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RESUMEN

Vaccinium corymbosum L. “Blueberry”, es una planta originaria de Norte
America, donde se dieron los primeros mejoramientos genéticos en el afio de
1909 a cargo del Dr. Frederic Coville (Eck Paul, 1931). Sus frutos tienen un
alto contenido en vitamina C, flavonoides, antocianinas y acidos fendlicos
(Medders, 2001), entre otros mas como los taninos presentes que ayudan a
prevenir infecciones del tratado urinario (Anon, 2002). Este cultivo se adapta
muy bien al manejo organico debido a que presenta menos problemas de
plagas y enfermedades que otros frutales (Kuepper and Diver, 2004) donde
aprovechando el uso eficiente de desechos animales para transformarlos en
abonos que cumplan los requerimientos nutricionales de la planta y
estandares de certificacion organica, se pueden alcanzar mayores niveles de
produccion y altos precios en un mercado creciente a nivel mundial para su

consumo fresco o procesado.

A diferencia de muchos otros cultivos que asimilan nitrogeno en forma de

nitratos, Blueberry lo hace mejor en forma amoniacal. Al aplicar un fertilizante



organico como harina de pescado por ejemplo, el nitrdgeno en las proteinas
se convierte primero en amoniaco, el cual rapidamente se convertira en
nitrato en suelos de pH neutro o altos y se perdera por lixiviacion, por lo que
es necesario mantener un rango optimo de pH (4,8 — 5,5), que se puede
lograr con la aplicacion de azufre (Kuepper and Diver, 2004); lo cual implica
mayores aplicaciones de fertilizantes que encarecen los costos de

produccion.

La formulacion y elaboracion de este fertilizante esta basada en los
requerimientos nutricionales de la edad de la planta y se empleara sulfato de
potasio para mantener el pH del suelo (Northeast Regional Agricultural

Engineering Service).
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INTRODUCCION

El presente trabajo trata sobre la “Evaluacion de dos fertilizantes organicos
formulados y su efecto en tres variedades de blueberry (Vaccinium
corymbosum L.) en el North Willamette Research and Extension Center,
OSU, USA” y parte de la hipotesis que es posible producir en términos
rentables, blueberries con abonamiento organico, por lo cual la investigacion
busco determinar la formulacion del fertilizante organico con mayor efecto
beneficioso en el desarrollo de las plantas, la calidad de frutos y su
rendimiento, ademas de analizar las concentraciones de nitrégeno que éstos
aportaron a las plantas adultas de variedades Bluecrop, Duke y Elliott, siendo
éste elemento mas importante por su mayor requerimiento para los procesos
fisiol6gicos. También en este experimento se pudo establecer si los
fertilizantes empleados derivados de desechos animales y vegetales,
incidieron en la variacion de los niveles de pH del suelo, variable fundamental
para mantener la forma amoniacal producida por las reacciones de
aminizacion y amonificacién de las proteinas presentes en los elaborados. En
ambas formulaciones se equipararon los porcentajes de nitrogeno, fosforo y
potasio, obtenidos de harina de pescado, polvo de pescado y harina de
huesos para el elaborado C y harina de sangre, harina de plumas, harina de
huesos y gluten de maiz, para el elaborado D, utilizando también sulfato de
potasio en ambas formulaciones. La toma de datos se hizo durante 20

semanas, las cuales marcaron el final de la temporada del cultivo y nos



sirvieron para hacer las conclusiones y recomendaciones, soportados en los

resultados estadisticos de las variables analizadas.



CAPITULO 1

1. REVISION DE LITERATURA

1.1. Agricultura organica

1.1.1. Definicion

"La agricultura organica es un sistema global de
gestion de la produccion que fomenta y realza la salud
de los agroecosistemas, inclusive la diversidad
bioldgica, los ciclos bioldgicos y la actividad bioldgica

del suelo. Hace hincapié en la utilizacion de practicas
de gestidn, con preferencia a la utilizacion de insumos
no agricolas, teniendo en cuenta que las condiciones
regionales requieren sistemas adaptados localmente.
Esto se consigue aplicando, siempre que es posible,
métodos agrondémicos, biolégicos y mecanicos, en

contraposicion a la utilizacion de materiales sintéticos,



para desempefiar cualquier funcidon especifica dentro
del sistema" Comision del Codex Alimentarius

FAO/OMS (1).

1.1.2. Teoriade la trofobiosis

En 1967, Francis Chaboussou, preocupado por la
magnitud de la incidencia de enfermedades somaticas
y teratogénicas desencadenadas por el uso de
agrotoxicos en las plantas cultivadas, postulé la teoria
de la Trofobiosis (Trofo: alimento, biosis: vida). Esta
sostiene que las defensas organicas de los vegetales,
seres autotrofos, estan determinadas por una nutricion
equilibrada, la cual impide la acumulacion en la sabia o
el citoplasma, de sustancias nutritivas tipo azucares y
aminoacidos libres que utilizaran los heterétrofos
(insectos) como alimento. Analiza que las formas de
hongos y virus carecen de reservas, tal y como existen
en los organismos autotrofos, motivo por el cual
necesitan de una sabia o citoplasma como fuente

nutricional, con acumulacion proteolitica.



1.1.3. Descripcion y beneficios de abonos organicos

Los abonos organicos son compuestos elaborados o
procesados de origen vegetal y/o animal que aumentan
la fertilidad del suelo al mejorar basicamente sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Contienen
mayormente carbohidratos y aminoacidos (17).

Los beneficios que se retribuyen a estos abonos
organicos son:

- Sustentabilidad en el cultvo debido a la
implementacion de tecnologias desarrolladas con
recursos naturales y mecanicos disponibles en la
localidad (1).

- Reduce perdidas de fertilizantes por lixiviacion
especialmente N, Ca, y K (1).

- Mejora la estructura del suelo, permitiendo la
formacion de agregados que hacen que el suelo se
torne poroso, facilitando la entrada de aire y agua (4).

- Evita la erosion hidrica y edlica (4).

- Previene la contaminacion del agua por salinizacion,
al erradicar la aplicacion de nutrientes solubles

especialmente nitratos (1).



- Enriquece el suelo con microorganismos
descomponedores de minerales y materia organica. En
suelos con alto contenido de materia organica, se
pueden encontrar de 2,000,000 a 200,000,000
bacterias por gramo de material, en comparacién a
suelos pobres de diferentes texturas, que pueden tener
desde 25,000 hasta 600,000 bacterias por gramo de
muestra (3).

- Proporciona energia a los microorganismos a traves
de carbohidratos y materiales nitrogenados derivados
de compuestos organicos en los procesos de
degradacion como la nitrificacion (3).

- Fomenta la presencia de micorrizas que asisten a las
plantas de blueberry en la absorcion de agua,
nitrogeno, fésforo y otros minerales (6).

- Favorece la continuidad de niveles de pH en el suelo
(5).

- Disminuye el ataque de insectos plaga vy
enfermedades de los cultivos, pues se rompe el ciclo
de vida de éstos (4).

- Hacen parte de la biodiversidad (4).



1.1.4.

- Contribuyen a mantener la acidez del suelo por las
reacciones de grupos carboxilos y fendlicos que se

comportan como A&cidos débiles, que al disociarse

liberan radicales de hidrogeno H" (17).

- Aumenta la capacidad de intercambio cationico (17).

- Aporta aminoécidos libres ahorrando energia para la
planta al sintetizarlos, facilitando la produccion de

proteinas, enzimas, hormonas (17).

Materiales orgéanicos utilizados como fuentes de

macronutrientes

Estos fueron seleccionados principalmente para suplir
los requerimientos del elemento Nitrégeno, que es el
de mayor importancia en la fertilizacion del cultivo de
blueberries, donde las proteinas son fuentes ricas de
este elemento (Tabla 1). Mediante el proceso de
nitrificacion se podra obtener la cantidad requerida
para la planta en forma amoniacal, siempre y cuando
se mantenga un pH o6ptimo (4,8 — 5,5) colaborado por

el elemento azufre.



TABLA 1

CONTENIDO DE MACRONUTRIENTES EN MATERIALES ORGANICOS

Porcentaje por peso de
Materiales material Tiempo de liberacién

N P, 05 K,0 de nutrientes
Harina de alfalfa 3 1 2 1 a 6 meses
Harina de hueso 2a6 15a 27 Oal la 6 meses
Harina de algodén 6 2.5 1.7 4 a 6 meses
Harina de plumas 13 0 0 4 a 6 meses
Harina de sangre 12a13 | 0al5 0a0.6 6 a 8 semanas
Harina de pescado 10a12 2a4 Oal 4 a 6 meses
Polvo de pescado 35a12 | 1al12 | 0.8al.6 4 a 6 meses
Gluten de maiz 10 1 0 4 a 6 meses
Harina de soya 7 1.6 2.3 4 a 6 meses
Guano de Pert 12.5 11.2 2.4 1 a 6 meses
Compost inmortificado 15a35| 05-1 la?2 4 a 8 meses

Fuentes: “Organic Gardening Culture and Soil Management”, The
Pennsylvania State University; Blueberries: Organic Production. Operated by
the National Center for Appropiate Technology (NCAT); Alternative Soll
Amendments. NCAT by USDA Cooperative Service.

1.1.4.1. Harina de pescado

Se la obtiene al secar los desperdicios de
pescado a nivel industrial. Contiene de 9 a
10% nitrégeno, y de 4 a 6% de fosforo. Su
tiempo de liberacién de nutrientes va de 1 a 4

meses (12).



1.1.4.2. Harina de huesos

Conocido ampliamente por su alto contenido
de fésforo en forma de fosfato que es muy
disponible para las plantas. Contiene 3 a 5%
de nitrégeno, 12 al5 % de fosforo y 1% de
potasio. Se calcula de 1 a 4 meses su

liberacion de nutrientes en el suelo (12).

1.1.4.3. Polvo de pescado

A diferencia de la harina de pescado, este
posee un proceso de hidrolizacion extra, que
lo hace mas compatible con sistemas de
fertirriego, y potencializa su contenido de
nitrdgeno, posee ciertos micronutrientes. Su
composicién es de 12% nitrogeno, 2% fosforo

y 1% potasio (12).
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1.1.4.4. Harina de plumas

1.1.45.

Es un subproducto muerto de la industria
avicola. Sin embargo, sus niveles totales de
nitrégeno son bastantes altos 13%, y su
naturaleza es tal que le permite desdoblarse y
liberar su nitrgeno mucho mas lento que otros
productos similares, alcanzando hasta mas de
4 meses de descomposicidon. Su desventaja es
el alto costo en comparacibn a otros

subproductos similares (12).

Harina de sangre

Es la deshidratacion de los desperdicios de
camales, contiene de 12 a 13% de nitrégeno,
siendo uno de los mejores fertilizantes
nitrogenados no sintéticos. En contra punto, si
no se lo maneja con cuidado, puede matar
plantas por exceso de amonio, perder mucho
de su nitrégeno por volatilizacion o propiciar

desarrollo de hongos (12).
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1.1.4.6. Gluten de maiz

Es un subproducto de la molienda en humedo
del maiz, con alto contenido de nitrégeno 10%.
Se lo utiliza también como herbicida
preemergente por su bioactividad peptidica
que inhibe el desarrollo de las raices y el
crecimiento de plantas recién germinadas,
mientras a plantas con raices bien

desarrolladas las beneficia (13).

1.2. El cultivo de blueberry

1.2.1. Taxonomiay botanica

Reino: Vegetal

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Ericales

Familia: Ericaceae
Subfamilia: Vaccinoideae

Genero: Vaccinium
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Especie: Corymbosum
Nombre cientifico: Vaccinium corymbosum L. (14)

Nombre comun: Highbush Blueberry (7)

Planta: Es un arbusto perenne de follaje caduco,
micotréfico facultativo, de crecimiento vertical en rangos
de 1,80 m a 2,40 m de altura dependiendo de la variedad
y las condiciones de desarrollo.

Raices: Son de tipo fibrosas, se distribuyen
superficialmente por lo general alcanzan hasta 30 cm de
profundidad; sensibles a inundaciones o sequias. Se
encuentran en asociacion simbidtica con hongos
endomycorrhiticos, que se encuentran parcialmente en
las células exteriores de la misma y/o alrededor en el
suelo.

Ramas: Las ramas son producidas desde la corona cada
primavera y poseen yemas vegetativas y fructiferas
distribuidas a lo largo en forma separada.

Hojas: Son enteras ovales, peninervias, alternas con
peciolos cortos. Miden de 4 a8 cmde largoy de 1,5a 4
cm de ancho en plantas maduras, y se tornan rojizas en

otofio (8).
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Flores: Son gamopétalas acampanadas de ovario infero
y estigma pronunciado sobrepasando la corola, color
rosado a blanco en racimos bracteados de 1 a 5. Los
botones florales se forman en el otofio, y las plantas
producen frutos casi 2 meses después de la etapa de
florecimiento en primavera (16).

Fruto: Baya de caliz persistente, epicarpo muy blando y
delgado, de color azul a negro dependiente de cada
variedad, cubierta por pruina y posee numerosas
semillas de 6 a 50. Diametro de 0,7 a 1,5 cm, peso de 1
a 2 gramos y algunos hasta 4 gramos para ciertas
variedades bajo condiciones ideales (9). Presenta un alto
contenido nutricional en antioxidantes y en vitamina C

(Tabla 2).



TABLA 2
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COMPOSICION NUTRICIONAL EN PROMEDIO DE
UNA COPA (145 gr) DE BLUEBERRIES

Congelada, no
Constituyente |Unidades |Fresca azucarada

Agua gr 123 134
Calorias Kcal 82 78
Proteinas gr 0.97 0.65
Grasas gr 0.55 0.99
Carbohidratos gr 20.5 18.9
Fibra gr 1.88 2.32
Calcio mg 9 12
Hierro mg 0.24 0.28
Magnesio mg 7 8
Fésforo mg 15 18
Potasio mg 129 83
Sodio mg 9 1
Zinc mg 0.16 0.11
Cobre mg 0.09 0.05
Manganeso mg 0.41 0.23
Vitamina C mg 18.9 3.8
Tiamina mg 0.07 0.05
Riboflavina mg 0.073 0.057
Niacina mg 0.52 0.81
A. pantoténico mg 0.135 0.194
Vitamina B6 mg 0.052 0.091
Folacin mg 9.3 10.4
Vitamina A U 145 126

gr = gramos; mg = miligramos; kcal = Kilocalorias; IU =
unidades internacionales
Fuente: Northeast Regional Agricultural Engineering Service.
Highbush Blueberry Production Guide.

1.2.2. Historia

Blueberries silvestres formaban parte de la dieta de

tribus americanas, y como era un cultivo desconocido
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por los europeos, tuvo poca atencién hasta fines del siglo
18 cuando en Estados Unidos, Elizabeth White de
Whitesbog, New Yersey, colectd un sin numero de
variedades silvestres en su finca de cramberries en
1893, que le sirvieron para hacer determinaciones
basicas acerca de los requerimientos de este cultivo;
como la necesidad de suelos acidos, horas de frio,
buena polinizacion y que puede ser propagado por
estacas; valiosa informacion que en 1908 el Dr.
Frederick Coville, botanico y mejorador genético del
departamento de agricultura de los Estados Unidos,
aprovechd, y liderando el primer programa de
mejoramiento de variedades, obtuvo exitosamente en
1959 treinta variedades, muchas de las cuales aun son
ampliamente cultivadas. El éxito de las blueberries es tal
gue en 1930 habian 200 acres cultivados (9); hoy en dia
mas de 75,000 acres son producidos soélo en Norte
América (Estados Unidos y Canada), donde se
concentra el 90% de la produccion mundial. Las
cosechas en Norte América van desde mediados de abril
hasta principios de octubre, teniendo un pico en Julio,

gue fue declarado el mes de las Blueberries en Estados
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Unidos, por su departamento de agricultura USDA. La
industrializacion y expansion del cultivo se presenta en
todo el mundo en paises como Alemania, Polonia, Chile,

y Australia entre los principales (10).

1.2.3. Descripcién geografica

Silvestremente, se distribuye en la mayor parte de
Europa (Alpes, Apeninos centrales, Pirineos), Asia,
América central, EE.UU. y Canad4, entre los bosques de
coniferas y en los brezales. Comercialmente, este cultivo
se ha extendido a muchas regiones alrededor del
mundo, pudiendo encontrarse en regiones templadas y
frias, subtropicales y montafias tropicales, siendo las
variedades Northern Highbush Blueberry soélo aptas para
climas frios, que mayormente se presentan en todo el
hemisferio Norte, masivamente en Estados Unidos y
Canada, en Europa Francia, Italia, Alemania, Polonia,
Espafia, Portugal entre los de mayor extension; y en
zonas montafiosas frias del hemisferio sur que cosechan

en contra estacién paises como Chile, Argentina, Nueva
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Zelanda, Australia, Sudafrica, ademas en zonas

volcanicas como en el distrito de Kanto, Japoén.

1.2.4. Propagacion

Highbush blueberry puede ser multiplicado sexual o
asexualmente; por semillas, estacas y micropropagacion.
La propagacion por semilla se utiliza en hibridaciones
para la investigacion de nuevas variedades. Por estacas
de madera dura, se practica mayormente en fincas ya
establecidas, que disponen de suficientes plantas
madres, sanas Yy vigorosas, de las cuales se hacen los
cortes, que una vez enraizados deben ser protegidos de
las extremas heladas de invierno ya sea en tuneles o
invernaderos, proporcionandoles un ambiente 6ptimo
para obtener su mas pronto desarrollo en 1 a 2 afios o
cuando al menos alcancen 15 cm de altura. La
micropropagacion es la técnica mas eficiente y segura
aungue su inconveniente es el elevado costo, debido a
gue el material vegetativo es producido en laboratorios
especializados que se dedican a la produccion de

plantas invitro con certificacion varietal y sanitaria.



18

1.2.5. Variedades de importancia econdémica

Dentro de Highbush blueberry tenemos mayormente tres
tipos o especies; Northern (esencialmente de V.
corymbosum con algunas pocas contribuciones de V.
angustifolium) que requieren 800 a 1200 horas de fri6 a
no mas de — 28 °C. Las Half high (hibridos de Highbush
y Lowbush blueberries) que requieren de 800 a 1000
horas de fri0 y pueden soportar heladas extremas de
hasta — 37°C; y las de tipo Southern (hibridizacion entre
V. ashei, V. darrowi y V. corymbosum) que se
diferencian por su menor requerimiento de horas de frio
gue van de 250 a 600 horas y rangos de 10°C a -20°C,
generalmente encontramos estas variedades en estados
del sur como en Florida, Texas y Louissiana.

Northern highbush blueberry (Vaccinium corymbosum)
son las mas cultivadas en todo el Noroeste de Estados
Unidos y Suroeste de Canada. Actualmente hay mas de
100 variedades identificadas de Northern Highbush (9).
Nuestro estudio se focaliza en tres variedades del tipo
Northern Highbush; Bluecrop, Duke y Elliott, que estan

consideradas entre las favoritas incluso por nuevos
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cultivadores que aun las prefieren versus muchas otras

muy buenas que se diferencian (Tabla 3).

TABLA 3

CARACTERISTICAS IMPORTANTES DE ALGUNAS VARIEDADES
DE HIGHBUSH BLUEBERRY

Epoca de

Potencial

Tamanfo

Vigor en

Variedad

Fructificacion

Rendimiento

del fruto

Firmeza

Sabor

Invierno

Berkeley*

w

2

w

w

N

w

Bluechip

Bluecrop*

Bluegold

Bluejay*

Blueray

Bluetta*

Collins*

Concord

Coville*

Croatan

Dixi

Duke*

Earliblue*

Elliott*

Harrison

Herbert*

Jersey*

Lateblue*

Meader

Murphy

Nelson

Patriot*

Pemberton

Rancocas

Rubel*

Spartan*

Stanley

Toro*

WININIWINIWINIWININ|A A DIP|DIPIPIWIRP|IRIWOINIFPININDIAWIN

WINWININIWINIWININWWINIW[IAIN|IWW[AININININWIN[W[W|W

WA IPIPIWOWIARININIWINIARIARINIWW|[ARIN|RRPIWINIAR|WIN[A|D™

WWWWWINIWWWIWWWINIW[IARINIWININIWINWINW (W[~

WRARBRINININIWIARININIWINIARININIEPINIWINW|ARWINIW|WIW(W|W

AR IA|RINIA|IRRAIRARIN|IRPIOWIRAR|OINIWIW(AW(A|RIAIAIN

Epoca de fructificacion (1-4, temprana a tardia); potencial rendimiento (1-4, bajo a
elevado); tamafio (1-4, pequefio a grande); firmeza (1-4, suave a firme); sabor (1-4,

pobre a excelente); vigor en invierno (1-4, limitado a muy bueno).
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Bluecrop.- (‘Jersey’ X ‘Pioneer’) X (‘Stanley’ X ‘June”).
Introducida en 1952 por USDA. Es aun la variedad més
sembrada en el mundo. Epoca: empieza a florecer en el
mes de mayo, madura a media temporada y se la puede
cosechar hasta fines de agosto. Fruto: muy consistente
en color y dureza, de tamafio mediano y buen sabor.
Tiende a la sobre produccion si no se lo poda
regularmente. Arbusto: Totalmente vigoroso, puede
alcanzar hasta 2 metros de altura; es muy resistente al
virus de anillos de la mancha roja, y es moderadamente
resistente a monillia y a mildeu polvoriento.

Duke.- (‘lvanhoe’ X ‘Earliblue’) X 192-8 (E-30 X E-11).
Fue introducida en 1986 por USDA y la estacion de
investigaciones agricolas de New Yersey. Epoca:
variedad muy precoz, florece tarde, pero madura muy
rapido, lo cual protege las flores de las heladas
primaverales. Frutos: son de tamafio medio a grande,
redondos, firmes, de color azul claro, con sabor templado
dulce y silvestre. Arbusto: tiene ramas erguidas durante
su desarrollo pero algunas ceden cuando se llenan de

fruto, el follaje se torna amarrillo a naranja en otofio, es
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una de las mas rendidoras, alcanzando cosechas de
hasta 20 libras por arbusto maduro.

Elliott.- ‘Burlington’ X [Dixi’ X (‘Jersey’ X ‘Pioneer’)].
Introducida en 1974 por USDA. Epoca: es la variedad
mas tardia, que produce muy bien hasta en algunos
casos mediados de septiembre. Fruto: no siempre esta
completamente maduro cuando adquiere su color azul,
es de tamafo pequeiio, muy firme y sabor silvestre.
Arbusto: De crecimiento vigoroso hacia arriba;
constantemente productivo. Se adapta muy bien a
cosecha mecanizada y es excelente para propositos de

post cosecha (15), (20).

1.2.6. Habito de crecimiento de la planta

Comenzando en el invierno, las plantas entran a su
periodo necesario de dormancia, la secuencia de
desarrollo es hinchamiento de yemas, brotacion,
elongacion de brotes florales y vegetativos, florecimiento,
fertilizacion, formacién de frutos, caida de pétalos,
concentracion de bayas, maduracién, cosecha,

interrupciéon de crecimiento vegetativo, iniciacion de
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brotes, diferenciacién de brotes florales y vegetativos,
coloracion de hojas, abscision en hojas, y periodo de
dormancia. Comenzando el florecimiento, nuevas cafas
crecen desde la corona de la planta, terminando a fines
de verano. La iniciacion de brotes se produce
simultaneamente en cafias nuevas y viejas, por lo que la
necesidad de podas de formacion y produccion a
principios de primavera es evidente dependiendo del

estado y la variedad la planta (9).

1.2.7. Clima

Las variedades de northern highbush blueberry se
desarrollan muy bien en climas que puedan suplir a las
plantas con inviernos o temporadas frias que son
relacionadas en horas de fri6 efectivas por afio, en un
total de 800 a 1200 horas a una temperatura que no
supere los 7°C y que no sea menor de -28°C, la cual
podria afectar este periodo requerido de reposo o
dormancia. El cultivo se adapta muy bien a las
variaciones de temperaturas a lo largo del afio,

necesitando al menos 160 dias entre temperaturas
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iniciales de 10°C y no mas de 39°C, con cambios
progresivos en los dias de cortos a largos de 12 horas
luz y no nublados como de primavera a verano, para que
pueda cumplir su ciclo vegetativo y productivo
eficientemente. La humedad es un aspecto importante
pues 85 % del contenido de la planta es agua, siendo las
variedades de este tipo ideales para zonas lluviosas la
mayor parte del afio, favoreciendo a la vez las

caracteristicas acidas de los suelos.

1.2.8. Suelo y pH

Es imprescindible para el desarrollo de blueberries,
suelos acidos, franco arenosos, bien drenados y con alto
contenido de materia organica superior del 3 %, lo que
a mas de favorecer la flora microbiana del suelo, servira
para fomentar el desarrollo de endomicorrizas que en
asociacion simbidtica con las raices de la planta,
fomentan la retencion de humedad y la absorcion de
nutrientes especialmente nitrégeno (N), fésforo (P),
potasio (K), incluso en suelos donde su contenido es

limitado. Los rangos optimos de pH en el suelo van de
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4.3 a 4.8 (23) siendo el ideal 4.5 y tolerando hasta 3.8 si
el contenido de materia orgénica es alto (9). En suelos

con pH superior a 5.2, la clorosis por hierro se convierte

en un problema debido a que He® se ve limitado y no
disponible para la planta, interfiriendo con la sintesis de

clorofila (22). En algunos suelos con altos contenidos de

aluminio (Al 3+) y manganeso (Mn2+), el pH del suelo se
debe mantener en niveles de 5.2 para prevenir una
toxicidad en las plantas y mantener adecuada
disponibilidad de nutrientes. Suelos arenosos, tienen
bajos niveles de pH porque tienden a retener poca
capacidad de cationes bases (calcio, potasio, magnesio)
los cuales incrementan la alcalinidad del suelo. Suelos
arcillosos con un contenido mayor de 20% de arcilla, son
los menos deseables para el cultivo por su compactacion
y mal drenaje en estructuras internas del suelo.

Fuentes de acidez del suelo pueden ser materia

organica, o6xidos de hierro (Fe) y aluminio (Al), aluminio

intercambiable (Al 3'+), sales solubles, CO, y azufre (S)
2—

en forma inorganica de sulfato SO+ , siendo éste el mas

utilizado para mantener la acidez del suelo. El proceso

de nitrificacion es preferido en suelos de pH neutro o
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alcalino, no asi en suelo acidos que mantienen la

formulacion NH+4, fuente ideal de nitrdgeno para

Blueberries que ademas libera iones de H' que

colaboran también en la acidez del suelo (17).

1.2.9. Irrigacion

Las plantas de highbush blueberry son muy sensitivas al
estrés hidrico durante el periodo de induccion floral,
fructificacion, cuajado y maduracion de frutos, donde se
debe tratar de mantener el suelo en capacidad de
campo, y evitar su saturacion. Los requerimientos de
agua del cultivo son de 700 - 800 mm en un afio o
temporada (18). Durante el verano las temperaturas altas
tienen una relacién directamente proporcional con la
evapotranspiracion de las plantas, demandando
aproximadamente 20 litros de agua por dia por arbusto
adulto.

Los requerimientos se calculan desde los meses de
marzo a septiembre, basados en el coeficiente de
evapotranspiracion de las plantas. Fuentes de agua con

contenidos de sales menores del 0.1% y un pH menor o
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igual de 6.0 son adecuadas para no provocar
desbalances nutricionales en las plantas. Se conoce que
en Oregon el 95% de cultivos comerciales de blueberry,
utilizan el sistema por aspersion, y el complemento un
sistema de riego por goteo que es mas eficiente, ya que
el agua no se pierde por evaporacibn que es
aproximadamente un 25 %; sin embargo el sistema de
aspersores, permite hacer un ligero enfriamiento en el
cultivo, creando un mejor microclima en etapas de
floracion y fructificacion, donde el extremo calor puede
guemar las flores y en los frutos afectar su consistencia.
El uso de tensiometros es de gran ayuda para un buen

programa de riego (9).

1.2.10. Instalacion del cultivo

Se debe sembrar en suelos que ya fueron preparados
con un afio de anticipacion, ya que se recomienda
sembrar césped entre hileras, para evitar erosion del
suelo, mejor control de malezas, y brindar facilidad a las
labores culturales y de cosecha mecanizada teniendo

buena estructura en el suelo. El césped debe ser
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sembrado a principios de otofio en el mes de agosto,
para que esté ya germinado el siguiente afio. La
densidad de siembra es de 2,667 plantas por hectarea
en distancias de 3 m entre hileras y 1,25 entre plantas.
En muchos campos comerciales, las hileras no se
alargan a mas de 60 metros para facilitar basicamente
las cosechas sea esta manual o mecanizada. En el
transplante es recomendable utilizar material organico
para rellenar los huecos de 30x30x30cm donde se
siembran las plantas de 1 a 3 afios de edad, y de
diferentes variedades, siendo ideal utilizar variedades de
maduracion precoz, mediana y tardia, en distintos lotes.
Finalmente se debe hacer una aplicacion de 14 gr. de
nitrogeno en forma amoniacal y cubrir las camas con
aserrin preferiblemente en una capa de
aproximadamente 10 cm. sobre el suelo y 1 m. de ancho,
para incrementar la materia organica, ayudar al control
de malezas, retencion de humedad, moderar
temperaturas del suelo y mantener pH. Ademas es
importante reponer el mulch ya descompuesto, ya que
algunas raices de blueberry se desarrollan en la interfase

de éste y el suelo (9).
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1.2.11. Manejo nutricional

Blueberries requieren al igual que todas las plantas doce
nutrientes para su desarrollo, diferencidandose de otros
frutales en su sensibilidad a la excesiva fertilizacion y sus
bajos requerimientos por su demanda de suelos acidos.
Generalmente nitrogeno es el elemento de mayor
concernimiento seguido de potasio, y muy poco de
fosforo, de hecho el exceso de fosforo ah sido uno de los
factores relacionados con clorosis causada por hierro.
Altos niveles de calcio, boro y cobre son también
indeseables. Estos requerimientos o0 deficiencias
nutricionales pueden ser diagnosticados observando el
crecimiento de la planta y su produccion o con un
analisis de suelo y de hojas (Tabla 4.) que es el mas
exacto para definir un buen plan de fertilizacién, debido
gue en el de suelo sblo se pueden estimar cantidades
presentes de fésforo, potasio, calcio y magnesio.
Ademas los analisis de suelo no son los adecuados para
determinar las cantidades de nitrégeno que la planta esta

recibiendo debido a las variaciones de pH que pueden
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incidir en la absorcion de nutrientes. Los andlisis pueden
hacerse simultdneamente en intervalos de 2 a 4 afios,
tomando muestras justo antes, durante o después de la
cosecha cuando los nutrientes y el crecimiento se

estabilizan en la planta (9).

TABLA 4

CONCENTRACIONES DEFICIENTES, SUFICIENTES Y

EXCESIVAS DE NUTRIENTES EN HOJAS DE
BLUEBERRIES
Nutriente | Medida | Deficiente | Suficiente Excesivo
N % 1.7 1.7-21 2.3
P % 0.08 0.1-0.4 0.6
K % 0.35 0.4 - 0.65 0.9
Ca % 0.13 0.3-0.8 1
Mg % 0.1 0.15-0.3 0.4
S % - 0.12-0.2 -
B ppm 20 30-70 200
Cu ppm 5 5-20 -
Fe ppm 60 60 - 200 400
Mn ppm 25 50 - 350 450
Zn ppm 8 8 - 30 80

% = porcentaje por peso de materia seca de hojas de blueberry.
ppm = partes por millon.
Fuente: Northeast Regional Agricultural Engineering Service.
Highbush Blueberry Production Guide.

Sintomatologia de problemas nutricionales:

Nitrégeno (N): deficiencias de N reducen el tamafio de

nuevos brotes basales, apicales y hojas. Las hojas

presentan un color verde palido clorético uniforme siendo
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afectadas las mas viejas primero. El desarrollo de brotes
vegetativos cortos da lugar a pocos brotes florales y asi
la produccion se reduce.

Niveles excesivos de N producen abundante crecimiento
de los brotes vegetativos que serdn afectados en
invierno, causando frutos pequefios con madurez tardia
en la siguiente temporada.

Foésforo (P): se presentan a nivel experimental en
plantas jovenes, no en cultivos comerciales. Las hojas
toman colores verde purpura en el haz.

Potasio (K): su deficiencia provoca muerte progresiva
de los brotes vegetativos, por lo general en suelos
arenosos. Las hojas pueden presentar amarillamiento en
los bordes, manchas necroticas y/o clorosis entre las
venas similar a una deficiencia de hierro (Fe).

Calcio (Ca): deficiencias producen clorosis entre las
venas de hojas jovenes, y quemazones laterales en las
viejas. En exceso, eleva el nivel pH del suelo e induce a
una toxicidad por hierro.

Magnesio (Mg): en déficit se observa clorosis alrededor
de las venas principales de las hojas y coloraciones

amarillo rojizas en las restantes.
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Azufre (S): en blueberries se lo utiliza para bajar el pH
del suelo, y a nivel de campo no han habido sintomas
reportados; sin embargo en plantas experimentales
produce efectos muy similares a deficiencias de
nitrégeno.

Boro (B): inadecuadas cantidades se reconocen por la
clorosis, mal desarrollo de hojas y coloracion rojiza
desde los bordes en las hojas terminales que son
después abortadas en sentido descendente. Afecta
también brotes florales.

Hierro (Fe): deficiencias son muy comunes, produce
amarillamiento intenso alrededor de las venas vy
nervaduras de las hojas, empezando en las mas
jovenes. Son usualmente el resultado de altos niveles de
pH en el suelo.

Manganeso (Mn): su deficiencia causa una clorosis en
hojas jovenes similar a deficiencias de hierro. También
se producen manchas necréticas y en los margenes de
las hojas. Se puede producir toxicidad por manganeso

cuando decrece el pH del suelo.
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Cobre (Cu): No se han reportado dafios en cultivos
establecidos, y a nivel experimental presenta clorosis
similar a la de manganeso.

Zinc (Zn): tampoco se han presentado sintomas en
cultivares comerciales, pero sintomas inducidos
experimentalmente muestran amarillamiento de a lo

largo de las hojas a principios de temporada.

1.2.11.1. Nutrientes requeridos en una temporada de

produccion de blueberries

Nitrogeno es el Unico elemento que se repone
cada temporada al suelo en aproximadamente
250 Ib/ha dependiendo de la edad del cultivo
(Tabla 5), por ser el mas utilizado en el
desarrollo de biomasa y en la mayoria de
actividades fisiologicas de la planta,
acompafado algunas veces de potasio en
cantidades menores y fésforo
esporadicamente en porcentajes minimos al
igual que el resto de micro elementos, los

cuales son muy necesarios pero de poca
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demanda, efecto talvez atribuido a que pueden
permanecer en el suelo hasta por 32 afios
como el elemento calcio, sin presentar
necesidad de ser reemplazados, a menos que
se observen ciertas deficiencias sintomaticas
en las hojas o si los andlisis foliares muestran
cantidades no adecuadas, utilizando para
estos casos fertilizantes foliares que son de
rapida accion.

Los meses de abril a junio son los idoneos
para hacer una sola aplicacion si se trata de
fertilizantes organicos que son de lenta
descomposicién, o repartida en 2 a 3
aplicaciones para fertilizantes convencionales

como sulfato de amonio (21-0-0)

2
[(NH,) SO,], nitrato de amonio (34-0-0)

[NH, NO,] o urea (46-0-0) [CO (NH,),] (9).
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TABLA S

CANTIDADES DE N RECOMENDADAS POR
HECTAREA POR ANO PARA UN CULTIVO
ESTABLECIDO DE BLUEBERRY™.

Afio Total g / pl Total Ib N/ha

1 2.9 24.7

2 4.3 494

3 7.1 74

4 11.4 123.4

5 14.3 148.1

6 15.7 172.8

7 20 222.2
8+ 22.9 247

*Asumiendo 2.469 plantas/ha.Fuente:
Blueberries: Organic Production. Operated
by the National Center for Appropiate
Technology (NCAT).
http://berrygrape.oregonstate.edu/fruitgr
owing/berrycrops/blueberry/nutri.htm

1.2.11.2. EIl nitrégeno en la produccién organica

de blueberries

En cultivos comerciales de blueberry el
nitrogeno es de gran importancia y su
actividad depende mucho de la interaccién
que se da entre la planta, el suelo,
microorganismos, pH, materia organica, y

factores climéaticos.


http://berrygrape.oregonstate.edu/fruitgrowing/berrycrops/blueberry/nutri.htm
http://berrygrape.oregonstate.edu/fruitgrowing/berrycrops/blueberry/nutri.htm
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En la produccion organica, diferentes
materiales de origen vegetal o animal son
fuentes de fertilizacién nitrogenada con sus
proteinas. Estas, sufren un proceso de
mineralizacibn que comprende de dos

reacciones, aminizacion y amonificacion;

Aminizacion:
NH, NH,
H,0 | |
Proteinas » R-C-COOH+R-NH,+C=0+CO ,energia
Bacterias | |
Hongos H NH,

Amino acidos Aminas Urea

Amonificacion:

R-NH ,+H,0 — > NH, + R—- OH + energia

N

NH; + OH
En la primera, se liberan aminoacidos y

aminas, en la segunda se obtiene nitrégeno

.
en forma amoniacal NH+, que al encontrarse
en un suelo acido con pH < 5,5, hongos que

predominan ante bacterias del genero
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nitrosomonas, retrasan el nuevo proceso de
nitrificacion que terminara en la formacion de

NO,. Sin embargo, la forma amoniacal

permanecerd en el suelo por mas tiempo
disponible para la planta su forma preferida
debido a que los materiales organicos son de
lenta liberaciéon de nitrégeno, dependiendo
de su naturaleza, y tendran muy bajos
porcentajes de volatilizacion como amonio
NH3 en suelos acidos. En los procesos de

oxidacion de nitrégeno amoniacal o nitratos,

se liberan radicales de H' que incrementan
la acidez del suelo.

Volatilizacion de NH3:

NH; _,  NH,+H"

(17).

1.2.12. Control de plagas

La incidencia de plagas en los cultivos de Blueberries

depende de la zona, la vigorosidad de la planta,
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labores culturales y presencia de insectos predatores,
no obstante, es importante hacer monitoreos en los
campos, utilizar trampas, y tener cultivos atrayentes de
insectos benéficos a lo largo de los bordes para
mantener un mejor control biolégico, rompiendo el ciclo
de vida de insectos que en poblaciones altas pueden
causar dafios economicos (Anexo A). Uno de los
mayores problemas en el control de plagas son los
pajaros de diferentes tipos como Turdus migratorius,
Sturnus wvulgaris, Quiscalu quicula, que causan
pérdidas del 6 al 20% a nivel de campo y hasta 100%
en campos experimentales (20). Para su control se
utilizan diferentes métodos sonoros y visuales que los
espantan momentaneamente, por lo que es mejor
emplear diferentes métodos y rotarlos de sitio cada
cierto tiempo durante la época de cosecha. El Unico
metodo 100% efectivo en su control es el sistema de
malla, que no es utilizado en grandes extensiones por
su elevado costo y el trabajo que implica su adecuacion

y remocién en cada temporada (9).
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1.2.13. Control de enfermedades

Diferentes enfermedades pueden ser causadas en las
plantas de blueberries por hongos, bacterias,
nematodos o virus, que se pueden reducir, evitar o
erradicar si se plantea la ejecucién de buenas practicas
agricolas, como un conjunto de actividades
dependientes y tratando de cambiar al menos uno de
los factores que son la causa de los problemas
fitopatologicos de la planta como la presencia del
patogeno, la susceptibilidad del hospedero y las
condiciones ambientales para el desarrollo del agente

patogeno (Anexo B).

1.2.14. Control de malezas

Por tener raices superficiales, las plantas recién
establecidas y jovenes (hasta 6 afios) de highbush
blueberry, no compiten bien con malezas por agua,
nutrientes y luz. Ademas, algunas malezas son
hospederos de insectos y mientras mas cerca de la

planta se encuentren, incrementan la humedad del
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suelo y las condiciones favorables para el desarrollo de
hongos patégenos. También pueden competir con la
polinizacion de insectos si coinciden los periodos de
floracion. Labores como cosecha e irrigacion se
dificultan.

Como control organico de malezas, no se pueden
utilizar herbicidas convencionales 100 % efectivos y/o
residuales, sin embargo, es de gran beneficio para este
cultivo la aplicacion de aserrin de pino o de corteza de
pino, que brinda un excelente control con efecto de
cobertura o mulch, el cual debe ser acompafado de
deshierbas manuales peridédicas entre plantas vy
complementado con la utilizacion de cortadores de
hierbas o cultivadores mecéanicos entre las calles para
reducir la formacion y propagacion de semillas.
Generalmente, se utiliza césped alrededor de los
cultivos y en las calles para reducir la poblacién de
malezas, contaminacion por polvo, erosion del suelo,
facilitar las labores diarias y dar un buen aspecto al
cultivo (9).

El uso de herbicidas naturales como vinagre y algunos

de origen natural etiquetados por casas comerciales,
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son empleados eventualmente para mejorar los
controles, siendo entre estos el gluten de maiz
monohidratado una nueva alternativa aun no reportado
en blueberries, que inhibe el crecimiento en plantulas
gramineas y de hoja ancha al aplicarse como un

preemergente de largo plazo (21).

1.2.15. Mantenimiento del cultivo

Ademas de la nutricidon, requerimientos hidricos, control
de plagas, enfermedades y malezas; labores como
podas, aplicacion de mulch y polinizacion son también
parte del mantenimiento del cultivo.

Podas: de formacién y fructificacion, estas benefician
el crecimiento erguido de la planta y del area foliar por
disminucion de competencia de nutrientes 'y
luminosidad, al igual que aumentan la concentracion de
azucares en el fruto, mejorando su calidad y tamafio.
Se las hace a principios de primavera, cuando la planta
ha terminado su periodo de dormancia removiendo
ramas muertas, dafiadas, enfermas o mayores de 5

afos. Las podas son un poco severas al sacrificar
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algunos brotes florales que se encuentran en la parte
superior de las ramas que al ignorarlas caeran con el
sobrepeso de muchos frutos pequefios 'y
simultaneamente dafiaran cierta estructura de la planta.
Aplicacién de mulch: es ideal mantener una capa de
8 a 13 cm de mulch en bandas centradas de 85 a 1 m
de ancho, reponiéndolo cada 2 o 3 afios en materiales
como aserrin o corteza de pino.

Polinizacion: polinizacion cruzada o alogamia, ayuda
a mejorar la calidad de los frutos y aumentar la
produccion debido a que se fertilizan casi todos los
ovulos. El polen de blueberry es pesado y pegajoso, lo
que impide una polinizacion anemdfila, haciendo

necesaria la implantacion de colmenas de abejorros

Bombus terretris, ya que han demostrado ser mas
efectivos para este cultivo en particular porque tienen
una capacidad mayor de transporte, trabajan a menos
temperaturas y su aparato chupador es mas grande

gue el de las abejas de miel Aphis mellifera, o que les

permite alcanzar con facilidad las flores de blueberries
que son largas. Colmenas de al menos 45,000

abejorros pueden cubrir una hectarea, debiendo ser
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colocadas cuando las flores estan abiertas entre un 5%
y 25% vy retiradas cuando los pétalos comiencen a

caer.

1.2.16. Cosechay rendimientos

El fruto de highbush blueberry requiere de 2 a 3 meses
desde la antesis para madurar. Si se cosecha justo
cuando ha cambiado de color rosado a azul, el proceso
de maduracion continuara pero la calidad sera menor
que aquellas bayas maduradas en el arbusto. La
supresion de agua durante el periodo de cosecha
incidira en la formacion de un fruto mas pequefio y
menos dulce. Las cosechas de highbush blueberry
comienzan desde Abril en los Estados Unidos hasta
mediados de septiembre con variedades tardias como
Elliott. Debido a que los frutos de un mismo cluster no
maduran simultdneamente, se debe planificar un ciclo
de cosechas cada 7 a 10 dias. Es preferible piscar en
dias frios para disminuir el proceso de respiracion del
fruto que calienta la fruta, disminuye los contenidos de

azucar y acorta su periodo de vida en post-cosecha.
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Se realizan cosechas manuales cuando la fruta esta
destinada para el mercado en fresco. Bayas maduras
deben ser colectadas en la palma de las manos y con
el pulgar, esto reduce la cosecha de bayas inmaduras,
y deben ser alojadas en tarros con capacidad de 5
libras que pueden colgar facilmente en la cintura del
colector. Por lo general son las 2 6 3 primeras de la
temporada.

Las cosechas mecanizadas se prefieren para
almacenamiento o procesamiento de la fruta aunque
tienden a perdidas del 25 al 50%, lo que depende de la
variedad, edad y tipo de podas de la planta. Una
maquina cosechadora de blueberries puede recolectar
en 1 hora ¥z hectarea, reemplazando alrededor de 160
piscadores. Sin embargo, la cosecha de 1 libra de fruta,
utiizando maquina cosechadora tiene un costo de
aproximadamente $0,18/lbr y se puede obtener un
precio promedio de $0,50/Ibr por su menor calidad;
mientras que en la cosecha manual los costos son de
$0.41/Ibr estimandose un precio al productor de $1/lbr

para el mercado fresco.
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La fruta fresca puede ser almacenada por 2 semanas
en Optimas condiciones con -0,5° a 0° C de
temperatura y 90% de humedad relativa.

Contando desde el 2do al 6to afio del -cultivo
establecido, se pueden esperar rendimientos
progresivos de 45 a 5,000 Kg/Ha; mientras que una
planta adulta (mayor de 6 afios) puede alcanzar
promedios de 5 a 6.7 Kg/afio con un total de
aproximadamente de 21.487 Kg/Ha (contando 7127
pl/ha), asi, en condiciones ideales y con buen manejo

se puede llegar hasta 8 kg/pl/afio y mas.

1.3. Produccién y mercado de blueberries en el mundo

El cultivo de highbush blueberry se encuentra en diferentes
campos de los cinco continentes, y se lo puede comercializar
en fresco, congelado o procesado incrementando su actividad
productiva. Desde 1995 hasta el 2003 hubo un incremento del
50% en el area cultivada, 33% en la produccién y 63% en
preferencias para el consumo en fresco a nivel mundial.

La mayor produccion de highbush blueberry se concentra en

Norteamérica que en el afio 2004 registré una produccion total
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de 133,470 Tm, de las cuales 34,920 Tm le correspondieron a
Michigan; 28,350 Tm a British Columbia, Canada y 15,300 Tm a
los estados de Oregon y New Jersey; el resto lo completaron en
escalas menores estados como Carolina del Norte, Georgia,
Washington, entre otros, teniendo un consumo per capita
creciente con 15.8 0z en el afio 2001; 17.4 oz en el afio 2003 y
un estimado de 19.1 oz para el 2005.

Dentro de las producciones globales, paises como Japon,
Alemania, Australia y Chile se presentaron como lideres de
produccion en sus respectivos continentes durante el afio 2003
(Tabla 6).

A pesar de que Estados Unidos es el mayor productor, es
también el mayor importador de fruta, asi, en el 2004, se
registraron ingresos de 60,644 Tm donde 53% fue congelada y
el 47% fresca, proveniente en gran parte de Canada (Tabla
1.9). Paises como Chile y Argentina toman ventaja de la contra
estacion invernal, cosechando en los meses desde octubre
hasta febrero, lo que les permite exportar 99% de su produccion
hacia los Estados Unidos y en menores escalas a Europa. Otra
gran ventana de mercado es Japon, que ha desarrollado una
gran cultura y habito para el consumo de blueberries,

importando grandes cantidades de paises como los Estados
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Unidos que en el 2004 envi6 5,943 Tm, 87% congelada y 13%

fresca (10).

TABLA 6

PROQUCCION MUNDIAL DE HIGHBUSH BLUEBERRY EN
EL ANO 2300 Produccién mundial de Highbush Blueberry
en el afio 2003 (Ib en miles)

Area Hectéareas Fresco Procesado | Total Ibs

Norte América 26,280 134,500 93,200 227,700
Japoén 346 882 1,323 2,205
China 49.6 33 0 33
Asia 395.2 915 1,323 2,238
Alemania 1,334.4 10,251 551 10,803
Francia 406.4 2,646 220 2,866
Paises Bajos 296.4 2,756 331 3,087
Polonia 1,482.8 2,976 220 3,196
Italia 158 1,764 0 1,764
Espafa/Portugal 209.6 2,425 0 2,425
Europa 3,887.6 22,818 1,322 24,141
Australia 504 3,638 772 4,410
Nueva Zelanda 395.2 653 1,323 1,976
Australia/NZ 899.2 4,291 2,095 6,386
Chile 2,083.6 12,463 1,213 13,676
Argentina 692 1,215 7 1,222
Sudamérica 2,775.6 13,678 1,220 14,898
Sudafrica 346 441 220 661
Total 34,584 176,643 99,380 276,024




IMPORTACIONES DE BLUEBERRY EN USA, 2004

TABLA 7

Toneladas Toneladas

Paises en fresco congelado
Canada 19,096 31,665
Chile 8,287 215
Argentina 1,100 0
Nueva Zelanda 118 0
Costa Rica 22 0
China 21 23
Paises Bajos 4 0
Mexico 0 18
Suecia 0 31
Honduras 0 22
Serbia 0 18
Rusia 0 2
Total 28,649 31,995

Fuente: The North American blueberry council.
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Blueberry

production and utilization for the 2004 crop year. April 2005.

1.4. Costo del experimento y costo de produccion

TABLA 8.
COSTOS DE PRODUCCION POR TRATAMIENTOS
Precio| Cantiad/ Total $/ | Cantidad /

Elaborado Organico C /b | tratamiento |tratamiento ha Total / ha
Sulfato de Potasio 0-0-50 0.26 0.36 0.09 233.247 60.64
Harina de pescado 9-4-0 0.29 2 0.58 1295.818 375.79
Polvo de pescado 12-2-1 0.25 1.5 0.38 971.864 242.97
Harina de huesos 5-12-1 0.25 0.8 0.20 518.327 129.58

Total 4.66 1.25 3019.256 808.98
Elaborado D
Sulfato de Potasio 0-0-50 0.26 0.36 0.09 233.247 60.64
Harina de sangre 13-0-0 0.29 0.85 0.25 550.723 159.71
Harina de plumas 13-0-0 0.32 0.85 0.27 550.723 176.23
Gluten de maiz 10-1-0 0.22 1 0.22 647.909 142.54
Harina de huesos 5-12-1 0.25 1.6 0.40 1036.655 259.16

Total 4.66 1.23 3019.256 798.29




TABLA 9.
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COSTOS ESTIMADOS DE PRODUCCION CONVENCIONAL Y ORGANICA
DE HIGHBUSH BLUEBERRY EN PLANTAS MAYORES DE 4 ANOS.

Manejo Convencional*

Elaborado C2

Elaborado D2

Costos variables Precio/ha Precio/ha Precio/ha
Fertilizante 79.01 808.98 798.29
Control Malezas 523.70 - -
Control de Insectos 184.81 - -
Control de enfermedades 254.91 - -
Irrigacion 296.30 296.30 296.30
Renta de abejorros 61.73 61.73 61.73
Jornales 13,644.91 13,644.91 13,644.91
Mantenimiento 39.51 39.51 39.51
Intereses 41.65 41.65 41.65

Sub-Total 15,126.54 14,893.08 14,882.39

Arreglado
Equipo 36.32 36.32 36.32
Tierra 246.91 246.91 246.91
Total Arreglado 283.23 283.23 283.23
Total de Costos 15,693.01 15,459.55 15,448.86

IDemchak, K., J.K. Harper, and G.L. Greaser. 2001. Highbush Blueberry Production.
Agricultural Alternatives. Pennsylvania State University College of Agricultural Sciences.




CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales

2.1.1. Materiales de campo

1. Flexometro

2. Cintas y bandas de colores

3. Bandejas plasticas

4. Fundas de papel y plastico

5. Carretilla

6. Alarma y globos espanta pajaros

7. Palas



2.1.2.

8. Azadén

9. Cinta métrica

10

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

. Impermeable, botas, guantes y mascarillas
. Barreno para muestras de suelos
Tensiémetros

Maquina mezcladora cap. 18m3 (Boulding and Lounson)
Camara Digital Sony 4Mpx DS40

Gluten de maiz

Harina de pescado

Harina de huesos

Harina de trozos de pescado

Harina de sangre

Harina de plumas

Sulfato de potasio

Materiales de oficinay laboratorio

1. Balanza electronica para medidas en gramos (Sartorius)

2. Balanza electronica industrial para medidas en kilos y libras

3. Refractbmetro (Atago PALmM-1)

50



50

4. Medidor de firmeza de frutos (Firm-tech?2)
5. Horno de laboratorio (Blue M, Stabil Therm)
6. Medidor de pH (WTW — pH 330i/set)

7. Vasos de precipitacion de 50, 200 y 500 ml
8. Pipetas (VWR)

9. Agua destilada

10. Detergente libre de fosfato

11. Calculadora

12. Computadora

2.2 Metodologia

2.1.1. Localizacion del experimento

Este experimento fue realizado durante los meses de mayo a
septiembre del aino 2005, en el “North Willamette Research and
Extensién Center” (NWREC), ubicado en la ciudad de Aurora,
Oregon 97002, Estados Unidos.

La zona donde se desarrollé6 la investigacion se encuentra

geograficamente ubicada a los 45 grados 16 minutos 51,73
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segundos latitud norte y a los 122 grados 45 minutos 0.36
segundos longitud oeste a 45 m.s.n.m.

En el valle North Willamette, se dan cuatro estaciones bien
marcadas, siendo una caracteristica de Oregon el clima
relativamente frio y lluvioso cuando no es verano; sin embargo el
nivel total de lluvias desde octubre del 2004 a septiembre del 2005
fue de 828 mm, debido a que las precipitaciones no son
consistentes. Considerando que las lluvias se presentan todo el
afio, los meses de marzo y mayo registraron mayores niveles de
precipitaciones, 127 y 127,5 mm respectivamente. Entre las
temperaturas mas bajas, enero marco hasta — 5 ° C, y tuvo un
promedio mensual de 6 °© C al igual que los meses de diciembre y
febrero. En el mes de julio se presentd el mayor nivel de
evapotranspiracion 193,5 mm, debido a las altas temperaturas
tipicas de verano que llegaron hasta los 36 ° C y 59,67 % de

humedad relativa (Anexo C).
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2.1.2. Disefio experimental

Para este experimento se utilizé6 un disefio de bloques completos
al azar con arreglo factorial A x B (Tabla 10). El esquema
estadistico y el cuadro ADEVA consistio de 6 tratamientos y 5
repeticiones dando un total de 30 parcelas experimentales.
La comparacién de las medias para los niveles de los factores Ay
B, se la realizO mediante la prueba de Duncan al 5% de
probabilidad. Se utilizé el programa estadistico SAS V8.
El modelo matematico para este factorial es el siguiente:

Yijk = 1+ Bi + Vj + Ek + VEjk + eijk
Donde:
W: es la media general.
Bi: es el efecto del bloque .
Vj: es el efecto de la variedad j.

Ek: es el efecto principal de la variedad k de elaborado.

VEijk: es la interaccion de la variedad j por el nivel k en el bloque i.

eijk: es el error experimental



TABLA 10

ESQUEMA DEL ANALISIS DE LA VARIANZA

Fuentes de variacion G.L.
Bloques
Variedades
Elaborado
Variedad x Elaborado
Error Experimental
Total

NININIFIN| &~

(e} @]

Los tratamientos se dieron de la siguiente manera:
Factor A: Variedades de Blueberry
Niveles: al. Bluecrop
a2. Duke
a3. Elliott
Factor B: Fertilizantes organicos elaborados
Niveles: bl. Elaborado C

b2. Elaborado D

TRATAMIENTOS EXPERIMENTO FINAL

T1 Bluecrop, elaborado C
T2 Bluecrop, elaborado D
T3 Duke, elaborado C
T4 Duke, elaborado D
T5 Elliott, elaborado C

T6 Elliott, elaborado D
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y su esquema de distribucion al azar fue el siguiente:

REP | REPII | REP Il | REPIV | REPV

T1 T2 T1 T6 T5
T3 T5 T5 T1 T6
T6 T6 T4 T5 T1
T5 T1 T3 T4 T2
T2 T4 T2 T3 T4
T4 T3 T6 T2 T3

Repeticiones 5

Tratamientos 6

Parcelas 30

Area por parcela 6.1 mx3.05m=18.6m?

Distancia entre parcelas 1.2m

Numero de plantas por parcela 11

Distancia de siembra
Area total del ensayo
Area (til del ensayo

0.46 entre plantas y 3 entre hileras
42.7 m x 35.38 m = 1510 m?
18.6 m? x 30 parcelas = 558 m*

2.1.3. Especificaciones del ensayo

Plantas de highbush blueberry de ocho afios de edad

pertenecientes a las variedades Bluecrop, Duke y Elliott, fueron

monitoreadas desde el mes de mayo del 2005 al mes de
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septiembre del mismo afo, con la finalidad de observar si los
elaborados organicos aplicados al suelo, presentan diferencias
significativas en su desarrollo y produccion. La investigacion

abarcé el siguiente esquema:

Formulaciones: se calcularon en el mes de abril, igualando los
requerimientos de nitrégeno con 247 lb/ha, el elemento de mayor
concernimiento seguido de potasio, y muy poco de fésforo, para un
cultivo convencional en octavo afio de produccion (Tabla 5) (9).

Datos y desarrollo:

Densidad de siembra = 0.46 x 3.05 m

Plantas por hectarea = 7,127 pl/ha

N por hectarea = 247 Ib N/ha

N por planta =247 /7,127 = 0,03465 Ib/pl

Plantas por parcela = 11

Requerimiento por parcela = 0,03465x 11 =0,381b N
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Asumimos 0,4 Ib N por parcela:

Actual | Actual | Actual | Peso 15
Elaborado C | N% | P% | K% N P K (Ib) | Tratamientos
Sulfato de
Potasio 0 0 50% | 0.00 0.00 0.18 0.36 5.40
Harina de
pescado 9% | 4% | 0% 0.18 0.08 0.00 2.00 30.00
Polvo de
pescado 12% | 2% | 1% 0.18 0.03 0.02 1.50 22.50
Harina de
huesos 5% | 12% | 1% 0.04 0.10 0.01 0.80 12.00
Total (Ibs) 0.40 0.21 0.20 4.66 69.90
Final (%) 8.58 4.42 4.36

Actual | Actual | Actual | Peso 15
Elaborado D | N% | P% | K% N P K (Ib) | Tratamientos
Sulfato de
Potasio 0 0 50% | 0.00 0.00 0.18 0.36 5.40
Harina de
sangre 13% | 0% | 0% 0.11 0.00 0.00 0.85 12.69
Harina de
plumas 13% | 0% | 0% 0.11 0.00 0.00 0.85 12.69
Gluten de
maiz 10% | 1% | 0% 0.10 0.01 0.00 1.00 15.00
Harina de
huesos 5% | 12% | 1% 0.08 0.19 0.02 1.60 24.00
Total (Ibs) 0.40 0.20 0.20 4.65 69.78
Final (%) 8.60 4.34 4.21

Elaboracion: se pusieron los materiales correspondientes a cada

fertilizante de manera porcentual, en una maquina mezcladora de

sustratos con capacidad para 18 m’ por diez minutos. Posteriormente

se vacié la mezcla del nuevo fertilizante en 15 fundas marcadas para
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los tratamientos correspondientes, con 4,66 Ibs cada una, repitiendo el

proceso para el siguiente fertilizante.

Aplicacion: tuvo lugar el 9 de mayo del 2005, fue de manera manual,
en banda a 15 cm de las coronas de las plantas, seguido de un riego
por aspersion de una hora para permitir que las reacciones inherentes
al proceso experimental sean afectadas por factores externos y asi,

favorecer la incorporacién de los nutrientes en el suelo (Fig.2.1).

FIGURA 2.1. APLICACION DEL ELABORADO C Y ELABORDO D
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Monitoreo y recoleccion de datos: a partir de la semana de
aplicacion, se mantuvo un monitoreo diario en las parcelas y se tomaron
datos semanales de las variables a analizar, por un periodo de 20
semanas, coincidiendo con la dltima del mes de septiembre del afio

2005.

Variables en estudio

Se utilizaron diferentes métodos para analizar las variables propuestas
en esta investigacion respecto a indicadores de crecimiento, variaciones
de potenciales de hidrogeno en el suelo, deficiencias nutricionales,

cambios fenoldgicos, calidad de frutos y produccion.

2.1.4.1. Altura de la planta, una semana después de la aplicacion
del fertilizante que fue semana 1 y en la semana 20 cuando

termind la temporada del cultivo.

Para la toma de estos datos se ubicaron cintas de color

amarillo en cuatro plantas seleccionadas al azar por parcela, y
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con una cinta métrica se tomaron los datos de altura desde la

corona de la planta hasta su punto vegetativo més alto.

2.1.4.2. Diametro de cobertura del follaje en la semana 1y

semana 20.

Con la ayuda de una cinta métrica se registraron los mayores
didmetros en las cuatro plantas seleccionadas previamente al

azar (Fig. 2.2).

FIGURA 2.2. MEDICION DE DIAMETRO DE COBERTURA
FOLIAR
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2.1.4.3. Numero de los nuevos brotes basales en lasemanaly

semana 20.

Se cont6 el numero de brotes basales en las cuatro plantas que

fueron seleccionadas al azar (Fig. 2.3).

FIGURA 2.3. MEDICION DE LOS NUEVOS BROTES

APICALES Y BASALES
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2.1.4.6.
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Longitud de los nuevos brotes basales semanalmente

desde la semana 1 hasta la semana 20.

Para el efecto se identificaron los nuevos brotes basales al azar
con cintas de color amarillo en las plantas seleccionadas

anteriormente, y con un flexdmetro se registraron las medidas.

Longitud de los nuevos brotes apicales semanalmente

desde la semana 1 hasta la semana 20.

Previo a la medicion longitudinal con flexdémetro, se colocé una
cinta amarilla aleatoreamente en un brote nuevo apical en cada

una de las cuatro plantas representativas por parcela.

Variacion del pH del suelo en lasemana 1,9y 17 en cada

parcela.

Con un barreno, se obtuvieron muestras de una libra de dos
lugares por parcela, del horizonte superficial o capa arable a

una profundidad entre 15y 20 cm. Estas se ubicaron en bolsas
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de papel con sus respectivas identificaciones y fecha, y se
sometieron a un proceso de secado en horno de laboratorio por
48 horas a 50 °C. Luego se mezclaron individualmente con
agua destilada en relacién 1:1 y se tomaron las lecturas con el

pHmetro marca WTW pH330i/set.

Analisis foliar del elemento nitrégeno en las semanas 4, 8,

12,y 16.

Se obtuvieron 50 hojas sanas, de diferentes plantas y de
diferentes alturas por parcela al azar en fundas de papel
etiquetadas. Luego se las enjuagd en una solucion de agua
destilada y detergente libre de fosfato al 1%. Posteriormente se
hizo el proceso de secado en horno de laboratorio por 48 horas
a 50 °C, previo a enviarlas al laboratorio para obtener los

analisis de nutrientes (Fig. 2.4).
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FIGURA 2.4. LAVADO DE HOJAS PREVIO ANALISIS

FOLIAR

2.1.4.8. Variacion del color de las hojas en las semanas 4, 8,12y

16.

Una tabla ilustrada con fotos de diferentes colores de hojas de
highbush blueberry, fue la guia para marcar porcentajes de
coloracion verde — amarilla por parcela en escalas

representativas del 1 al 5 (Tabla 11).
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TABLA 11.
TABLA DE ESCALAS CON PORCENTAJES DE COLOR DE
HOJAS
Escalas % verde - amarillo
1 100 - 85
2 84 -70
3 69 - 55
4 54 - 40
5 39-25

Fuente: North Willamette Research and Extension Center.

2.1.4.9. Dias a la primera cosecha.

Se contaron los dias desde la semana 1 hasta las primeras

cosechas de cada tratamiento.

2.1.4.10. Dias a la ultima cosecha.

Se contabilizaron los dias desde la semana 1 hasta las ultimas

cosechas de cada tratamiento.
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2.1.4.11. Peso total de cada cosecha hasta la semana 20.

Se tomaron datos de los pesos de cada cosecha para cada

variedad.

2.1.4.12. Peso promedio del fruto en cada cosecha.

En la cosecha de cada tratamiento se contaron 100 unidades y

se pesaron por separado en una balanza electrénica en gr para

obtener el peso promedio unitario (Fig. 2.5).

FIGURA 2.5. PESO PROMEDIO DESPUES DE CADA

COSECHA
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2.1.4.13. Porcentaje de grados brix del fruto en cada cosecha.

Aproximadamente 0.3 ml de extracto de muestras de blueberry
se alojaron en el prisma del refractobmetro con escala de 0 —
53% Atago PAL-1, por dos o tres segundos y se registraron las

lecturas (Fig. 2.6).

FIGURA 2.6. TOMA DE GRADOS BRIX

2.1.4.14. Promedio de la firmeza del fruto ala cosecha.

Se lo hizo en la cosecha de cada tratamiento, utilizando la

maquina Firm - Tech 2, que va conectada a una computadora
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almacenando los datos al medir la resistencia por contacto

promedio en 25 unidades por cada muestra (Fig. 2.7).

FIGURA 2.7. MEDICION DE LA FIRMEZA CON LA MAQUINA

FIRMTECHZ2
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2.1.4.15. Rendimiento promedio total por parcelay por variedad en

relacion a cada tratamiento.

Se pesaron todas las cosechas manuales (Fig. 2.8) para la
recoleccion de estos datos y se utilizé6 una balanza electrénica

industrial.

FIGURA 2.8. COSECHA MANUAL






CAPITULO 3

3. ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. Resultados de datos tomados

3.1.1. Altura de la planta en la semana 1y semana 20.

El andlisis de varianza correspondiente a la altura de las
plantas para las semanas 1 y 20 presentd diferencias
significativas para el factor A (variedades), y al realizar la
prueba de Duncan al 5% de probabilidades se pudo observar
gue hubo diferencias estadisticas entre los niveles con dos
rangos de significacion, siendo Bluecrop la variedad que mejor
crecimiento en altura tuvo desde la primera hasta la dltima
semana en estudio con 163.3 cm, seguida por Elliott y Duke
gue no presentaron diferencias entre ellos con 1459 cm vy

143,7 cm respectivamente al término de la temporada.
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Tabla de ADEVA para la variable altura de plantas en las semanas 1 y 20. NWREC 2005.
Semana 1 Semana 20

Fuentes de Variacion G. L. *P(F) P(F)

Factor A (Variedades) 2 0.0037 0.0003
Factor B (Elaborados) 1 0.4421 0.0864
Factor Ax B 2 0.6481 0.1651

* P(F) = Valores menores de 0,05 indican nivel de significancia.
Valores promedio correspondientes a la variable altura de plantas en las semanas 1y 20.

Factor A (Variedades) Factor B (Elaborados)
Niveles Semana 1 Semana 20 Niveles Semana 1 Semana 20
Bluecrop 143.6 a 163.3 a Elaborado C 135.67 154.13
Duke 130.5b 143.7b Elaborado D 133 147.8
Elliott 1289b 1459b

3.1.2. Diametro de cobertura del follaje en la semana 1 y semana

20.

El andlisis de varianza correspondiente al diametro de
cobertura del follaje en las semanas 1 y 20, presento
diferencias significativas para el factor A (variedades), y al
realizar la prueba de significacion de Duncan al 5% de
probabilidades se pudieron observar diferencias estadisticas
entre los niveles. En ambas semanas se presentaron los
mismos rangos de significacion, ocupando en la semana 20 el
primer rango Bluecrop y Duke son iguales estadisticamente
teniendo Bluecrop el mayor promedio 310.8 cm. Y ocupando el
segundo rango estuvieron Duke y Elliott estadisticamente

iguales teniendo Elliott el menor promedio con 274 cm en la
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semana 20. Finalmente la Unica diferencia significativa se dio

entre Bluecrop y Elliott.

Tabla de ADEVA para la variable didmetro de cobertura del follaje en las semanas 1y 20.
NWREC 2005.

Semanal Semana 20

Fuentes de Variacion  G. L. *P(F) P(F)

Factor A (Variedades) 2 0.0036 0.016
Factor B (Elaborados) 1 0.5564 0.5236
Factor Ax B 2 0.3133 0.4596

* P(F) = Valores menores de 0,05 indican nivel de significancia.

Valores promedio correspondientes a la variable diametro de cobertura en las semanas 1
y 20.

Factor A (Variedades) Factor B (Elaborados)

Niveles Semanal Semana 20 Niveles Semanal Semana 20
Bluecrop 274.8 a 310.8a Elaborado C 254 287.33
Duke 257.1ab 286.5 ab Elaborado D 258.73 293.53
Elliott 237.2b 274 b

3.1.3. Numero de los nuevos brotes basales en lasemana ly
semana 20.
Al realizarse el analisis de varianza para el nimero de nuevos
brotes basales en la semana 1 y semana 20, se obtuvieron
diferencias no significativas en los factores, al nivel del 5% de

probabilidades.
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Tabla de ADEVA para el numero de nuevos brotes basales en la semana 1 y semana 20.
NWREC 2005.

Semana 1 Semana 20

Fuentes de Variacion G. L. *P(F) P(F)

Factor A (Variedades) 2 0.1602 0.0901
Factor B (Elaborados) 1 0.2913 0.0874
Factor Ax B 2 0.0566 0.1199

* P(F) = Valores menores de 0,05 indican nivel de significancia.
Valores promedio correspondientes al nimero de nuevos brotes basales en la semana 1y
semana 20.

Factor A (Variedades) Factor B (Elaborados)

Niveles Semanal Semana 20 Niveles Semanal Semana 20
Bluecrop 5.4 6.3 Elaborado C 6.5 8
Duke 6.3 7.9 Elaborado D 5.9 6.8
Elliott 6.9 8

3.1.4. Longitud de los nuevos brotes basales semanalmente

desde la semana 1 hasta la semana 20.

El andlisis de varianza de los datos de longitud de los nuevos
brotes basales desde la semana 1 hasta la 20, pone en
evidencia que tampoco en éste indicador de desarrollo del
cultivo hay un efecto diferencial significativamente importante

en los factores al nivel del 5% de probabilidades.
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Tabla de ADEVA para la variable longitud de los nuevos brotes basales medidos semanalmente
desde la semana 1 hasta la semana 20. NWREC 2005.

Semana Semana Semana Semana Semana Semana

1 2 3 4 5 20

Fuentes de Variacion  G. L. *P(F) P(F) P(F) P(F) P(F) P(F)
Factor A (Variedades) 2 0.3086 0.1265 0.1928 0.2185 0.3372 0.3582
Factor B (Elaborados) 1 0.8833 0.89 0.5427 0.6842  0.8083 0.9317
Factor Ax B 2 0.2595 0.2532 0.3266 0.2133  0.2898 0.0241
* P(F)= Valores menores de 0,05 indican nivel de significancia.
Valores promedio correspondientes a la longitud de los nuevos brotes basales medidos
semanalmente desde la semana 1 hasta la semana 20.
Factor A (Variedades)

Niveles Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana5 Semana 20
Bluecrop 20.3 25.1 29.7 31.7 34.2 50.7
Duke 21.5 26 31.3 33.7 36.9 54.6
Elliott 18.9 22.4 27.1 29.4 32.4 46.3
Factor B (Elaborados)

Elaborado C 20.13 24.6 29.3 32 34.8 50.3
Elaborado D 20.33 24.4 28.8 31.2 34.2 50.7

3.1.5. Longitud de los nuevos brotes apicales semanalmente

desde la semana 1 hasta la semana 20 (cm).

El analisis de varianza correspondiente al crecimiento
longitudinal de los nuevos brotes apicales, nos muestra que
hubo diferencias significativas, en la 1ra, 2da, 3ra, 4ta y 5ta
semana para el factor A (variedades). Al realizar la prueba de
Duncan para este factor al 5% de probabilidades, se pudieron
observar las diferencias estadisticas entre los niveles. En la
primera semana se identificaron tres rangos de significancia
donde Bluecrop tuvo el mayor promedio con 17.3, seguido en el
segundo rango de Duke con 14.2 y Elliott en el tercer rango con

12.3. Luego, en la segunda semana después de la aplicacion
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del fertilizante encontramos tres rangos de significacién siendo
Bluecrop el de mayor promedio longitudinal con 19.2 cm
seguido de Duke con 16.6 cm y finalmente Elliott con 12.3 cm.
Finalmente desde la 3ra hasta la 5ta semana, se presentaron
dos rangos, en el primero estuvo Bluecrop con 21.6 cm, y se
mantuvo estadisticamente diferente de Elliott 18.9 cm y Duke

18,5 cm que ocuparon el segundo rango.

Tabla de ADEVA para la variable longitud de los nuevos brotes apicales medidos semanalmente
desde la semana 1 hasta la semana 20. NWREC 2005.

Semana Semana Semana Semana Semana Semana

1 2 3 4 5 20

Fuentes de Variaciéon  G. L. *P(F) P(F) P(F) P(F) P(F) P(F)
Factor A (Variedades) 2 <.0001 0.0005 0.009 0.0126  0.0474 0.2285
Factor B (Elaborados) 1 0.4264 0.3598 0.2752 0.2834  0.2582 0.3295
Factor Ax B 2 0.7303 0.5283 0.4538 0.5645 0.3393 0.2707
* P(F) = Valores menores de 0,05 indican nivel de significancia.
Valores promedio correspondientes a la longitud de los nuevos brotes apicales medidos
semanalmente desde la semana 1 hasta la 20.
Factor A (Variedades)

Niveles Semanal Semana2 Semana3 Semana 4 Semana5 Semana 20
Bluecrop 17.3a 19.2a 20.6 a 21.2a 216a 24
Duke 14.2b 16.6 b 176 b 17.8b 185b 21.7
Elliott 12.3¢c 14.2 c 17.1b 17.8b 189b 21.3
Factor B (Elaborados)

Elaborado C 14.33 24.6 17.9 18.4 19.1 21.7

Elaborado D 14.87 24.4 18.9 19.4 20.3 23
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3.1.6. Variacion del pH del suelo en la semana 1, 9 y 17 en cada

parcela.

Al realizarse el andlisis de varianza para los datos del pH del
suelo obtenidos en las semanas 1, 9 y 17, se obtuvieron
diferencias no significativas en el factor A (variedades), al nivel
del 5% de probabilidades; mientras que se encontraron
diferencias significativas para el factor B (elaborados) en la 9na
semana. Al realizar la prueba de Duncan al 5% de
probabilidades para este factor, se pudo observar diferencias
estadisticas entre estos niveles con dos rangos de significacion
teniendo el elaborado D un mayor promedio con 4.83, y en el

segundo rango el elaborado C con 4.57.

Tabla de ADEVA para la variable variacién de pH del suelo en las semanas 1, 9y 17.
NWREC 2005.

Semana 1 Semana 9 Semana 17
Fuentes de Variacién G. L. *P(F) P(F) P(F)
Factor A (Variedades) 2 0.6369 0.8598 0.4538
Factor B (Elaborados) 1 0.1171 0.0028 0.4593
Factor Ax B 2 0.955 0.6555 0.0608

* P(F) = Valores menores de 0,05 indican nivel de significancia.
Valores promedio correspondientes a variacion de pH del suelo en las semanas 1, 9y 17.
Factor A (Variedades)

Niveles Semana 1 Semana 9 Semana 17
Bluecrop 4.87 4.67 4.53
Duke 4,94 4,72 4.62
Elliott 4.95 4,71 4.67
Factor B (Elaborados)

Elaborado C 4.86 457b 458

Elaborado D 4.98 4.83 a 4.64
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3.1.7. Andlisis foliar del elemento nitrégeno (%) en las semanas

4,8,12,y 16.

El analisis de varianza empleado en esta variable nos muestra
gue hubo diferencias significativas, en la 4ta y 8va semana
para el factor A, y al realizar la prueba de Duncan para este
factor al 5% de probabilidades, se pudieron observar
diferencias estadisticas entre estos niveles. En la 4ta semana
se encontraron dos rangos, en el primero el porcentaje
promedio mas alto del contenido de nitrégeno lo marco Duke
con 2,14 que fue diferente de Elliott 1.96 y Bluecrop 1.91
iguales estadisticamente en el segundo rango. Para la 8va
semana se registraron también dos rangos, en el primer rango
Bluecrop y Elliott fueron iguales estadisticamente teniendo
Bluecrop el mayor promedio 1.96. Y ocupando el segundo
rango estuvieron Duke vy Elliott estadisticamente iguales
teniendo Duke el menor promedio con 1.83. Finalmente la Unica

diferencia significativa se di6 entre Bluecrop y Duke.
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Tabla de ADEVA para la variable de andlisis foliar del elemento nitrégeno en las semanas
4,8,12 y 16. NWREC 2005

Semana 4 Semana8 Semana 12 Semana 16

Fuentes de Variacion G. L. *P(F) P(F) P(F) P(F)

Factor A (Variedades) 2 0.0061 0.0814 0.1623 0.9072
Factor B (Elaborados) 1 0.8042 0.2206 0.3751 0.6691
Factor Ax B 2 0.5935 0.94 0.3464 0.8529

* P(F) = Valores menores de 0,05 indican nivel de significancia.
Valores promedio correspondientes a la variable de analisis foliar del elemento nitrégeno en
las semanas 4,8,12 y 16. NWREC 2005

Factor A (Variedades)

Niveles Semana 4 Semana8 Semanal2 Semana 16
Bluecrop 191b 1.96 a 1.55 1.53
Duke 214 a 1.83b 1.66 1.51
Elliott 1.96 b 1.88 ab 1.6 1.53
Factor B (Elaborados)

Elaborado C 2.01 1.91 1.63 1.51
Elaborado D 2 1.86 1.58 1.53

3.1.8. Variacion del color de las hojas en las semanas 4, 8, 12 y

16.

El andlisis de varianza para los resultados del color de las hojas
en las semanas 4, 8, 12 y 16, present6 diferencias significativas
para el factor A (variedades), y al realizar la prueba de
significaciéon de Duncan al 5% de probabilidades se pudieron
identificar las diferencias estadisticas entre los niveles. En la
4ta semana encontramos dos rangos, en el primero Bluecrop
con 1.4 y en el segundo Elliott con 2.1 y Duke con 2.5 iguales
estadisticamente y diferentes de Bluecrop. En la 8va semana

se contaron tres rangos, siendo primero y mejor para Bluecrop



78

con un promedio de 1.2 diferente del segundo rango que le
correspondi6 a Elliott con 2.3 y el tercero para Duke con 3.4.
Luego en la 12ava semana se hallaron también tres rangos que
determinaron nuevamente a Bluecrop como el mejor en el
primer rango con un promedio de 1.3, seguido de Elliott con 2.6
en el segundo rango y en el tercer rango Duke con 3.3.
Finalmente en la 16ava semana observamos dos rangos de
significacion, donde Bluecrop y Elliott se ubicaron en el primer
rango con promedios de 1.3 y 1.6 respectivamente y el Unico
diferente estadisticamente fue Duke con 3.2 en el segundo

rango.

Tabla de ADEVA en la variacion del color de las hojas en las semanas 4, 8, 12y 16 . NWREC
2005.

Semana 4 Semana8 Semana 12 Semana 16

Fuentes de Variacién G. L. *P(F) P(F) P(F) P(F)

Factor A (Variedades) 2 0.007 <.0001 <.0001 <.0001
Factor B (Elaborados) 1 0.6052 0.8145 0.5103 0.7785
Factor Ax B 2 0.2038 0.6785 0.469 0.9222

* P(F) = Valores menores de 0,05 indican nivel de significancia.

Valores promedio correspondientes a la variacion del color de las hojas en las semanas 4, 8,
12 y 16. NWREC 2005.

Factor A (Variedades)

Niveles Semana4 Semana8 Semanal2 Semana 16
Bluecrop l4a l2a 19a 13a
Duke 25b 34c 33c 3.2b
Elliott 2.1b 2.3b 26Db l6a
Factor B (Elaborados)

Elaborado C 1.93 2.27 2.53 2

Elaborado D 2.07 2.33 2.67 2.07
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3.1.9. Dias a la primera cosecha.

Debido a que no hubo diferencias en la maduracion de los
frutos de los diferentes tratamientos, se hicieron cosechas
unificadas por variedades, siendo Duke la de mayor precocidad
a los 53 dias, seguida de Bluecrop con 60 dias y Elliott la
variedad tardia que presentd la primera cosecha a los 81 dias

después de la aplicacion de los abonos.

3.1.10. Dias a la tltima cosecha.

Al igual que la variable anterior, no se presentaron diferencias
de interacciones en la madurez visual del fruto, por lo que se
hicieron cosechas uniformes y se contaron 66 dias para la
ultima cosecha de Duke, 79 dias para Bluecrop y 116 dias para

Elliott.

3.1.11. Peso total de cada cosecha.

El analisis no significativo estadisticamente nos muestra que en

la primera cosecha todas las variedades tiene sus mejores
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volumenes de produccién siendo la mejor para Bluecrop D,

seguido de Elliott C y Duke D.

3.1.12. Peso promedio del fruto en cada cosecha.

El andlisis de varianza correspondiente a esta variable,
presentd diferencias significativas para el factor A (variedades)
en lra, 2da y 3ra cosecha, y al realizar la prueba de
significacion de Duncan al 5% de probabilidades se encontraron
diferencias estadisticas entre los niveles. En la 1ra cosecha se
dieron dos rangos de significacion, ocupando Bluecrop el primer
rango con la baya promedio mas grande 2.2 gr, y superior a
Duke 1.38 gr y Elliott 1.35 que compartieron el segundo rango.
En la 2da cosecha se dieron tres rangos de significacion,
siendo nuevamente Bluecrop el mas grande con un promedio
de 1.92 gr, seguido en el segundo rango por Duke con 1.49 gry
con el fruto mas pequefio en el tercer rango Elliott 1.23 gr.
Finalmente en la 3ra cosecha se observaron dos rangos de
significacién ubicandose en el primero Bluecrop y Duke iguales
estadisticamente con 1.71 gr y 1.48 gr respectivamente, y

diferentes de Elliott en el segundo rango con 0.96 gr.
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Tabla de ADEVA para la variable peso promedio del fruto en cada cosecha. NWREC 2005.

Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3 Cosecha 4
Fuentes de Variacion  G. L. *P(F) P(F) P(F) P(F)
Factor A (Variedades) 2 <.0001 <.0001 0.0005 0.1982
Factor B (Elaborados) 1 0.0731 0.8169 0.881 0.3272
Factor Ax B 2 0.0154 0.1864 0.1165 0.5088

* P(F) = Valores menores de 0,05 indican nivel de significancia.

Valores promedio correspondientes a la variacion del peso promedio del fruto en cada
cosecha.

Factor A (Variedades)

Niveles Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3 Cosecha 4
Bluecrop 22a 1.92a 171a 1.11
Duke 1.38b 1.49b 1.48 a -
Elliott 1.35b 1.23¢c 0.96 b 1.03
Factor B (Elaborados)

Elaborado C 1.68 1.55 1.37 1.1
Elaborado D 1.6 1.54 1.39 1.04

3.1.13. Porcentaje de grados brix del fruto en cada cosecha.

El andlisis de varianza del porcentaje de grados brix del fruto en
cada cosecha, nos muestra que hubo diferencias significativas,
solamente en la 1lra y 2da cosecha, para el factor A
(variedades). Al realizar la prueba de Duncan al 5 % de
probabilidades para este factor, se obtuvieron diferencias
estadisticas entre los niveles, presentandose para la 1ra
cosecha dos rangos, en el primero con mayores promedios
Duke y Elliott con 13.37% y 13.2% iguales estadisticamente y
diferentes de Bluecrop con un promedio de 11.46% en el
segundo rango. En la 2da cosecha se mantuvieron en el primer

rango iguales estadisticamente Elliott con 14.24% y Duke con
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13.83%, ambos diferentes de Bluecrop con 12.26% en el

segundo rango.

Tabla de ADEVA para la variable porcentaje de grados brix del fruto en cada cosecha.
NWREC 2005.

Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3 Cosecha 4
Fuentes de Variacion  G. L. *P(F) P(F) P(F) P(F)
Factor A (Variedades) 2 0.0039 0.002 0.0691 0.3221
Factor B (Elaborados) 1 0.8028 0.6662 0.3879 0.7448
Factor Ax B 2 0.1367 0.111 0.3532 0.3074

* P(F) = Valores menores de 0,05 indican nivel de significancia.

Valores promedio correspondientes a la variacion del porcentaje de grados brix del fruto en
cada cosecha.

Factor A (Variedades)

Niveles Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3 Cosecha 4
Bluecrop 11.46 b 12.26 b 13.09 14.4
Duke 13.37 a 13.83 a 11.92 -
Elliott 13.2 a 14.24 a 14.94 15.02
Factor B (Elaborados)

Elaborado C 12.73 13.53 12.87 14.81
Elaborado D 12.62 13.35 13.76 14.61

3.1.14. Promedio de la firmeza del fruto en cada cosecha (gr.mm-—

1 de deflexion).

Al realizar el analisis de varianza del promedio de la firmeza del
fruto en cada cosecha efectuada, se obtuvieron diferencias
significativas para el factor A, y al utilizar la prueba de Duncan
al 5 % de probabilidades para este factor, se pudieron
determinar las diferencias estadisticas entre estos niveles. En la
primera cosecha se obtuvieron tres rangos de significacion, en

el primero con el mayor promedio de firmeza se encontré Duke
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196.16, en el segundo rango Bluecrop con 167.98 y en el tercer
rango Elliott con un promedio de 149.61. Para la segunda
cosecha se identificaron dos rangos de significacién, en el
primero se ubicaron Duke con 194.3 y Elliott con 186.84 iguales
estadisticamente y diferentes de Bluecrop en el segundo rango
con 152.84. En la tercera cosecha se dieron dos rangos,
ubicando a Elliott con el mayor promedio de firmeza 215.84, y
diferente de Duke y Bluecrop que fueron iguales
estadisticamente en el segundo rango con 160.99 y 154.87.
Finalmente para la 4ta cosecha y sin contar con Duke, se
observaron dos rangos de significacion, el primer rango fue

para Bluecrop con 193.12 y el segundo para Elliott con 175.62.

Tabla de ADEVA para la variable promedio de la firmeza del fruto en cada cosecha. NWREC
2005.

Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3 Cosecha 4
Fuentes de Variacién G. L. *P(F) P(F) P(F) P(F)
Factor A (Variedades) 2 <.0001 <.0001 0.0009 0.0008
Factor B (Elaborados) 1 0.6117 0.5345 0.3156 0.4081
Factor Ax B 2 0.4365 0.5606 0.2326 0.6437

* P(F) = Valores menores de 0,05 indican nivel de significancia.
Valores promedio correspondientes al promedio de la firmeza del fruto en cada cosecha.
Factor A (Variedades)

Niveles Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3 Cosecha 4
Bluecrop 167.98 b 152.84 b 154.87 b 193.118 a
Duke 196.19 a 194.3 a 160.99 b -
Elliott 149.61 ¢ 186.84 a 215.84 a 175.62 b
Factor B (Elaborados)

Elaborado C 170.26 179.3 170.99 186.07

Elaborado D 172.26 176.69 183.47 182.67
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3.1.15. Rendimiento promedio total en cada cosecha (Ib).

El andlisis de varianza en esta variable nos mostré que existen
diferencias significativas para el factor A en todas las cosechas,
y utilizando la prueba de Duncan al 5% de probabilidades
pudimos determinar las diferencias estadisticas entre los
niveles de este factor. En la 1ra cosecha se dieron dos rangos,
el primero fue para Bluecrop con 17.69 y el segundo lo
compartieron Elliott con 14.55 y Duke con 1.81. En la segunda
cosecha se ubicaron en el primer rango Elliott con 11.61 y
Bluecrop con 11.32 iguales estadisticamente y diferentes de
Duke en el segundo rango con 1.17. Para la 3ra cosecha se
mantuvieron en el primer rango Elliott con 7.86 y Bluecrop con
7.75, y en el segundo rango Duke con un promedio de 0.32.
Finalmente en la 4ta cosecha y sin Duke, se dieron dos rangos
de significacion el primero fue para Elliott con el mayor
rendimiento promedio 8.71 y en el segundo rango Bluecrop con

2.38.
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Tabla de ADEVA para la variable rendimiento promedio total en cada cosecha. NWREC 2005.

Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3 Cosecha 4
Fuentes de Variacion G. L. *P(F) P(F) P(F) P(F)
Factor A (Variedades) 2 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Factor B (Elaborados) 1 0.7904 0.9226 0.842 0.3134
Factor Ax B 2 0.4879 0.0578 0.4515 0.4848

* P(F)= Valores menores de 0,05 indican nivel de significancia.
Valores promedio correspondientes al rendimiento promedio total en cada cosecha.
Factor A (Variedades)

Niveles Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3 Cosecha 4
Bluecrop 17.69 a 11.32 a 7.75a 2.38b
Duke 1.81b 1.17b 0.32b -
Elliott 1455b 11.61a 7.86 a 8.71a
Factor B (Elaborados)

Elaborado C 11.52 8.07 5.38 5.11
Elaborado D 11.18 8 5.24 5.98

3.2. Andlisis Econdmico

3.2.1. Comparacion Costo — Beneficio

Costo del experimento por tratamientos y costo de

produccion.

Los costos de nuestros elaborados organicos son similares, el
precio por libra del elaborado C es de $ 1,25 y para el
elaborado D $ 1,23, dando un costo para cada tratamiento con
el elaborado C de $ 5,82 y para los tratamientos con el
elaborado D $ 5,72 (Tabla 8), lo que nos da un costo de
produccion total por hectarea de $ 15,459.55 utilizando el
elaborado C y $ 15,448.86 empleando el elaborado D. Estos

costos se basaron en los de un manejo convencional, el cual es
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superior, alcanzando los $ 15,693.01, utilizando sulfato de
amonio como fuente de nitrégeno (Tabla 9.). En el volumen
total de produccién, podemos ver que Elliott con el elaborado D
tuvo mejores rendimientos, seguido de Bluecrop con el
elaborado C, sin presentar diferencias estadisticas. Duke tuvo
rendimientos muy bajos, atribuidos a problemas de pajaros y
posiblemente anomalias en la absorcion de los fertilizantes, sin
embargo al comparar con promedios de rendimientos de un
manejo convencional de los ultimos tres afios en las mismas
plantas, encontramos que Duke tuvo un mayor nivel de
produccion que los mejores en el presente ensayo (Fig. 3.1),
aunque gracias al precio pagado a los productores de
blueberries organicos en Oregon el afio 2005, que fue de
$5,00/kg versus $3,00/kg para el convencional, resultd una
relacion costo beneficio superior para cualquiera de los
tratamientos con las variedades Elliott y Bluecrop de este

ensayo (Tabla 12).



Tabla 12.

RELACION COSTO - BENEFICIO PARA LOS TRATAMIENTOS
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Rendimiento Valor de la Gastos de Ganancia Beneficio
Tratamientos | Promediot! produccion/ha | produccién/ha | Neta/ha %
Ib/acre kg/ha
Blue C 11015 12337 61,684.76 15,459.55| 46,225.21 299
Blue D 9531| 10674 53,370.91 15,448.86| 37,922.05 245
Duke C 446 500 2,500.09 15,459.55| -12,959.46 -84
Duke D 518 580 2,900.80 15,448.86| -12,548.06 -81
Elliott C 10517 | 11779 58,895.84 15,459.55| 43,436.29 281
Elliott D 11909| 13338 66,687.88 15,448.86| 51,239.02 332
Duke CNV 13375| 14980 44,938.88 15,693.01| 29,245.87 186
Relacion Costo - Beneficio
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FIGURA 3.1. RELACION COSTO BENEFICIO PARA LOS

TRATAMIENTOS
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3.3. Discusién

Efecto de los elaborados organicos en el desarrollo de las
plantas.

Los elaborados organicos no presentaron diferencias estadisticas
significativas entre si, ni en la interaccion con el desarrollo de las
plantas de Highbush Blueberry variedades Bluecrop, Duke y Elliott.
Sin embargo se notaron diferencias significativas en altura, diametro
de cobertura foliar y longitud de brotes apicales para las variedades
(Fig. 3.2), donde Bluecrop tuvo el mejor desarrollo, confirmando la
descripcion de Eck Paul (1988) que el arbusto de variedad Bluecrop
es totalmente vigoroso y puede alcanzar en algunos casos hasta 2 m

de altura.

Longitud (cm)

Desarrollo de brotes apicales en 20 semanas paralas variedades
Bluecrop, Duke y Hliott

30
25
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Semanas
—&— Bluecrop apicales —®— Duke apicales Hlliott apicales

FIGURA 3.2. DESARROLLO DE BROTES APICALES EN 20

SEMANAS PARA LAS VARIEDADES
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Efecto de los elaborados orgéanicos en los niveles de pH del
suelo.

Desde la 1ra hasta la 9na semana se observd un decrecimiento
significativo en los niveles de pH en los suelos tratados con el

elaborado C (Fig. 3.3). Ante este resultado se presume que iones de

H" fueron liberados en mayor cantidad o méas rapido en el elaborado
C ya que la harina y polvo de pescado sus fuentes de nitrégeno,
necesitan de 1 a 4 meses para la liberacion de nutrientes,
diferenciandose de la harina de plumas presente en el elaborado D
gue puede necesitar hasta mas de cuatro meses para desdoblarse y
liberar nitrégeno en el suelo segun Whiting D., et al (2005). Ademas,
se pudo notar que los niveles de pH en las tres semanas de analisis
tienden a la acidez, manteniendo los rangos Optimos para el
desarrollo de las plantas que son de 4.3 a 4.8 segun Coville F.V.

(1910), correspondiendo asi lo planteado por Tisdale S. et al (1993)

.
gue la fuente amoniacal de nitrogeno NH+4 predominante en suelos

acidos libera iones de H' que colaboran en la acidez del suelo.
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Variacion de pH en suelos tratados con los elaborados organicos Cy D

Nivel de pH

Semana 1 Semana 9 Semana 17

Semanas

|l Elaborado C B Elaborado D |

FIGURA 3.3. VARIACION DEL pH DE LOS SUELOS TRATADOS

CON LOS ELABORADOS CY D

Efecto de los elaborados organicos en la asimilacion del
elemento Nitrégeno.

La variacion del color de hojas fue un buen indicador sintomatolégico
gue se monitored para analizar las deficiencias nutricionales de
nitrégeno (Tabla 13), donde Bluecrop present6 excelentes resultados
con niveles de 100 a 85 % de coloracion verde durante las semanas
monitoreadas. Elliott tuvo una coloracion buena entre 84 a 70%; mas
no asi las plantas de Duke, que desde la 8ava semana presentaron
afecciones cloroticas sin superar el 69% de coloracion verde.
Simultaneamente, los analisis foliares de muestras tomadas en las

mismas fechas presentaron suficiencias en los porcentajes del
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elemento N en la 4ta y 8va semana, basados en las
recomendaciones del Northeast Regional Agricultural Engineering
Service (1992) (Tabla 5). Al relacionar el color de hojas y los
resultados de los analisis foliares para los tratamientos de Bluecrop y
Elliott, se encontré que no presentaron amarillamiento y tuvieron los
niveles sugeridos de N, y que Duke si presento amarillamiento
teniendo los niveles requeridos de N (Fig. 3.4). Analizando los
resultados de pH se descart6 la posibilidad de que el amarillamiento
de hojas haya sido causado por deficiencias de Hierro, los cuales
nunca alcanzaron ni siquiera niveles de 5.0, y segun Brown y Draper
(1980) existe una limitacion en la absorcion de Fe en suelos con
niveles superiores de 5.2 de pH, lo que interfiere directamente con la
sintesis de clorofila; por lo que se podria plantear que Duke necesita

una mayor dosificacion de N para su etapa de desarrollo.

FIGURA 3.4. AMARILLAMIENTO DE HOJAS EN DUKE
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Efecto de los elaborados orgénicos en la calidad del fruto y su

produccion.

Los elaborados organicos no presentaron diferencias significativas
en las interacciones con las variedades, sin embargo se notaron
ciertas diferencias en la calidad del fruto entre las variedades, que
van acorde a las descripciones genotipicas de cada variedad como
se las describe en el Northeast Regional Agricultural Engineering
Service (1992), donde Elliott tiene el mejor rendimiento y firmeza, y
Bluecrop el mayor tamafio de baya. El sabor solamente podemos
destacar que la concentracion de niveles de azucar evaluados en
grados brix, fue mas alta para la variedad Elliott.

El rendimiento fue mejor para la variedad Elliott en el experimento,
seguido de Bluecrop y Duke que tuvo un rendimiento muy bajo,
producto talvez de la falta de podas durante este ciclo, y debido a la
precocidad de sus frutos que fueron blanco facil de los pajaros que
no pudieron ser controlados a pesar de utilizar los métodos de

control sugeridos (Fig. 3.5).
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~

FIGURA 4.5. DANO POR PAJAROS Y METODO DE CONTROL



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.- Las variedades Bluecrop, Duke y Elliott no presentaron diferencias
significativas en la interaccion con los dos elaborados organicos al
analizar las variables para el desarrollo de la planta y su produccion.

2.- Bluecrop present6 los mejores resultados en la altura de la planta,
diametro de cobertura foliar y desarrollo longitudinal en los nuevos brotes
apicales, lo que se traduce a mayor desarrollo de biomasa. Sin embargo
no se pudo definir cual de los dos elaborados tuvo mayor incidencia.

3.- Los elaborados organicos afectaron el pH del suelo de una manera
positiva manteniéndolo dentro de los rangos O6ptimos para Highbush
Blueberry, con una ligera tendencia a la acidez.

4.- El elaborado C realiz6 su proceso de aminizacion y amonificacion mas
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rapido que el elaborado D, por la naturaleza de sus fuentes nitrogenadas.
5.- En las variedades prevalecieron las diferencias genéticas en
caracteristicas como tamafio del fruto, firmeza, y rendimiento,
demostrando que los elaborados organicos no causaron efectos
negativos en la calidad del fruto.

6.- Los porcentajes del elemento nitrégeno se mostraron con suficiencia
para las todas las variedades aunque Duke presentdé una deficiencia
sintomatologica.

7.- Elliott fue la variedad con mayor volumen de produccion en este
ensayo, y con mayor acumulacion de azlcares.

8.- El rendimiento en Duke fue severamente afectado por atague de
pajaros, lo que afecto sus promedios en casi un 90% de su produccion.
9.- A pesar de ser un cultivo en su primer afio de etapa de transicién, no
se presentaron problemas de enfermedades ni plagas, registrando un 0%
de fumigaciones.

10.- Los abonos organicos probados no expresan su verdadero potencial
en forma inmediata, se espera mejor respuesta a los tratamientos en
cosechas posteriores.

11.- A partir de los resultados se establece que es posible producir
blueberries en términos econémicamente rentables demostrandose que la

hipotesis planteada para esta investigacion es verdadera.
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Recomendaciones

1.- Se podria recomendar a los productores el uso del elaborado D que
resulta ligeramente ma&s econémico y brinda practicamente los mismos
resultados.

2.- Debido a que Duke la variedad precoz, presenté amarillamiento en las
hojas teniendo los niveles aparentemente requeridos de N, se recomienda
estudiar fechas méas tempranas de aplicacion en relacion a Elliott y
Bluecrop.

3.- Se deberia hacer un analisis completo de nutrientes para confirmar el
equilibrio de todos los elementos presentes en la planta en especial el
elemento azufre importante para la asimilacion de nitrégeno en la planta
al final de cada temporada.

4.- Se deber revisar el pH del suelo al principio de la proxima temporada.
5.- El ataque de pajaros es muy dificil de controlar sobre todo en
variedades precoces como Duke, por lo que se recomienda la siembra de
variedades con diferentes tiempos de cosecha a nivel comercial, y a nivel
experimental de ser posible utilizar un sistema de net, el cual es 100%
efectivo en la proteccion del los cultivos.

6.- Se recomienda hacer un estudio de micorrizas en las raices de las
plantas para comprobar si el los elaborados organicos fomentan la

microflora del suelo.



97



GLOSARIO

Alogamia: o polinizacion cruzada es el paso del polen de los estambres de una
flor a otra de la misma planta o de una planta distinta de la misma especie.
Alternas: Hojas alternas son aquellas que salen en una cantidad de una por
cada nudo y cada vez en un lado opuesto del tallo.

Antesis: momento en el que se abre el capullo floral.

Baya: fruto monocarpico o sincarpico, con epicarpo delgado y mesocarpo y
endocarpo carnosos y jugosos.

Céliz: Es un componente del perianto, es la parte verde de la flor. Tiene una
consistencia mas fuerte que la corola y a sus piezas se les denomina sépalos.
Corola: Compone el perianto de la flor. Esta formada por los pétalos que son las
piezas coloreadas de las flores. Su funcion es atraer a los animales portadores
del polen.

Enteras: hojas enteras las que tienen el margen liso.

Epicarpo: O exocarpo que es la parte mas externa del fruto que rodea la
semilla.

Gamopétalas: Si los pétalos estan soldados total o parcialmente.


http://www.botanical-online.com/hojastipos.htm#alternes#alternes
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/ibc99/botanica/botanica/glosario/glosamo.htm#monocarpico
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/ibc99/botanica/botanica/glosario/glosasi.htm#sincarpico
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/ibc99/botanica/botanica/glosario/glosaep.htm#epicarpo
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/ibc99/botanica/botanica/glosario/glosame.htm#mesocarpo
http://www.botanical-online.com/hojastipos.htm#Fulla entera#Fulla entera

Micorrizas: son un grupo especializado de hongos que trabajan
simbidticamente con las raices de la planta aportando nitrégeno, agua y fésforo,
mientras ellas se benefician del carbono de las raices.

Micotréfico: o micétrofo, que desarrolla micorrizas; puede ser micétrofo
obligado si necesitan la micorriza para vivir, o micétrofo facultativo cuando
puede prescindir de la micorriza.

Peninervias: Hojas peninervias son aquellas en las que aparece un nervio
principal del que salen los nervios secundarios.

Piscar: Verbo utilizado en zonas del espafiol meridional, recolectar.

Poda de formacion: tiene como finalidad dar forma a la planta de acuerdo a su
sistema de conduccion.

Poda de fructificacidn: o produccion, cuyo objetivo es preparar a la planta para
la produccion de la cosecha que seguira y consiste en eliminar las ramas no
fructiferas y la reduccion de la copa. La cantidad de yemas o ramas a ser
dejadas depende del vigor de la planta.

Polinizacion anemofila: polinizacidon cruzada causada mayormente por el
viento.

Pruina: Revestimiento céreo tenuisimo, blanquecino y formado por pequefios
granulos, de la cuticula de algunos tallos, hojas, frutos, etc., que les da un

aspecto harinoso.


http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/ibc99/botanica/botanica/glosario/glosami.htm#micorriza
http://www.botanical-online.com/hojastipos.htm#pinnatinèrvia#pinnatinèrvia
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ANEXO A

Principales plagas que afectan el cultivo de Blueberries en Estados
Unidos y Canada.

Organo Etapa del
N. Comun N. Cientifico Orden: Familia afectado cultivo Control
Elegir
variedades
precoces y el
uso de Entrust,
Gusano de | Rhagoletis Diptera: Maduarcion | ingrediente
blueberry mendax Tephridae Fruto del fruto activo Spinosad.
Podando brotes
Tallos y 0 cafias
Barrenador Coleoptera: brotes Desarrollo | afectadas y
de tallo Oberea myops | Cerambycidae | vegetativos vegetativo | quemandolas.
Larva parasitoria
Campoletis
patsuiketorum
(Hymenoptera:
Ichneumonidae),
eliminando
Formacion | malezas y
y aplicaciones de
Gusano de | Acrobasis Lepidoptera: maduracion | Bacillus
cramberry vaccinii Pyralidae Fruto del fruto thuringiensis
Bacillus
Gusano de | Grapholitha Lepidoptera: Maduracion | thuringiensis vy
las cerezas | packardi Tortricidae Fruto del fruto Spinosad.
Manual, con
tranpas,
nematodos
beneficiosos e
Escarabajo | Popollia Coleoptera: Maduracion | insecticidas tipo
japones japonica Scarabaeidae | Hojasy frutos | del fruto rotenone
Argyrotaenia
velutinana,
Archips
argyrospilus, Formacion, | Bacillus
Enrolladores | Choristoneura | Lepidoptera: maduracion | thuringiensis vy
de hojas rosaceana Tortricidae Hojas y frutos | del fruto Neem.
Neem, jabon de
ropa, sabadilla y
ditomaceous
earth,
Chupador Scaphytopius Homoptera: Desarrollo | insecticidas
de hojas magdalensis Cicadellidae Hojas vegetativo | ecologicos.
lllinoia pepperi, Hojas
Myzus jovenes y Avispas
persicae, brotes parasitadoras,
Fimbriaphis Homoptera: nuevos Desarrollo | mezclas de
Afidos fimbriata Aphididae vegetativos vegetativo | jabon, aji y ajo.




ANEXO B

Principales enfermedades que afectan el cultivo de Blueberry

Organismo Control
N. Comin Causal Sintomatologia
Remover frutos infectados y
utilizarlos en la elaboracion de
Marchitamiento y muerte | compost o cubrirlos con una
en brotes nuevos capa de 5 cm. de mulch.
vegetativos. Frutos Inducir buena y temprana
Monilinia recien maduros, se polinizacion. Evitar excesos de
Momia de vacinii- tornan de color rosado y | nitrogeno. Preferir varidades
bayas corymbosi caen de la planta. resistentes.
Poda de cafias que presentan
sintomas de infeccion en
Amarillamiento y periodo de dormancia. El uso
enrojecimiento de hojas | de eugenol, presente en el
seguido de aceite de clavo de olor ayuda a
marchitamiento y muerte | inhibir la germinacion y el
Pudricién del Botryosphaeria | en diferentes hojas y desarrollo de las esporas del
tallo dothidea ramas. hongo
Amarillamiento y Evitar estancamientos de agua
enrojecimiento de hojas, | o0 excesiva humedad. Sembrar
algunas con en camas con buen drenaje.
quemazones en los Patriot es la unica variedad
bordes. Raices resistente.
atrofiadas entre podridas
y muertas, afectando en
ciertos casos hasta la
Pudricién de Phytopthora corona de la planata.
la raiz cinnanomi Caida total de hojas.
Podar y eliminar ramas
infectadas. Evitar periodos de
sequia y aplicar sulfato de
calcios sobre hojas caidas para
Marchitamiento y muerte | evitar la propagcion de
lenta descendiente de esporas. Elliott y Bluetta son
Cancer por Phomopsis brotes y tallos de 1 afio. | variedades altamente
phomosis vaccinii Caida de hojas. resistentes.
Lesiones color rojo Podar y eliminar organismos
oscuras en areas infectados.
infectadas.
Marchitamiento y muerte
descendente de cafias
Cancer por Fosicoccum jovenes durante el
fusicoccum putrefaciens verano.
Flores se marchitan y Controlar vectores
caen. Hojas se tornan especialmente afidos y utilizar
Blueberry color café y gris palido plantas sanas en la resiembra.
Scorch Virus entes de caer. Plantas
(BBScV) Virus débiles.
Shoestring Enrollamiento y Controlar la presencia del
disease Virus doblamiento de las hojas | insecto propagador lllinoia




porterior a una
coloracion rojisa
adyacente de la
nervadura y las venas
medias de las hojas.
Marchitamiento de
flores.

pepperii. Uso de variedades
geneticamente mejoradas.

Stunt disease

Micoplasma
como
organismo
(MLO)

Plantas enanas con
poco vigor. Presentan
clorosis en las hojas
alrededor de las venas y
bordes.

Sembrar variedades mejoradas
o tolerantes. Variedad mas
resistente Rancocas.




ANEXO C

Datos metereoldgicos en la ciudad de Aurora OR, USA periodo 2004-2005

variapje | OCT | NOV | DEC | JAN | FEB | MAR | APR | MAY | JUN | JUL | AUG | SEP
2004 | 2004 | 2004 | 2005 | 2005 | 2005 | 2005 | 2005 | 2005 | 2005 | 2005 | 2005
TMN (C°) 2 -3 -1 -5 -3 -1 1 5 7 10 9 2
TMX (C°) 27 15 16 19 19 25 25 35 29 36 36 31
TP (C°) 13 7 6 6 6 10 11 15 16 21 21 16
ET (mm) | 505 | 152 | 13.0 | 163 | 33.0 | 58.7 | 78.2 | 1214 | 1382 | 1935 | 169.9 | 1016
(EnInF:/dia) 15 0.5 0.5 0.5 1.3 1.8 25 3.8 46 6.4 5.6 3.3
PT (mm) | 1102 | 68.8 | 1133 | 475 | 147 | 127.0 | 754 | 1275 | 69.9 | 147 | 48 54.4
fnfm/dl’a) 3.6 2.3 3.6 1.5 0.5 41 25 41 2.3 0.5 0.3 1.8
HR (%) | 8217 | 89.22 | 86.29 | 80.4 | 73.34 | 73.64 | 75.67 | 73.33 | 71.23 | 59.67 | 57.93 | 65.35

T Min.- temperatura minima registrada en el mes

T Max.- Temperatura maxima registrada en el mes

TP.- Temperatura promedio en el mes
ET.- Kimberly Penman Evapotranspiracion total por mes
ETP.- Kimberly Penman Evapotranspiracion promedio por dia

PT.- Total de precipitaciones por mes

PP.- Precipitaciones promedio por dia
HR.- Porcentaje promedio de humedad relativa

Fuente: AgriMet. The Pacific Northwest Cooperative Agricultural Weather

Network. Historical Archive Weather Data Access.
http://www.usbr.gov/pn/agrimet/yearrpt.html
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DATOS DE VARIABLES INGRESADOS A SAS V8.

ANEXO D

Two organic blends, Harvest analysis
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rep cult treat brix firm

1 Bluecrop C 12.3 153.47
2 Bluecrop C 10.5 161.17
3 Bluecrop @ 12.1 152.77
4 Bluecrop C 10.3 178.95
5 Bluecrop C 10.9 186.33
1 Bluecrop D 11.5 168.66
2 Bluecrop D 13.5 163.38
3 Bluecrop D 9.7 168.41
4 Bluecrop D 12.9 173.83
5 Bluecrop D 10.9 172.83
1 Duke C 13.4 182.99
2 Duke C 13.2 218.08
3 Duke C 12.1 197.78
4 Duke C 12.1 184.40
5 Duke C 14.5 209.33
1 Duke D 13.2 184.72
2 Duke D 14.6 201.33
3 Duke D 14.0 202.69
4 Duke D 12.5 181.11
5 Duke D 14.1 199.46
1 Elliott C 13.3 148.81
2 Elliott C 12.7 157.36
3 Elliott C 13.8 143.00
4 Elliott C 14.1 142.50
5 Elliott C 15.7 136.90
1 Elliott D 13.6 152.98
2 Elliott D 12.9 172.56
3 Elliott D 9.5 148.43
4 Elliott D 12.1 143.38
5 Elliott D 14.3 150.19

Two organic blends, Harvest analysis

rep cult treat brix firm

1 Bluecrop C 12.2 156.75
2 Bluecrop C 12.2 156.19
3 Bluecrop C 12.6 153.11
4 Bluecrop C 12.8 152.14
5 Bluecrop C 12.3 140.86
1 Bluecrop D 12.7 147.69
2 Bluecrop D 11.6 159.02
3 Bluecrop D 12.4 155.77
4 Bluecrop D 12.7 154.29
5 Bluecrop D 11.1 152.61
1 Duke C 12.5 204.60
2 Duke C 15.5 209.68
3 Duke C 15.3 191.36
4 Duke C 15.1 169.90
5 Duke C 13.8 217.66
1 Duke D 13.5 179.72
2 Duke D 15.8 186.05
3 Duke D 11.9 206.00
4 Duke D 12.4 186.78
5 Duke D 12.5 191.23
1 ETlliott C 15.6 189.76
2 ETlliott C 14.3 193.44
3 Elliott C 13.4 192.93
4 Elliott C 13.2 189.27
5 Elliott C 12.2 171.82
1 ETliott D 15.0 177.79
2 Elliott D 14.3 210.58
3 Elliott D 13.9 175.44
4 Elliott D 14.3 183.50
5 Elliott D 16.2 183.92

size
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Two organic blends, Harvest 3 analysis

rep
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Analisis week 1 Canopy H and W and # whips

Two organic blends, canopy H, W and # of whips analysis

Obs
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week
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RO WNRE

cult treat brix firm size total
Bluecrop C 14.5 144.03 1.7 8.65
Bluecrop C 14.0 160.16 2.0 7.22
Bluecrop C 12.2 156.71 1.7 11.04
Bluecrop @ 13.5 160.68 1.9 5.14
Bluecrop C 12.4 156.96 2.0 9.94
Bluecrop D 13.2 152.77 1.5 6.53
Bluecrop D 12.4 155.51 2.0 6.48
Bluecrop D 12.8 137.11 1.6 10.89
Bluecrop D 12.5 168.62 1.2 0.61
Bluecrop D 13.4 156.17 1.5 11.05
Duke C 13.8 178.75 1.4 0.20
Duke C 0.0 0.00 0.0 0.00
Duke C 12.2 167.38 1.7 0.19
Duke C 12.5 179.69 1.8 0.70
Duke C 13.7 172.03 1.5 0.24
Duke D 13.2 190.15 1.6 0.57
Duke D 14.0 191.25 1.7 0.26
Duke D 9.3 171.02 2.0 0.32
Duke D 15.2 177.49 1.7 0.56
Duke D 15.3 182.12 1.4 0.17
ETlliott C 16.4 207.89 0.9 7.49
ETlliott C 14.8 222.19 0.9 7.43
E1liott C 15.7 224.74 1.0 8.25
ETlliott C 12.0 222.34 1.1 5.91
ETlliott C 15.4 211.35 1.0 8.29
E1liott D 17.0 214.37 1.0 6.66
ETlliott D 13.3 203.37 0.9 10.07
ETlliott D 16.0 205.81 0.9 9.17
E1liott D 13.0 221.55 0.9 7.35
Elliott D 15.8 224.75 1.0 7.98
organic blends, Harvest 4 analysis
cult treat brix firm size total
Bluecrop C 15.2 186.32 1.2 2.43
Bluecrop C 13.1 193.21 1.2 2.45
Bluecrop C 15.1 191.20 1.2 2.04
Bluecrop C 17.2 217.16 1.1 1.01
Bluecrop C 13.5 190.90 1.1 3.30
Bluecrop D 11.5 193.59 1.1 2.03
Bluecrop D 14.6 181.54 1.2 2.18
Bluecrop D 12.6 186.03 1.3 4.06
Bluecrop D 17.6 190.28 0.6 0.07
Bluecrop D 13.6 200.95 1.1 4.26
Duke C . . . .
Duke C . . .
Duke C . . .
Duke C . . .
Duke C . . .
Duke D . . .
Duke D . . .
Duke D . . .
Duke D . . .
Duke D . . . .
Elliott C 15.7 176.37 1.0 6.62
ETlliott C 14.5 171.89 1.0 11.75
Elliott C 13.6 183.43 1.1 9.33
Elliott C 15.0 172.49 1.0 3.64
ETlliott C 15.2 177.73 1.1 8.56
Elliott D 15.8 169.48 1.0 5.20
ETlliott D 14.9 172.34 1.0 14.48
ETlliott D 14.6 176.14 1.0 9.58
ETlliott D 15.6 167.32 1.0 7.76
ETliott D 15.3 189.04 1.1 10.21
170
cult treat canopyh canopyw whips
Bluecrop C 141 290 7
Bluecrop C 158 262 5
Bluecrop C 148 313 9
Bluecrop C 133 271 6
Bluecrop C 155 269 7
Bluecrop D 147 290 3
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Two organic blends, canopy
Obs week
1 20
2 20
3 20
4 20
5 20
6 20
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Elliott
Elliott
Elliott
Elliott
Elliott
Elliott
Elliott
Elliott
Elliott
ETlTiott
H, W and

cult

Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Duke
Duke
Duke
Duke
Duke
Duke
Duke
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157
126
129
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113
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121
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134
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123
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131
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Two organic blends, percent of nitrogen in Teaves
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Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Duke
Duke
Duke
Duke
Duke
Duke
Elliott
Elliott
Elliott
Elliott
Elliott
Elliott

167
168
177
154
175
152
169
163
144
164
148
122
154
156
130
151
142
144
146
144
147
151
149
155
159
132
141
150
144
131

analysis

treat
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219
235
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291
260
248
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247
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205
263
229
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241
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RFRNRENNNNNNENRRRNN R R

339
280
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308
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321
305
276
292
261
314
335
231
264
305
321
282
260
249
263
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265
237
246
297
261
317
307
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Two organic blends, percent of nitrogen in leaves analysis

Obs

OCoONOUVITDRWN

Two organic blends,
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Two organic blends,

pH WEEK 1
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percent of nitrogen in Teaves analysis

week

percent of nitrogen in Teaves analysis
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Two organic blends, soil pH analysis
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VAR WNR

cult

Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Duke
Duke
Duke
Duke
Duke
Duke
Elliott
Elliott
Elliott
Elliott
Elliott
ETlliott

cult

Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Duke
Duke
Duke
Duke
Duke
Duke
Elliott
Elliott
Elliott
Elliott
Elliott
Elliott

cult

Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Bluecrop
Duke
Duke
Duke
Duke
Duke
Duke
Elliott
Elliott
Elliott
Elliott
Elliott
Elliott

cult
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Bluecrop

treat
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6 9 1 Bluecrop D 4.92
7 9 2 Bluecrop D 4.80
8 9 3 Bluecrop D 4.78
9 9 4 Bluecrop D 4.74
10 9 5 Bluecrop D 4.63
11 9 1 Duke C 4.39
12 9 2 Duke C 4.38
13 9 3 Duke C 4.30
14 9 4 Duke C 4.60
15 9 5 Duke C 5.01
16 9 1 Duke D 4.73
17 9 2 Duke D 5.21
18 9 3 Duke D 5.15
19 9 4 Duke D 4.41
20 9 5 Duke D 4.99
21 9 1 Elliott C 4.69
22 9 2 Elliott C 4.65
23 9 3 Elliott C 4.53
24 9 4 Elliott C 4.68
25 9 5 Elliott C 4.46
26 9 1 Elliott D 4.84
27 9 2 Elliott D 5.05
28 9 3 Elliott D 4.81
29 9 4 Elliott D 4.63
30 9 5 Elliott D 4.73
Two organic blends, soil pH WEEK 9 analysis 289
Obs week rep cult treat pH
1 9 1 Bluecrop C 4.63
2 9 2 Bluecrop C 4.55
3 9 3 Bluecrop C 4.40
4 9 4 Bluecrop C 4.57
5 9 5 Bluecrop C 4.66
6 9 1 Bluecrop D 4.92
7 9 2 Bluecrop D 4.80
8 9 3 Bluecrop D 4.78
9 9 4 Bluecrop D 4.74
10 9 5 Bluecrop D 4.63
11 9 1 Duke C 4.39
12 9 2 Duke C 4.38
13 9 3 Duke C 4.30
14 9 4 Duke C 4.60
15 9 5 Duke C 5.01
16 9 1 Duke D 4.73
17 9 2 Duke D 5.21
18 9 3 Duke D 5.15
19 9 4 Duke D 4.41
20 9 5 Duke D 4.99
21 9 1 Elliott C 4.69
22 9 2 Elliott C 4.65
23 9 3 Elliott C 4.53
24 9 4 Elliott C 4.68
25 9 5 ETlliott C 4.46
26 9 1 Elliott D 4.84
27 9 2 Elliott D 5.05
28 9 3 Elliott D 4.81
29 9 4 Elliott D 4.63
30 9 5 Elliott D 4.73
Two organic blends, soil pH WEEK 17 analysis 289
Obs week rep cult treat pH
1 9 1 Bluecrop C 4.63
2 9 2 Bluecrop C 4.55
3 9 3 Bluecrop C 4.40
4 9 4 Bluecrop C 4.57
5 9 5 Bluecrop C 4.66
6 9 1 Bluecrop D 4.92
7 9 2 Bluecrop D 4.80
8 9 3 Bluecrop D 4.78
9 9 4 Bluecrop D 4.74
10 9 5 Bluecrop D 4.63
11 9 1 Duke C 4.39
12 9 2 Duke C 4.38
13 9 3 Duke C 4.30
14 9 4 Duke C 4.60
15 9 5 Duke C 5.01
16 9 1 Duke D 4.73
17 9 2 Duke D 5.21
18 9 3 Duke D 5.15



19 9 4 Duke D 4.41
20 9 5 Duke D 4.99
21 9 1 Elliott C 4.69
22 9 2 Elliott C 4.65
23 9 3 Elliott C 4.53
24 9 4 Elliott C 4.68
25 9 5 Elliott C 4.46
26 9 1 Elliott D 4.84
27 9 2 Elliott D 5.05
28 9 3 Elliott D 4.81
29 9 4 Elliott D 4.63
30 9 5 Elliott D 4.73

Green color week 4

Two organic blends, green-yellow leaves color analysis

Obs week rep cult treat green
1 4 1 Bluecrop C 1
2 4 2 Bluecrop C 1
3 4 3 Bluecrop C 1
4 4 4 Bluecrop C 1
5 4 5 Bluecrop C 1
6 4 1 Bluecrop D 2
7 4 2 Bluecrop D 2
8 4 3 Bluecrop D 1
9 4 4 Bluecrop D 2

10 4 5 Bluecrop D 2
11 4 1 Duke C 2
12 4 2 Duke C 4
13 4 3 Duke C 3
14 4 4 Duke C 1
15 4 5 Duke C 3
16 4 1 Duke D 3
17 4 2 Duke D 3
18 4 3 Duke D 2
19 4 4 Duke D 2
20 4 5 Duke D 2
21 4 1 Elliott C 2
22 4 2 Elliott C 2
23 4 3 Elliott C 2
24 4 4 Elliott C 3
25 4 5 Elliott C 2
26 4 1 Elliott D 2
27 4 2 Elliott D 1
28 4 3 Elliott D 2
29 4 4 Elliott D 3
30 4 5 ETlliott D 2

Two organic blends, green-yellow leaves color analysis

Obs week rep cult treat green
1 8 1 Bluecrop C 1
2 8 2 Bluecrop C 1
3 8 3 Bluecrop C 1
4 8 4 Bluecrop C 1
5 8 5 Bluecrop C 1
6 8 1 Bluecrop D 1
7 8 2 Bluecrop D 1
8 8 3 Bluecrop D 1
9 8 4 Bluecrop D 2

10 8 5 Bluecrop D 2
11 8 1 Duke C 3
12 8 2 Duke C 5
13 8 3 Duke C 3
14 8 4 Duke C 2
15 8 5 Duke C 4
16 8 1 Duke D 4
17 8 2 Duke D 5
18 8 3 Duke D 2
19 8 4 Duke D 3
20 8 5 Duke D 3
21 8 1 Elliott C 2
22 8 2 Elliott C 2
23 8 3 Elliott C 3
24 8 4 Elliott C 2
25 8 5 ETlliott C 3
26 8 1 Elliott D 2
27 8 2 Elliott D 2
28 8 3 Elliott D 2



Two organic blends, green-yellow leaves color analysis

29 8 4 Elliott
30 8 5 Elliott
Obs week rep cult
1 12 1 Bluecrop
2 12 2 Bluecrop
3 12 3 Bluecrop
4 12 4 Bluecrop
5 12 5 Bluecrop
6 12 1 Bluecrop
7 12 2 Bluecrop
8 12 3 Bluecrop
9 12 4 Bluecrop
10 12 5 Bluecrop
11 12 1 Duke
12 12 2 Duke
13 12 3 Duke
14 12 4 Duke
15 12 5 Duke
16 12 1 Duke
17 12 2 Duke
18 12 3 Duke
19 12 4 Duke
20 12 5 Duke
21 12 1 Elliott
22 12 2 Elliott
23 12 3 Elliott
24 12 4 Elliott
25 12 5 Elliott
26 12 1 Elliott
27 12 2 Elliott
28 12 3 Elliott
29 12 4 Elliott
30 12 5 Elliott

Two organic blends, green-yellow leaves color analysis
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