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Problema

En el cultivo hidropénico de ardndano se presentan deficiencias nutricionales, necrosis
foliar, y trastornos en el crecimiento y desarrollo de la planta, asociados a problemas en
el manejo del pH, conductividad eléctrica, radiacién y poda. La literatura reporta que el
cultivo de ardndano en suelo o sustrato debe mantenerse con un pH entre 4.0-5.5, y una
conductividad eléctrica (CE) <1 dS m™ ! Ademis, el dosel de la planta debe mantenerse
bajo sombreado constante (20-50%), y realizarse podas en ramas primarias completas o
segmentos de estas. Sin embargo, poner en practica la aplicacién de estas técnicas bajo un
sistema de cultivo hidropénico, afecta significativamente la condicién biolégica de la plan-
ta; es decir, establecer condiciones experimentales similares a las reportadas en publicacio-
nes cientificas concernientes a pH, CE, sombreado, y podas en arandano, no es garantia
de éxito en el cultivo.

Solucién planteada

Se establecié el cultivo hidropénico de ardandano cv Biloxi bajo cubierta plastica, y
manejo de humedad del sustrato a capacidad de contenedor permanente de tres meses de
edad en estado bioldgico similar y sin trastornos nutricionales visibles. El sustrato se lavé
con agua de riego acidulada a pH de 5.0, y CE=0.53 dS m~! (Cuadro 1).

Cada planta se trasplanté a una bolsa de plastico (calibre 700) de 18 L. El sustrato fue
una mezcla de tezontle (<12 mm), polvo con fibra de coco, turba y perlita (proporcién

33:27:27:13 vjv) (Cuadro 2).

Manejo del pH
El rango de pH fue de 4.0-5.5 en el medio adyacente a la raiz, que es el éptimo para el
arandano. Durante seis meses se mantuvo la solucién nutritiva a (Steiner al 35%) pH=4.8,

por medio de la acidulacién del agua de riego con dcido sulfurico. Bajo estas condiciones,
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Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del agua de riego del experimento.

Caracteristica Aniones Cationes
pH| CE | co; |HCO;| c | sO, | Ca | Mg | Na | K | RAS
dSm™! meq L™!
6.86 | 053 | - 32 | 06 | 076 | 14 | 23 | 08 | 01l | 058

la absorcion de Mg por las plantas fue perjudicada, ya que este nutriente es mayormente
disponible en un pH de 5.5-6.5. A los cuatro meses las plantas tenian tres o cuatro ramas
de aproximadamente 40 cm de altura y aparecieron sintomas visuales de deficiencia de
Mg, los cuales, se agravaron (Figura 1). Por lo anterior, a partir del sexto mes la solucién
nutritiva tuvo pH entre 5.3-5.5 a fin de propiciar mayor absorcién de Mg. En tres meses
la deficiencia de Mg fue totalmente corregida. En México, se tiene documentado el cultivo

de ardndano sin deficiencias nutricionales en suelos con pH entre 6.0y 7.2.

Manejo de la conductividad eléctrica

Se sabe que, en el medio adyacente a la raiz y la solucién nutritiva, debe haber una CE
<1.0dS m™". Desde el trasplante, la solucién nutritiva tuvo una CE maxima de 1.23 dS
m~" (0.53 dS m ™" del agua de riego + 0.7 dS m ™" de la solucién Steiner al 35%). Sin em-
bargo, el 3 de octubre aparecieron sintomas de deficiencia de N, P, y K, y 26 dias después
se tornaron graves (Figura 2). Entonces, se consideré que el valor de CE aceptado como
perjudicial para el arandano (CE=1 dS m_l), deja poco margen de manejo de la solucién
nutritiva en casos donde el agua de riego tenga CEde O a 1 dS m™~". De hecho, no siempre
se reporta el valor de CE del agua utilizada en la preparaciéon de solucion nutritiva. En
este aspecto, aunque el agua de riego tenga CE=0, y la CE de la solucién nutritiva sea 1
dSm™! por los fertilizantes, no se cubre el requerimiento nutricional del ardndano.

Después de realizar una revisién bibliografica y conversaciones con especialistas y
un productor de arandano de Guanajuato, se suministré solucién Steiner al 48.5% (CE
total=1.5 dS m_l) durante el quinto mes, y al 59.4% (CE total=1.645 dS m_l) durante
el sexto mes. El cambio de la concentracién de la solucién nutritiva del 35% al 59.4%,
indujo la desaparicién de los sintomas de deficiencia de N, P, Ky Mg, al mes once del
ciclo (Figura 3).

Figura 1. Apariencia visual de las hojas de arandano cv. Biloxi con muestra evidente de deficiencia de Mg.
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Figura 2. Deficiencias de N (a), P (b), y K (c), en el cultivo hidropénico de arandano.

El aumento de la concentracion de la solucién nutritiva, aunado a la suspension de
lavados de sales del sustrato al undécimo mes, provocé que el sustrato alcanzara una CE
media de 5.07 dSm ™. Aunque el tejido foliar se vio afectado (Figura 4), las plantas reanu-
daron su desarrollo después de un lavado de sustrato realizado en el doceavo mes del ciclo,
lo cual redujola CE 2 0.67 dSm !, Para el treceavo mes las plantas estaban completamen-
te recuperadas (Figura 5). El arandano parece no ser sensible a la salinidad en la medida
que se afirma, de hecho en huertas comerciales la CE del medio adyacente a la raiz llega
a ser hasta de 3dSm™ .

Manejo de la radiacién

El arandano es una especie de sotobosque, no obstante, investigaciones de arandano
cultivado en clima templado de altura no reportan manejo de sombreado. Por lo anterior,
se penso que las plantas crecerfan bien sin sombreado; sin embargo, desde el trasplante
hubo quemaduras en hojas de 1 a 3 semanas de edad. Entonces se adapté un manejo
de sombreado con base en el requerimiento de sombra del ardndano (20-50%), clima,
época del afio, estado del tiempo, porcentajes de sombreado de la cubierta pldstica del
experimento (20%), umbraculo (30%), malla antiafidos (19%) y uso de un rastreador de
clima (WatchDog 303, Spectrum Tech. Inc®).

Figura 3. Plantas de ardandano cv. Biloxi recuperadas de las deficiencias de N, P, K, y Mg.
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Figura 4. Necrosis foliar causada por una CE media igual a 5.07 dS m™ ! en el sustrato.

Bajo la cubierta pldstica, durante primavera, especificamente abril y mayo la tempe-
ratura (T) mdxima del aire fue de 39 °C. El verano fue lluvioso, con cielo despejado la T
maxima del aire fue 36 °C (perjudicial para el arandano) pero con nubosidad y lluvia, la
T oscilé entre 12y 25 °Cy el sombreado fue de 25 a 35% (20% de la cubierta plastica mds
5-15% de la nubosidad y lluvia). Durante el verano, el uso de umbraculo (30% sombra)
evitd el ascenso de la temperatura del aire a 35-36 °C durante cielo despejado y generé que
en momentos nublados o lluviosos el sombreado fuera de 55-65% (20% cubierta plastica,
5-15% nubosidad y lluvia, 30% umbraculo), esto provocé la detencién del crecimiento de
arandano, mientras que, en otofio e invierno el plastico del invernadero solo mantiene la
T del aire entre 4 y 22 °C, la cual es adecuada para el arandano.

Asi, durante abril y mayo se instalé el umbraculo (30% sombra) (Figura 6). Con esto se
alcanzé un 50% de sombreado. Ademas, la T° del aire al interior del invernadero disminu-
y6 entre 10y 12 °C, por lo que se mantuvo entre 27 y 29 °C. De junio a agosto se {ij6 una
malla antiafidos (19% sombra) para alcanzar 39% de sombreado y oscilacién de T° del aire
entre 16 y 23 °C en momentos de cielo despejado, 44-54% sombreado y T° del aire de 12

Figura 5. Crecimiento (a), floracién (b), y fructificacién (c) de ardndano, después de un lavado de sustrato que redujo la CE de 5.07 2 0.67 dSm™ .
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Figura 6. Manecjo de la radiacién a través del uso de umbraculo con 30% sombra.

a 22 °C en momentos nublados y lluviosos. De septiembre a marzo no se usé umbrdculo,
el sombreado fue 20% y la T° oscilé entre 6.5 y 22 °C.

Podas

Existe escaso conocimiento referente a podas de arandano cultivado hidropénicamente
en sistema siempre verde. Existen la poda de ramas primarias completas que fructificaron,
y la poda de segmentos de rama (cuya longitud es el 20% de la longitud total de la misma)
después de la aplicacién de reguladores del crecimiento. Sin embargo, el primer tipo de
poda implica pérdida casi total de la estructura del dosel, hojas fotosintéticamente activas
y reservas foliares y caulinares. Del segundo tipo no se reporta el estatus nutricional del
cultivo, ni la condicién biolégica general al momento de la aplicacién de reguladores del
crecimiento.

La realizacién del primer tipo de poda provocé detencion de la acumulacién de bio-
masa. No existi6 un incremento acumulado del dosel y rendimiento, como si ocurre con
podas realizadas en arandano cultivado en suelo en E.U.A. El segundo tipo de poda (omi-
tiendo el uso de biorreguladores) provocé detencién indefinida del crecimiento primario,
y la reanudacién de este varié entre 1 y 6 semanas en diferentes ramas. En consecuencia,
hubo diferentes fases fenolégicas en cada rama de una misma planta y entre plantas, y la
calendarizacién de actividades no pudo ser planeada de acuerdo con fases fenoldgicas a
nivel poblacién. Ademas, emergieron flujos vegetativos de 5 cm inferiores al punto de poda
(Figura 7), y el dosel tuvo un numero de ramas de ultimo orden tal, que carecian de vigor.
Por lo anterior, se dio el mismo manejo agronémico a las plantas y se realizaron podas
progresivas de ramas raquiticas en fechas especificas. Estas podas estimularon la emisién
de ramas primarias, lo que uniformizé fases fenologicas.

Por lo anterior es recomendable que antes de iniciar el cultivo de ardndano, se consi-
deren las condiciones del medio (agua y luz) que pudieran afectar el cultivo. Asimismo, el
cultivar y sus requerimientos de radiacién y podas, todo con el fin de establecer el manejo
de cultivo mds preciso y tener preparadas modificaciones eventuales del manejo técnico
(Figura 8).
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Figura 8. Plantas de arandano cv. Biloxi en pleno desarrollo. A: hojas sanas. B: crecimiento vegetativo. C:
fructificacién y D: floracién.
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INNOVACIONES, IMPACTOS E INDICADORES
: Tipo de’ Descripcién Transferido Activid-ad Impacto Indicador Indica}dor Subindicador
innovacion sustantiva sector general especifico
Proceso Recomendaciones | Productores de | Vinculacién Sector primario | Ciencia y Recursos Nuimero de
técnicas para arandano tecnologia Humanos productores
el cultivo beneficiados
hidropénico de Econdémico Capacitacién
arandano. Esto
con el objetivo Educacién

de promover

un prolifico
crecimiento y
desarrollo del
cultivo, a través
un manejo
adecuado de agua,
fertilizantes, y
dosel.
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