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RESUMEN 

El arándano presenta  gran demanda mundial por los diferentes beneficios que genera a la 

salud humana y su comercio es de tal magnitud que en 2013 alcanzó las 467.045 t a nivel 

mundial. En Colombia, la sabana de Bogotá se ha definido como una zona con altas 

posibilidades de éxito para el desarrollo de esta plantación por sus condiciones 

agroecológicas, aunque su introducción ha sido relativamente reciente. El objetivo de este 

proyecto fue caracterizar algunos aspectos relacionados con la fenología, con el crecimiento 

y con la producción de los cultivares de arándano “Biloxi” y “Sharpblue”, en una 

plantación comercial establecida  en Guasca (Cundinamarca). El estudio se realizó 

mediante el seguimiento durante 28 semanas, de plantas marcadas en lotes  de cultivo de 

uno y tres años de edad desde el trasplante. El cultivar “Sharpblue” presentó mayor 

rendimiento que “Biloxi” especialmente en arbustos de tres años de edad, siendo de 

991g/planta para plantas de un año y de 2443g/planta para tres años, mientras que para 

“Biloxi” fue de 737 y 1531g/planta, respectivamente, ambos para un periodo de 28 semanas 

continuas de cosecha. En cuanto al crecimiento vegetativo, “Sharpblue” fue superior en 

cobertura, en número de tallos basales, en área foliar por tallo y en tamaño individual de la 

hoja, mientras que “Biloxi” tuvo una mayor altura de planta y mayor número de hojas por 

tallo. En cuanto las características de los frutos cosechados, se encontró que el calibre fue 

similar entre cultivares y se mantuvo entre 1.2 -1.7 cm en arbustos de un año, mientras que 

en plantas de tres años estuvo entre 1.3 y 1.6 cm; la firmeza de los frutos varió en plantas 

de un año entre  de 1.7 N a 3.2 N y entre 1.5 N a 2.3 N en plantas de tres años, y tendió a 

ser superior en los frutos de Biloxi en plantas de un año de edad. Los grados Brix para 

ambos cultivares y en ambas edades de plantación, estuvieron entre 12.5 y 14.5 °Brix. La 

duración desde yema floral abierta hasta fruto verde, para “Biloxi” en arbustos de uno y tres 

años fue respectivamente de 127.28 ±  26.69 y 146.33 ± 27.18 días, mientras que para 

“Sharpblue” fue de 103.75 ± 22.29 y 84.42 ± 17.57 días. 

Palabras claves: “Sharpblue”, “Biloxi”, calidad de la fruta, floración, rendimiento, Sabana 

de Bogotá.  

 



 

  

 

SUMMARY 

Blueberry has great global demand for various benefits generated to human health and its 

trade is such magnitude that in 2013 reached 467.045 tonnes. In Colombia, Bogota 

savannah has been defined as an area with high chances of success to the development of 

plantation for their agro-ecological conditions, but its introduction has been relatively 

recent. The objective of this project was to characterize some aspects of phenology, growth 

and production of “Biloxi" and "Sharpblue" blueberry cultivars in a commercial plantation 

established in Guasca (Cundinamarca). The study was conducted on plants one and three 

years old. The "Sharpblue" cultivar presented higher performance than "Biloxi" especially 

in three years old bushes, being of 991g/plant to one year old plants and 2443g/plant to 

three years old plants, while for "Biloxi" was 737 and 1531g/plant, respectively, both for a 

period of 28 harvesting weeks. For vegetative growth, "Sharpblue" was superior in 

coverage, number of basal stem, leaf area, size of individual leaves. The characteristics of 

harvested fruit, it was found that the size was similar between cultivars and maintained 

between 1.2 -1.7 cm in one year old bushes, while in three years old plants was between 1.3 

-1.6 cm; Fruit firmness varied, one year old plants between 1.7 N to 3.2 N and three years 

old plants between 1.5 N to 2.3 N, this tended to be higher in fruits of one year old Biloxi 

plants. The Brix degrees for both cultivars and planting both ages, was among 12.5 and 

14.5 ° Brix. Time from open bud, rose bud, open flower, petal fall until green fruit, to 

"Biloxi" in one and three years old bushes were respectively 127.28 ± 26.69 and 146.33 ± 

27.18 days, while to "Sharpblue" were 103.75 ± 22.29 and 84.42 ± 17.57 days. 

 

Keywords: "Sharpblue", "Biloxi", quality of fruit, flower, performance, Bogota savannah. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El arándano tiene gran demanda mundial, por los diferentes beneficios que brinda a la salud 

humana, y su comercio es de tal magnitud que según las predicciones que se tenían  para 

los años 2012/2013, la producción mundial superó las 350 mil toneladas con una superficie 

mundial de 93.617 ha (Rconsulting S.A., 2013).  Norteamérica es el principal consumidor y 

proveedor de arándanos, ya que según datos (FAOSTAT, 2015), es líder en la producción 

mundial (Figura 1).  Sin embargo, dado que en esta región se presentan estaciones, se ha 

evidenciado la necesidad de importar la fruta desde Suramérica en épocas de invierno con 

el fin de suplir  la demanda.  

 

Figura 1. Producción de los cinco principales productores de arándano. 

Los datos presentados corresponden al promedio anual de la producción  desde 1993-2013. 

Tomado de: FAOSTAT, 2015. 

 

Entre 1995 y 2010 los cultivos de arándanos aumentaron  de 57.000 ha a 76.900 ha 

plantadas en el mundo. La mayor parte de estas áreas se encuentran en Norteamérica con un 

57% del total de las plantaciones mundiales, Sudamérica con 23%, Europa con 11%, Asia 

8% y África con 1%  (González, 2013). Canadá y Estados Unidos son los principales países 
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comerciantes y productores (FAOSTAT, 2015).  Según FAOSTAT (2015), la producción 

de arándanos se concentra en cinco países que representan el 80% de las cosechas: Estados 

Unidos, Canadá, Francia, Polonia y Alemania, aunque por otro lado se tienen cinco países 

con los mayores rendimientos (Figura 2).  

 

Figura 2. Países con los mejores rendimientos del cultivo de arándano. 

Tomado de: FAOSTAT, 2015. 

 

En Sudamérica el mayor productor es Chile (73%) quien contribuye con un cuarto de la 

producción mundial y es país líder en la región suramericana (Gutiérrez, 2014), seguido de 

Argentina (22%) y Uruguay (4.3%) (González, 2013).  

El arándano en Norteamérica es muy popular y estudiado por lo cual se conoce la 

fenología, el crecimiento y la producción para las condiciones que allí se presentan. Lo 

contrario sucede en Sudamérica cuando se introdujo el cultivo en la década de los 80s y se 

empezó a trabajar a mediados de  los 90s (Rivadeneira y Kirschbaum, 2007), donde las 
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investigaciones apenas llevan algunos años, desarrolladas principalmente en Argentina, 

Chile y Perú.  

Colombia tiene especies de Vaccinium  como el agraz (Vaccinium meridionale), que han 

favorecido el aumento en el consumo local de este tipo de frutas  y que  a largo plazo, 

podrían conducir a que llegaran a  ser  productos con potencial exportador (Brazelton, 

2011). En el territorio nacional se han realizado ensayos como prueba comercial del cultivo 

de arándano. La producción se realiza con fines de satisfacer la demanda interna, 

principalmente por los turistas y algunas ciudades que apetecen de esta fruta (CCI, 2010). 

El cultivo del arándano en Colombia se localiza en los departamentos de Boyacá, Antioquia 

y en Cundinamarca, en la Sabana de Bogotá en municipios como Zipaquirá, Guasca, 

Gachancipá, entre otros, con un poco más de 4 ha (Figueroa, 2005).   

Por otro lado Colombia ya cuenta con el aval fitosanitario para el ingreso de arándanos a 

Estados Unidos ya que es uno de los primeros productos que cumplió con el proceso de 

análisis de riesgo de plagas y fue apoyado por el centro de excelencia fitosanitaria motivo 

por el cual fue aprobado e incluido en la lista de nuevos productos admisible de Colombia a 

Estados Unidos (CEF, 2006).  

La sabana de Bogotá se ha definido como una zona con altas posibilidades de éxito para el 

desarrollo de esta plantación, ya que por un lado no presenta estaciones y suple las 

necesidades de horas frío que son requeridas para este cultivo. Dado su potencial, es 

pertinente  iniciar estudios sobre este cultivo a nivel nacional, con el fin de contribuir al 

desarrollo de sistemas de manejo eficientes tecnológicamente para iniciar una participación 

más activa en el mercado interno y externo. 
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Por su lado en el hemisferio sur se encuentran trabajos del cultivo del arándano en temas 

como manejo y diagnóstico nutricional (Rivadeneira, 2010), comportamiento fenológico 

(Rivadeneira y Gonzales, 2011) y productivo de variedades tradicionales y nuevas, 

caracterización de la  firmeza de las bayas, entre otros.  

En este sentido el presente trabajo busca  determinar la ocurrencia y la duración  de algunos  

estados de la flor en dos de los cultivares de arándano recomendados para el trópico, 

“Biloxi” y “Sharpblue”, así como describir algunos aspectos asociados al crecimiento de 

los arbustos y de los tallos,  al  rendimiento de las plantas y a la calidad de la fruta 

cosechada, en las condiciones de un cultivo comercial establecido en Guasca 

(Cundinamarca).  

2. MARCO TEÓRICO:  

2.1 Utilidad del arándano 

El arándano se utiliza principalmente en la culinaria y en la medicina. En la parte culinaria 

por su transformación en mermelada o jaleas siendo relleno para pasteles, como ingrediente 

de bebidas alcohólicas y como colorante. El jugo de la fruta se utiliza en salsas de cocina 

(Allende, 2005).   

Medicinalmente por su bajo contenido de calorías es importante en la dieta, tiene 

propiedades antiinflamatorias y ayuda a reducir el nivel de azúcar en la sangre (Allende, 

2005). El fruto ha sido muy apetecido por la gran cantidad de beneficios a la salud humana, 

otorgando a quienes lo incluyen en su dieta bajas calorías, alto contenido de antioxidantes y 

anticancerígenos (Pritts y Hancook, 1992). Nohales y Nohales (2010), enuncian que  

específicamente en el aparato urinario se ha relacionado su actividad sobre la adhesión 



 

 17 

bacteriana en la vejiga. También se han estudiado sus efectos antibióticos y 

desinflamatorios (Fuqua et al., 2005). 

2.2 Descripción taxonómica del arándano 

Se desarrolla principalmente en Norteamérica y tiene tres especies de importancia 

económica: arándano bajo o “lowbush” (Vaccinium angustifolium Alton), arándano ojo de 

conejo o “rabbit eye” (Vaccinium ashei Reade) y arándano alto o “highbush” (Vaccinium 

corymbosum L.) (Buzeta, 1997). Las variedades  de arándano alto están separados en 

“northern” y “southern” dependiendo sus requerimientos de horas frío y su resistencia al 

invierno (Hancock, 2012). Las especies “highbush” son híbridos creados a partir del cruce 

de un “northern highbush” y un “southern highbush” tradicionales, que se han desarrollado 

para ambientes específicos (Hancock, 2009). Las variedades “northern highbush” están 

adaptadas a las temperaturas que se presentan en invierno, es decir, bastante frías por 

debajo de -20 °C y crecen en lugares con acumulación de entre 800-1000 horas frío. Las 

variedades “southern highbush” no toleran temperaturas de invierno tan bajas y requieren 

hasta 550 horas frío (Hancock, 2012).   

Cronquist (1981), reporta que el arándano taxonómicamente se clasifica así: 

Reino: Vegetal 

División: Pterophytas 

Subdivisión: Angiosperma 

Clase: Dicotiledónea 

Subclase: Dilleniidae 

Orden: Ericales 
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Familia: Ericaceae 

Subfamilia: Vaccinioidea 

Tribu: Vaccinieae 

Género: Vaccinium 

Especie: Vaccinium corymbosum x Vaccinium darrowii 

 

2.3 Descripción botánica del arándano 

El arándano es un arbusto perenne, de ramificación basitónica, de madera leñosa, que llega 

alcanzar en su madurez tres metros de altura.  Posee hojas alternas, de margen entero o 

aserrado, que varían de 1 a 8 cm de largo, son de forma lanceolada u ovalada y de color 

verde pálido  (Buzeta, 1997).  

Las flores son pedunculadas, axilares o terminales y se abren solitarias o en racimo; son de 

color blanco. La corola es esférica de color verde y sobresale el estigma. El ovario está 

unido al cáliz; contiene entre cinco y cuatro celdas con uno o más óvulos en cada lóculo. La 

flor tiene de diez a ocho estambres que están insertados en la base de la corola (Buzeta, 

1997). 

El fruto es una baya esférica que va de 1.5 cm a 0.7 cm de diámetro. Su color depende de la 

variedad y tiene secreciones cerosas, así mismo se presenta en diferentes colores como 

azules, negros y morados. Algunos frutos contienen hasta 100 semillas al interior del 

endocarpio. Comercialmente el fruto tiene una cicatriz estilar que se busca  sea pequeña y 

seca (Muñoz, 1988). 
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Tiene un sistema radicular reducido, fibroso y superficial. No cuenta con pelos radiculares, 

por lo tanto, las raíces jóvenes son las encargadas de la absorción (Buzeta, 1997). Los 

hongos simbióticos  que se asocian a las raíces  del arándano son Hymenoscyphus ericae o 

Pezizella ericae (Muñoz, 1988), los cuales incrementan la captación de nutrientes y 

eficiencia de aplicación de fertilizantes de suelo, también mejoran el uso del agua y 

protegen la planta de arándano de elementos tóxicos como aluminio, cuya concentración 

aumenta cuando el pH disminuye (Retamales y Hancock, 2011). Particularmente la 

asociación de micorrizas a plantas de la familia Ericaceae aumenta la capacidad de tolerar 

altas concentraciones de cobre y zinc (Vega y Muños, 1994). Estas micorrizas también 

puede utilizar compuestos orgánicos tales como aminoácidos, péptidos, proteínas y 

polímeros tales como quitina y lignina, para transferir cantidades sustanciales de nitrógeno 

a la planta huésped (Retamales y Hancock, 2011). 

2.4 Requerimientos edafoclimáticos 

El arándano prefiere suelos ácidos con pH entre 4 y 5 para su desarrollo, livianos con 

abundante porosidad y materia orgánica (Valenzuela, 1988). Suelos que presentan alto 

contenido de calcio o fósforo no son buenos para el cultivo del arándano, así como tampoco 

son convenientes suelos calcáreos donde se presentan deficiencias en fósforo (Valenzuela, 

1988).  

El arándano requiere de humedad constante, es sensible a terrenos con poco drenaje y en 

terrenos saturados podría morir en pocos días (Valenzuela, 1988). El medio para el 

crecimiento óptimo del arándano son aquellos suelos que poseen buena porosidad que es 

útil para mantener constante la humedad y mantener buena oxigenación (Soto, 1993). 
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Los arándanos crecen en una gran variedad de climas ya que sus requerimientos de frío van 

desde las 400 a 1.100 horas de frío, las cuales corresponden al número acumulado de horas 

con temperaturas menores a 7.2 °C (Bowen, 1986). Sin embargo, son plantas sensibles a 

daños por frío, cuando se tienen temperaturas muy altas seguidas de heladas severas; en 

estas condiciones las yemas resultan con daño vascular produciendo necrosis en el área 

afectada (Valenzuela, 1988).  A lo largo del periodo de maduración de la fruta, 

temperaturas superiores a 27°C con vientos, producen el calentamiento y deshidratación de 

las bayas (Valenzuela, 1988). 

Los arándanos “altos” o tipo “high bush” que se siembran en el sur del continente 

americano, tienen requerimientos bajos de horas frío (entre 100 y 1.000 horas), y no toleran 

temperaturas menores a -15 °C. Algunos cultivares son: O’Neal, Misty, Floridablue, Biloxi, 

Star, Emerald, Jewel, Millenia, Sharpblue, Snowchaser, Primadonna, Concordia, entre otras 

(Dinamarca, 2005; Rivedeneira y Carlazara, 2011; Carrera, 2012). En el norte del 

continente se siembran aquellos que requieren entre 800 – 1200 horas de frío, como: 

Bluecrop, Bluegold, Bluejal, Duke, Elliott, entre otros (Dinamarca, 2005).  

La temperatura es un factor importante en el crecimiento de esta planta ya que para el brote 

de la flor son necesarias temperaturas de 24°C (García y García, 2010). Meyer y Prinslo 

(2003), reportan que los mejores frutos se dan en temperaturas nocturnas de 10°C y diurnas 

de 26°C. Así mismo mencionan que un óptimo de temperatura es entre 20°C y 25°C. 

2.5 Ciclo del cultivo del arándano y etapas fenológicas 

Según Carrera (2012), el crecimiento y el desarrollo son constantes de modo que la etapa de 

establecimiento del cultivo  se da entre el primero y el segundo año después de la siembra;  
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las primeras cosechas se realizan entre el tercer y el cuatro año y la estabilización de la 

cosecha se da a los 7 años. 

Darnell et al. (1992) y Meyer y Prinsloo (2003), presentan el ciclo anual de desarrollo de la 

planta que se presenta en las condiciones de Norteamérica, el cual está dividido en estados 

que se suceden en relación a las estaciones (Figura 3):  

 Desarrollo vegetativo, que es el crecimiento de los ápices vegetativos y acumulación 

de carbono y de reservas de nutrientes;  

 Botón floral de iniciación, cuando se da inducción a la floración y la transición de los 

ápices de vegetativo a reproductivo;  

 Dormancia, cuando no hay crecimiento de meristemos vegetativos ni diferenciación 

de estructuras vegetativas;  

 Floración, cuando se llevan a cabo procesos biológicos como la polinización y 

fertilización;  

 Desarrollo del fruto, junto  con el crecimiento de estructuras vegetativas y el 

crecimiento y la maduración de las estructuras reproductivas.  
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Figura 3. Desarrollo anual del ciclo de arándanos en Norteamérica. 

Tomado de: Darnell et al. (1992) 

El crecimiento en la planta del arándano está dividido en dos partes vegetativo y 

reproductivo. Rivadeneira y Carlazara (2011), especifican cuatro etapas de crecimiento  

vegetativo donde el primero es la yema vegetativa, el segundo es el brote caracterizado por 

entrenudos cortos, tercero el alargamiento de los entrenudos y la expansión de hojas y 

cuarto una rama nueva conformada por las hojas totalmente extendidas y entrenudos largos 

(Figura 4).                

 

Figura 4. Crecimiento vegetativo del arándano. 

Tomado de: Rivadeneira y Carlazara (2011). 
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Las etapas de crecimiento reproductivo son seis: primero se tiene una yema hinchada que 

dará origen a las flores y posteriormente la yema se abrirá dando inicio a la floración, 

tercero son botones florales con la corola cerrada, cuarto flor en plena floración con la 

corola abierta, quinta caída de la corola y cuaje del fruto y sexto fruto verde (Figura 5) 

(Meyer y Prinsloo, 2003). 

 

Figura 5. Crecimiento reproductivo del arándano. 

Tomado de: Rivadeneira y Carlazara (2011). 

 

2.6 Prácticas de  cultivo 

El cultivo del arándano tiene condiciones particulares en cuanto a su manejo.  Respecto a la  

distancia de siembra, se recomienda que sea de 3 m entre surcos y de 1 a 1.5 m entre 

plantas, para una densidad de plantación de 2.000 a 2.500 plantas/ha (Strik, 2008).  

La cobertura plástica del suelo se utiliza durante los primeros años del desarrollo como una 

barrera contra las malezas (Strik, 2008). Las arvenses se deben eliminar con el fin de evitar 

la competencia hídrica mediante herbicidas o de forma mecánica teniendo en cuenta que la 

parte radicular del arándano es superficial (Strik, 2008). 
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Un abastecimiento adecuado de agua es esencial para el crecimiento óptimo de la planta, ya 

que las plantas tienen un sistema radicular fibroso superficial, por lo que son susceptibles a  

las sequías; sin embargo, es importante evitar el exceso de riego ya que las raíces pueden 

morir por falta de oxígeno (Strik, 2008).  En promedio las plantas jóvenes necesitan cerca 

de 1 pulgada de agua por semana (Strik, 2008), mientras que el requerimiento hídrico para 

plantas adultas es de 15 L a 20 L de agua (Meyer y Prinslo, 2003). Por su parte, Buzeta 

(1997) reporta que el riego en el cultivo debe ser especialmente apropiado en los siguientes 

momentos: dos semanas luego de la caída de los pétalos, dos semanas previas a la cosecha 

y tres o dos semanas posteriores a ésta. Al igual que en la mayoría de especies frutales, el 

crecimiento de la baya es un periodo fundamental. Riveros (1996) reporta un efecto 

positivo del riego en la producción de frutos y en la longitud de los brotes.  

 La poda es una práctica necesaria para el adecuado desarrollo del cultivo de arándano. El 

objetivo es promover el balance apropiado de crecimiento reproductivo y vegetativo (Strik 

et al., 2003). Si las plantas de arándanos no se podan, eventualmente las ramas se harán 

densas e improductivas. Con la poda se buscan condiciones favorables para el crecimiento 

de plantas sanas, removiendo la madera delgada y débil con exceso de ramificaciones, con 

el fin de tener brotes vigorosos y largos. Además ayuda al control de plagas y 

enfermedades, mejora el tamaño y la calidad de los frutos, equilibra la producción de ramas 

nuevas y fuertes, desarrollando un hábito de crecimiento apropiado para la cosecha 

(Sanmartín, 2010). La mayor parte de la poda se debe hacer después de la cosecha 

(Williamson y Lyrene, 2005).  

La recolección o cosecha se realiza de forma selectiva por los índices de madurez del fruto, 

basados en el color y el tamaño. Las bayas del arándano maduran aproximadamente entre 8 
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y 20 semanas. Una planta madura produce entre 13 y 18 lb de fruta por año en condiciones 

como las que se presentan en Norteamérica (Strik, 2008). 

No se debe apresurar el momento de cosechar los frutos cuando se tornan azules, ya que 

desarrollan mejor sabor, se vuelven más dulces y crecen un 20 % más si se dejan unos días 

después de que estén completamente azules (Strik, 2008).   

Por otro lado la demanda de nutrientes del arándano es baja comparada con otros árboles 

frutales (Tabla 1).  

Tabla 1. Concentración de nutrientes en sustrato para arándanos highbush y manzana. 

Tomado de: Retamales y Hancock (2011) 

Nutrientes Arándanos Highbush  Manzana 

Macronutrientes (%) 
  

N 1.7-2.10 2.20-2.40 

P 0.08-0.40 0.13-0.33 

K 0.40-0.65 1.35-1.85 

Ca 0.30-0.80 1.30-2.00 

Mg 0.15-0.30 0.35-0.50 

S 0.12-0.20 - 

Microelementos (ppm) 
  

B 25-70 35-50 

Cu 5-20 7-12 

Fe 60-200 >150 

Mn 50-350 50-150 

Zn 8-30 35-50 

El nitrógeno es un elemento primordial, ya que juega un papel importante en los diferentes 

procesos metabólicos y es parte fundamental en la constitución de proteínas y otros 

compuestos, tiene influencia sobre el desarrollo de brotes, raíces, inducción floral, cuaje, 

desarrollo y calidad del fruto entre otros. El fósforo en bajas concentraciones afecta el 

desarrollo aéreo reduciendo así la eficiencia fotosintética de las plantas, tiene influencia 

sobre la diferenciación de yemas florales, senescencia de las hojas, desarrollo de la planta. 
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El potasio tiene gran movilidad al interior de las células y tiene influencia en el vigor de los 

brotes, aumenta la eficiencia en el uso del agua y resistencia a condiciones de estrés por 

falta de agua, mejora la calidad sabor y olor del fruto así como su rendimiento. El calcio 

favorece la calidad de los brotes, aumenta la firmeza de los frutos y regula el desarrollo de 

las raíces (Retamales y Hancock, 2011). 

Según Rivadeneira (2010),  la demanda de nitrógeno, fósforo y potasio aumenta con el 

pasar de los años y así mismo la absorción en cada etapa fenológica es diferente su 

requerimiento. También menciona que los elementos más importantes a la hora de la 

fertilización en arándanos son nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio y zinc y es 

importante tener en cuenta los bajos requerimientos nutricionales ya que se tiende a sobre 

fertilizar trayendo con sigo problemas de salinización del medio y limitación al crecimiento 

de raíces.    

2.7 Características de las variedades Biloxi y Sharpblue 

Estas variedades provienen de cruces seleccionados  entre V. corymbosum y V. darrowii.  

Son plantas de aspecto arbustivo, que por su origen se desarrollan en condiciones de zonas 

templadas, con veranos calurosos e inviernos fríos. Para un adecuado desarrollo necesitan 

un entorno especial en cuanto a la temperatura, luminosidad, humedad relativa pero en 

particular el número de horas frío, ya que su requerimiento está entre 150 y 250 horas, 

respectivamente (Fall Creek Farm & Nursery, 2011). 

Biloxi fue liberado en 1998 desde Mississippi,  es notable por su crecimiento vigoroso y 

estructura arbustiva, requiere menos de 400 horas de frío (Retamales y Hancock, 2011), 
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presenta frutos de gran calidad y excelente sabor,  sus bayas son pequeñas a medianas (11 

mm aproximadamente), de color azul claro (Fall Creek Farm & Nursery, 2011). 

Por su parte, Sharpblue fue liberado en 1976 desde Florida, ha sido sustituido en gran 

medida por las variedades más nuevas, pero todavía se encuentra en las regiones frías. Su 

requerimiento de horas frío está por debajo de 150 horas frío, es un arbusto ligeramente 

esparcido extremadamente vigoroso (Retamales y Hancock, 2011).  La temporada de 

cosecha es muy larga, las bayas son de color oscuro, tamaño medio y en ocasiones difíciles 

de cosechar. La calidad de la fruta es sensible a altas temperaturas (Fall Creek Farm & 

Nursery, 2011). 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 General: 

– Caracterizar aspectos de la fenología de los tallos, del crecimiento de los 

arbustos y las ramas y de la producción y calidad de los frutos, en los 

cultivares de arándano Biloxi y Sharpblue, sembrados en las condiciones de 

Guasca (Cundinamarca, Colombia). 

3.2 Específicos: 

– Describir aspectos relacionados con el crecimiento vegetativo y reproductivo  

de los arbustos y de los tallos de ambos cultivares de arándano. 

– Determinar la duración de las etapas fenológicas de la flor en ambos 

cultivares.  

– Evaluar el rendimiento  y características de calidad de la fruta cosechada, en 

ambos cultivares de arándano. 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS  

4.1 Localización 

La zona de estudio se localizó en un cultivo comercial de arándano de 1.5 ha, ubicado en la 

Finca del Lago, en Guasca (Cundinamarca). Dicha zona se localiza entre las coordenadas 

geográficas 4°51’57’’ N y 73°52’38’’ O. El municipio de Guasca en general, tiene una 

temperatura promedio de 13 °C (Tabla 2), se encuentra a una altitud de 2.700 m.s.n.m. y se 

ubica en los pisos térmicos frío y páramo (Rojas et al., 2013).   

El experimento se realizó de Junio del 2014 a Diciembre del 2014 con una duración de 28 

semanas.  Durante este periodo, en el área de estudio se presentaron las siguientes 

condiciones: 

Tabla 2. Condiciones ambientales medidas en la Finca El Lago (Guasca, Cundinamarca), 

durante el estudio (1 de Junio a 15 de Diciembre de 2015). 
 

 
Media Máxima Mínima 

Temperatura 12,85 °C 17 °C 10,62 °C 

Humedad Relativa 84,87 % 94 % 72,85 % 

 

Las condiciones históricas de precipitación que se han registrado para el municipio de 

Guasca, se presentan en la Tabla 3.   

Tabla 3. Promedio histórico (1973-2013) de  precipitación mensual en Guasca, 

Cundinamarca.  

Fuente: IDEAM (2015) 
Mes Precipitación Mes Precipitación 

Enero 13,57 mm Julio 12,22 mm 

Febrero 15,81 mm Agosto 12,38 mm 

Marzo 24 mm Septiembre 14,28 mm 

Abril 19,46 mm Octubre 16,53 mm 

Mayo 19,77 mm Noviembre 15,85 mm 

Junio 14,25 mm Diciembre 16,06 mm 



 

 30 

 

4.2 Material vegetal 

Se utilizaron los cultivares Biloxi y Sharpblue, representados en plantas procedentes de  un 

vivero en Estados Unidos, que fueron importadas por la empresa Proplantas S.A.  Estos se  

encontraban sembrados en dos lotes de acuerdo a la edad de siembra de las plantas al 

momento de iniciar la investigación: 1 y 3 años. Estos cultivares estaban plantados en 

suelo, en camas levantadas cubiertas con acolchado plástico de color negro y sistema de 

riego por goteo. El lote de un año de edad que contenía los dos cultivares tuvo una 

extensión de 1910 m
2
 con una población de 1273  plantas, las cuales estaban sembradas a 

una distancia de 2.2 m entre camas y 0.8 m entre plantas. El lote de tres años de edad que 

contenía los dos cultivares, tenía un área de 2570 m
2
 con un total de 1171 plantas 

sembradas a una distancia de 2.2 m entre camas y 1 m entre plantas.  

 

Dentro de cada lote de cultivo, se seleccionaron y marcaron 12 plantas de cada cultivar, 

teniendo en cuenta que presentaran condiciones similares de  altura, cobertura, número de 

tallos, además que presentar un adecuado estado fitosanitario.  

4.3 Variables a evaluar 

4.3.1 Duración de estados de la flor y el fruto 

En cada una de las plantas marcadas se seleccionó un tallo secundario que 

estuviera en estado vegetativo, que presentara una longitud mínima de 20 cm 

y que estuviera ubicado en la zona media de cada arbusto.  Para hacer el 

seguimiento a la duración de los estados relacionados con la floración y la 

fructificación, se observó semanalmente el estado que presentara la primera 
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yema floral terminal diferenciada, hasta la cosecha del fruto. Para el 

establecimiento de las etapas, se siguieron las escalas y descripciones 

propuestas por Michigan State University (2012), Omafra (2007) y 

Rivadeneira y Carlazara (2011), siendo las siguientes: yema floral abierta, 

botón rosado, flor abierta, caída de pétalos, fruto verde, fruto rosado y fruto 

morado (Figura 6). Con esta información se determinó el tiempo de duración 

de cada uno de los anteriores estados. 

 

Figura 6. Estados de la flor y el fruto de arándano. 

A. Yema floral abierta. B. Botón rosado. C. Flor abierta. D. Caída de pétalos. E. Fruto 

verde. F. Fruto rosado. G. Fruto morado. 

Tomadas por: P.A. Mesa (2014).  
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4.3.1.1 Número de estructuras florales y de frutos por tallo 

Sobre cada uno de los tallos marcados en los arbustos, se contabilizó 

semanalmente el número de botones rosados, flores abiertas, flores con caída 

de pétalos, frutos verdes, frutos rosados y frutos azules, presentes en cada 

tallo.  Con esta información se determinó la fluctuación del número de 

estructuras florales por rama o tallo durante el tiempo del estudio. 

4.3.2 Crecimiento de los árboles y de los tallos 

Se tomaron variables que describían el crecimiento, considerado como el en 

los tallos marcados. En cuanto el crecimiento de los árboles marcados se 

tomó la cobertura que fue medida en la copa de los árboles en cruz y se 

realizaba un promedio tomando la copa del árbol como un circulo y se 

remplazó en la fórmula del área de un circulo, 

La segunda variable fue la altura de los árboles que se realizó desde la base 

del árbol hasta la parte más alta del mismo trazando una línea imaginaria 

paralela a los tallos que sobresalían del árbol y una tercera variable 

incremento en tamaño y número de estructuras, tanto en los arbustos como  

fue el número de tallos basales por planta, donde se contaban los tallos 

basales que presentara la planta. 

Sobre los tallos marcados en cada planta, se midieron quincenalmente las 

siguientes variables asociadas a su crecimiento: el  número de hojas 

presentes, el diámetro basal del tallo (medido con un calibrador) y el área 

foliar del tallo.   
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Para la determinación del área foliar  por tallo, para el cultivar “Sharpblue” y 

“Biloxi” se tuvo en cuenta el modelo no destructivo propuesto por Cabezas-

Gutiérrez y Peña-Baracaldo (2012), que sugiere la medición del ancho o del 

largo de cada hoja y la utilización de este valor para reemplazar una variable 

en una ecuación previamente obtenida, mediante la cual se calcula el área 

foliar de cada hoja.  La sumatoria de las áreas foliares individuales de cada 

una de las hojas del tallo, permite el cálculo del área foliar por tallo. En el 

presente estudio se determinó una ecuación que permitiera calcular el área 

foliar de una hoja a partir de la medida de su ancho o de su largo, tanto para 

“Sharpblue” como para “Biloxi”.  Para esto se tomaron 180 hojas en 

diferentes estados de madurez y a cada una se le realizaron mediciones 

directas de su longitud y de su ancho ; además se determinó su área foliar 

mediante el procesamiento de la imagen por medio del programa ImageJ®.  

A partir de los datos se evaluaron modelos de regresión entre la longitud y el 

ancho de las hojas con el área foliar, y se seleccionó el de mayor ajuste.  De 

este modo, se obtuvo un modelo matemático que permitió estimar el área 

foliar de cada hoja a partir de la medición de su ancho. Para el caso de 

Biloxi la fórmula utilizada fue Y= 1.7361 x 
1.7355

 R
2
= 0.9758 (Anexo 12), y 

para el caso de Sharpblue el modelo de regresión lineal fue Y= 2.0199 x 

1.6215 
R

2
= 0.9759 (Anexo 13) donde Y es el área de la hoja y X es el ancho de 

las hojas.   La sumatoria del área foliar de todas las hojas del tallo, permitió 

obtener el área foliar total de cada tallo marcado. 
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4.3.3 Rendimiento 

En cada una de las plantas marcadas de ambos lotes y cultivares, se hizo la 

cosecha manual de frutos azules, en el punto de cosecha. El rendimiento se 

determinó mediante el peso fresco de la totalidad de los frutos cosechados 

por planta por semana, durante 26 semanas continuas.   

4.3.4 Características de calidad de los frutos cosechados  

El 30% del total de los frutos cosechados por planta fueron utilizados para 

efectuar la medida de firmeza y grados Brix una vez al mes. Para determinar 

el calibre y el peso individual del fruto, se utilizaron todos los frutos 

cosechados por planta realizando las mediciones una vez a la semana el 

mismo día de la cosecha.   

Firmeza del fruto: se midió la firmeza a través de un penetrómetro digital equipado (PCE-

PCR 20) con una punta roma de 6 mm. Los frutos se lavaron y se les retiró una parte del 

hollejo para penetrar el fruto en la zona ecuatorial. Los resultados se expresaron en 

Newtons (N). 

Grados brix: se determinaron los Sólidos Solubles Totales (SST) a través de la 

determinación de los grados Brix. Los frutos se lavaron, cortaron por mitad y se maceraron 

en un mortero. Sobre el jugo que se extraía de este proceso se tomó la lectura con un 

refractómetro digital portátil. 

Calibre del fruto: El calibre de los arándanos está determinado por el diámetro máximo de 

la sección ecuatorial y se midió en cada uno de los frutos cosechados empleando un  

calibrador o pie de rey.  
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Peso individual del fruto: empleando una balanza electrónica de precisión se midió el peso 

individual de cada uno de los frutos seleccionados.   

 

4.4 Registro de datos meteorológicos 

El registro de las condiciones meteorológicas se hizo por medio de una estación 

meteorológica marca iMethos Compact que fue acondicionada con  sensores para registrar 

la temperatura del aire y la humedad relativa.   

Adicionalmente, en el momento de efectuar  los muestreos, se midió la temperatura y la 

humedad volumétrica del suelo medidas a una profundidad de 15 cm, empleando un 

termómetro digital de punzón y un sensor de humedad de suelo portátil (Theta probe 

ML2x).  

4.5 Análisis de datos 

Inicialmente los datos se relacionaron mediante tablas dinámicas y se analizaron por medio 

de estadística descriptiva. Los resultados se presentaron en gráficas construidas a partir de 

los promedios y las barras que correspondieron al error estándar.   

Mediante los análisis estadísticos se buscó valorar las diferencias entre los cultivares y 

entre las edades del cultivo (1 o 3 años), utilizando el programa estadístico SAS versión. 

9.1.3 (SAS Institute Inc., USA). 

Para las variables de altura de planta, cobertura de planta, diámetro del tallo, número de 

tallos basales por planta y rendimiento acumulado por planta,  se realizó un análisis de 

varianza combinado, considerando los factores cultivar y edad de la planta. Para los datos 

tomados de grados Brix, firmeza y calibre de la fruta, se realizó el mismo tipo de análisis de 
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varianza pero con medidas repetidas en el tiempo. La fenología y el área foliar se 

analizaron por medio de estadística descriptiva. 
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5. RESULTADOS 

5.1 Altura de planta  

La altura final de las planta de arándano de los cultivares de “Biloxi” y “Sharpblue” de un 

año fue de 86 cm y 76 cm y para los cultivares de tres años fue de 77 cm y 99 cm 

respectivamente. 

El incremento en altura que presentaron  ambos cultivares de arándano durante 20  semanas 

del ensayo, se muestra en la figura 7.  Los datos presentados corresponden a la diferencia 

de la altura final de los arbustos con la  inicial. Estos resultados muestran que “Biloxi” tuvo 

un mayor incremento en altura comparado con “Sharpblue”, independiente de la edad del 

cultivo (Anexo 1, Pr > F < 0.001).   

 

Figura 7. Incremento en altura por planta de arándano 
de los cultivares “Biloxi” y “Sharpblue”, de dos edades de cultivo (1  y 3 años),   en 

condiciones de Guasca-Cundinamarca, durante 20 semanas. Los datos presentados 

corresponden al promedio y las barras al error estándar. 

El porte de las plantas de arándano de 3 años para ambos cultivares se caracterizó por una 

mayor  textura leñosa que se va desarrollando con el tiempo especializándose en la función 

de sostener y proteger el  sistema vascular en su interior, mientras que hay un mayor 

predominio de  vástagos que son jóvenes en los arbustos de 1 año, siendo más tiernos y de 
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madera blanda La forma general de los arbustos de ambos cultivares de arándano es 

diferente en cuanto el patrón de ramificación, ya que “Sharpblue” presenta mayor número 

de tallos que “Biloxi” siendo de mayor cobertura y más frondoso; al presentar  mayor  

número de tallos, en “Sharpblue” se aprecia un mayor  número de hojas por planta así como 

hojas de mayor  tamaño.   

Entre las diferencias morfológicas de las variedades se encuentran los tallos que son 

característicos para cada variedad. Para el caso de “Biloxi”, las hojas son pequeñas y están 

separados los entrenudos a diferencia de “Sharpblue” donde las hojas son más grandes y los 

entrenudos están más cercanos, lo cual es una estrategia diferente que está asociada 

genéticamente a cada variedad (Figura 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Tallos de plantas de los cultivares de arándano. 
A. “Biloxi” B. “Sharpblue” en condiciones de Guasca-Cundinamarca.   

Tomadas por: M.E. Cortes (2014). 
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5.2 Cobertura de la planta 

La cobertura final de las plantas de arándano de los cultivares de “Biloxi” y “Sharpblue” de 

un año fue de 0.77 m
2
 y 1.09 m

2
 y para los cultivares de tres años fue de 0.94 m

2
 y 1.82 m

2 

respectivamente. 

La cobertura, entendida como el área de terreno que ocupa el agregado de masa vegetal de 

una planta en un lugar y tiempo determinado, se muestra en la figura 9, para ambos  

cultivares de arándano en cada una de las edades de cultivo.  Los datos presentados 

corresponden a la cobertura por planta en los diferentes momentos de evaluación. 

Figura 9. Variación de la cobertura por planta de  arándano 

de los cultivares “Biloxi” y “Sharpblue”, de dos edades de cultivo (1 y 3 años), sembrados 

en condiciones de Guasca-Cundinamarca, durante 20 semanas. A. Resultados en plantas de 

1 año. B. Resultados en plantas de 3 años. Los datos presentados corresponden al promedio 

y las barras al error estándar. 
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La cobertura de los arbustos de ambos cultivares aumentó en el tiempo. Independiente de la 

edad del cultivo, “Sharpblue” siempre presentó la mayor cobertura frente a “Biloxi”. Como 

se presenta en la figura 9A, en plantas de un año “Sharpblue” aumenta constantemente en el 

tiempo y siempre se mantiene por encima de “Biloxi” con aproximadamente 0.2 m
2
 de 

diferencia en cada muestreo; en la figura 9B en plantas de tres años el crecimiento es 

constante para ambas variedades y por su parte “Sharpblue” fue superior en cobertura a 

“Biloxi” ya que en cada muestreo la diferencia fue de aproximadamente 0.6 m
2
. 

Al comparar los resultados del incremento en la cobertura de las plantas, determinado por 

la diferencia entre el valor final, obtenido pasadas las 20 semanas del ensayo, frente al valor 

inicial, se encontró que “Sharpblue” se destacó por su mayor crecimiento en cobertura 

sobre las plantas de “Biloxi” en ambas edades de cultivo (figura 10)  (Anexo 2, Pr > F < 

0.001).  

 

Figura 10. Incremento en la cobertura por planta de arándano 

de los cultivares de arándano “Biloxi” y “Sharpblue”, de dos edades de cultivo (1 y 3 años) 

en condiciones de    Guasca-Cundinamarca, durante 20 semanas. Los datos presentados 

corresponden al promedio y las barras al error estándar. 
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 Para el cultivar de “Biloxi” se observó un mayor incremento en  la cobertura de los 

arbustos en plantas de 1 año, en comparación a plantas de 3 años,  mientras que para el 

cultivar de “Sharpblue” el incremento de su cobertura fue muy similar entre los arbustos de 

diferente edad.  

La figura 11 muestra imágenes tomadas en el área de cultivo para cada cultivar donde se 

puede observar la cobertura para cada caso. Para A y C plantas de “Biloxi” comparadas con 

B y D plantas de “Sharpblue”, es notable la diferencia en número de tallos, el número de 

hojas y el tamaño de las mismas, lo cual está relacionado directamente con la cobertura de 

las plantas para cada edad.         

 

Figura 11. Cultivares de arándanos. 
A. Cultivar “Biloxi” de un año, B. Cultivar “Sharpblue” de una año, C. Cultivar 

“Biloxi” de tres años, D. Cultivar “Sharpblue” de tres años. Tomadas por: P.A. 

Mesa (2014). 
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5.3 Número de tallos basales 

El número de tallos basales que se registraron por planta durante los diferentes momentos 

de evaluación,  se presenta en la figura 12. De acuerdo con los resultados obtenidos no se 

presentó una variación notable en el número de tallos basales en plantas de uno y tres años 

de ambos cultivares,  así como tampoco hubo aumento en el número de tallos basales, ya 

que las nuevas emisiones de tallos que presentaron durante el tiempo del estudio 

correspondieron a  tallos delgados con un diámetro inferior a 5mm (Figura 13).  

 

Figura 12.  Número de tallos basales por planta de arándano 
de los cultivares “Biloxi” y “Sharpblue”, de dos edades de cultivo (1 y 3 años), durante 20 

semanas de evaluación. A. Cultivo de un año, B. Cultivo de tres años plantados en Guasca-

Cundinamarca. Los datos presentados corresponden al promedio y las barras al error 

estándar. 
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Hacia el final de las evaluaciones,  el cultivar “Biloxi” presentó en promedio 9.6 tallos y 

“Sharpblue” 9 tallos en el lote de 1 año de edad (figura 13 A), mientras que en la plantación 

de 3 años edad, el cultivar “Biloxi” tuvo 10 tallos y “Sharpblue” 14.5 tallos (figura 13 B). 

Según los análisis estadísticos realizados  no hubo diferencia en el número de tallos basales 

entre ambos cultivares de arándano en la plantas de un año de edad, mientas que si se 

presentaron  diferencias significativas entre ambos  cultivares para el lote de 3 años de edad            

(Anexo 4, Pr > F < 0.001), siendo superior el cultivar “Sharpblue”.     

  

 

Figura 13. Nuevas emisiones de tallos basales delgados 

con diámetro inferior a 5 mm  (Círculo rojo).  

Tomadas por: M.E. Cortes (2014). 

 

5.4 Diámetro de tallos secundarios  

La variación en el  diámetro de los tallos secundarios, a través de los diferentes momentos 

de evaluación, se muestra en la figura 14.  Esta variable presentó un comportamiento 
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similar para ambas variedades y edades de cultivo, mostrando un incremento que 

manifiesta su crecimiento a través del tiempo.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Variación del calibre o diámetro basal de los tallos secundarios de plantas de 

arándano 
 de los cultivares “Biloxi” y “Sharpblue” de dos edades de cultivo (1 y 3 años), en 

condiciones de Guasca-Cundinamarca, durante 20 semanas. A. Tallos de 1 año. B. Tallos 3 

años. Los datos presentados corresponden al promedio y las barras al error estándar.  
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En la figura 15 se reporta el  diámetro final de los tallos para cada uno de los cultivares y 

edades de plantación. Se destaca que el calibre de los tallos de ambos cultivares fue muy 

similar en el lote de un año, mientras que en el  lote de 3 años  “Biloxi” fue superior.  Sin 

embargo, en el análisis estadístico realizado, se encontró que no se presentaron diferencias, 

lo que indica que el calibre de los tallos secundarios fue similar entre los cultivares y entre 

sus edades de cultivo (Anexo 6).  

 

Figura 13. Diámetro de los tallos secundarios, 

medido en el último momento de evaluación de las plantas de arándano de los cultivares 

“Biloxi” y “Sharpblue” de dos edades de cultivo (1 y 3 años), en condiciones de Guasca-

Cundinamarca, durante 20 semanas. Los datos presentados corresponden al promedio y las 

barras al error estándar. 

También se analizó el incremento en el  diámetro de los tallos, calculado como la diferencia 

entre el valor medido en el último muestreo y el inicial. Se encontró que el incremento fue  

mayor para los tallos de “Sharpblue” en el lote de un año de edad,  mientras que en la 

plantación de 3 años, el mayor incremento en calibre se obtuvo en el cultivar “Biloxi” 

(Figura 16). Sin embargo, de acuerdo al análisis estadístico, estos incrementos no fueron 

diferentes para ambos cultivares en cada edad de cultivo (Anexo 7).  
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Figura 14. Incremento del diámetro en tallos secundarios de plantas de arándano 

de los cultivares “Biloxi” y “Sharpblue” de dos edades de cultivo (1 y 3 años), en 

condiciones de Guasca-Cundinamarca, durante 20 semanas. Los datos presentados 

corresponden al promedio y las barras al error estándar. 

 

5.5 Área foliar y número de hojas por tallo  

El área foliar que presentaron los tallos secundarios a los que se les hizo seguimiento, 

presentó diferencias en el tiempo, entre los cultivares de un año de edad (Figura 17). En el 

caso de “Biloxi”, al inicio de las evaluaciones el área foliar por tallo presentó un aumento, 

pasando de 116 cm
2
 hasta alcanzar los 140 cm

2
; posteriormente el área foliar disminuyó, 
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cm
2 
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2
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2
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En la figura 17, B se presenta el número de hojas por tallo que presentaron  los cultivares 

para cada fecha de evaluación y se aprecia  cómo esta va aumentando en el caso de 

“Sharpblue” y para el caso de “Biloxi” cómo se presentan fluctuaciones con tendencia a 

disminuir  en el tiempo. Se destaca la variedad “Biloxi” en un inicio por tener mayor 

número de hojas que luego va perdiendo en el tiempo y posteriormente “Sharpblue” lidera 

0,05 

0,07 0,07 

0,03 

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

cm
 

1 año 

Biloxi 1 Sharpblue 1 Biloxi 3 Sharpblue 3

3 años 



 

 47 

en el número de hojas. El número de hojas por tallo, inicialmente fue de  26.8 hojas para 

“Biloxi”,  finalizando con 34.5 hojas,  mientras que “Sharpblue” inició con 21.7 hojas y 

finalizó con  39 hojas (Figura 17 B).  

Figura 15. Área foliar y número de hojas por tallo en plantas de arándano 

de los cultivares “Biloxi” y “Sharpblue” de un año de edad, en condiciones de             

Guasca-Cundinamarca, durante 20 semanas. A. Variación del área foliar por tallo en el 

cultivar “Biloxi” y “Sharpblue”. B. Número de hojas por tallo en ambos cultivares. Los 

datos presentados corresponden al promedio y las barras al error estándar. 
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Figura 16. Área foliar y número de hojas por tallo en plantas de arándano 

de los cultivares “Biloxi” y “Sharpblue” de tres años de edad, en condiciones de Guasca-

Cundinamarca, durante 20 semanas. A. Variación del área foliar por tallo en el cultivar 

“Biloxi” y “Sharpblue”. B. Número de hojas por tallo en ambos cultivares. Los datos 

presentados corresponden al promedio y las barras al error estándar. 
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En la figura 18, B se presenta el número de hojas por tallo que presentaron  los cultivares 

para cada fecha de evaluación y se aprecia  cómo esta va aumentando para ambos cultivares 

con una tendencia oscilante a lo largo de los muestreos. El área foliar por tallo en las 

plantas de 3 años de edad,  presentó una tendencia de aumento a lo largo de los muestreos 

(Figura 18). En el caso de “Biloxi”, el área foliar inicial que presentaron los tallos fue de 85 

cm
2
 y finalmente llegó a 121cm

2
. En el caso de “Sharpblue”,  el área foliar por tallo  inició 

con  244cm
2 

 y en la última evaluación fue de 357 cm
2
 (Figura 18 A). El número de hojas 

por tallo, inicialmente fue de  37.8 hojas para “Biloxi”,  finalizando con 53.5 hojas,  

mientras que “Sharpblue” inició con 26.2 hojas y finalizó con  35.7 hojas (Figura 18 B).  

Es importante destacar las características morfológicas que presentaron las hojas en cada 

uno de estos cultivares. Por un lado, “Biloxi” presentó hojas de forma más elíptica y 

“Sharpblue” de  forma ovada, siendo de color vente menta y verde oscuro respectivamente  

(figura 19). Esta característica morfológica relacionada con el tamaño de la hoja está 

estrechamente relacionada con los resultados de área foliar, ya que junto al número de 

hojas, determina  el incremento o disminución del área foliar de cada tallo.  
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Figura 17. Morfología de la hoja de arándano 

Tomadas por: M.E. Cortes, 2014. 

A partir de lo anterior aunque “Biloxi” en algunos momentos de muestreos tuvo mayor 

número de hojas con respecto a “Sharpblue”, este último fue superior en cuanto al área 

foliar por el tamaño de las mismas.    

5.6 Fenología de la fase reproductiva  

A través del seguimiento individual de las estructuras  reproductivas que fueron marcadas 

sobre los tallos secundarios, fue posible determinar la duración en días de las etapas 

descritas para la flor y el fruto del arándano, para ambos  cultivares, “Biloxi” y 

“Sharpblue”, en cada edad de plantación (Tabla 4).  
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Tabla 4. Duración en días de cada una de las etapas de la flor y el fruto del arándano de los 

cultivares “Biloxi” y “Sharpblue” de dos edades de cultivo (1 y 3 años), en condiciones de 

Guasca (Cundinamarca). 

YA: Yema floral abierta; BR: botón rosado; FA: flor abierta; CP: caída de pétalos; FV: 

fruto verde; FR: fruto rojo. Los datos corresponden al promedio ± desviación estándar. 

 

  

  

(YA) 

Yema 

Abierta 

(BR) 

Botón 

Rosado 

(FA) 

Flor 

Abierta 

(CP) 

Caída de 

Pétalos 

(FV) 

Fruto Verde 

(FR) 

Fruto 

Rosado TOTAL 

YA-FV 

  

            

“Biloxi”   

1Año 

21.71 ± 5.02 11 ± 3.41 7.71 ± 3.68 15 ± 3.65 71.85 ± 11.75 8 127. 28±  

26.69 n=7 n= 7 n= 7 n= 7 n= 7 n= 1 

“Sharpblue” 

1 Año 

16.63 ± 6.24 14.45 ± 2.8 7.88 ± 3.91 10.09 ± 4.36 63.3 ± 9.09 6.8 ± 1.78 103.75 ± 

22.29 n=11 n= 11 n= 9 n= 11 n= 10 n= 5 

“Biloxi”      

3 Años 

30.44 ± 10 18.55 ± 11.5 7.55 ± 3.0 15.66 ± 5.12 74.1 ± 14.8 9 146.33 ± 

27.18 
n=9 n= 9 n= 9 n= 9 n= 9 n= 1 

“Sharpblue” 

3 Años 

16.8 ± 10.46 11.62 ± 2.4 7.2± 2.8 9.8 ± 7.2 48 ± 21.9 7.5 ± 0.57 84.42 ± 

17.57 n=8 n= 8 n= 7 n= 5 n= 7 n= 4 

 

En los arbusto de  “Biloxi” de un año de edad, el periodo de floración comprendido desde 

la yema floral abierta hasta la flor abierta duró 40.42 ± 7.86 días, mientras que para 

“Sharpblue” de un año duró 37.54 ± 5.14 días. En los arbusto de “Biloxi” de tres años de 

plantación, duró 56.55 ± 12.52 días y para “Sharpblue” de tres años duró 34.87 ± 6.4 días. 

La fructificación en “Biloxi” de un año, que inició con la caída de los pétalos donde se 

observó el  cuaje del fruto hasta la aparición del fruto rosado tuvo una duración de 88 ± 

39.35 días; en “Sharpblue”  de un año tuvo una duración de 70.72 ± 34.87 días; en “Biloxi” 

de tres años tuvo una duración de 90.77 ± 40.47 días; en “Sharpblue” de tres años tuvo una 

duración de 59.28 ± 25.87 días.  
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Sobre el tiempo de desarrollo de las flores y los frutos  desde yema abierta hasta iniciar el 

fruto de color morado, se encontró que para “Biloxi” de un año tuvo una duración total de 

128.4 ± 26.4 días; para “Sharpblue” de un año tuvo una duración total de 108.2 ± 21.4 días; 

para “Biloxi” de tres años tuvo una duración total de 147.33 ± 26.94 días; para “Sharpblue” 

de tres años, tuvo una duración de 86.75 ± 16.23 días.  

5.6.1 Número de estructuras florales por tallo 

En los tallos del  cultivar de “Biloxi” de un año de edad, en los primeros muestreos se 

presentó mayor número de estructuras florales que “Sharpblue”, pero posteriormente este 

último  superó el número de estructuras y finalizó con una mayor cantidad de estructuras 

florales (figura 20). 

Para los arbustos de  tres años de edad, claramente “Biloxi” presentó mayor número de 

estructuras durante todos los muestreos realizados, en comparación a  “Sharpblue” (figura 

21).  
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Figura 18. Número de estructuras florales por tallo en plantas de arándano 

de los cultivares “Biloxi” y “Sharpblue” de un año de edad, en condiciones de Guasca-

Cundinamarca. Los datos presentados corresponden a promedios. 

0

1

2

3

4

5

6

7

01-sep 08-sep 15-sep 22-sep 29-sep 04-oct 11-oct 20-oct

Yema abierta 
Biloxi Sharpblue

0

1

2

3

4

5

6

01-sep 08-sep 15-sep 22-sep 29-sep 04-oct 11-oct 20-oct

Botón rosado 
Biloxi Sharpblue

0

1

2

3

4

5

01-sep 08-sep 15-sep 22-sep 29-sep 04-oct 11-oct 20-oct

Flor abierta 
Biloxi Sharpblue

0

1

2

3

4

5

6

7

8

01-sep 08-sep 15-sep 22-sep 29-sep 04-oct 11-oct 20-oct

Caída de pétalo 
Biloxi Sharpblue

0

2

4

6

8

10

12

14

16

01-sep 08-sep 15-sep 22-sep 29-sep 04-oct 11-oct 20-oct

Fruto verde 
Biloxi Sharpblue

0

5

10

15

20

25

30

01-sep 08-sep 15-sep 22-sep 29-sep 04-oct 11-oct 20-oct

Suma total de estructuras 
Biloxi Sharpblue



 

 54 

Figura 19. Número de estructuras florales por tallo en plantas de arándano 

de los cultivares “Biloxi” y “Sharpblue” de tres años de edad, en condiciones de       

Guasca-Cundinamarca. Los datos presentados corresponden a promedios. 
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5.7 Rendimiento semanal por planta    

La cantidad semanal de fruta que fue cosechada por planta para los cultivares de arándano 

de cada edad de siembra, mostró diferencias importantes a lo largo del experimento (Figura 

22). En el lote de cultivo de un año de edad,  el cultivar “Biloxi” presentó una producción 

semanal de fruta relativamente constante desde inicios de junio a inicios de noviembre, 

mostrando a partir de ese momento y hasta el final de experimento (mediados de 

diciembre), un incremento que constituyó un suave pico de cosecha.   Por su parte, el 

cultivar “Sharpblue” desde junio tuvo una producción comparativamente constante y en la 

mayoría de las ocasiones menor a la de “Biloxi”, hasta  tercera semana de octubre; 

posteriormente tuvo un incremento vertiginoso en la producción superando ampliamente a 

“Biloxi”, indicando un marcado pico de cosecha que se mantuvo aún hasta el final de 

experimento a mediados de diciembre.   

Figura 20. Rendimiento semanal por planta de arándano 
de los cultivares de “Biloxi” y “Sharpblue”, en dos edades de cultivo (1 y 3 años) en 

condiciones de Guasca-Cundinamarca, durante 28 semanas. B1: Biloxi de 1 año, B3: Biloxi 

de 3 años, S1: Sharpblue de 1 año, S3: Sharpblue de 3 años. Los datos presentados 

corresponden a promedios y las barras al error estándar. 

0

50

100

150

200

250

300

350

R
e

n
d

im
ie

n
to

 (
gr

/p
la

n
ta

) 

B1 B3 S1 S3



 

 56 

En el lote de producción de tres años de edad, el cultivar “Sharpblue” inició con un 

pequeño pico de cosecha entre junio y julio, presentando posteriormente un descenso en el 

rendimiento, el cual se mantuvo por debajo de “Biloxi” hasta la tercera semana de 

septiembre. A partir de ese momento su rendimiento se incrementó de manera muy 

marcada, mostrando un segundo pico de cosecha que se sostuvo hasta el final de 

experimento y que superó notoriamente a la producción de “Biloxi”.  Por su parte, “Biloxi” 

presentó un rendimiento ligeramente superior al de “Sharpblue” en algunos momentos entre 

julio y finales de septiembre, y a partir de ese momento no mostró de manera tan 

contundente un pico de cosecha como el que se distinguió para “Sharpblue” (figura 22).  

5.8 Producción  acumulada por planta  

La producción  acumulada que presentaron los cultivares durante las 28 semanas de 

cosecha, fue diferente entre ellos y en cada edad del cultivo. En el lote de un año de edad 

fue superior en producción el cultivar de “Sharpblue” alcanzado los  991 g/planta, frente a 

“Biloxi” con 737 g/planta (Figura 23). En  el cultivo de  tres años de edad, el cultivar con 

mayor producción fue “Sharpblue” con 2443 g/planta, mientras que la producción de 

“Biloxi” fue de 1531 g/planta.    

 

Figura 21. Producción acumulada por planta de arándano 
de los cultivares de “Biloxi” y “Sharpblue”, en plantaciones de dos edades (1 y 3 años), 

durante 28 semanas de cosecha. Los datos presentados corresponden al promedio y las 

barras del error corresponden al error estándar. 
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En la producción final acumulada por planta se destaca para ambas edades (uno y tres 

años), la superioridad del cultivar “Sharpblue” frente a “Biloxi”, para este caso y 

condiciones ambientales y de cultivo, entre más edad tenga la planta mayor es su 

producción. Es importante recalcar la interacción en la alta producción y rendimiento en 

plantas del cultivar “Sharpblue” específicamente en plantas de tres años de edad (figura 

23).  

El análisis estadístico mostró que no existieron diferencias significativas entre los cultivares 

de un año de edad, lo que significa que la producción en ambos cultivares fue similar. Por 

su parte,  para los cultivares de tres años de edad se presentaron diferencias significativas 

(Anexo 5, Pr >F< 0.001), siendo superior “Sharpblue” frente a “Biloxi” con casi el doble de 

producción.  

 

5.9 Calibre de la fruta  

En este trabajo se encontró que la distribución de calibres de la fruta cosechada para ambos 

cultivares y en ambas edades de plantación, estuvo entre aquellos   menores o iguales a 0.9 

cm hasta frutos con 2.2 cm.      

Para el calibre se encontró una tendencia similar entre ambos cultivares, ya que para el lote 

de un año de edad la mayoría de los frutos de “Biloxi” pertenecieron a los calibres entre 1.3 

y 1.7 cm, mientras que en “Sharpblue” la mayoría de los  frutos estuvieron entre los 1.2 y  

1.6 cm (figura 24, A.).   

En el lote de 3 años de edad, el calibre de la fruta  para ambos cultivares se concentró entre 

los calibres 1.3 a  1.6 cm (figura 24, B).   
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Figura 22. Porcentaje de distribución de la  fruta cosechada 
en  diferentes categorías de calibre del fruto, en plantas de arándano de los cultivares 

“Biloxi” y “Sharpblue” de dos edades de cultivo. A. Plantas de un año, B. Plantas de tres 

años, cultivadas en condiciones de Guasca-Cundinamarca. 
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5.10 Firmeza del fruto  

La firmeza hace referencia a la textura del fruto y a la fuerza necesaria para romper sus 

tejidos carnosos. En la figura 25 se pueden observar las fluctuaciones que  presentaron las 

frutas al momento de medir la firmeza en cuatro diferentes tiempos de evaluación. 

 

Figura 23. Firmeza de los  frutos de arándano 
de los cultivares “Biloxi” y “Sharpblue”. A. Cultivares de un año. B. Cultivares de tres 

años, en condiciones de Guasca - Cundinamarca. Los datos presentados corresponden a 

promedios y las barras del error corresponden al error estándar. 
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Tanto en  el cultivo de un año como de tres años de edad, ambos  cultivares presentaron una 

tendencia similar en el tiempo, mostrando menor firmeza en las primeras dos evaluaciones 

realizadas en junio y  julio y mayor firmeza en las dos siguientes, efectuadas en agosto y 

septiembre  (figura 25 A y B).   

Estadísticamente, en el lote de un año se presentaron diferencias entre los cultivares, siendo 

mayor la firmeza de los frutos de “Biloxi” en la tercera y cuarta fecha de evaluación 

(Anexo 8).  Por su parte, en el lote de 3 años no se presentaron diferencias entre la firmeza 

de los frutos de ambos cultivares en ninguno de los momentos de evaluación  (Anexo 8). 

 

5.11 Grados Brix del fruto 

 No se encontraron diferencias significativas entre los cultivares en el lote de un año de 

edad (Anexo 10, Pr > F<  0.05), mientras que en el lote de 3 años si se presentaron 

diferencias significativas en la primera fecha de evaluación (26-junio) y en la última fecha 

(22-septiembre)  (Anexo 9). 

En la figura 25 se observan la fluctuaciones o cambios que se presentaron a la hora de 

evaluar los sólidos solubles del jugo de la fruta. Los cultivares de “Biloxi” y “Sharpblue” 

de un año de siembra tienden a comportamientos similares, en un inicio se mantienen 

posteriormente aumentan para “Biloxi” mientras que para “Sharpblue” disminuye y 

finalmente ambos cultivares disminuyen (Figura 26, A).  

Los cultivares  “Biloxi” y “Sharpblue” en el lote de 3 años, tuvieron el mismo 

comportamiento disminuyendo al inicio, luego aumentan progresivamente hasta que 

vuelven y caen en la última fecha de muestreo (Figura 26, B). 
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Figura 24. Variación de los grados Brix en frutos de arándanos 
de los cultivares “Biloxi” y “Sharpblue”. A. Cultivares de un año de edad. B. Cultivares de 

tres años de edad, en Guasca - Cundinamarca. Los datos presentados corresponden a 

promedios  las barras  al error estándar. 
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6. DISCUSION 

Crecimiento vegetativo y reproductivo 

El crecimiento vegetativo obedece a factores ambientales que ejercen una presión continua 

sobre las plantas.  Según Retamal  (2014) y Jin Kim et al. (2011),  la luz es el factor 

principal porque tiene un papel clave en la fotosíntesis como fuente de energía teniendo el 

efecto más grande en crecimiento, ya que actúa como fuente de energía para la síntesis de 

carbohidratos a partir de CO2 y agua. Teniendo en cuenta lo anterior, los principales 

factores que propician  el crecimiento vegetativo son los ambientales y dentro de estos,  la 

radiación solar ya que este factor provoca alargamiento de los tallos y los entrenudos, hojas 

anchas y finas mientras que en la parte reproductiva favorece el color porque hay mayor 

síntesis de pigmentos antociánicos o rojos  y también mejora el índice refractométrico 

(Retamal, 2014). Así también la temperatura y la humedad relativa tienen influencia, según 

Fischer y Orduz-Rodríguez (2012), dependiendo de la temperatura del aire se dan 

respuestas diferentes a los procesos fisiológicos y en frutales la humedad relativa entre 60% 

y 80% garantiza una óptima transpiración y valores por encima de 90% dificultan la 

transpiración originando una deficiente absorción de nutrientes, de acuerdo a lo anterior la 

humedad relativa en el cultivo a lo largo del estudio tuvo una mínima de 73% y una 

máxima de 93%, aunque se destaca que fueron muy pocos los días que se estuvo por 

encima de este valor. En este sentido se sugiere que los resultados obtenidos en cuanto al 

crecimiento vegetativo están relacionados con factores ambientales como lo son la luz, la 

radiación solar, la temperatura y la humedad relativa.  

Por otro lado, las variables reproductivas como son el rendimiento y la producción de fruta 

están determinadas por las características propias de cada cultivar, el manejo del cultivo y 

las condiciones ambientales del lugar donde se desarrolla. Según Fischer y Orduz-

Rodríguez (2012), las condiciones climáticas influyen sobre la fenología, la duración del 

tiempo de desarrollo, la maduración de los frutos y sobre las épocas de cosecha, 

principalmente en condiciones como las que se presentan en el trópico. Es importante 

destacar que históricamente, la zona de estudio presenta un régimen bimodal, con una  

época seca (enero y febrero), una época lluviosa (de marzo a mayo), una época seca (de 

Junio a agosto) y finalmente una época lluviosa (de septiembre a diciembre). Considerando 
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lo anterior y la fluctuación que se obtuvo en el rendimiento semanal del cultivo durante el 

tiempo de estudio, se sugiere que las plantas de arándano se sincronizaron con el régimen 

hídrico de la zona, a pesar de estar provistas de riego constante. La época seca de junio a 

agosto pudo favorecer una disminución en el crecimiento vegetativo de la planta completa 

y propiciar las condiciones para  la inducción floral;  posteriormente la época lluviosa de 

septiembre a diciembre, pudo favorecer la brotación de las yemas florales, el cuajado y 

crecimiento de los frutos,  que ayuda a la fructificación que se da durante esta época en el 

cultivo donde se encuentran altos picos de cosecha de fruta. Este fenómeno se apreció 

claramente para el cultivar Sharpblue en los arbustos de ambas edades. 

Al respecto, según Fischer et al. (2012), el estrés hídrico no favorece la floración ni 

tampoco las lluvias fuertes favorecen la inducción floral, ya que fomentan el crecimiento 

vegetativo, y cuando los arándanos están expuestos a leves sequías, el crecimiento de la 

planta se reduce rápidamente y el desarrollo de la fruta se ve disminuida (Retamales y 

Hancock, 2011). Por su lado Mingeau et al. (2001), sugiere que el estrés severo de agua en 

una época determinada tendrá impacto significativo en el rendimiento del siguiente año 

aunque se vea reducido el número de frutos y por consiguiente de botones florales. Con 

respecto a lo anterior Fischer et al. (2012), mencionan que muchas especies tropicales 

necesitan de estrés hídrico para la inducción floral, la cual se ve reflejada en una posterior 

brotación de las yemas florales a inicios de la siguiente estación de lluvias.  

Con respecto a lo anterior, la dinámica de cosecha en el cultivo del arándano bajo las 

condiciones ambientales de Guasca - Cundinamarca fueron  muy diferentes para ambos 

cultivares. Los cultivares tuvieron una producción continua a lo largo del tiempo evaluado, 

sin embargo, fue evidente que “Sharpblue” presentó picos muy marcados de fructificación 

y/o producción que los que presentó “Biloxi” quien tuvo  una producción más constante en 

el tiempo.  Esos picos de cosecha, pudieron estar relacionados con eventos anteriores tanto 

de inducción floral como de apertura de yemas florales. 

La inducción floral se da por diferentes factores que actúan sobre los frutales siendo un 

proceso regulado por señales endógenas y ambientales que causan la floración (Wilkie et 

al. 2008). Estudios realizados por Spann et al. 2004 en el cultivar “Sharpblue” sugieren que 

los botones florales son inducidos en temperaturas constantes entre de 21°C a 28°C durante 
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ocho semanas sin afectar el peso seco de la planta o la altura de los tallos. Por su lado, 

Darnell (1991), menciona que en variedades Highbush, el número de botones florales 

aumentan con el tiempo de exposición de días cortos, pero Retamales y Hancock (2011) 

son más precisos en mencionar que de cinco a seis semanas con longitudes cortas de día 

son las requeridas para la inducción floral, así mismo mencionan que los niveles de luz 

necesaria para la inducción de botones florales en arándano no se ha publicado.   

La floración, el cuaje y el desarrollo del fruto son procesos que determinan el rendimiento 

de un frutal y están genéticamente regulados, por lo que hay diferencias entre especies y 

cultivares (Miranda, 1976). Teniendo en cuenta lo anterior, las plantas de   “Biloxi” de tres 

años de edad presentaron un  mayor número de estructuras reproductivas por tallo frente a 

“Sharpblue” de tres años, lo que podría ser una estrategia propia de la planta, que al 

presentar menor número de ramas desarrolla mayor número de estructuras, sin embargo, no 

todas completan su desarrollo y muchas se caen de los tallos, lo que tiene influencia sobre  

la producción de frutos y el rendimiento. Así mismo, “Biloxi” además de perder estructuras 

florales, tiene pérdida de hojas constantemente, lo que reduce el área foliar y disminuye la 

efectividad en el llenado de los frutos.  

La producción de fruta acumulada por planta fue mayor en “Sharpblue” en los arbustos de  

ambas edades, en comparación a “Biloxi”, lo que pudo verse favorecido por el mayor 

número de hojas y la mayor área foliar que presentó. Al respecto, Quintal et al. (2012), 

mencionan que al tener más área foliar se pueden ver favorecidos los frutos y otros órganos 

vegetativos a los que se translocan los fotoasimilados. Fischer et al. (2012),  reportan que 

en muchos frutales, las hojas más cercanas a las inflorescencias son la fuente principal de 

fotoasimilados que son transportados a los frutos como fuente de azúcar, lo que actúa 

positivamente en el llenado de los mismos. Adicional a lo anterior, se sugiere que 

“Sharpblue” tuvo mayor rendimiento,  porque tuvo mayor número de ramas por planta, lo 

que ocasiona que tenga  mayor número de flores y frutos, mientras que “Biloxi” tiene pocas 

ramas, desarrolla muchas estructuras florales pero sufre de mayor  aborto y además pierde 

hojas, lo que quizás conlleva a un desequilibrio entre el crecimiento vegetativo y el 

reproductivo en las plantas de Biloxi.   
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Características de la fruta cosechada  

El calibre está determinado por un amplio número de factores, donde se pueden destacar   

factores endógenos como la genética de la planta, ya que cada cultivar presenta 

características propias de sus frutos, así como también es importante la posición del fruto 

en la planta, lo que hace referencia al tipo de brote en el que se encuentra y la competencia 

entre órganos en desarrollo. Otros factores importantes son  los agentes exógenos como el 

ambiente y las prácticas culturales propias del cultivo (Agustí et al., 2003)   

Cautín (2010), señala que el calibre del fruto del arándano está definido por los 120 días 

después de la floración ya que requiere brotes de alta calidad, buenas condiciones 

nutricionales del tejido floral, la iluminación, la sanidad del follaje, la minimización de 

estrés para la planta y necesita un manejo óptimo en el riego. 

Por otro lado, desde el punto de vista energético, la inducción de estructuras florales en 

árboles que están débiles o estresados, tendrán como consecuencia flores con problemas en 

el cuaje y desarrollo del calibre de los frutos (Cautín, 2010). Por ello, es  importante la 

primera etapa de crecimiento del fruto, dominada por el aumento en la división celular. 

Gardiazabal (2004), reporta que el calibre está relacionado con el peso del fruto lo que es 

de gran interés para la industria. Por lo anterior no solo es necesario tener mucha 

producción de fruta, sino por el contrario que sea fruta de buen tamaño. Pero se debe tener 

en cuenta que uno de los factores que determinan el calibre es la carga de la cosecha ya que 

según Ferenczi et al. (1999), en un año de baja cosecha se tendrá un número reducido de 

frutos con gran calibre, pero si por el contrario la cosecha es abundante se tendrá un calibre 

reducido.    

Aunque para este trabajo no se tuvo en cuenta el número de semillas por fruto,  Ell (2002), 

menciona que hay una correlación entre el contenido de semillas en el fruto y su tamaño, 

por consiguiente a mayor tamaño del fruto mayor número de semillas contenidas en él.  

Fischer y Orduz-Rodríguez (2012), afirman que la cantidad de agua demandada depende de 

la especie y las condiciones climáticas y lo que principalmente influencia esta demanda es 

la relación con las hojas como el índice de área foliar, el número de hojas, entre otros 
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factores, que en este caso para cada cultivar presenta un número de hojas y área foliar 

particular que fue característico. Es decir, el cultivar “Sharpblue” para ambas edades 

presentó mayor área foliar frente al cultivar “Biloxi”, mientras que “Biloxi” tuvo más 

número de hojas en edad de tres años, mientras que  en edad de un año fue similar  el 

número de hojas en ambos cultivares. Con respecto a lo anterior, la relación de las hojas 

con la demanda de agua está diferenciada por las características morfológicas propias de 

cada cultivar ya que al presentar mayor superficie de área foliar tiene mayor área para la 

absorción de luz pero también facilita una mayor la pérdida de agua por transpiración, 

cuando esta es mayor que el coeficiente de absorción de agua en el suelo. 

Según Fischer y Orduz-Rodríguez (2012), las condiciones edáficas tienen una influencia 

determinante en los procesos de crecimiento, desarrollo y producción de los árboles frutales 

así como también tienen relación directa o indirecta las variables ambientales. Tal es el 

caso de la radiación solar que se relaciona con el aprovechamiento lumínico y por tanto con 

el crecimiento de la planta; una radiación solar baja puede ocasionar menor número de 

bayas en las inflorescencias, una deficiente coloración del fruto y frutos de menor tamaño a 

raíz de una fotosíntesis deficiente en las hojas que se encuentran cerca a los frutos  (Fischer 

y Orduz-Rodríguez, 2012).  

La firmeza de la fruta  es una característica  que está relacionada con el momento de la 

cosecha y la calidad. Este parámetro denota los cambios físicos, químicos y estructurales 

del material vegetal (Alzamora, 2000). La firmeza no presentó diferencias entre  los 

cultivares de arándano de tres años de edad, lo que indica que la cutícula de las bayas fue 

igual de resistente para ambos cultivares (Valero y Ruiz- Altisent, 2000), mientras que para 

aquellos  de un año de edad, la fuerza utilizada para romper los tejidos carnosos, fue 

diferente en las dos últimas fechas de cosecha, siendo mayor en “Biloxi” que en 

“Sharpblue”. Estos últimos resultados estarían relacionados con las características propias 

de cada cultivar, como lo reportan  Fall Creek Farm & Nursery (2011), quienes mencionan 

que los frutos del cultivar “Biloxi” se caracterizan por ser muy firmes y los de  “Sharpblue”  

firmes.   

Como se expuso anteriormente, la firmeza de los frutos está relacionada  con el nivel de 

madurez,  ya que según Ferreyra et al. (2010), las plantas más jóvenes producen frutos más 
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firmes y a su vez puede estar influenciada por la región y condiciones del cultivo, pero 

también responde a las características propias de los cultivares en una época determinada 

(OEC, 2005).   

La firmeza de los frutos es una cualidad importante ya que los cultivares que tienen mayor 

éxito comercial son aquellos que, además de presentar rendimientos altos por hectárea, 

presentan  también  frutos firmes que toleraran mejor su comercialización y transporte por 

un mayor periodo de almacenamiento (Zapata et al. 2010). 

En cuanto al contenido de SST, García y García (2001), afirman que entre más maduro sea 

un fruto de arándano, así mismo será la cantidad de SST en la fruta. Con respecto a lo 

anterior los SST tienen relación con el índice de madurez, ya que se tienen en cuenta dos 

procesos metabólicos sincrónicos: incremento de carbohidratos totales y disminución del 

ácido cítrico (Acevedo, 2008). Se sugiere que los valores obtenidos de SST estuvieron 

dentro de lo reportado, debido a que se tuvo en cuenta para la cosecha de la fruta como 

indicador de madurez el color morado de los frutos en su totalidad. 

El contenido de SST aumenta durante la maduración de los frutos debido a la rápida 

degradación del  almidón,  lo que origina una acumulación de glucosa, sacarosa y fructosa, 

principalmente (Hubbard et al. 1990). A nivel nutricional, elementos como el boro y el 

potasio tienen una influencia importante sobre este parámetro, ya que intervienen en el 

transporte de azúcares desde las hojas hacia los frutos (Román, 2013). Al presentarse 

aumento de los SST a medida que el fruto madura de verde a morado, se asume que los 

frutos morados presentan una alta cantidad de glucosa, sacarosa y fructosa, que se refleja en 

las medidas obtenidas en el estudio que están en el rango de lo reportado por otros autores.   

En el estudio se presentaron variaciones en el contenido de SST en las diferentes muestras 

tomadas y esto se debe a diferentes factores como son los cultivares, el rendimiento, la 

relación hoja/fruto, las condiciones climáticas presentes a lo largo del desarrollo del fruto, 

el estado de desarrollo y la madurez (Pinzon et al. 2007)   

Figueroa et al. (2008) reportan un contenido de SST en los cultivares “Brigitta” y “Elliot” 

(Highbush)   de 12.8 a 13.7 ° Brix. Vuarant (2013), en su estudio  para los cultivares de 

arándano “Mystic” y “O’Neal” (Highbush), encontró que el contenido de SST estuvo entre 
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10.23 y 14.1 ° Brix con una media de 11.98 ° Brix. Por su parte, Galleta y Himelrick 

(1989), mencionan que los frutos maduros de arándano pueden alcanzar hasta 15 ° Brix; 

Lobos (1998), recomienda realizar la cosecha de arándano cuando los frutos presenten 

niveles de SST de 12 a 14 ° Brix a fin de obtener características organolépticas deseadas 

como lo son sabor, textura y color, mientras que  Kushman y Ballinger (1990), proponen 

cosechar cuando los niveles sean superiores a 10 ° Brix.  En comparación con los anteriores 

estudios, los resultados obtenidos en la presente investigación para ambos cultivares en las 

dos edades de plantas, se encuentran dentro de los rangos reportados: 12.42 y 14.5 ° Brix.  

Rendimiento 

El rendimiento que se presentó durante 28 semanas de muestreo en plantas de un año para 

el cultivar “Biloxi” fue de 737g/planta y “Sharpblue” 991g/planta, mientras que en plantas 

de tres años el cultivar “Biloxi” tuvo 1531g/planta y “Sharpblue” 2443g/planta.  

Según Zee et al. (2006), plantas cosechadas de “Biloxi” y “Sharpblue” durante 12 meses 

tuvieron una producción de 9744 g y 8654 g respectivamente. Por otro lado, USDA (2007), 

menciona que plantas maduras de “Biloxi” y “Sharpblue” entre 7  y 10 años de edad, por 

temporada producen entre 3628 g y 5443 g. Los anteriores  valores  son superiores a los del 

presente estudio realizado en  plantas de uno  y tres años de edad. 

Por otro lado, comparando los valores del estudio con  lo reportado por otros autores para 

cultivares tipo Southern Highbush, se tiene que variedades como “Bluecrop”, “Brigitta”, 

“Duke”, “Elliot” y “O´neal” de 3 años, producen  1500, 3200, 2000, 2500 y 1100 g de 

fruta, respectivamente (Salvo et al. 2012), los cuales están muy cercano a lo obtenido en los 

cultivares estudiados. Bryla y Strik (2007), cosecharon plantas tipoSouthern de las 

variedades “Duke”, “Bluecrop” y “Elliot”, obteniendo rendimientos de  1060 g, 670 g y 

1140 g para cada variedad, lo que también confirma que los resultados obtenidos están  en 

el rango de lo cosechado en plantas de un año y medio de edad del estudio.  Sin embargo, 

es de resaltar que todos los estudios citados han sido realizados en cultivos ubicados en 

regiones templadas. 
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Fenología  

El ciclo fenológico cambia con el genotipo y los factores climáticos que actúan sobre el 

mismo, lo que indica, que plantas con el mismo genotipo sembradas bajo diferentes 

condiciones climáticas, pueden presentar diferencias en  el tiempo con respecto a los 

estados de desarrollo después de transcurrido el mismo tiempo cronológico (Alcántara, 

1987).  

Respecto a ello, Rivadeneira (2008), reportó para los cultivares del Sur “Misty” y 

“O’Neal”, un tiempo cronológico de desarrollo desde yema abierta hasta fruto morado listo 

para la cosecha de 165 días y 130 días respectivamente. Según Eck (1989), el periodo de 

formación y madurez del fruto es de aproximadamente 42 días a 84 días después de la 

floración. Por otro lado, Taiariol (2011),  en  un experimento realizado en Bella Vista, 

Argentina determinó la duración de las etapas fenológicas de los cultivares “Misty” y 

“O’Neal” empezando en yema abierta hasta la cosecha de los frutos morados, en 137 días. 

Por su parte,  Retamales (1990), menciona que el período de desarrollo del fruto en Chile 

varía entre 50 días y 103 días después de la floración. En esta investigación el tiempo de 

desarrollo fue de 140 días. Sin embargo, es de señalar que en la presente investigación,   el  

tamaño de muestra fue bajo para comparar y dar conclusiones al respecto.              

Uno de los principales factores que propicia la diferencia en el comportamiento entre 

cultivares son las condiciones ambientales así como la genética de la planta  (Salvatierra et 

al., 2006). Por consiguiente, aunque los dos cultivares pertenezcan al mismo grupo 

denominado para este caso del Sur, pueden presentar características distintas, según lo 

observado en las condiciones de Guasca, al comparar a “Biloxi” y “Sharpblue”. 
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7. CONCLUSIONES 

 Los cultivares “Biloxi” y “Sharpblue” presentaron diferencias en su crecimiento 

vegetativo y reproductivo. En comparación a “Biloxi”, los arbustos de  “Sharpblue” 

presentaron mayor cobertura, hojas de mayor tamaño, mayor área foliar por tallo, 

mayor número de tallos por planta, especialmente  en plantas  de  tres años de edad, 

lo que pudo contribuir a su  mayor rendimiento.   

 La variedad “Sharpblue” tuvo un rendimiento acumulado, durante las 28 semanas 

del estudio y en la época del año que se efectuó, que resultó superior a “Biloxi” en 

ambos lotes de edad de uno y tres años.  

 Las curvas de producción obtenidas para ambos cultivares durante 28 semanas 

continuas, mostraron tendencias diferentes,  donde  la cosecha en “Biloxi” fue más 

regular  en el tiempo, mientras que “Sharpblue” presentó picos de cosecha muy 

marcados.  

 El calibre, la firmeza y los grados Brix de los frutos para ambos cultivares fueron 

similares.   

 La duración desde yema floral abierta hasta fruto verde para los cultivares “Biloxi” 

y “Sharpblue” de un año fue de 127.28 ±  26.69 y 103.75 ± 22.29 días, y para 

arbustos de tres años fue de 146.33 ± 27.18 y 84.42 ± 17.57 días, respectivamente.  
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8. RECOMENDACIONES 

 Debido a la corta duración de este estudio (28 semanas), se recomienda mantener la 

toma de datos experimentales relacionados con el rendimiento y la calidad de la 

fruta cosechada, por lo menos durante periodos de un año y replicarlo en diferentes 

años, con el fin de caracterizar mejor la dinámica de producción esta planta y de los 

diferentes cultivares que se siembran en la Sabana de Bogotá. 

 Se recomienda tomar mayor número de unidades muestrales, especialmente para el 

seguimiento de la fenología partiendo de estructuras marcadas, así como una mayor 

frecuencia en la toma de datos, con el fin de realizar un seguimiento más fino.  

Adicionalmente, se requiere la realización de evaluaciones sobre la fenología del 

árbol completo y del cultivo, no solo de ramas marcadas, debido a la superposición 

de estados vegetativos y reproductivos que se suceden al mismo dentro de los 

arbustos.   

 Se sugiere conducir estudios tendientes a establecer la relación entre la fenología del 

cultivo y el rendimiento con las condiciones ambientales en la Sabana de Bogotá. 
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10. ANEXOS  

Anexo 1. Análisis estadístico para la altura de planta. 

                                       Sum of 

 Source                     DF        Squares    Mean Square   F Value   Pr > F 

 

 Model                      25    2181.000000      87.240000      2.39   0.0213 

 

 Error                      22     802.916667      36.496212 

 

 Corrected Total            47    2983.916667 

              R-Square     Coeff Var      Root MSE    altura Mean 

 

              0.730919      83.80869      6.041209       7.208333 

 

Source                     DF    Type III SS    Mean Square   F Value   Pr > F 

 

 edad                        1       0.333333       0.333333      0.01   0.9247 

 planta(edad)               22    1622.583333      73.753788      2.02   0.0531 

 cv                          1     396.750000     396.750000     10.87   0.0033 

 edad*cv                     1     161.333333     161.333333      4.42   0.0472 

 

  Tests of Hypotheses Using the Type III MS for planta(edad) as an Error Term 

 

 Source                     DF    Type III SS    Mean Square   F Value   Pr > F 

 

 edad                        1     0.33333333     0.33333333      0.00   0.9470 

 

The GLM Procedure 

                              Least Squares Means 

                                                        LSMEAN 

                  edad    cv         altura LSMEAN      Number 

 

                  1       Biloxi        12.0000000           1 

                  1       Sharpblu       2.5833333           2 

                  3       Biloxi         8.1666667           3 

                  3       Sharpblu       6.0833333           4 

                     Least Squares Means for effect edad*cv 

                      Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 

                           Dependent Variable: altura 

          i/j              1             2             3             4 

             1                      0.0009        0.1344        0.0254 

             2        0.0009                      0.0338        0.1699 

             3        0.1344        0.0338                      0.4074 

             4        0.0254        0.1699        0.4074 
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Anexo 2. Análisis estadístico para la cobertura final por planta 

                                       Sum of 

 Source                     DF        Squares    Mean Square   F Value   Pr > F 

 Model                      25    638468679.3     25538747.2      5.82   <.0001 

 Error                       22     96485246.6      4385693.0 

 Corrected Total      47    734953925.9 

 

               R-Square     Coeff Var      Root MSE      cob Mean 

               0.868719      22.07205      2094.205      9488.037 

 

Source                     DF    Type III SS    Mean Square   F Value   Pr > F 

 edad                        1    238014970.4    238014970.4     54.27   <.0001 

 planta(edad)               22     41075685.4      1867076.6      0.43   0.9745 

 cv                          1    282396650.1    282396650.1     64.39   <.0001 

 edad*cv                     1     76981373.4     76981373.4     17.55   0.0004 

 

 

  Tests of Hypotheses Using the Type III MS for planta(edad) as an Error Term 

 Source                     DF    Type III SS    Mean Square   F Value   Pr > F 

 edad                        1    238014970.4    238014970.4    127.48   <.0001 

 

The GLM Procedure 

                              Least Squares Means 

                                                        LSMEAN 

                  edad    cv            cob LSMEAN      Number 

 

                  1       Biloxi         6102.0949           1 

                  1       Sharpblu       8420.3753           2 

                  3       Biloxi         8022.8905           3 

                  3       Sharpblu      15406.7860           4 

 

 

                     Least Squares Means for effect edad*cv 

                      Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 

 

                            Dependent Variable: cob 

 

          i/j              1             2             3             4 

 

             1                      0.0127        0.0350        <.0001 

             2        0.0127                      0.6466        <.0001 

             3        0.0350        0.6466                      <.0001 

             4        <.0001        <.0001        <.0001 
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Anexo 3. Análisis estadístico para el incremento en  la cobertura por planta 

                                              Sum of 

Source                  DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                   25     151730633.7       6069225.3       1.08    0.4271 

Error                   22     123191541.8       5599615.5 

Corrected Total         47     274922175.4 

 

                      R-Square     Coeff Var      Root MSE    cobfi Mean 

                      0.551904      63.10514      2366.351      3749.854 

 

 

Source                  DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

edad                     1         51771.6         51771.6       0.01    0.9243 

planta(edad)            22     110640860.8       5029130.0       0.90    0.5984 

cv                       1      37888483.3      37888483.3       6.77    0.0163 

edad*cv                  1       3149517.9       3149517.9       0.56    0.4612 

 

 

          Tests of Hypotheses Using the Type III MS for planta(edad) as an Error Term 

Source                  DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

edad                     1     51771.60333     51771.60333       0.01    0.9201 

 

The GLM Procedure 

                                      Least Squares Means 

                                                               LSMEAN 

                         edad    cv          cobfi LSMEAN      Number 

 

                         1       Biloxi        3150.40000           1 

                         1       Sharpblu      4414.99167           2 

                         3       Biloxi        2572.40833           3 

                         3       Sharpblu      4861.61667           4 

 

 

                            Least Squares Means for effect edad*cv 

                             Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 

 

                                  Dependent Variable: cobfi 

 

                 i/j              1             2             3             4 

 

                    1                      0.2040        0.5558        0.0904 

                    2        0.2040                      0.0696        0.6484 

                    3        0.5558        0.0696                      0.0270 

                    4        0.0904        0.6484        0.0270 
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Anexo 4. Análisis estadístico para el número de tallos por planta 

                                  Sum of 

 Source                     DF        Squares    Mean Square   F Value   Pr > F 

 Model                      25    362.7500000     14.5100000      2.96   0.0062 

 Error                       22    107.9166667      4.9053030 

 Corrected Total      47    470.6666667 

 

               R-Square     Coeff Var      Root MSE     tbas Mean 

               0.770715      20.44423      2.214792      10.83333 

 

 Source                     DF    Type III SS    Mean Square   F Value   Pr > F 

 edad                        1    102.0833333    102.0833333     20.81   0.0002 

 planta(edad)               22    132.5833333      6.0265152      1.23   0.3167 

 cv                          1     48.0000000     48.0000000      9.79   0.0049 

 edad*cv                     1     80.0833333     80.0833333     16.33   0.0005 

 

  Tests of Hypotheses Using the Type III MS for planta(edad) as an Error Term 

 

 Source                     DF    Type III SS    Mean Square   F Value   Pr > F 

 edad                        1    102.0833333    102.0833333     16.94   0.0005 

                                                      

The GLM Procedure 

                              Least Squares Means 

                  edad    cv           tbas LSMEAN      Number 

 

                  1       Biloxi         9.6666667           1 

                  1       Sharpblu       9.0833333           2 

                  3       Biloxi        10.0000000           3 

                  3       Sharpblu      14.5833333           4 

                               The SAS System                              325 

 

                               The GLM Procedure 

                              Least Squares Means 

 

                     Least Squares Means for effect edad*cv 

                      Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 

 

                            Dependent Variable: tbas 

 

          i/j              1             2             3             4 

 

             1                      0.5255        0.7159        <.0001 

             2        0.5255                      0.3217        <.0001 

             3        0.7159        0.3217                      <.0001 

             4        <.0001        <.0001        <.0001       
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Anexo 5. Análisis estadístico para el rendimiento acumulado por planta. 

                                       Sum of 

 Source                     DF        Squares    Mean Square   F Value   Pr > F 

 Model                      25    25611989.85     1024479.59      5.88   <.0001 

 Error                      22     3833730.52      174260.48 

 Corrected Total            47    29445720.37 

 

               R-Square     Coeff Var      Root MSE     rend Mean 

               0.869803      29.27021      417.4452      1426.178 

 

Source                     DF    Type III SS    Mean Square   F Value   Pr > F 

 

 edad                        1    15124442.96    15124442.96     86.79   <.0001 

 planta(edad)               22     5118934.09      232678.82      1.34   0.2517 

 cv                          1     4073091.18     4073091.18     23.37   <.0001 

 edad*cv                     1     1295521.61     1295521.61      7.43   0.0123 

 

  Tests of Hypotheses Using the Type III MS for planta(edad) as an Error Term 

 

 Source                     DF    Type III SS    Mean Square   F Value   Pr > F 

 edad                        1    15124442.96    15124442.96     65.00   <.0001 

 

The GLM Procedure 

                              Least Squares Means 

                                                        LSMEAN 

                  edad    cv           rend LSMEAN      Number 

 

                  1       Biloxi         737.83242           1 

                  1       Sharpblu       991.86083           2 

                  3       Biloxi        1531.92167           3 

                  3       Sharpblu      2443.09583           4 

 

 

                     Least Squares Means for effect edad*cv 

                      Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 

 

                            Dependent Variable: rend 

 

          i/j              1             2             3             4 

 

             1                      0.1503        0.0001        <.0001 

             2        0.1503                      0.0044        <.0001 

             3        0.0001        0.0044                      <.0001 

             4        <.0001        <.0001        <.0001 
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Anexo 6. Análisis estadístico para el diámetro del tallo, tomado al final de las evaluaciones. 
 

                                              Sum of 

Source                DF      Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                 21      0.11032407      0.00525353       1.54    0.3356 

Error                  5      0.01708333      0.00341667 

Corrected Total       26      0.12740741 

 

                      R-Square     Coeff Var      Root MSE    diamfi Mean 

                      0.865916      121.4008      0.058452       0.048148 

 

Source                DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

edad                   1      0.00473485      0.00473485       1.39    0.2921 

planta(edad)          18      0.09837121      0.00546507       1.60    0.3173 

cv                     1      0.00291667      0.00291667       0.85    0.3979 

edad*cv                1      0.00005952      0.00005952       0.02    0.9001 

 

          Tests of Hypotheses Using the Type III MS for planta(edad) as an Error Term 

 

Source                DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

edad                   1      0.00473485      0.00473485       0.87    0.3643 

The GLM Procedure 

Least Squares Means 

                                                   diamfi      LSMEAN 

                         edad    cv                LSMEAN      Number 

 

                         1       Biloxi        0.08888889           1 

                         1       Sharpblu      0.05555556           2 

                         3       Biloxi        0.05000000           3 

                         3       Sharpblu      0.02500000           4 

 

                            Least Squares Means for effect edad*cv 

                             Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 

 

                                  Dependent Variable: diamfi 

 

                 i/j              1             2             3             4 

 

                    1                      0.5160        0.5066        0.2224 

                    2        0.5160                      0.8959        0.3224 

                    3        0.5066        0.8959                      0.5717 

                    4        0.2224        0.3224        0.5717 
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Anexo 7. Análisis estadístico para el incremento en el diámetro de los tallos. 
 

                                              Sum of 

Source                  DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                   21      0.32587963      0.01551808       1.36    0.3950 

Error                    5      0.05708333      0.01141667 

Corrected Total         26      0.38296296 

 

                      R-Square     Coeff Var      Root MSE    diamf Mean 

                      0.850943      31.70239      0.106849      0.337037 

 

 

Source                  DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

edad                     1      0.00148485      0.00148485       0.13    0.7331 

planta(edad)        18      0.30553030      0.01697391       1.49    0.3506 

cv                         1      0.00291667      0.00291667       0.26    0.6347 

edad*cv                  1      0.00005952      0.00005952       0.01    0.9452 

 

 

          Tests of Hypotheses Using the Type III MS for planta(edad) as an Error Term 

 

Source                   DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

edad                      1      0.00148485      0.00148485       0.09    0.7708 

The GLM Procedure 

                              Least Squares Means 

                                                               LSMEAN 

                         edad    cv          diamf LSMEAN      Number 

 

                         1       Biloxi        0.34722222           1 

                         1       Sharpblu      0.31388889           2 

                         3       Biloxi        0.36250000           3 

                         3       Sharpblu      0.33750000           4 

 

 

                            Least Squares Means for effect edad*cv 

                             Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 

 

                                  Dependent Variable: diamf 

 

                 i/j              1             2             3             4 

 

                    1                      0.7181        0.8839        0.9122 

                    2        0.7181                      0.5391        0.6622 

                    3        0.8839        0.5391                      0.7541 

                    4        0.9122        0.6622        0.7541 
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Anexo 8. Análisis estadístico para la firmeza del fruto. 

The SAS System 

The Mixed Procedure 

Model Information 

                    Data Set                     WORK.FIRMEZA 

                    Dependent Variable           firm 

                    Covariance Structure         Variance Components 

                    Subject Effect               plant(fecha*cv*edad) 

Differences of Least Squares Means 

 

Effect        cv        fecha  edad     _cv    _fecha _edad  t Value   Pr > |t| 

fecha*cv*edad  Biloxi    1      1    Sharpblu    1       1    -1.10     0.2717 

fecha*cv*edad  Biloxi    1      3    Sharpblu    1       3    -1.10     0.2732 

fecha*cv*edad  Biloxi    2      1    Sharpblu    2       1     0.67     0.5033 

fecha*cv*edad  Biloxi    2      3    Sharpblu    2       3    -0.42     0.6763 

fecha*cv*edad  Biloxi    3      1    Sharpblu    3       1     2.82     0.0053 

fecha*cv*edad  Biloxi    3      3    Sharpblu    3       3    -0.06     0.9488 

fecha*cv*edad  Biloxi    4      1    Sharpblu    4       1     2.05     0.0422 

fecha*cv*edad  Biloxi    4      3    Sharpblu    4       3    -0.01     0.9890 

 

Anexo 9. Análisis estadístico para ° Brix de la fruta. 

The SAS System 

The Mixed Procedure 

Model Information 

                    Data Set                     WORK.BRIX 

                    Dependent Variable           brix 

                    Covariance Structure         Variance Components 

                    Subject Effect               plant(fecha*cv*edad) 

Differences of Least Squares Means 

 

Effect        cv        fecha  edad     _cv    _fecha _edad  t Value   Pr > |t| 

fecha*cv*edad  Biloxi    1      1     Sharpblu   1       1    -1.32     0.1872 

fecha*cv*edad  Biloxi    1      3     Sharpblu   1       3    -2.01     0.0462 

fecha*cv*edad  Biloxi    2      1     Sharpblu   2       1    -0.87     0.3863 

fecha*cv*edad  Biloxi    2      3     Sharpblu   2       3    -0.99     0.3222 

fecha*cv*edad  Biloxi    3      1     Sharpblu   3       1    -0.45     0.6497 

fecha*cv*edad  Biloxi    3      3     Sharpblu   3       3     0.75     0.4553 

fecha*cv*edad  Biloxi    4      1     Sharpblu   4       1     1.72     0.0876 

fecha*cv*edad  Biloxi    4      3     Sharpblu   4       3    -1.72     0.0876 

fecha*cv*edad  Biloxi    5      1     Sharpblu   5       1     1.30     0.1942 

fecha*cv*edad  Biloxi    5      3     Sharpblu   5       3    -3.04     0.0027 
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Anexo 100. Modelo ajustado para estimar el área foliar a partir del ancho de las hojas para 

el cultivar Biloxi. 

 
 

 

Anexo 11. Modelo ajustado para estimar el área foliar a partir del ancho de las hojas para el 

cultivar "Sharpblue" 
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Anexo 12. Temperatura y humedad relativa registradas en el área de estudio en Guasca 

(Cundinamarca), durante el tiempo de duración del ensayo. 

 

 

Anexo 113. Precipitación y rendimiento de plantas. 
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Anexo 14. Temperatura y humedad volumétrica del suelo. 
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Anexo 15.  Manejo agronómico del cultivo. 

 REQUERIMIENTO HIDRICO: El riego que se proporciona a las plantas en el lote 

de un año se suministra entre 1.8 litros y 2.7 litros de agua por planta a la semana 

mientras que en el lote de tres años se suministran de 3 litros a 4.5 litros por planta a 

la semana. Así mismo el riego suministrado dependerá siempre de la disponibilidad 

de humedad en el suelo.   

 PRACTICAS CULTURALES: Las prácticas culturales que se realizan en la finca 

son muy similares a las que se realizan en otros frutales como: 

o En Noviembre de 2014 se realizó aporque de las plantas. 

o Podas de dos tipos: La primera de limpieza mediante la cual se elimina toda 

la parte muerta de la planta como tallos o pequeños remanentes de cosecha y 

se realiza una vez cada dos meses aproximadamente. La segunda poda es de 

formación en la cual se seleccionan los tallos más débiles y se eliminan con 

el fin de dar forma a la planta pensando en el futuro productivo de la misma 

y se realiza una vez al año.  

 MANEJO SANITARIO: El manejo sanitario se centra para “Biloxi” en control de 

Botritys, ácaros y demás insectos, bacterias poco la atacan; con respecto a 

“Sharpblue” el manejo toca temas de Botritys y Hemileia como mayor enfermedad. 
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