debido a los
requerimientos exclusivos del ardndano en cuanto a practi-
cas de manejo agrotécnico se refiere. La poda, por ejemplo,
es una prictica esencial en el ardndano (Bafados, 2005), per-
mite conservar la vigorosidad y equilibrar el crecimiento ve-
getativo y reproductivo del ardndano, optimiza el rendimien-
to y la calidad del fruto (Retamales & Hancock, 2012). De la
misma forma, el aporte nutrimental de nitrégeno como ele-
mento base en el desarrollo del ardndano, debe ser especifico,
ya que por ser originario de suelos 4cidos se caracteriza por
absorber el nitrégeno (N) en forma de amonio NH4+ (Crisos-
tomo et al., 2014).

Las fuentes de N mds usadas sobre el ardndano son la urea
y el sulfato de amonio, debido al aporte de N en forma amo-
niacal hacia las plantas, sin embargo, otra alternativa nutri-
cional son productos nitrogenados con inhibidores de nitrifi-
cacién, como la molécula DMPP (3,4 —dimetilpirazol fosfa-
to) asociada al amonio. Es un tipo de fertilizante que man-
tiene por un tiempo mds prolongado al nitrégeno en forma
amoniacal, debido a su accién retardadora en la oxidacion
del amonio (NH4+ ) a nitrato (NO5) mediante la inhibicién
temporal de las bacterias Nitrosomas en el suelo, dependien-
do de las caracteristicas edafocliméticas y la fisiologfa del
cultivo (Fruniss, 2005).

En Ecuador, ha despertado el interés de implementar el
cultivo de arandano en los tultimos afios, por su alta deman-
da y rentabilidad econémica del frutal. Puga (2019) evalué
la factibilidad comercial, agricola, y financiera del cultivo de
ardndano, comprobando que efectivamente existen costos de
produccion elevados, y ganancias graduales conforme la pro-
duccidn se estabiliza en el tiempo. El valor por kilogramo de
arandano en el pais bordea los US$12.00 y la capacidad pro-
ductiva de una planta es alrededor de 1 500 g a partir del
segundo afio de vida, lo cual sustenta que la inversion ini-
cial se recupera en el primer afio de produccién (Gonzélez,
2018).

En la provincia de Loja, es poco lo que se conoce del cul-
tivo de ardndano, es por ello que aportar informacién sobre
el manejo agronémico y la productividad de este frutal puede
motivar y orientar a pequefios agricultores a tomar al cultivo
como una nueva alternativa de produccion. Para ello se reali-
z6 la presente investigacién sobre la influencia de las podas y
fuentes nutricién nitrogenada en el desarrollo vegetativo del
ardndano, asi como su efecto en la incidencia sobre el pH y
la conductividad eléctrica del suelo.

MACAS

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del drea de estudio

El ensayo se realizé en la quinta Experimental Docente
“La Argelia” de la Universidad Nacional de Loja. La zona se
encuentra ubicada en la parroquia de Punzara sector urbano
de la ciudad de Loja, con una latitud de 04°01°58.4"Sur y
longitud 79°12°00.5.%ste. La zona de estudio estd a una alti-
tud entre los 2150 m.s.n.m., posee una temperatura media de
16,4 °C, precipitacién anual de 1058 mm, humedad relativa
media de 78 %.

Fase de campo

Se labro el terreno para posteriormente trazar el drea a uti-
lizar (153 m?); se levanté 6 camas de 0,70 m de ancho por
8 m de largo, a las cuales se afiadié dos sacos de cascarilla
de arroz y dos sacos de humus de lombriz, para mejorar las
propiedades fisico-quimicas del suelo. Se instald un sistema
de riego por goteo localizado en doble cinta y se colocé co-
bertor sintético sobre cada cama, para conservar la humedad
y evitar el crecimiento de arvenses.

Material vegetal

Se sembraron plantas de ardndano en estado de desarrollo
inicial, provenientes de la empresa Biovegetal de la marca
Ecuardndano; la especie Vaccinium corymbosum L. cv. Bi-
loxi, propagadas en condiciones in vitro, y posteriormente
climatizadas.

Diseiio experimental

La investigacidn se desarroll6 bajo un disefio experimen-
tal en parcelas divididas, los tratamientos se establecieron en
funcién de 2 factores, con un total de 4 tratamiento y 6 repe-
ticiones. siendo la parcela el factor poda (con 4 brazos y sin
poda) y la subparcela la fertilizacién (sulfato de amonio con
y sin inhibidor de nitrificacién) (Tabla 1).

El marco de plantacién fue de 1 m sobre la hilera x 2 m
entre la hilera.

Aplicacion de tratamientos

Los tratamientos se determinaron a base de dos factores:
poda de formacidn y fertilizacidn nitrogenada, se aplicaron
mensual y dos veces por semana, respectivamente. El periodo
de evaluacion se realiz6 entre los meses de marzo a junio del
2021.

Poda: se ejecut6 en dos niveles, poda de formacién dejan-
do cuatro ramas (CP) y sin poda (SP).

Fuentes de fertilizacion nitrogenada: se aplicaron dos
fuentes distintas de nitrégeno, sulfato de amonio con inhibi-
dor de nitrificacién (DMPP) y sulfato de amonio sin inhibi-
dor de nitrificacién (Tabla 2).

La aplicacién de fertilizante, se determiné a partir de re-
querimiento de la planta con respecto al estado fenoldgico
de la planta.

Variables evaluadas

Las siguientes variables fueron evaluadas en su mayoria
con una frecuencia de 15 dias:
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Tabla 1: Descripcion de los tratamientos empleados durante el desarrollo del ensayo en ardndano cv. Biloxi.
. Factores

Tratamientos Poda Fertilizacion

T1: CP+SA 4 brazos Sulfato de amonio

T2: SP+SA Sin poda Sulfato de amonio
T3: CP+SA+IN 4 brazos Sulfato de amonio + inhibidor de nitrificacién (DMPP)
T4: SP+SA+IN  Sin poda  Sulfato de amonio + inhibidor de nitrificacién (DMPP)

*T: Tratamiento; *CP: Con poda; *SP: Sin poda; *SA: Sulfato de Amonio; *IN: inhibidor de nitrificacién

Tabla 2: Producto y dosis de fuentes nitrogenadas aplicados en el
cultivo de ardndano cv. Biloxi.

Fuente N° aplicaciones Dosis
. Plantas 1 N
Nitrogenada semana (g aplicacion™")
Sulfato de amonio
+ DMPP 24 2 2,33
Sulfato de amonio 1,7
+ Muriato de 24 2
potasio 0,83
* La fertilizacion se fraccion6 en 24 aplicaciones durante 12
semanas.

*El muriato de potasio se aplicé para equilibrar las fuentes
de fertilizacidn utilizadas, ya que el sulfato de amonio +
DMPP, adicionalmente a estos tenia un porcentaje de
potasio.

Variables morfologicas

Altura de planta: se midi6 desde la base del tallo hasta el
apice de la planta.

Longitud del brote: Se seleccionaron dos brotes por uni-
dad experimental, se los midié desde la base del brote hasta
el dpice del mismo.

Diametro de la copa: se midié con un flexémetro a ma-
nera de una cruz de norte a sur (d1) y de este a oeste (d2) en
cm, los valores obtenidos se remplazaron en la férmula tal
como lo hizo Mesa (2015):

_dl+d2

D
2

6]

Cobertura de la planta: se midi6 la copa de la planta con
la féormula del 4rea de un circulo, donde a partir del cdlculo
anterior del didmetro de la copa, se promedié este dato en la
férmula: A = 7r?

Area foliar (AF): se selecciond 20 hojas al azar, las cuales
fueron fotografiadas e insertadas en el software Photoshop
donde se midio6 el drea de cada hoja; estos datos fueron trans-
portados a Excel donde se obtuvo una regresiéon polindmi-
ca para estimar el drea foliar la cual se ajusté al ancho de
las hojas, obteniendo la ecuacién y = 0,7829x> + 1,109x —
0,7626(R* = 0,9891). Esta variable se midi6 al finalizar el
ensayo.

Indice de area foliar (IAF): se aplic la férmula para es-

timar el IAF.
AF

IAF = 1S 2)

Donde; AF: drea foliar por planta y AS: drea sembrada.

Expresion numérica adimensional, en m?. Se efectué al fina-
lizar el ensayo.

Tasa de crecimiento absoluta del brote (TCA): se evalud

el incremento de la longitud del 6rgano por unidad de tiempo

(Garcia et al., 2006), con la férmula:

L2-11

TCA=ALATl = ————
c T2-T1

3)

Donde: AL = longitud final — longitud inicial; y AT = tiem-
po final — tiempo inicial. El resultado se expresé en cm dia .

Tasa de crecimiento relativa del brote (TCR): es el in-
cremento de la longitud del 6rgano por unidad del tamafio y
por unidad de tiempo (Garcia et al., 2006), con la siguiente
férmula:

1
TCR= - *ALAT — 1 4)
1

Donde; Li = longitud inicial; AL = longitud final — longitud
inicial; y AT = tiempo final — tiempo inicial. El resultado se

expres6 en mm.cm™'dia~".

Variables fisiologicas

Contenido de nitrégeno de las hojas: El contenido de
nitrégeno de las muestras de las hojas de ardndano, se usé
el método Kjeldalhl (Jiang et al., 2014), en el Laboratorio de
Bromatologia de la UNL, al finalizar el ensayo de campo.

Variables de suelo

pH del suelo: se tomaron 500 g de suelo, a una profundi-
dad de 5-10 cm de cada tratamiento quincenalmente. En lo
posterior, se realiz6 el andlisis de suelo en el Laboratorio de
Suelos de la Universidad Nacional de Loja.

Conductividad eléctrica (CE) del suelo: se tomé 500 g
de suelo, a una profundidad de 5-10 cm de cada tratamien-
to quincenalmente. El andlisis del suelo se realiz6 en el La-
boratorio de Suelos de la UNL, con un potencidmetro y se
expreso en deciSiemens por metro suelo (dS/m).

Analisis estadistico

Los datos obtenidos de cada evaluacién fueron analizados
en el Software estadistico InfoStat en version libre 2020.

El efecto de los tratamientos se evalué mediante un andli-
sis de varianza simple (ANOVA), modelos generales y mix-
tos, para determinar diferencia entre los tratamientos. En va-
riables que presentaron diferencias significativas entre tra-
tamientos se aplicé pruebas de comparacién miiltiple LSD
Fisher al 95% de confianza. Ademads, se us6 un analisis de
regresion simple para determinar la ecuacidn ajustada para
el drea foliar. Finalmente se realizaron pruebas de Pearson al
95 % para determinar la correlacion entre las variables cuan-
titativas.
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RESULTADOS
VARIABLES MORFOLOGICAS

Altura de la planta

Para la variable altura de la planta, no se encontraron dife-
rencias estadisticas significativas entre tratamientos (p>0,05)
(Figura 1). El incremento vari6 de 6,2 a 8,17 cm, resultando
un valor medio de la TCA de 0,10 cm dia™!.
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25.0 &

23,0 — & = S
21,0

19,0 X
17.0

15,0

Altura de la planta (cm)
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Dias después del tratamiento
SP+SA -0 -~ CP+SA+IN -8 -- SP+SA+IN

--X---CP+SA -4
Fig. 1: Altura de las plantas en el cultivo de ardndano cv. Biloxi,
sometidas a cuatro tratamientos. T1: CP+SA= sulfato de amonio

con poda; T2: SP+SA= sulfato de amonio sin poda; T3:
CP+SA+IN= sulfato de amonio + DMPP con poda; T4:
SP+SA-+IN=sulfato de amonio + DMPP sin poda.

Longitud del brote

No se evidenci6 diferencias estadisticas significativas en
la interacci6n del factor poda y fertilizacidn; se evidenci6 un
efecto independiente del factor fertilizacion, no asi de la poda
(Figura 2).
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24 21852, X
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Fig. 2: Longitud del brote en plantas de ardndano cv. Biloxi., en
relacién al factor de fertilizacion. Promedios con letras distintas
indican diferencia significativa segtn el test LSD de Fisher
(p<0,05). *SA= sulfato de amonio; *IN= inhibidor de nitrificacién
(DMPP).

TCA Y TCR del brote

En cuanto a las variables derivadas del crecimiento, tanto
la TCA (tasa de crecimiento absoluto) y TCR (tasa de cre-
cimiento relativo) del brote, no evidenciaron diferencias sig-
nificativas (p<0,05) entre tratamientos, su potencial de creci-
miento fue similar durante el periodo de evaluacion (Figura
3 y Figigura 4).
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Fig. 3: Tasas de crecimiento absoluta del brote en plantas de
arandano cv. Biloxi.
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Fig. 4: Tasas de crecimiento relativa del brote en plantas de
ardandano cv. Biloxi.

Cobertura de la planta

La Figura 5, representa la cobertura de las plantas en re-
lacién al factor fertilizacion, se encontraron diferencias esta-
disticas significativas con respecto al factor fertilizacién. Las
plantas sometidas al fertilizante sulfato de amonio + DMPP
(SA+IN), alcanzaron un mejor desarrollo a lo largo de la
evaluacidn, no asi plantas fertilizadas con sulfato de amonio
(SA), su desarrollo fue menor (Figura 5).
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L |
g 0 A
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= 500
= 384.81a 408.10b
= 400 333,82a 348.38b 5%
£ N 2834 %
£ 300 247.69a %
2 ¢ *
2 200
15 36 50 7

Dias después del tratamento
M= SA - -k - SAHIN

Fig. 5: Cobertura de la planta en ardndano cv. Biloxi., en relacién
al factor de fertilizacion. Promedios con letras distintas indican
diferencia significativa segtin el test LSD de Fisher (p<0,05). *SA=
sulfato de amonio; *IN= inhibidor de nitrificacién (DMPP).

Area foliar de la planta

En lo que respecta al area foliar de la planta, no se evi-
denci6 diferencias significativas entre tratamientos (Tabla 3),
no obstante, el desarrollo foliar de las plantas se vio influen-
ciado por el factor fertilizacion, las plantas con mayor area
foliar fueron las manejadas con sulfato de amonio + DMPP
con valores medios de 554,48 ¢m?, en el caso de las plan-
tas sometidas a sulfato de amonio el valor promedio fue de
254,46 cm? de drea foliar total.

El 4rea foliar del brote tuvo diferencias significativas en re-
lacién al factor fertilizacidn, las plantas con sulfato de amo-
nio mas DMPP lograron la mayor éarea foliar del brote, con
respecto a plantas sometidas a sulfato de amonio sin inhibi-
dor, como se muestra en la Figura 6.
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Tabla 3: Area foliar de los brotes, drea foliar de la planta e indice del drea foliar (IAF), a los 72 dias después de iniciado el ensayo,
sometidos a cuatro tratamientos.

Tratamiento Factor - Area foliar  Area foliar IAF
Poda Fertilizacién brote (cm?) total (cm?)
T1:SA+CP Con poda Sulfato de amonio 30,82 137,37 0,46
T2:SA+SP Sin poda Sulfato de amonio 37,27 371,55 0,93
T3:SA+CP+IN Conpoda Sulfato de amonio + DMPP 60,38 552,23 1,49
T4:SA+SP+IN  Sinpoda  Sulfato de amonio + DMPP 64,15 556,72 1,11
70.00 Variables de suelo
62,26 a
60,00 Andlisis de pH y Conductividad eléctrica del suelo
E 50.00 La Figura 8, muestra las curvas de pH evaluadas a lo largo
2 del experimento, donde se observé que la reduccién de pH se
f 40,00 3405 b dio en forma lineal (p>0,05). Sin embargo, en consecuencia,
'é 30,00 del fertilizante, el suelo con pH mads bajo en este caso es, el
B de las plantas sometidas a sulfato de amonio +DMPP, lo cual
'*E 20.00 revela que existe mayor acidez en el suelo (Fig. 9).
]
< 10,00 6.60 646 e
0.00 S0 es g e
SA+IN SA 620 6277626 "tregyreenn.,

Factor fertilizacion

Fig. 6: Area foliar de los brotes a los 72 dias después de iniciado el
ensayo en cultivo de ardndano cv. Biloxi. Promedios con letras
distintas indican diferencia significativa segun el test LSD de
Fisher (p<0,05).

Variables fisiologicas

Contenido de nitrogeno foliar

Al analizar el contenido de nitrégeno en hojas de aran-
dano, no se vio diferencia significativa (p>0,05) entre el por-
centaje de N foliar, la incidencia del factor de fertilizacion
sobre el contenido de N foliar se mostré similar en todos los
tratamientos (Fig. 7).

3.09

Contenido de N foliar (%)
[3¥]
(=)
(3]

SA SA+IN

Factor fertilizacion

Fig. 7: Area foliar de los brotes a los 72 dias después de iniciado el
ensayo en cultivo de ardndano cv. Biloxi. Promedios con letras
distintas indican diferencia significativa segtin el test LSD de
Fisher (p<0,05).
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Fig. 8: Valores de pH de suelo sometido a cuatro tratamientos en el
cultivo de ardndano cv. Biloxi.
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546b
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Fuentes nitrogenadas

Fig. 9: pH del suelo en relacién al factor fertilizacion en el cultivo
de arandano cv. Biloxi., al finalizar el ensayo. Promedios con letras
distintas indican diferencia significativa segun el test LSD de
Fisher (p<0,05). SA= sulfato de amonio; IN= inhibidor de
nitrificacion DMPP

La conductividad eléctrica del suelo no se vio afectada por
la interaccién entre el factor poda y el factor fertilizacion;
sin embargo, reiteradamente el factor fertilizacion actud de
manera independiente (Tabla 4).

DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio sobre la
altura de la planta reflejaron un incremento no significativo
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Tabla 4: Conductividad eléctrica del suelo en relacién al factor
fertilizacion aplicado en el cultivo de ardndano cv. Biloxi.
Promedios con letras distintas indican diferencia significativa
segtin el test LSD de Fisher (p<0,05).

DDT 15 36 50 72
Conductividad
eléctrica (CE) @Sm?YH @mbH @Sm?l @S/mhH

Factor Fertilizacién |

Sulfato de amonio +
DMPP 0,72a 022a 324a

Sulfato de amonio  0,56b 0,19b 2,31b
*DDT: dias después del tratamiento

6,25a
6,47 a

entre tratamientos, este varié entre 6,20 y 8,17 cm, con una
TCA de 0,10 cm dia™ !, esto seguin Fang et al., (2017) es un
efecto normal del aporte de N, ya que, promueven la genera-
cidn de la estructura vegetativa del frutal como brotes, hojas y
acumulacién de biomasa. En ardndano cv. Emerald al aportar
N, obtuvieron una tasa de crecimiento de 0,32 cm dia~!, en
este caso no se aplicé podas al cultivo; por lo cual se deduce
que el nitrégeno (N), es el factor que estimulé el crecimiento
vegetativo en las plantas, ya que a nivel fisiolégico es uno
de los constituyentes de la molécula de clorofila y a su vez,
del proceso de formacién activa de fotosintatos en la planta
(Hernandez, 2014; Fang et al., 2017).

En lo que respecta a la longitud del brote, la fertilizacién
nitrogenada actué como factor independiente (p<0,045); las
plantas sometidas a sulfato de amonio con inhibidor de ni-
trificacién (SA+IN) obtuvieron la mayor longitud del bro-
te; por ende, el AFB fue mayor (62,26 cmz) en comparacion
a los tratamientos manejados con SA (34,05 cmz); los re-
sultados expuestos son menores a los alcanzados por Mesa
(2015), puesto que obtuvo un érea foliar de brote de 120 cm?
en plantas Biloxi de un afio.

La TCA y TCR del brote, no se percibi6 diferencias esta-
disticas a lo largo de la evaluacidn, el desempefio entre los
tratamientos fue similar; estas variables son consideradas en
la investigacion porque permiten estimar el crecimiento in-
trinseco de las plantas (Turnbull et al., 2008), en relacién
a los procesos fisioldgicos en la planta que convierten los
recursos externos en biomasa y al mismo tiempo se encar-
gan en repartir la biomasa en sumideros utilizables (Prince
& Munns, 2011).

En la cobertura de la planta, la fertilizacion actia reitera-
damente como factor clave, segin Rodriguez (2014), se debe
a que el flujo de N, al mantenerse biodisponible beneficia el
crecimiento vegetativo, aumenta el contenido de clorofila y
por tanto los fotoasimilados en la planta, expresando un au-
mento irreversible en la masa (Lallana & Lallana, 2004). A
consecuencia de ello, se incrementard el drea foliar puesto
que, como lo expone Lima et al., (2020), que la aplicacién de
N aumenta la tasa neta de fotosintesis, lo cual esta estrecha-
mente relacionado con la radiacién solar interceptada (IAF),
lo cual estimula la acumulacién de biomasa expresando ma-
yor drea foliar, asegurando la productividad de la planta (La-
llana & Lallana, 2004; Mendoza et al., 2017).

El contenido de nitrégeno en hojas de ardndano, de acuer-
do a los estandares referenciales en etapa vegetativa debe te-
ner una concentracién de N entre 1,7 y 2,7 % en hojas (Ri-
vadeneira, 2012; Doyle et al., 2021), valores superiores a lo
sefialados indican un exceso (Pinochet et al., 2014). Confor-

MACAS

me a los valores obtenidos en el estudio (2,62% - SA+IN
y 3,09% SA), se presenté un exceso de N foliar en plantas
fertilizadas con sulfato de amonio (SA), lo que advierte una
toxicidad en plantas y una futura repercusiéon en cuanto se
refiere a rendimiento o en la mortalidad de las plantas.

En el pH del suelo, en el estudio se registr6é una reduccién
de forma lineal por la aplicacién de amonio, a consecuencia
se obtuvo diferencias significativas en relacion al fertilizante
aplicado, donde los suelos con mas bajo pH (5,46), fue el de
plantas sometidas a sulfato de amonio +DMPP; mientras que
las fertilizadas con sulfato de amonio sin DMPP registraron
un pH de 5,80. Estos valores se encuentran préximos a los
requeridos por el cultivo de ardndano (Sinavimo, 2019), lo
cuales varfan entre 4,5 — 5,5. La preferencia del cultivo por
suelos con pH bajo, radica en que el N en forma NH4+ esta
mayormente disponible en este tipo de suelos, ademads este
factor facilita la absorcién de nitrégeno amoniacal con un
menor coste energético para la planta en razén de su forma
reducida (Osorio Covarrubias, 2019).

La conductividad eléctrica (CE) durante la evaluacién
mostré una incidencia significativa por el factor fertilizacion
debido a que existié una concentracion de sales disueltas en
el suelo, a causa de la frecuencia de fertilizacion, siendo una
desventaja en lo que respecta a los requerimientos del cul-
tivo, puesto que Frias et al., (2020) indica que el ardndano
cv. Biloxi no tolera la salinidad y de existir una CE mayor a
1 ds m™" afectarfa el desarrollo normal del cultivo, asi tam-
bién, Barbaro et al., (2012) sostiene que el incremento de
la CE puede deberse a la aplicacion de fertilizantes de libera-
cion lenta, o su vez al efecto combinado de sulfato de amonio
con muriato de potasio (KCl), por ello es indispensable que
la CE generalmente sea baja (<1 ds m™"), ya que esto permi-
te mantener biodisponibles los macro y microelementos en
el suelo, asegurando el desarrollo normal del cultivo.

CONCLUSIONES

El factor poda aplicado en la etapa vegetativa del aran-
dano, no mostré efecto estadistico significativo sobre las va-
riables de crecimiento evaluadas, esto se debid posiblemente
a la corta edad del cultivo.

La fertilizacién nitrogenada en ardndano a base de sulfato
de amonio mds inhibidor de nitrificaciéon (DMPP), promovié
el crecimiento vertical y lateral de las plantas como en lon-
gitud del brote, cobertura de planta y drea foliar; asi también
fisiolégicamente aportd al 6ptimo contenido de N (2,62 %)
en hojas, dando una mayor vigorosidad a las plantas.

La aplicacién de fuentes nitrogenadas alteré notoriamente
las propiedades quimicas del suelo, el pH se redujo hasta un
nivel de 5,38 consiguiendo acercarse a los estdndares de aci-
dez requeridos por el cultivo; sin embargo, la CE, sobrepasé
los rangos tolerables (>6 ds m~!), lo cual produjo salinidad
en el suelo.
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